2019年度广东省科学技术奖公示表

（自然科学奖、技术发明奖、科技进步奖格式）

	项目名称
	高性能恒转矩变频调速系统

	主要完成单位
	深圳市英威腾电气股份有限公司

	主要完成人

（职称、完成单位、工作单位）
	1. 刘海威（工程师、深圳市英威腾电气股份有限公司、知识产权清单第1项）

	
	2. 付吉勇（工程师、深圳市英威腾电气股份有限公司、知识产权清单第2项）

	
	3. 阮舜辉（工程师、深圳市英威腾电气股份有限公司、知识产权清单第3项）

	
	4. 刘凯（工程师、深圳市英威腾电气股份有限公司、知识产权清单第4项）

	
	5. 潘胜和（工程师、深圳市英威腾电气股份有限公司、知识产权清单第5项）

	
	6. 裴会仁（工程师、深圳市英威腾电气股份有限公司、知识产权清单6项）

	
	7. 石超（工程师、深圳市英威腾电气股份有限公司、知识产权清单第8项）

	
	8. 檀文安（工程师、深圳市英威腾电气股份有限公司、知识产权清单第9项）

	
	9. 韦启圣（工程师、深圳市英威腾电气股份有限公司、知识产权清单第9项）

	项目简介
	本项目的研究立足于解决电机控制的基础性能问题， 降低产品化的成本，提高国内变频器产品的核心竞争力，本身既有必要性，也有先进性。感应电机的数学模型是由电压方程、磁链方程、转矩方程和运动方程组成，是一个多变量系统，其中的变量电压（电流）、频率、磁通、转速之间又相互影响，所以其又是强耦合的系统，如何对这样一个非线性、多变量、强耦合的复杂系统进行有效控制，一直以来是国内外研究人员不断追求的目标。国内在电机控制技术上与国外仍有较大差距，尤其是电机驱动高端应用上几乎被国外产品所垄断，提高国内变频调速系统的性能是一项刻不容缓 的工作。

本项目实施具有先进性、重要性、必要性、可行性，能够有力推动行业发展，符合智能制造要求。变频调速系统的负载机械特性主要表现有如下几种：（1）二次方转矩负载，如大量应用的流体设备，较高粘滞系数物料的搅拌机等，特点是机械轴功率随转速的下降迅速降低；（2）位能性恒转矩负载，如起重机、提升机、电梯等，特点是低速甚至零速时也要输出全部的负载转矩，一般采用矢量控制或者直接转矩控制，同时要求有逻辑控制设备来解决与机械制动机构的配合关系；（3）反抗性恒转矩负载，这类应用特征比较分散，以良好的调速性能和低维护成本满足工艺应用要求，过载能力是这类驱动器应用中最主要的要求，一般选择150%以上过载能力的驱动器；（4）有同步运行要求的应用，这类应用中一台设备由多台电机拖动，各电机彼此间在运行速度、输出转矩等参数方面存在有配合协调问题，同步运行是变频调速工业应用中比较复杂的领域，等等，还有其他一些特殊负载，需要通用变频器快速加减速能力并且不报故障，这就需要高限流能力，而这些以前是伺服产品才有的能力。各种负载使变频器的性能需要适应尽可能多的应用场合需求，同时像其它工业设备一样，客户对产品体积、性价比、高可靠性、高抗干扰性能、高功率因数、功能安全等要求越来越高，同时随着元器件技术的进步，易于安装、更高耐温、耐压的IGBT、电容等关键器件出现，电力电子的设计规则也在随着改变，这些都为产品设计全面提升提供了可行性，设计高功率密度、高可靠性的产品一直是各厂家大力研究的方向。同时，厂家本身因生产人员流动率高，为降低对生产人员的技能要求，提升产品出品一致性，降低产品生产成本，满足大批量交付，需要产品符合自动化生产要求，新的的结构、器件、工艺技术应用可确保产品的先进性，其生产过程本身也是智能制造2025的范畴。因此，本项目实施具有先进性、重要性、必要性、可行性，能够有力推动行业发展，符合智能制造要求。项目产品已获得11项授权专利，其实包括发明专利8项，实用新型专利3项，外观设计专利1项。 自2015年产品推广以来，产品迅速抢占市场，赢得客户的赞赏，截止2019年6月，累计共销售约3.6亿，新增利税超过3000万，推动了国内变频器行业的高速发展。

	代表性论文

专著目录
	无

	知识产权名称
	发明1：<一种光伏扬水系统及其控制方法>（ZL201610740052.1）

	
	实用新型 2：<多路信号整流电路>（201822252720.3）

	
	实用新型 3：<变频器、变频器主回路及其电容板 >（ZL201621324900.2）

	
	发明专利4：<一种变频器>(ZL201410856620.5)

	
	实用新型5: <驱动板（15）>(ZL201530145849.3)

	
	发明专利6:< 拉丝机系统及其变频控制方法、拉丝长度计算方法和装置>(ZL201510641044.7)

	
	发明专利 7:< 一种掉电保护装置>(ZL201410310993.2)


	
	发明专利8:< 一种攀爬助力控制方法、系统及变频器>(ZL201410764535.6)

	
	实用新型9:< 变频器测试装置>(ZL201822080801.X)

	
	发明专利10：<一种输入掉电晃电的判断方法与系统>（ZL201410706006.0）


	推广应用情况
	自2015年产品推广以来，产品迅速抢占市场，赢得客户的赞赏，截止2019年6月，累计共销售约3.6亿，新增利税超过3000万，推动了国内变频器行业的高速发展。成果应用上，高性能恒转矩变频调速系统产品设备的成功推出，能降低终端客户的生产成本和单位能源损耗，助力行业供给侧改革；产品优异的控制性能，保证了在客户现场的稳定应用，减少异常停机时间，最大限度为客户创造收益；产品功率密度在行业内处于领先地位，用户使用体验明显提升，其高可靠性的底层驱动可应用到高端变频器领域，有助于在工控行业与国外知名品牌，如ABB、西门子等竞争，加快国产化替代；英威腾公司在通用变频器领域处于国内领先地位，具有深厚的技术积累和市场应用，为产品开发提供了强大技术支持，高性能恒转矩变频调速系统的开发通过新控制技术研究，以及新工艺的引用，产品的稳定性和可靠性显著提高，推动了国产变频器在高端场合的应用，对提高国产变频器的技术水平有较好推动作用，在行业内树立了标杆意义。数据统计，近年国内低压变频器市场规模超过200亿元，增长达10%～15%，随着国内经济发展持续向好，变频器的市场需求将保持快速增长的势头。尽管我国变频器市场前景广阔，但是变频器配套产业的实力相对较弱，总体上看国产品牌无论在技术、加工制造、工业设计等方面还是在资金实力方面，都与国外品牌存在差距，特别是与西门子、ABB两大巨头相比差距更加明显，外资品牌在国内中低压变频器市场的占有率仍保持在60%左右。
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