
江苏省科学技术奖提名书

（ 2022 年度 ）

一、基本情况（模板标题）

专业评审组：动力电气 成果类别：应用类 编号：SYY2022330101

项目名称 高速永磁同步电机及驱动控制系统关键技术与应用

完 成 人
郭健，吴益飞，曹继伟，万援，张伟，蒋旭光，莫丽红，陈庆伟，窦怀洛，

钱耀球，高阳

完成单位
南京理工大学，哈尔滨工业大学，苏州宝时得电动有限公司，淮阴工学院，

溧阳福思宝高速机械有限公司，洛阳航特机电技术有限公司

提名单位（盖章）

或提名专家（签

字）

省教育厅

学科分

类

名

称

1 电机学 代码 470.4024

2

自动控制理论(包括线性、非线性、随

机控制，最优控制、自适应控制系统、

分布式控制系统、柔性控制系统等)

代码 510.8010

3 鲁棒控制 代码 120.3040

所属国民经济行

业
（C）制造业

任 务 来 源（要求至少有一项在 2020年 1月 1日前验收结题，并附证明）

计划、基金名称 项目名称 编号 验收结题时间

江苏省科技计划

—江苏省重点研

发计划

超高速永磁同步电机驱动控

制器研制
466007597--BE2015164/01 2018-12-01

国家计划—国家

自然科学基金

超高速永磁同步电机系统刚

柔及电磁耦合动力学建模与

控制研究

61673219 2020-12-31

国家计划—国家

重大专项

高速大功率电主轴用内藏式

电机电磁设计优化及测试技

术研究

2019ZX04015001-003 2019-12-31

部委计划
高速大功率电机主轴电机优

化设计
TC160A310/2 2019-11-30



国家计划—国家

自然科学基金

基于双绕组永磁容错电机的

高可靠电驱动系统关键技术

研究

51807094 2021-12-31

授 权 发 明 专 利

（项）
24 授权的其他知识产权（项） 1

项目起止时间
起始：2010 年01 月01

日
完成：2019 年11 月30 日



二、项目简介（限 1200字）

高速、超高速电主轴、离心鼓风机、压缩机、电动工具等高端装备在高档数控机床、节能环保

等领域有着越来越迫切的需求，但国内严重依赖进口。其中高速、超高速电机及控制系统因系统

复杂、技术难度极大，国外实施严格技术封锁，一直是我国科技自主发展的“卡脖子”核心技术。

高速、超高速永磁同步电机系统因体积小、重量轻、功率密度高、效率高、动态性能好等优

点，是上述高端装备的最佳选择。但高速、超高速永磁同步电机系统存在各种因素的相互叠加作

用，使得发热急剧增加，并严重威胁多种部件安全；高速、超高速运行使得传统的永磁转子设计

在结构强度、磁场密度等方面难以兼顾；电机内部各种参数随温度、结构强度发生复杂变化，导

致系统非线性、不确定性突出，建模、驱动和控制设计难度极大。因此。亟需运用系统观念突破

传统电机设计、驱动、控制理论与技术，攻克电机、驱动和控制一体化设计技术，自主创新以满

足国家科技和经济发展的迫切需求。

本项目为解决高速永磁同步电机与驱动控制器的匹配设计，提升系统转速与抗干扰能力，在

国家自然科学基金、国家科技重大专项、江苏省重点研发计划等科技项目支持下，经过十余年系

统深入研究，突破了高速永磁同步电机高效冷却、高强度、高性能转子设计、电机驱动与控制一

体化集成、自适应强鲁棒驱动控制及死区效应补偿等关键技术，成功研制三套高速永磁同步电机

与驱动控制器，提出的高速永磁电机结构与控制算法技术已应用于国内高速电机及驱动控制器领

域龙头企业单位，打破了国外产品的垄断地位。

技术创新点：

1.运用系统观念揭示高速、超高速电机、驱动和控制器的相互作用与耦合关系，提出降低高

速永磁同步电机发热的新技术。

2. 揭示非等温分布下转子护套、磁极间隔及配合过盈量的关键参数设计准则与量化规律，

提出了高强度、高性能高速永磁转子设计的新理论和新技术。

3. 揭示采样周期与特征模型参数关系和参数变化范围，攻克特征参数快速辨识的难题，提

出了非刚性高速电机系统特征建模及基于特征模型的自适应鲁棒控制方法。

4. 提出了高速永磁同步电机驱动与控制一体化设计方法，突破了基于有源钳位、电流变化

率和叠层母排相结合的大功率高压驱动模块安全保护以及抑制匝间短路电流关键技术。

本项目获授权发明专利 24 件，发表论文 111 篇，其中 SCI 收录 84 篇，他引**次。**已在浙

江等**稳定运行，参与**任务；**已应用于**工作。项目成果取得了重大社会效益和经济效益，

近两年累计新增销售额 2.49 亿元，新增利润 7727.25 万元，取得间接经济效益 1.9 亿元。



七、主要知识产权目录（不超过 10 件，基础类可以不填）

序号 知识产权类别
知识产权具体名

称

国家

（地区）
授权号 授权日期 证书编号 权利人 发明人

1 发明

一种超高速永

磁同步电机转速

控制方法

中国 ZL-201710838852.1 2019-01-15 3218534
南京理

工大学

郭健;沈

宏 丽 ; 吴

益 飞 ; 王

天 野 ; 薛

舒 严 ; 钱

抒 婷 ; 洪

宇 ; 周 梦

兰;黄迪;

林立斌

2 发明

一种基于滑模

观测的超高速永

磁同步电机转速

估计方法

中国 ZL-201710750721.8 2019-07-02 3439483
南京理

工大学

郭健;洪

宇 ; 吴 益

飞 ; 林 立

斌;黄迪;

王 天 野 ;

薛 舒 严 ;

钱 抒 婷 ;

沈 宏 丽 ;

周梦兰

3 发明

一种基于铁芯

损耗的超高速永

磁同步电机直接

转矩控制方法

中国 ZL-201710838897.9 2019-04-16 3336325
南京理

工大学

郭健; 钱

抒 婷 ; 吴

益 飞 ; 仲

露 ; 沈 宏

丽;洪宇;

林 立 斌 ;

黄 迪 ; 王

天 野 ; 周

梦兰



4 发明
一种高速电机

护套结构
中国 ZL-201910371636.X 2021-04-13 4362240

哈尔滨

工业大

学

曹继伟；

李立毅；

王金耀；

张成明；

刘家曦；

王明义

5 发明
一种高速电机

转子磁极结构
中国 ZL-201910371644.4 2020-10-11 4149053

哈尔滨

工业大

学

曹继伟；

李立毅；

韩康玮；

张成明；

刘家曦；

王明义

6 发明

一种混合绕组

高速双馈超导电

机系统

中国 ZL-201510270652.1 2017-08-29 2602471

哈尔滨

工业大

学

李立毅；

曹继伟；

张成明；

潘东华；

刘家曦

7 发明

具有叠片式金

属磁极间隔的表

贴式高速永磁同

步电机转子

中国 ZL-201611115857.3 2019-03-15 3295714

哈尔滨

工业大

学

崔淑梅；

万援；王

少飞

8 发明

基于 EKF 的无传

感器超高速永磁

同步电机转速控

制方法

中国 ZL-201610569340.5 2018-09-25 3087121
南京理

工大学

吴益飞;

仲 露 ; 郭

健 ; 陈 永

亮 ; 陈 庆

伟;李胜;

王 翔 ; 王

保 防 ; 徐

航 宇 ; 周

梦兰

9 发明

一种基于 ARC 的

超高速永磁同步

电机转速控制方

中国 ZL-201710750690.6 2019-02-05 3246184
南京理

工大学

郭健;沈

宏 丽 ; 吴

益 飞 ; 周



法 梦 兰 ; 洪

宇 ; 林 立

斌;黄迪;

王 天 野 ;

薛 舒 严 ;

钱抒婷

10 发明

一种基于自适

应鲁棒控制的超

高速永磁同步电

机转速控制方法

中国 ZL-201710749732.4 2019-01-05 3218531
南京理

工大学

郭健;沈

宏 丽 ; 吴

益 飞 ; 黄

迪 ; 王 天

野 ; 薛 舒

严 ; 钱 抒

婷;洪宇;

周 梦 兰 ;

林立斌

承诺：上述知识产权用于提名江苏省科学技术奖的情况，已征得未列入项目主要完成人的权利人（发明专利指发明人）的同意。

第一完成人签名：
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