一、项目名称：永磁电机新技术的应用及研究
二、项目简介：
切向结构永磁电机相对于径向结构，切向结构永磁电机的漏磁系数大，但切向结构每极磁通由两块永磁体产生，具有聚磁作用，可提供较高强度的磁通。
无铁心永磁电机具有低损耗、高效率、无齿槽转矩、安装方便等特点，被众多学者青睐。相对于有铁心电机，无铁心电机重量可减轻70％～80％，效率可大于90％。
    超导电机效率高，体积质量轻，噪声小，寿命长，生产和维护成本低，负序能力和系统稳定性强。在风力发电领域，无铁心电机、超导电机具有较好的应用前景。
    主要研究内容及创新点
    (1)重点研究了切向结构永磁电机。提出了定量表征切向结构永磁电机“聚磁程度”的方法；提出了切向结构电机发生聚磁效应时极对数应满足的条件;提出了切向结构永磁同步电机中磁钢厚度约束条件的概念;开展了辅助磁极的研究，给出了辅助磁极结构设计的推荐方案;引入非导磁衬套，研究了衬套厚度等因素与气隙磁密、漏磁的关系;提出了切向结构永磁电机结构优化的两种方案;提出了基于切向结构永磁同步电机的混合励磁电机方案.
    (2)研究了一种基于halbach列转子的无铁心永磁电机。探讨了halbach列每极磁钢数对气隙磁密谐波含量和幅值的影响，给出了每极磁钢数的推荐值。
    (3)传统电机方案中，关于无铁心或halbach列的研究常常是分别独立开展的，项目将无铁心和halbach列结合在一起，提出了“无铁心+halbach列”电机方案。对比分析了风力发电永磁电机分别采用“无铁心+表贴结构”、“无铁心+halbach结构”等方案的可行性。
    (4)对比研究了几种超导电机。对热转子超导电机、冷转子超导发电机和空气心超导电机等方案，进行了归纳、总结。分别从磁路、电机性能、设计依据和可靠性等角度，探讨了传统旋转电机、空气心超导旋转电机、铁心超导旋转电机。分析了超导电机在效率、无功功率容量、系统稳定性等方面的优良品质及其在风力发电机领域中的应用优势。
    本成果研究的永磁电机具有效率高，结构简单等特点，已分别在上海金陵电机股份有限公司和罗托克阀门控制技术（上海）有限公司等单位得到应用和推广。近三年新增产值880.1万元。
本成果在国内外期刊和国际会议上发表论文12篇，被他引132次，授权国家发明专利1项，实用新型专利5项。培养本科生和研究生50余名；本成果的应用推广取得了良好的经济、社会和环保效益，推动了高效、节能电机产品的发展，及其新型电机行业的人才培养和科技进步。
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