
2017 年高等学校科学研究优秀成果奖（科学技术）推荐 

项目公示材料 

项目名称：磁悬浮传动系统理论及应用 

 

推荐奖种：技术发明奖 

 

推荐单位(专家)：南京工程学院、江苏大学 

 

项目简介： 

传动系统是能源交通、高端制造、生物医学和国防军工等领域重大装备的关键和核心。

目前广泛采用的机械支承的传动系统高速运行存在严重的磨擦、损耗、发热、振动、噪音等

问题，效率低、寿命短、需要定期维护和润滑；气浮、液浮轴承支承需要匹配专门的气压、

液压系统，结构复杂、体积庞大、效率和可靠性低。难以满足重大装备的高速、高精、高效

率以及真空、洁净、无噪音等高性能要求。如何实现传动系统的体积、效率和可靠性等综合

性能的显著提升，是传动领域的研究难点和关键。 

本项目历时 15 年，在国家 863 计划、国家自然科学基金等 10 余项国家级项目资助下，

突破传统电机仅产生电磁转矩而驱动转子旋转的固有机理，提出了以同时产生电磁转矩和支

承悬浮力以实现悬浮与旋转功能于一体的磁悬浮传动系统及其实现方法，发明了新型无轴承

电机的拓扑结构与高性能控制等关键技术。主要技术发明点如下： 

1）深入研究磁阻型、永磁型、异步型和直流型 4 类磁悬浮无轴承电机，发明了单绕组、

双定子、双通道、混合定子、永磁平面等多种拓扑结构及设计方法，较系统地揭示并阐明了

磁悬浮传动系统的悬浮支承与能量转换机理。 

2）针对磁悬浮传动系统悬浮性能要求及其多变量、非线性、强耦合特征，提出采用微

分几何、神经网络与支持向量机逆等方法来研究系统多变量非线性动态解耦控制，解决了悬

浮力与旋转力之间高动态非线性解耦控制难题。 

3）提出了基于动态电感模型和相关向量机来快速检测磁悬浮无轴承电机转子位置（含

径向位移）的软测量技术及其直接径向位移控制方法，有效减小传感器的使用，提升转子位

置检测与控制性能并提高运行可靠性。 

4）针对磁悬浮传动系统特殊应用场合（如飞轮储能、风力发电等）要求，发明了单自

由度、三自由度、薄片转子、轴-径向混合型等多种新型磁轴承结构，并给出了相应的驱动

控制策略，有效拓展系统悬浮控制自由度。 

申请发明专利 37 件，已获授权 30 件；国内外核心刊物发表论文 100 余篇，其中 SCI、

EI 论文 60 余篇。经专家鉴定为：“成果整体研究水平达到同类型电机研究的国际先进水平”。

项目成果引领并推动了磁悬浮传动技术成为电气传动领域新分支，有力促进了相关行业的科

技进步。 

 

推广应用情况： 

相关技术通过合作开发方式应用于电主轴、传输泵、数控机床等领域，取得了显著的经

济与社会效益，同时在高速精密数控机床、真空分子泵、汽轮发电机、高速飞轮和航空航天、

生命科学领域、特殊液体传输等领域展现出广阔发展前景和巨大潜在经济效益。 

 

曾获科技奖励情况： 

2012 年获中国石油化工技术发明二等奖：无轴承永磁电机泵关键技术研究及应用。 

2012 年获江苏省科学技术一等奖：无轴承永磁同步电机及其驱动控制技术 
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授权发

明专利 

一种单绕组磁悬浮

开关磁阻电机结构

参数的优化方法 
中国 

ZL2014104
99891.X

2017.02.15 2382106
南京工

程学院 

朱志莹；孙玉

坤；胡文宏；

卢冰洋；王

锴；李峤 

授权发

明专利 

一种双定子磁悬浮

开关磁阻启动/发电

机 
中国 

ZL2013106
37999.6 

2016.08.17 2183735
南京工

程学院 
周云红 
孙玉坤 

授权发

明专利 

一种磁悬浮开关磁

阻飞轮电机及控制

方法 
中国 

ZL2014103
81562.5 

2017.04.19 2459359
南京工

程学院 
周云红 
孙玉坤 

授权发

明专利 

一种双定子型磁悬

浮开关磁阻双通道

全周期发电机 
中国 

ZL2014100
04711.6 

2015.11.18 1843945
南京工

程学院 
周云红 
孙玉坤 

授权发

明专利 

一种产生轴向力的

短磁路开关磁阻电

机 
中国 

ZL2014102
31386.7 

2016.08.24 2200234
江苏 
大学 

孙玉坤；胡文

宏；朱志莹；

袁野；张新华

授权发

明专利 
一种新型飞轮储能

装置 
中国 

ZL2014107
13995.6 

2017.01.18 2348045
江苏 
大学 

孙玉坤；袁

野;刘良田;朱
志莹;周云红

授权发

明专利 

一种磁悬浮开关磁

阻电机的转子位置/
位移自检测方法 

中国 
ZL2014101

54098.6 
2016.08.17 2191243

江苏 
大学 

孙玉坤；胡文

宏；朱志莹；

袁野；张新华

授权发

明专利 

一种基于极限学习

机的开关磁阻电机

磁链在线建模方法 
中国 

ZL2014100
63601.7 

2016.11.30 2304252
江苏 
大学 

孙玉坤；胡文

宏；朱志莹；

张新华 

授权发

明专利 

一种磁悬浮永磁平

面电机磁钢阵列参

数优化的方法 
中国 

ZL2014104
92590.4 

2016.11.30 2304409
江苏 
大学 

张新华；骆

浩；孙玉坤；

李海东 

授权发

明专利 

无轴承无刷直流电

机神经网络α阶逆

控制器的构造方法 
中国 

ZL20111000
3805.8 

2012.11.07 1072349
江苏 
大学 

朱熀秋；张婷

婷；潘伟 

授权发

明专利 

无轴承同步磁阻电

机微分几何解耦控

制器的构造方法 
中国 

ZL2013105
75897.6 

2016.04.06 2015463
江苏 
大学 

朱熀秋;刁小

燕;潘伟;曹莉

授权发

明专利 

无轴承同步磁阻电

机转子偏心位移控

制器及其构造方法 
中国 

ZL2013103
36188.2 

2015.08.05 1745161
江苏 
大学 

朱熀秋；祝苏

明；曹莉；刁

小燕；潘伟 
授权发

明专利 
一种薄片转子径向

混合磁轴承 
中国 

ZL2014101
29759.X

2016.05.25 2089444
江苏 
大学 

朱熀秋；曾润

章；张维煜 

授权发

明专利 
一种三自由度磁轴

承 
中国 

ZL2014101
56526.9 

2016.06.15 2109340
江苏 
大学 

朱熀秋；曾润

章；张维煜；

钱一 
授权发

明专利 
一种单自由度磁轴

承 
中国 

ZL2014101
40550.3 

2016.05.05  
江苏 
大学 

曾润章；张维

煜；朱熀秋 

 

 



主要完成人情况： 

 

1.姓名：孙玉坤 

个人排名：1 

技术职称：正高级 

工作单位：南京工程学院 

完成单位：南京工程学院 

曾获科技奖励情况：2009年国家发明二等奖1项(第二)、2009年国家教学成果二等奖1项(第

一)、2007-2012 年获省部级科技进步一等奖 3 项(排名第二)。 

对本项目主要贡献：对发明点 1、2、3 做出贡献。项目总负责人，是整个项目研究思路的提

出者和制定者，负责项目研究方案的制定、组织与实施等。提出了磁悬浮电机多种拓扑结构、

磁链在线建模技术、位置快速检测方法和新型飞轮装置等。 

2.姓名：朱熀秋 

个人排名：2 

技术职称：正高级 

工作单位：江苏大学 

完成单位：江苏大学 

曾获科技奖励情况：2012 年获江苏省科学技术一等奖 1 项(第一)、2012 年获中国石油化工

技术发明二等奖 1 项(第一)。 

对本项目主要贡献：对发明点 1、2、4 做出贡献。发明了多种新型的磁悬浮轴承结构、提出

了采用α阶逆、支持向量机逆等方法研究磁悬浮电机非线性解耦控制及转子偏心位移控制方

法，负责磁悬浮电主轴和传输泵的技术需求分析、工程实现及应用推广等。 

3.姓名：朱志莹 

个人排名：3 

技术职称：副高级 

工作单位：南京工程学院 

完成单位：南京工程学院 

曾获科技奖励情况：2012 年获江苏省优秀硕士学位论文，2016 年获江苏省“青蓝工程”优

秀青年骨干教师。 

对本项目主要贡献：对发明点 1、2、3 做出贡献。提出了单绕组磁悬浮开关磁阻电机结构参

数的优化方法、开关磁阻电机磁链在线建模技术、快速检测磁悬浮电机转子位置的方法、完

成磁悬浮开关磁阻电机样机与全数字控制系统的研制等。 

4.姓名：张新华 

个人排名：4 

技术职称：副高级 

工作单位：江苏大学 

完成单位：江苏大学 

曾获科技奖励情况：无 

对本项目主要贡献：对发明点 1、4 做出贡献，提出了磁悬浮永磁平面电机磁钢阵列参数优

化方法、采用线性霍尔传感器组检测动子线圈相位的方法、完成动圈式磁悬浮永磁平面电机

实验样机本体、实验装置、数字控制系统的研制等。 

 



5.姓名：周云红 

个人排名：5 

技术职称：副高级 

工作单位：南京工程学院 

完成单位：南京工程学院 

曾获科技奖励情况：无 

对本项目主要贡献：对发明点 1、3 做出贡献，发明了多种磁悬浮开关磁阻电机拓扑结构、

提出了基于动态电感的双定子型磁悬浮开关磁阻位移软测量技术。 

6.姓名：曾润章 

个人排名：6 

技术职称：其他 

工作单位：江苏大学 

完成单位：江苏大学 

曾获科技奖励情况：无 

对本项目主要贡献：对发明点 4 做出贡献。设计了一种薄片转子径向混合磁轴承，开发基于

矩阵变换器的交流磁轴承电主轴及风力发电机运行控制装置。 


