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高等学校科学技术进步奖推荐书
（2016年度）
一、项目基本情况
	学科评审组：
	工程热物理
	1,2,
	
	奖励类别：
	技术开发

	项目
名称
	中文名
	多喷嘴高效斜击式水轮机的研发

	
	英文名
	Research and development of high efficient turgo impulse turbine with multi nozzles

	主要完成人
	宋文武,刘小兵,张天勇,符杰,骆晓晴,赵飞,林昌义,石建伟,吕文娟,余燕

	主要完成单位
	西华大学,四川省洪雅力达水力发电设备有限责任公司

	推荐单位（盖章）
	西华大学
	项目名称可否公布
	是

	
	
	项目密级
	非密

	
	
	定密日期
	

	
	
	保密期限(年)
	

	
	
	定密审查机构
	

	主 题 词
	斜击式水轮机；多喷嘴；CFD；转轮

	学科分类
名称
	1
	动力机械与流体动力工程
	代码
	2901720

	
	2
	
	代码
	

	所属国民经济行业
	水利、环境和公共设施管理业

	所属科学技术领域
	水力机械及工程

	任务来源
	C-省、市、自治区计划;

	具体计划、基金的名称和编号：（限300字）

	四川省教育厅高校重大培育项目：09ZZ031。

科技部创新基金项目，多喷嘴高效大容量斜击式水轮机：09cx01704087。

	发明专利（项）
	授权:
	1
	申请:
	1
	其他知识产权/标准（项）
	3

	项目起止时间
	起始：
	2009-01-20
	完成：
	2016-04-20


教育部科技发展中心制

二、项目简介
	目前，我国的水力资源开发已进入"两高两低"阶段，大量的水力资源属于高水头大容量，新选择的机型大多为多喷嘴冲击式水轮机。但在水头100～260m的范围内的山区水力资源，流量又不是很大，选择冲击式，混流式等机型均不能满足要求，如选择斜击式水轮机，单喷嘴情况下其出力又将受到限制，因此为适应这一部分水力资源的开发，很有必要开发出一种新型的双喷嘴或多喷嘴斜击式水轮机，这样在相同的转轮直径下，其流量将提高一倍或倍倍，出力也将大大提高，同时这一新型水轮机的开发也将填补这一范围内的国内外空白。再有，目前市场上具有这一部分水力资源的用户也较多，纷纷要求订货，迫切需要研究和开发双喷嘴或多喷嘴斜击式水轮机来满足市场需求。

国际上美国和前苏联曾在50年代中期研究开发过高效能斜击式水轮机，在斜击式射流椭圆后移，喷嘴安装角度，叶片进水边形状、叶片数、机壳尺寸等方面进行了研究并用于实践，但是，他们的研究也只局限于单喷嘴斜击式，没有开拓在双喷嘴或多喷嘴的结构型式上的研究。

我国从1968年开始研究开发斜击式水轮机，主要是天津电气传动研究所首先研究设计，引用美国与前苏联一些资料在进行研发，自主研发较少。经过三十多年的研究开发，目前，斜击式水轮机产品种类仅仅只有20个，而且这些斜击式水轮机产品还仅限于单喷嘴，单机容量也较小，通常在2000kW以内。

本项目将原来传统的斜击式单喷嘴水轮机变为双喷嘴或多喷嘴，使转轮的功率增加，主要适用于水力资源是大流量、高水头范围内的高效水轮机，这样必须要解决喷嘴数增多后，斜击式转轮内部水流之间、各射流之间的流动干涉问题，转轮的最优能量转换型线以及轴向力增大等等关键问题。计划研究和开发20000kw以内的大容量高效率斜击式双喷嘴或多喷嘴水轮机，创国内首家研发高能量斜击式水轮机的单位。并选定四川省马边县大渔孔电站进行试验，完善各项技术指标和经济指标。

本项目已获得多喷嘴斜击式水轮机国家发明专利1项（ZL200910308180.9），多喷嘴高效大容量斜击式水轮机实用新型专利1项（ZL200920312220.2）。已获申请可调射流角度的多喷嘴斜击式水轮机国家发明专利1项(201210108788.9)，已获得可调射流角度的多喷嘴斜击式水轮机国家实用新型专利1项（ZL201220155852.4）,已获得一种切击式水轮机转轮国家实用新型专利1项（ZL201220241368.3）。

本项目属于一级学科为热能与动力工程，二级学科为流体机械下的三级学科水力机械领域，本项目研究所取得的多喷嘴斜击式水轮机水力模型现已由四川洪雅力达水力发电设备有限责任公司进行大量的推广应用，现已成功应用到四川省马边县大渔孔水电站等。为洪雅力达水力发电设备有限责任公司创造直接经济价值4095万元，为电站节约投资1700余万元。

目前，该项目技术已转让多家水力发电设备制造企业生产制造，国内外几十家水电站选用该机型，已创造了较好的经济效益和社会效益。




三、主要科技创新
1．主要科技创新（限5页）
水轮机按工作原理可分为冲击式水轮机和反击式水轮机两大类。冲击式包括水斗式、斜击式和双击式，冲击式水轮机的转轮受到水流的冲击而旋转，工作过程中水流的压力不变，主要是动能的转换。水斗式是由喷嘴喷射的高速射流沿转轮圆周切线方向冲击水斗的水轮机。它的转轮是由若干个瓢形水斗固定在轮缘上所组成的，适用水头一般为100～1700m。

    冲击式水轮机按水流的流向可分为切击式(又称水斗式)和斜击式两类。斜击式水轮机的结构与水斗式水轮机基本相同，只是射流方向有一个倾角，只用于小型机组。斜击式水轮机用于水头为20～200m的小型水电站，其结构特点：水流与转轮进水平面呈22.5～25°角射入，利用水流的动能来作功，喷嘴中心布置成与转轮进水边平面呈22.5～25°角，通过喷针调节流量来改变机组负荷的大小，该型水轮机结构简单，安装使用维护方便。
目前，斜击式水轮机的过流量通常较小，单机出力较小，最高效率比混流式、轴流式水轮机低。国内已有斜击式水轮机，产品特点：转轮直径从0.45m～1.4m；适用水头：H=84m～500m；适用流量：Q=0.08 m3/s～1.10m3/s；发电机单机容量：50kW～4000kW。
国际上美国和前苏联曾在50年代中期研究开发过高效能斜击式水轮机，在斜击式射流椭圆后移，喷嘴安装角度，叶片进水边形状、叶片数、机壳尺寸等方面进行了研究并用于实践，他们的研究也只局限于单喷嘴斜击式。

我国从1968年开始研究开发斜击式水轮机，主要是天津电气传动研究所首先研究设计，引用美国与前苏联一些资料在进行研发，自主研发较少。经过三十多年的研究开发，目前，有斜击式水轮机产品20个，这些斜击式水轮机产品还仅限于单喷嘴，单机容量也较小，通常在2000千瓦以内。

    斜击式水轮机喷嘴出口的水流自离开喷嘴后，在进入转轮直至离开转轮的整个工作过程，不是在一个封闭系统内，而是在敞开的大气中进行，形成自由射流，并且同一时刻往往有3～4个斗叶在接受同一喷嘴流量大小不等的射流，使得斗叶的绕流情况复杂，单个斗叶根部的受力不均，从而引起整个机组的振动。

    如何提高斜击式水轮机的单机容量，增大机组的出力，提高斜击式水轮机转轮的效率，这无疑是件非常了不起的事情。从我国水力资源分布情况来看，在水头100～260米范围，出力在2000～20000千瓦的广大山区，选择混流式水轮机，结构复杂，机组运输、安装等均不方便，选择斜击式水轮机，虽然结构简单，机组运输、安装等均比较方便，但是斜击式水轮机单机容量又较小，必然要增加机组台数，同样会增加电站的建设成本。现在我们提出在斜击式机组单喷嘴结构形式的基础上，创新性地增加喷嘴数量，这样就可以增加斜击式水轮机的接受水流能量的能力，达到减少机组台数、增加机组出力的目的。但是，斜击式水轮机喷嘴数增加之后，各喷嘴射流之间有无水流的相互干涉？原单喷嘴时的斜击式转轮是否能满足双喷嘴以及多喷嘴时水流能量的最优转换？喷嘴与转轮的振动情况又将是什么样的呢？等等一系列问题，就必须进行深入研究。

国内已有斜击式水轮机,产品特点：转轮直径从0.45m～1.4m；适用水头：H=84m-500m；适用流量：Q=0.08 m3/s～1.10m3/s；发电机单机容量：50kW～4000kW。关键问题是他们全部都是单喷嘴的结构。国内虽然出现有集流可调多喷嘴斜击式水轮机，这种水轮机包括支承连接于机壳上面的发电机和连接于机壳底面下的尾水罩，尾水罩内有一与转轴连接的叶片式转轮，机壳内壁形成的集流室通过进水口接外部来流，其特征在于：集流室的底面上对称布置多个出水口对准转轮的喷嘴孔，各喷嘴孔的进水口上分别与一尖顶形的喷针杆一端插接相连，喷针杆的另一端支承连接在机壳侧壁的螺孔中，每一喷针杆与机壳壁上的螺孔配合运动来控制喷嘴孔的开通和中断；主要特点是采用了集流室的特殊结构，集流室内可布置多个喷嘴，这种结构和常规的多喷嘴的概念有一些差别，它实际上是具有一个集流器，相当于配水容器，在它的圆周上均布多个喷嘴，虽然实现了斜击式水轮机的多喷嘴的设计思想，但在水力设计上，这种布置的多喷嘴却不能严格保证各喷嘴之间的水力平衡关系，通过开启与关闭各喷嘴来进行运行调节，更不易保证水力平衡关系。转轮是水轮机的心脏部件，但该多喷嘴斜击式水轮机仅在机盖上增设一个或多个喷嘴，转轮型线却没有变化，与原转轮型线不匹配，喷嘴数目增加后，结构布置复杂，转轮过流量加大，射流之间与转轮内部水流之间均可能发生干涉，叶片根部区域以及叶片进口处均可能产生大量旋涡，水力损失大，水力效率低，且容量较小。

在斜击式水轮机中发生的流动现象非常复杂，两种流体(空气和水)的相互作用错综复杂,水分离成大大小小的水滴,随后又混合和结合,形成更多的水滴或水流。斜击式水轮机斗叶中的流动为三维,非稳态流,其特点是自由流面流动,并受旋转力的影响。斜击式水轮机的突出特点是不能直接进行数值模拟，其主要原因是存在自由流面。冲击式斗叶的主要功能是分离射流，并使射流改变方向。斗叶与射流间的相对运动将引起自由流面连续并且快速地改变其形状和位置，因而自由流面的轨迹将变得非常重要。

    CFD技术已在水轮机上得到了广泛的应用，特别是在混流式、轴流式、贯流式等反击式水轮机的性能分析与预测上面取得了显著的成绩，在水斗式、斜击式以及双击式等冲击式水轮机的性能分析与预估方面，国内外的研究还比较少，国内的韩凤琴教授以及日本的久保田等教授，在这方面做了许多工作，包括我们在内，大多在探讨冲击式（水斗式）水轮机的射流干涉现象，分析水斗在入流和出流速度以及射流干涉对转轮效率的影响，提出提高冲击式水轮机效率的方法和途径，为冲击式水轮机的选型及结构设计提供一些参考意见。冲击式水轮机的总效率,已研制出最高效率90.75％，最优单位转速41 r/min的冲击式水轮机模型转轮。但是对斜击式水轮机特别是双喷嘴或多喷嘴斜击式水轮机的流动研究和性能预测的研究方面，还只有我们在进行。

本项目将原来传统的斜击式单喷嘴水轮机变为双喷嘴或多喷嘴，使转轮的功率增加，在充分考虑双喷嘴或多喷嘴布置后水流的相互干涉情况，完成双喷嘴斜击式水轮机转轮水力模型的开发，并完成双喷嘴斜击式水轮机斗叶及转轮三维实体模型的建立，采用两相流模型（VOF模型）进行双喷嘴转轮内部流场的计算，射流干涉分析对开发设计的水力模型进行性能分析和射流干涉分析，根据性能分析结果，进一步优化水力模型，提高双喷嘴斜击式水轮机转轮的水力效率。最后在结合喷嘴自振频率的分析与计算和喷嘴斜击式水轮机轴承系统受力分析下，完成双喷嘴斜击式水轮机组的设计，并根据水头100～260m，出力在2000～20000kW范围内的山区水力资源情况，开发设计一种布置两个或两个以上喷嘴的斜击式水轮机结构，形成产品，安装于四川省马边县大渔孔电站（XJA-W-80/2×17）进行应用。

本项目解决了如下关键技术：
    1、根据流动计算成果，进行多喷嘴斜击式水轮机水力及结构布置与结构设计中，成功地解决了喷嘴数增加后，射流之间、转轮内部流动之间的流动干涉问题，使得机组运行稳定，效率提高。

    2、改变原来的弯喷管为短直喷管，解决了多喷嘴斜击式水轮机水力性能的优化计算问题。

    3、多喷嘴的布置更加加大了斜击式水轮机的轴向推力，解决了斜击式水轮机轴向推力这一难题。

4、实现了斜击式水轮机从单调变为双调的调节，使其水轮机上的多个喷嘴同时、同步连动或单动运行。

本项目开发完成的多喷嘴高效率斜击式水轮机主要科技创新在：
1、针对水头100～260m范围的水力资源，研究和开发出了一种新型的多喷嘴斜击式水轮机，在电站相同装机容量条件下，转轮直径减小，转速提高，电站建设成本大大降低，此项研究成果拓展了斜击式水轮机机型、显著提升了斜击式水轮机的技术水平。

2、在前期研究和开发出的比转速ns=18～78(m·kW)范围的双喷嘴斜击式水轮机的基础上，进一步开发，增加喷嘴数，增大机组出力等，发展为多喷嘴斜击式水轮机，在完成多喷嘴斜击式水轮机水力及结构设计、制造工艺后，利用先进的计算分析软件，对其内部流动进了数值模拟，优化了流道及斗叶型线，CFD分析结果表明，开发出的多喷嘴斜击式水轮机效率比单喷嘴斜击式水轮机效率提高3.5%，比双喷嘴斜击式水轮机提高了2.87%，其性能指标已达到国际先进水平。
2．科技局限性（限1页）

本成果针对水头100～260m范围的水力资源，研究和开发的新型多喷嘴斜击式水轮机，在电站相同装机容量条件下，转轮直径减小，转速提高，电站建设成本大大降低，显著提升了斜击式水轮机的技术水平。

但斜击式水轮机由于转轮在接受同一射流时往往有3～4个叶片在接受射流，这与切击式水轮机最多同时有两个斗叶在接受射流有很大的区别。斜击式水轮机如果喷嘴数增加到四个喷嘴以后，其转轮受到射流的干涉明显比相同转轮直径，相同射流直径的切击式水轮机严重，并且机组结构布置难道也会增加。
该型多喷嘴斜击式水轮机应用水头受限于100～260m范围（但这一水力资源在我国又相当丰富），其机组出力受水流流量及喷嘴数多少的影响，出力增大后，又受山区道路运输的限制。
四、第三方评价和应用情况

（限2页）
1．第三方评价 
2011年11月1日，四川省科技厅在成都组织了由西华大学承担完成的“双喷嘴高效斜击式水轮机的研发”科技成果鉴定会。鉴定委员会专家听取了该成果的工作报告、技术报告，审阅了相关资料，通过质询、讨论，形成鉴定意见如下：

1、所提供的技术资料齐备完整，数据准确可靠。

2、针对水头100～260m范围的水力资源，研究和开发出了一种新型的双喷嘴斜击式水轮机，在电站相同装机容量条件下，转轮直径减小，转速提高，电站建设成本大大降低，此项研究成果拓展了斜击式水轮机机型、显著提升了斜击式水轮机的技术水平。

3、完成了比转速ns=18～78(m·kW)范围双喷嘴斜击式水轮机水力及结构设计、制造工艺，并利用先进的计算分析软件，对其内部流动进了数值模拟，优化了流道及斗叶型线，CFD分析结果表明，开发出的双喷嘴斜击式水轮机效率比单喷嘴斜击式水轮机效率提高3.5%；其性能指标已达到国际先进水平。

4、采用研究所取得的成果，完成了四川省大渔孔电站水轮机的设计、制造、安装；该电站于2010年9月投产，机组运行安全、稳定，各项指标均达到了设计要求，具有很好的推广价值。

鉴定委员会专家一致认为该成果达到斜击式水轮机的国际先进水平。

建议：进一步优化该机型的设计、提高单机容量。
鉴定委员会主任   许唯临     副主任   齐学义    

  2011 年  11  月  01  日
2．推广、应用情况

西华大学研究和开发的一种新型多喷嘴斜击式水轮机，现已被洪雅力达水力发电设备有限责任公司以项目合作等方式成功引进，并寻求相应水力资源条件进行推广应用，现已应用到四川省大渔孔水电站、重庆天桥电站、德昌大山电站等多个水电站，目前这些电站已经全部投入使用，机组现运行安全、稳定，各项指标均达到了设计要求，并为业主降低了投资成本，业主对该新型多喷嘴斜击式水轮机十分满意。这些电站为洪雅力达水力发电设备有限责任公司创造直接经济价值为4095万元、新增利税（纯收入）575.2万元、年增收节支总额186.1万元。现仍有多个电站推广应用该转轮，目前已进入商务谈判阶段。
西华大学依托四川省教育厅高校重点实验室重大培育项目《双喷嘴高效斜击式水轮机的研发》（项目编号为09ZZ031）研究和开发的一种新型双喷嘴斜击式水轮机，经过课题组与企业雅力达水力发电设备有限责任公司联合申报的科技部创新基金项目《多喷嘴高效大容量斜击式水轮机》（项目编号为09cx01704087）的进一步开发，增加喷嘴数，增大机组出力等，发展为多喷嘴，现已被四川省金堂水电设备制造股份公司以项目合作等方式成功引进，并寻求相应水力资源条件进行推广应用，现已应用到尼泊尔、印度和四川省等多个水电站，目前这些电站已经全部投入使用，机组现运行安全、稳定，各项指标均达到了设计要求，并为业主降低了投资成本，业主对该新型多喷嘴斜击式水轮机十分满意。这些电站为四川省金堂水电设备制造股份公司创造直接经济价值3763万元、新增利税（纯收入）551.4万元、年增收节支总额165.4万元。现仍有多个电站推广应用该转轮，目前已进入商务谈判阶段。
	3．经济效益(社会公益类、国家安全类项目可以不填此栏)                   单位：万元人民币

	项目总投资额
	35.00
	回收期（年）
	0.00

	年 份
	新增利润
	新增税收
	创收外汇
（美元）
	节支总额

	2013
	357.70
	412.42
	0.00
	107.60

	2014
	465.80
	560.66
	0.00
	148.00

	2015
	303.10
	362.78
	0.00
	95.90

	累计
	1126.60
	1335.86
	0.00
	351.50

	各栏目的计算依据：（限200字）

	1、每一年的新增利润为各应用单位应用证明每年的新增利税（纯收入）的总和。

2、新增税收为各应用单位应用证明上每年新增产值（产量）对应的税收的总和。

3、节支总额为各应用单位应用证明上制造厂每年年增收节支总额。



	4．社会效益 （限200字）

	    我国水力资源丰富，需要更多、更好、更先进的水力发电设备提供给市场发展需求，2010年前国内不少厂家只能提供一些单喷嘴斜击式水轮机，但品种规格太少，出力一般在2000kW以内，满足不了市场发展的需要。本多喷嘴斜击式的开发成功，将大大满足市场需要，为我国水力资源的而开发作出较大贡献，同时如加强推广，将在全国形成年生产5000台的能力，总装机在1500-2000MW范围，并将逐年增加，其经济效益和社会效益将是十分巨大的。


五、近五年教学与人才培养情况
	1. 授课情况

	课程名称
	授课对象
	总课时数

	水力机械结构设计及强度计算
	本科生
	56

	流体机械原理及结构
	本科生
	64

	动力机械强度理论
	研究生
	40

	流体机械结构动力学  
	研究生
	54

	
	
	

	2.指导研究生情况                          

	指导
博士生
	毕业人数：
	0
	指导
硕士生
	毕业人数：
	17

	
	在读人数：
	0
	
	在读人数：
	20

	3. 编写教材情况

	教材名称
	是否
主编
	是否国家
规划教材
	出版社
	出版时间

	水力机械结构设计及强度计算
	是
	是
	科学出版社
	2016-04-01

	高水头贯流式水轮机的理论及应用
	是
	否
	科学出版社
	2015-08-01

	水力机械及工程设计
	是
	否
	重庆大学出版社
	2016-01-01

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	4. 教学成果获奖情况

	获奖教学成果名称
	获奖时间
	等级
	奖项名称
	授奖部门（单位）

	“热能与动力工程”大专业多方向课程体系的构建，培养复合型人才的探讨
	2014-05-16
	三等
	“热能与动力工程”大专业多方向课程体系的构建，培养复合型人才的探讨
	四川省人民政府

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


注：仅限第一完成人

六、本项目成果曾获科技奖励情况
	获奖项目名称
	获奖时间
	奖项名称
	奖励等级
	授奖部门（单位）

	双喷嘴高效斜击式水轮机的研发
	2013-12-01
	科学技术进步奖
	三等
	四川省人民政府

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	本表所填内容是指本项目科技成果曾经获得的科技奖励，具体为：
    1. 经登记的社会力量设立的科技奖励；
    2. 厅、局、地级市设立的科技奖励；
3. 国际组织和外国政府设立的科技奖励；
4. 其他科技奖励。


七、完成人情况表
	姓    名
	宋文武
	性  别
	男
	1
	排   名
	1

	技术职称
	教授
	11
	专业、专长
	水力机械
	最高学位
	硕士
	2

	曾获科技奖励情况
	“WZ900型蜗壳轴流泵”获四川省科技进步三等奖；“高水头贯流式水轮机效率研究”获四川省科技进步三等奖；“泵的CAD/CAPP/CAM集成制造系统研究”获四川省科技进步二等奖；水电能源交叉学科复合型人才培养模式改革的研究与实践获四川省教学成果三等奖；“双喷嘴高效斜击式水轮机的研发”获四川省科技进步三等奖；“1400m水头段切击式水轮机转轮水力模型的研发”获四川省科技进步三等奖。

	参加本项目起止时间
	自
	2009-01-20
	至
	2016-04-20

	本人对本项目技术创造性贡献：（限300字）

	1、对多喷嘴斜击式水轮机进行理论研究。2、对多喷嘴斜击式水轮机的研究进行方案制定。3、完成水力及结构布置与结构设计。4、完成四川省马边县大渔孔电站双喷嘴斜击式水轮机的设计。5、成果总结，专利申报。

	声明
	本人严格按照要求，如实提供了本推荐书及相关材料，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等有关法律法规的情形，如有不符，本人愿意承担相关后果并接受相应的处理。

          本人签名：

                               　　　　                     年   月   日


七、完成人情况表
	姓    名
	刘小兵
	性  别
	男
	1
	排   名
	2

	技术职称
	教授
	11
	专业、专长
	水力发电工程
	最高学位
	博士
	1

	曾获科技奖励情况
	多相流动试验台自动测控系统研究获四川省科技进步三等奖；含沙河流中混流式、轴流式水轮机转轮优化设计及其软件包的开发获四川省科技进步三等奖；泵的CAD/CAPP/CAM集成制造系统的研究获四川省科技进步二等奖；水电能源交叉学科复合型人才培养模式改革的研究与实践获四川省教学成果三等奖；“双喷嘴高效斜击式水轮机的研发”获四川省科技进步三等奖；“1400m水头段切击式水轮机转轮水力模型的研发”获四川省科技进步三等奖。

	参加本项目起止时间
	自
	2009-01-20
	至
	2016-04-20

	本人对本项目技术创造性贡献：（限300字）

	1、对多喷嘴斜击式水轮机进行理论研究。2、完成水力及结构布置与结构设计。3、对多喷嘴斜击式水轮机的研究进行方案制定。4、进行四川省马边县大渔孔电站双喷嘴斜击式水轮机设计。5、成果归纳与总结。

	声明
	本人严格按照要求，如实提供了本推荐书及相关材料，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等有关法律法规的情形，如有不符，本人愿意承担相关后果并接受相应的处理。

          本人签名：

                               　　　　                     年   月   日


七、完成人情况表
	姓    名
	张天勇
	性  别
	男
	1
	排   名
	3

	技术职称
	工程师
	23
	专业、专长
	机械制造
	最高学位
	无
	9

	曾获科技奖励情况
	“双喷嘴高效斜击式水轮机的研发”获四川省科技进步三等奖。

	参加本项目起止时间
	自
	2009-01-20
	至
	2016-04-20

	本人对本项目技术创造性贡献：（限300字）

	1、对多喷嘴斜击式水轮机进行理论研究。2、完成四川省马边县大渔孔电站双喷嘴斜击式水轮机的设计、制造。3、成果总结，专利申报。

	声明
	本人严格按照要求，如实提供了本推荐书及相关材料，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等有关法律法规的情形，如有不符，本人愿意承担相关后果并接受相应的处理。

          本人签名：

                               　　　　                     年   月   日


七、完成人情况表
	姓    名
	符杰
	性  别
	男
	1
	排   名
	4

	技术职称
	副教授
	12
	专业、专长
	流体机械及工程
	最高学位
	硕士
	2

	曾获科技奖励情况
	“双喷嘴高效斜击式水轮机的研发”获四川省科技进步三等奖；“1400m水头段切击式水轮机转轮水力模型的研发”获四川省科技进步三等奖；“热能与动力工程”大专业多方向课程体系的构建，培养复合型人才的探讨获四川省教学成果三等奖。

	参加本项目起止时间
	自
	2009-01-20
	至
	2016-04-20

	本人对本项目技术创造性贡献：（限300字）

	1、对多喷嘴斜击式水轮机进行理论研究。2、完成多喷嘴斜击式水轮机模型建立。3、完成多喷嘴斜击式水轮机性能分析及优化。4、完成四川省马边县大渔孔电站双喷嘴斜击式水轮机的设计。5、成果总结，专利申报。

	声明
	本人严格按照要求，如实提供了本推荐书及相关材料，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等有关法律法规的情形，如有不符，本人愿意承担相关后果并接受相应的处理。

          本人签名：

                               　　　　                     年   月   日


七、完成人情况表
	姓    名
	骆晓晴
	性  别
	女
	2
	排   名
	5

	技术职称
	副教授
	12
	专业、专长
	英语、国际贸易
	最高学位
	学士
	3

	曾获科技奖励情况
	“双喷嘴高效斜击式水轮机的研发”获四川省科技进步三等奖。

	参加本项目起止时间
	自
	2009-01-20
	至
	2016-04-20

	本人对本项目技术创造性贡献：（限300字）

	1、设计、模型建立、性能分析。2、完成多喷嘴斜击式水轮机水力及结构布置与结构设计。3、对多喷嘴斜击式水轮机性能分析及优化。

	声明
	本人严格按照要求，如实提供了本推荐书及相关材料，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等有关法律法规的情形，如有不符，本人愿意承担相关后果并接受相应的处理。

          本人签名：

                               　　　　                     年   月   日


七、完成人情况表
	姓    名
	赵飞
	性  别
	男
	1
	排   名
	6

	技术职称
	副研究员
	32
	专业、专长
	流体机械
	最高学位
	硕士
	2

	曾获科技奖励情况
	

	参加本项目起止时间
	自
	2009-01-20
	至
	2016-04-20

	本人对本项目技术创造性贡献：（限300字）

	1、模型建立、性能分析。2、对多喷嘴斜击式水轮机进行理论研究。3、完成多喷嘴斜击式水轮机性能分析及优化。

	声明
	本人严格按照要求，如实提供了本推荐书及相关材料，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等有关法律法规的情形，如有不符，本人愿意承担相关后果并接受相应的处理。

          本人签名：

                               　　　　                     年   月   日


七、完成人情况表
	姓    名
	林昌义
	性  别
	男
	1
	排   名
	7

	技术职称
	工程师
	23
	专业、专长
	流体机械及工程
	最高学位
	学士
	3

	曾获科技奖励情况
	

	参加本项目起止时间
	自
	2009-01-20
	至
	2016-04-20

	本人对本项目技术创造性贡献：（限300字）

	1、对多喷嘴斜击式水轮机进行理论研究。2、完多双喷嘴斜击式水轮机模型建立。3、完成四川省马边县大渔孔电站双喷嘴斜击式水轮机的设计。4、成果总结，专利申报。

	声明
	本人严格按照要求，如实提供了本推荐书及相关材料，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等有关法律法规的情形，如有不符，本人愿意承担相关后果并接受相应的处理。

          本人签名：

                               　　　　                     年   月   日


七、完成人情况表
	姓    名
	石建伟
	性  别
	男
	1
	排   名
	8

	技术职称
	助理工程师
	24
	专业、专长
	流体机械及工程
	最高学位
	硕士
	2

	曾获科技奖励情况
	

	参加本项目起止时间
	自
	2014-01-01
	至
	2016-04-20

	本人对本项目技术创造性贡献：（限300字）

	1、对多喷嘴斜击式水轮机进行理论研究。2、完成多喷嘴斜击式水轮机模型建立。3、完成多喷嘴斜击式水轮机性能分析及优化。

	声明
	本人严格按照要求，如实提供了本推荐书及相关材料，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等有关法律法规的情形，如有不符，本人愿意承担相关后果并接受相应的处理。

          本人签名：

                               　　　　                     年   月   日


七、完成人情况表
	姓    名
	吕文娟
	性  别
	女
	2
	排   名
	9

	技术职称
	助理工程师
	24
	专业、专长
	流体机械及工程
	最高学位
	硕士
	2

	曾获科技奖励情况
	

	参加本项目起止时间
	自
	2014-07-10
	至
	2016-04-20

	本人对本项目技术创造性贡献：（限300字）

	1、完成多喷嘴斜击式水轮机模型建立。2、完成多喷嘴斜击式水轮机性能分析及优化。

	声明
	本人严格按照要求，如实提供了本推荐书及相关材料，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等有关法律法规的情形，如有不符，本人愿意承担相关后果并接受相应的处理。

          本人签名：

                               　　　　                     年   月   日


七、完成人情况表
	姓    名
	余燕
	性  别
	女
	2
	排   名
	10

	出生年月
	1973-09-08
	出生地
	四川郫县
	民   族
	汉族
	01

	身份证号
	510124197309084942
	党  派
	中国共产党
	01
	国   籍
	中国
	1

	行政职务
	
	归国人员
	否
	2
	归国时间
	

	工作单位
	西华大学
	所在地
	四川
	702
	办公电话
	028-87720521

	家庭住址
	西华大学
	住宅电话
	

	通讯地址
	西华大学能源与动力工程学院
	邮政编码
	610039

	电子信箱
	591721840@qq.com
	移动电话
	13551833087

	毕业学校
	兰州理工大学
	文化程度
	研究生
	01
	毕业时间
	2010-06-01

	技术职称
	讲师
	13
	专业、专长
	流体机械
	最高学位
	硕士
	2

	曾获科技奖励情况
	

	参加本项目起止时间
	自
	2009-01-20
	至
	2016-04-20

	本人对本项目技术创造性贡献：（限300字）

	1、理论研究、性能分析及优化。2、成果归纳与总结。

	声明
	本人严格按照要求，如实提供了本推荐书及相关材料，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等有关法律法规的情形，如有不符，本人愿意承担相关后果并接受相应的处理。

          本人签名：

                               　　　　                     年   月   日


八、完成单位情况表
	单位名称
	西华大学
	所 在 地
	四川
	702

	排    名
	1
	单位性质
	大专院校
	02
	传    真
	028-87720089

	对本项目的贡献： 

	1、提供项目研究的条件；2、组织研究人员完成理论研究、方案制定、成果转化为产品；3、进行模型建立、性能分析；4、对计算结果进行分析，优化水力模型；5、寻找合作单位进行推广应用，成果转化；6、申请四川科技厅鉴定，完研究成果的整理与总结。

	                                                         完成单位（公章）
                                                    年   月   日


八、完成单位情况表
	单位名称
	四川省洪雅力达水力发电设备有限责任公司
	所 在 地
	四川
	702

	排    名
	2
	单位性质
	民营企业
	09
	传    真
	028-37561788

	对本项目的贡献： 

	1、提供项目研究的条件；2、组织研究人员完成理论研究、方案制定、成果转化为产品；3、进行模型建立、性能分析；4、寻找合作单位进行推广应用，成果转化；5、完研究成果的整理与总结。

	                                                         完成单位（公章）
                                                    年   月   日


九、推荐单位意见
	推荐意见：（限600字）

	

	声明：
我单位严格按照有关规定和要求，对推荐书内容及全部附件材料进行了严格审查，确认该项目符合《高等学校科学研究优秀成果奖（科学技术）奖励办法》规定的推荐资格条件，推荐材料全部内容属实，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等有关法律法规的情形。
我单位承诺将严格按照有关规定和要求，认真履行作为推荐单位的义务并承担相应的责任。
校学术委员会主任(签章)                      推荐单位（公章）
           年   月   日                             年   月   日


十、主要知识产权证明目录
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家
（地区）
	授权或申请号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人

	授权发明专利
	1
	多喷嘴斜击式水轮机
	中国
	1
	ZL200910308180.9
	2011-08-11
	820162
	洪雅力达水力发电设备有限责任公司；西华大学
	张天勇、宋文武、韩启芳、林昌义、刘晓烈、符杰、黎战、王小林、徐学义

	申请发明专利
	2
	可调射流角度的多喷嘴斜击式水轮机
	中国
	1
	201210108788.9
	
	
	西华大学
	宋文武、符杰

	实用新型专利
	3
	多喷嘴高效大容量斜击式水轮机
	中国
	1
	ZL200920312220.2
	2010-07-21
	1484171
	洪雅力达水力发电设备有限责任公司；西华大学
	张天勇、宋文武、韩启芳、林昌义、刘晓烈、符杰、黎战、王小林、徐学义

	实用新型专利
	3
	可调射流角度的多喷嘴斜击式水轮机
	中国
	1
	ZL201220155852.4
	2012-11-21
	2518756
	西华大学
	宋文武、符杰

	实用新型专利
	3
	一种切击式水轮机转轮
	中国
	1
	ZL201220241368.3
	2012-12-05
	2559144
	西华大学
	宋文武、符杰、骆晓晴

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


十一、主要附件

1．知识产权证明
2．评价证明及国家法律法规要求行业审批文件
3．主要应用证明

4. 合作关系证明

5．其他证明
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