
教育部科学研究优秀成果奖（自然科学和工
程技术）提名项目公示 

 

一、 项目名称 

新能源重型特种车辆电驱动系统关键技术及应用 

二、 提名单位（提名专家） 

北京航空航天大学 

三、 项目简介 

重型特种车辆电动化是推动绿色低碳转型，助力“双碳”目标实现的重要途

径，电驱动系统是新能源重型特种车辆的核心总成，突破电驱动系统关键技术是

实现新能源重型特种车辆核心技术自主可控、产业链升级的关键。 

项目以系统解决“多电机多模构型创新难、高性能电机电控设计难、多电机

多模协同控制难”等主线，在国家重点研发计划、国家自然科学基金等项目支持

下，产学研用十年深度合作，从基础理论创新、工程技术创新两个层面建立了新

能源重型特种车辆电驱动系统科技创新成果体系，取得“高可靠、优设计、精控

制”三大创新成果： 

（1）针对复杂工况下新能源重型特种车辆电驱动系统可靠性难题，发明了

多电机多模电驱动系统高效可拓展式构型设计方法，研发了面向不同吨位等级的

系列化双电机、四电机多模电驱动系统产品；揭示了弯曲应力-曲率半径精准映

射规律，发明了重载齿轮高强度齿形-刀具一体化快速设计方法，齿根抗断裂强

度提升15%以上；提出了融合高保真数字孪生模型的健康状态高精度监测方法，

通过有限的数据训练和基于迁移学习网络的域判别方法，故障诊断准确率达到

99%。电驱动系统健康服役寿命超3万小时。 

（2）针对新能源重型特种车辆电驱动系统高效率、高功率密度、高集成度

电机电控系统设计难题，发明了扁线绕组端部换位技术、近槽口不等高分块扁线

技术和新型波绕组扁线技术，提出了多场约束下的电机多目标近限设计方法，高

效区占比提升超15%，峰值效率＞97.5%；发明了宽温域下端部淋油及转子甩油的

高效直接油冷技术，提升连续功率密度超20%；发明了多电机控制器集成设计技

术，攻克了多电机集成控制器热负荷高和近场辐射电磁兼容难题，集成控制器重

量减轻超15%，体积下降超23%。全电机（包括电机轴和壳体）额定功率密度≥

2.2kW/kg，系统效率提升1%。 

（3）针对复杂应用场景下多电机多模电驱动系统扭振突出、模式切换控制



难、实际使用电耗高的难题，提出了电驱动系统宽频扭振定向抑制方法，低频冲

击和高频扭振分别降低45%和25%；提出了无动力中断的模式切换过程协同控制方

法，攻克了恶劣工况下无动力中断模式切换的难题，换模成功率达到100%；发明

了基于数据驱动的预测型能量管理方法，实现了在典型运行工况下的系统能量最

优利用，模式切换频次降低96.7%。矿山工况系统能耗降低10%。 

项目研发出法士特FS4E250、凯博eQMT和精进SD150等130-180吨级系列化电

驱动系统产品，额定功率密度≥1.375kW/kg、最高效率≥93.07%、最大输出扭矩

≥28700Nm。项目产品已与一汽解放等60余家整车企业配套，累计销售超12万台，

市场占率超过70%，并出口欧洲、美国等30多个国家。近三年项目直接经济效益

57.67亿元，经济和社会效益显著。 

项目授权发明专利60件、软件著作权26件，出版专著3部，发表论文38篇，

制定企业标准24项；培养硕博研究生超120人、省部级优博论文3人，获省部级教

学成果奖2项。专家鉴定认为：项目总体技术水平国际先进，其中高效率高功率

密度扁线油冷电机设计技术、多电机多模电驱动系统无动力中断模式切换协同控

制方法达到国际领先水平。 

四、 主要完成人情况 

 
排名 第1完成人 

姓名 徐向阳 技术职称 教授 

工作单位 北京航空航天大学 完成单位 北京航空航天大学 

对本项目主要技术发明/主要科技创新的贡献：作为北航方面的负责人，是本项目的主要

技术负责人，提出了新能源重型特种车辆电驱动系统关键技术研发的技术路线，提供了高

速重载极端服役工况下的高可靠性设计、高效率高集成度电机系统研发、复杂工况下的瞬

态协同控制与稳态能量管理技术的开发思路。在系列化产品应用中，提出了面向工程实际

的建设性意见和建议，确保产品开发进度。本人在该项技术研发中投入的工作量占本人工

作总量的50%。 

 

排名 第2完成人 

姓名 蔡蔚 技术职称 教授 

工作单位 哈尔滨理工大学 完成单位 哈尔滨理工大学 

对本项目主要技术发明/主要科技创新的贡献：作为项目的主要骨干之一，对创新点2具有

重要的贡献。首创国际领先的“发卡式”扁线绕组发明技术，带来电机低耗高效、散热好体

积小、节材降本和易于快节拍自动制造等优势。创新发明了直接油冷技术，取得“电机和

油冷却方法”【支撑创新点2】等成果。本人在该项技术研发中投入的工作量占本人工作总

量的60%。 

 

 



排名 第3完成人 

姓名 王峰 技术职称 教授 

工作单位 江苏大学 完成单位 江苏大学 

对本项目主要技术发明/主要科技创新的贡献：对创新点2.1.2、2.3.2、2.3.3均有重要贡献，

对项目中基于数字孪生技术的电驱动系统全生命周期故障预测研究做出了重要贡献，显

著提升电驱动系统典型故障诊断准确率；提出多模电驱动系统切换频次-能量消耗实时优

化策略；负责完成电驱动系统模式切换过程宽频减振方法研究，提出了融合目标点识别+

映射决策+优化控制的电驱动系统多频扭振定向抑制方法，实现了模式切换宽频扭振综合

抑制。本人在该项技术研发中投入的工作量占本人工作总量的80%。 

 

排名 第4完成人 

姓名 王书翰 技术职称 教授 

工作单位 北京航空航天大学 完成单位 北京航空航天大学 

对本项目主要技术发明/主要科技创新的贡献：作为项目的主要骨干之一，对创新点3具有

重要的贡献，提出了新能源重型特种车辆电驱动系统瞬态模式切换过程协同控制方法，攻

克了模式切换过程中动力中断的难题，实现了新能源重型特种车辆在大坡度极限工况下

的换挡成功率达到100%；提出了面向不同极端应用场景的控制参数自学习方法，实现了

多电机电驱动系统控制参数在多种矿区道路的自演进、自进化，同时保证了批量下线的快

速自学习与生命周期内的稳定自学习。本人在该项技术研发中投入的工作量占本人工作

总量的60%。 

 

排名 第5完成人 

姓名 谢颖 技术职称 教授 

工作单位 哈尔滨理工大学 完成单位 哈尔滨理工大学 

对本项目主要技术发明/主要科技创新的贡献：作为项目的主要骨干之一，对创新点2具有

重要的贡献。针对国家战略新兴产业新能源汽车电驱动领域，开展电机研发及关键材料应

用技术研究，结合发卡式绕组的优势，实现了电动汽车对电机高效率和高功率密度的要

求，研发的驱动电机功率密度大于 6.7kW/kg，远超国家《节能与新能源汽车技术路线图 

2.0》中2025 年的规划目标【支撑创新点2】;同时研发的新能源车用电机的新型油冷系统，

改善了喷油流量不均和冷却效果差等问题，实现了全面均衡冷却【支撑创新点2】。本人在

该项技术研发中投入的工作量占本人工作总量的60%。 

 

排名 第6完成人 

姓名 李可 技术职称 副教授 

工作单位 江苏大学 完成单位 江苏大学 

对本项目主要技术发明/主要科技创新的贡献：作为项目骨干之一，对创新点2做出创造性

贡献，是扁线电机创新结构及近限设计方法、端部淋油及转子甩油的高效直接油冷技术、

电机控制器多维度高集成技术等技术发明点的主要贡献者。本人在该项技术研发中投入

的工作量占本人工作总量的50%。 

 

 



排名 第7完成人 

姓名 张海涛 技术职称 正高级工程师 

工作单位 
陕西法士特汽车传动集团有

限责任公司 
完成单位 

陕西法士特汽车传动集团有

限责任公司 

对本项目主要技术发明/主要科技创新的贡献：法士特技术团队带头人，推动传统变速箱、

新能源纯电驱动系统及相关技术创新。指导并参与多款新能源纯电驱动系统产品的研发，

在新能源车辆传动系统的创新研发上取得多项突破；带领研发团队在重型商用车领域不

断提升和优化产品性能与可靠性；推动技术标准的制定和优化，推动智能制造以提升生产

效率和产品质量，增强了企业与产品的市场竞争力；积极参与行业技术交流，推动新能源

电驱动系统和整个商用车变速箱行业的技术进步。 

 

排名 第8完成人 

姓名 闫斌 技术职称 高级工程师 

工作单位 
凯博易控车辆科技（苏州）

股份有限公司 
完成单位 

凯博易控车辆科技（苏州）

股份有限公司 

对本项目主要技术发明/主要科技创新的贡献：作为项目的主要骨干之一，对创新点2具有

重要的贡献，发明了重型车辆电驱动系统高压控制系统高度集成技术，攻克了控制器数量

多、高压系统复杂、热管理稳定性和内部电磁兼容的问题；集成控制器相比分立控制器重

量减轻15%以上，体积下降23%以上，提高了控制器的整体功率密度。本人在该项技术研

发中投入的工作量占本人工作总量的60%。 

 

排名 第9完成人 

姓名 左树淼 技术职称 助理研究员 

工作单位 北京航空航天大学 完成单位 北京航空航天大学 

对本项目主要技术发明/主要科技创新的贡献：作为项目的主要骨干之一，对创新点1具有

重要的贡献，建立了展成法齿轮加工过程动态仿真模型，探明了齿根曲率对齿根应力的影

响规律，为齿根应力高效计算和优化设计做出了重要贡献。本人在该项技术研发中投入的

工作量占本人工作总量的60%。 

 

排名 第10完成人 

姓名 刘莹 技术职称 中级工程师 

工作单位 精进电动科技股份有限公司 完成单位 精进电动科技股份有限公司 

对本项目主要技术发明/主要科技创新的贡献：作为项目骨干之一，对创新点2做出创造性

贡献，是扁线电机创新结构及近限设计方法、多电机控制器集成设计技术等技术发明点的

主要贡献者。本人在该项技术研发中投入的工作量占本人工作总量的50%。 

 

排名 第11完成人 

姓名 刘艳芳 技术职称 教授 

工作单位 北京航空航天大学 完成单位 北京航空航天大学 

对本项目主要技术发明/主要科技创新的贡献：作为项目的主要骨干之一，对创新点1具有

重要的贡献，提出了电驱动系统关键零部件健康状态高精度深度迁移监测方法，集成开发

了软硬件应用平台，攻克了小样本、多干扰、算力需求高的难题，实现跨工况域故障诊断



准确率达到90%以上。本人在该项技术研发中投入的工作量占本人工作总量的60%。 

 

排名 第12完成人 

姓名 敬代云 技术职称 高级工程师 

工作单位 
浙江双环传动机械股份有限

公司 
完成单位 

浙江双环传动机械股份有限

公司 

对本项目主要技术发明/主要科技创新的贡献：作为项目骨干之一，对创新点1做出创造性

贡献，是可拓展式多电机多模电驱动系统构型设计、高速重载齿轮高承载设计等技术发明

点的主要贡献者。本人在该项技术研发中投入的工作量占本人工作总量的50%。  

 

排名 第13完成人 

姓名 刘飞 技术职称 副高级 

工作单位 哈尔滨理工大学 完成单位 哈尔滨理工大学 

对本项目主要技术发明/主要科技创新的贡献：作为项目的主要骨干之一，对创新点2具有

重要的贡献。面向国家新能源交通的战略需求，致力于新能源汽车电机的理论研究和技术

应用，研究方向主要包括车用永磁电机多物理场分析方法创新、拓扑创新和新型复合冷却

方法创新。完成人针对新型商用车电驱动高密度和高效冷却进行持续研究，对商用车油冷

电机均衡冷却技术进行了较为深入的探索，设计的商用车油冷电机功率密度达6.5 

kW/kg(支撑创新点2)。本人在该项技术研发中投入的工作量占本人工作总量的60%。 

 

排名 第14完成人 

姓名 张震 技术职称 无 

工作单位 
陕西法士特汽车传动集团有

限责任公司 
完成单位 

陕西法士特汽车传动集团有

限责任公司 

对本项目主要技术发明/主要科技创新的贡献：带领法士特新能源创新团队开发和优化

2E280/4E240/FS4E250/FS4E200-2等多个纯电动动力系统和产品，在法士特新能源传动系

统的研发中发挥了关键作用；推动新能源商用车技术的创新，参与新能源产品的战略布局

和规划；助力推出适用于新能源纯电驱动的系统解决方案，研发的一系列产品满足市场对

环保和高效动力的需求；带领团队在新能源传动系统的轻量化、高效能和高可靠性方面取

得重要突破；积极推动校企合作，对实现产学一体、科技成果转化等作出突出贡献；参与

新能源行业相关技术指标的制定，推动行业的规范化发展。 

 

排名 第15完成人 

姓名 潘国平 技术职称 高级工程师 

工作单位 
凯博易控车辆科技（苏州）

股份有限公司 
完成单位 

凯博易控车辆科技（苏州）

股份有限公司 

对本项目主要技术发明/主要科技创新的贡献：作为项目的主要骨干之一，对创新点3具有

重要的贡献，提出了面向不同极端应用场景的控制参数自学习方法，实现了多电机电驱动

系统控制参数在多种矿区道路的自演进、自进化。本人在该项技术研发中投入的工作量占

本人工作总量的60%。 

 



排名 第16完成人 

姓名 赵宏超 技术职称 中级工程师 

工作单位 精进电动科技股份有限公司 完成单位 精进电动科技股份有限公司 

对本项目主要技术发明/主要科技创新的贡献：作为项目骨干之一，对创新点2做出创造性

贡献，是端部淋油及转子甩油的高效直接油冷技术、多电机控制器集成设计技术等技术发

明点的主要贡献者。本人在该项技术研发中投入的工作量占本人工作总量的50%。 

 

排名 第17完成人 

姓名 张瀚凝 技术职称 无 

工作单位 北京航空航天大学 完成单位 北京航空航天大学 

对本项目主要技术发明/主要科技创新的贡献：作为项目的主要骨干之一，对创新点3做出

创造性贡献，是数据驱动的预测型能量管理策略、宽频扭振定向抑制方法等技术发明点的

主要贡献者。本人在该项技术研发中投入的工作量占本人工作总量的60%。 

 

排名 第18完成人 

姓名 姚坤 技术职称 无 

工作单位 北京航空航天大学 完成单位 北京航空航天大学 

对本项目主要技术发明/主要科技创新的贡献：作为项目的主要骨干之一，对创新点3具有

重要的贡献，提出了新能源重型特种车辆电驱动系统控制参数自学习方法，探明了影响电

驱动系统控制质量批量生产中横向覆盖性和寿命里程下纵向稳定性的主要因素，制定了

面向批量下线的短周期自学习规则与面向寿命里程的长周期自学习规则，实现了批量下

线的快速自学习与生命周期内的稳定自学习。本人在该项技术研发中投入的工作量占本

人工作总量的60%。 

 

五、 主要完成单位 

北京航空航天大学，哈尔滨理工大学，江苏大学，陕西法士特汽车传动集团

有限责任公司，凯博易控车辆科技（苏州）股份有限公司，精进电动科技股份有

限公司，浙江双环传动机械股份有限公司 
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自动变速器
电控系统及
其应用软件
开发技术 

中国 机械工业出版社 2018/10 

ISBN: 

978-7-

111-

60520-1 

北京
航空
航天
大学 

徐向阳 出版 

发明
专利 

一种齿轮有
限元网格快
速适配方法 

中国 ZL 
202110899036.8 2021/11/19 4801318 

北京
航空
航天

董鹏，
左树
淼，徐

有效 



大学 向阳，
刘艳
芳，王
书翰，
郭伟，
赖俊
斌，王
卓，张
弛 

发明
专利 

六轮驱动力
分配方法、
装置、设备

及介质 

中国 ZL 

201910201383.1 2020/12/11 4148362 

北京
航空
航天
大学 

徐向
阳，李
想，武
妙琦，
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功，董
鹏 

有效 

发明
专利 

一种犬牙式
离合器进齿
控制方法 

中国 ZL 

202010138806.2 2021/8/13 4614718 

凯博
易控
车辆
科技
（苏
州）
股份
有限
公司 

郝庆
军，陆
中华，
闫斌，
陈鹏飞 

有效 

发明
专利 

一种双电机
驱动系统及
其换挡扭矩
控制方法、

车辆 

中国 ZL 

202010075093.X 2021/5/14 4422904 

凯博
易控
车辆
科技
（苏
州）
股份
有限
公司 

郝庆
军，陆
中华，
崔佳
佳，闫
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有效 

发明
专利 

一种整车换
挡控制系统
及其控制方
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中国 ZL 

202010138808.1 2021/8/13 4612939 

凯博
易控
车辆
科技
（苏
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股份
有限
公司 

郝庆
军，陆
中华，
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峰，耿
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家鹏 
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发明
专利 

一种纯电动
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大学 

孙晓
东，刁
凯凯，
陈龙，
周卫
琪，杨
泽斌，
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义，李
可 

有效 



发明
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统及其控制
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中国 
ZL 

201811477646.3 2021/6/22 4502889 
江苏
大学 

王峰，
张健，
曹秀
娟，徐
兴，陈
龙，蔡
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周之光 

有效 

发明
专利 
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电驱系统油
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中国 ZL201910339018.7 2020/10/16 4676395 
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法士
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轮有
限责
任公
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铂，魏
复超，
侯圣
文，刘
义，张
海涛 
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