项目名称：宽范围高效高可靠电机系统关键技术及其应用
提名奖种和等级：
天津市科学技术进步奖一等奖。
主要完成单位：
天津工业大学、浙江大学、浙江大学先进电气装备创新中心、潍柴动力股份有限公司 、浙江江潮电机实业有限公司
主要完成人：
陈炜、史婷娜、陈文淼、李新旻、王慧敏、兰玉华、郭丽艳、王迎波、宋鹏、周湛清、张振、颜冬
项目简介：
更宽运行范围、更高运行效率、更高运行可靠性的电机系统，是新能源汽车、航空航天等领域装备高端化发展的关键使能技术。面向国家经济主战场和国家重大需求，开发宽范围高效率高可靠电机系统关键技术，对于工业生产和国防安全具有重要战略意义。
项目团队依托“高效能电机系统智能设计与制造”国家地方联合工程研究中心等国家级高水平平台，突破了宽范围高效率高可靠电机系统设计理论、控制方法和容错策略等关键技术难题，创新成果如下：
（1）针对多变量多约束下宽工况范围电机性能协同设计难题，提出了基于转子磁势模型的内置式永磁电机磁场及电感参数高精度计算方法，发明了具有宽速域运行范围的内置式转子结构和稳健设计方法，形成了复杂工况电机性能协同优化设计方法。
（2）针对强耦合参数非线性时变下电机全寿命域性能提升控制难题，提出电机参数实时自适应观测与电流参考量自动标定方法，发明了电流谐波特征量提取与抑制方法，形成全运行区全寿命范围最优电流控制方法。
（3）针对极端工况下电机高可靠控制难题，提出了基于高频耦合的电机故障检测策略，发明了基于高频注入的内置式永磁同步电机带速重投控制方法，形成了无位置传感器永磁电机最大转矩变流比控制方法。
研究成果新能源汽车、航空航天、核电装备等领域的高端装备中应用，经济效益显著。相关技术在潍柴集团、浙江江潮等单位应用，解决了关键技术难题，产生了显著的社会效益，推动了我国电机行业的科技进步和产业升级。

提名者：天津工业大学


主要技术支撑材料：
知识产权和标准规范（不超过10项）
1. US 11,474,152 B2	MOTOR FAULT DETECTION SYSTEM BASED ON COUPLING INJECTION OF HIGH FREQUENCY SIGNALS
2. US 11,050,372 B2	POSITION-SENSORLESS CONTROL METHOD AND DEVICE FOR LONG-CABLE DRIVE PERMANENT MAGNET MOTOR
3. ZL 202010481254.5	基于转子磁势模型的内置式永磁同步电机磁场计算方法
4. ZL 202111181648.X	一种具有转子孔间循环对流的封闭式电机冷却装置
5. ZL 201510351555.5	减小内置式永磁电机铁耗的永磁体腔结构稳健性设计方法
6. ZL 202010313747.8	一种柔性永磁无刷直流电机控制系统及其控制方法
7. ZL 202011052694.5	一种用于电机的电流辨识方法、电机控制器及车辆
8. ZL 202110704570.9	一种内置式永磁同步电机电流谐波特征量提取方法
9. ZL 201910396119.8	一种无位置传感器永磁同步电机最大转矩电流比控制方法
10. ZL 202110286244.0	基于控制电源供电高频注入IPMSM带速重投控制方法
代表性论文（专著）（不超过8篇）
1. Inductance Calculation of Interior Permanent Magnet Machines Considering Asymmetrical Saturation of the Bridge/IEEE Transactions on Magnetics/Wu Shuang, Guo Liyan, Wang Huimin, Cao Yanfei, Shi Tingna, Xia Changliang.
2. Accurate Analytical Method for Magnetic Field Calculation of Interior PM Motors/IEEE Transactions on Energy Conversion/Wu Shuang, Shi Tingna, Guo Liyan, Wang Huimin, Xia Changliang
3. Model Predictive Current Control With Variable Gain Adaptive Observer Based on Current Augmenter Prediction Model for IPMSM Drives/IEEE Transactions on Vehicular Technology/Chen Li, Yan Yan, Zhiqiang Wang, Qiang Geng, Tingna Shi, Changliang Xi
4. An accurate virtual signal injection control for IPMSM with improved torque output and widen speed region/IEEE Transactions on Power Electronics/Zhiwei Chen, Yan Yan, Tingna Shi, Xin Gu, Zhiqiang Wang, Changliang Xia
5. 准Z源逆变器-PMSM控制中多电流传感器比例误差平衡方法/.中国电机工程学报/林治臣, 史婷娜, 李新旻, 王志强, 张云
6. Single-current-sensor control for PMSM driven by quasi-Z-source inverter/IEEE Transactions on Power Electronics/Shuxin Xiao; Tingna Shi; Xinmin Li; Zhiqiang Wang; Changliang Xia
7. A current control scheme of brushless DC motors driven by four-switch three-phase inverters/IEEE Journal of Emerging and Selected Topics in Power Electronics/Changliang Xia, Dan Wu, Tingna Shi, Wei Chen
8. Minimization of additional high-frequency torque ripple for square-wave voltage injection IPMSM sensorless drives/IEEE Transactions on Power Electronics/Zhichen Lin, Xinmin Li, Zhiqiang Wang, Tingna Shi, Changliang Xia
