
附件：

2022 年度拟提名湖南省科学技术进步奖项目公示材料

一、项目名称

模块化静态交流变频试验电源

二、提名意见

“模块化静态交流变频试验电源”项目针对旋转电机核心检测装备试验

电源进行了深入研究，提出了注入负序分量电机杂散耗测试的优选方法，创

新了使用低压变频器驱动高压永磁同步电机控制技术，研制了一种逆变桥同

步精度达到 100纳秒的集散式控制系统，优化了三电平整流系统的中点平衡

方法，在关键技术上有重大创新，作为牵头单位主编国家标准《试验用变频

电源通用规范》（该标准已于 2023年 5月 1日开始实施），参编国家标准 2

项，共授权专利 8 项（发明专利 1 项，实用新型专利 7 项），登记软著 11

项。截止日前，项目成果在近百个工程项目中获得应用，经湖南省机械工业

协会科技成果评价专家组评价，该成果的综合技术指标达到同类产品的国际

先进水平，经济效益和社会效益显著。

提名该项目为湖南省科学技术进步奖三等奖。

三、项目简介

1. 主要技术内容：静态交流变频试验电源（“静态电源”）以结构紧凑、

调节方便、扩容升级简单等优势逐步在电机检测应用中得到推广，为抢

占技术高点，提升技术实力，研发小组自 2012年开始静态电源相关技术



的研究，2014年立项 “模块化静态交流变频试验电源”课题。关键创

新技术：

（1） 提出了一种用于电机负载杂散损耗测试的电源、测试系统及测试

方法，通过向可控逆变器注入负序分量，并通过检测电机运行的电参

数以计算电机的杂散损耗，相较现有的 Eh-star测试法，解决了测试

精度差、测试过程繁琐，且检测范围窄的技术问题；

（2） 创新了高压永磁同步电机驱动技术，提出了一种使用低压变频器

附加滤波器和变压驱动高压电机的方法，通过获取机端电量信息，对

机端电压、转子磁链进行观测，完成对机端电流的解耦，实现闭环矢

量控制，并通过对含滤波器、变压器和永磁同步电机的高阶系统进行

建模分析来自适应调整控制器参数，使得控制效果接近高压变频器直

接控制高压永磁同步电机的性能，以低压变频电源覆盖高压永磁同步

电机试验，大幅度节省成本；

（3） 构建了适于多逆变桥并联的控制系统框架，不同逆变桥之间同步

精度达到 100纳秒，最大支持 24组逆变桥并联，达到国际先进水平；

（4） 提出了一种中点自平衡三电平整流拓扑架构，不需要复杂的开关

规划策略就能完成三电平中点电压平衡，系统结构简单、鲁棒性好、

调试使用方便、适用于各种工况，且成本低廉。

2. 知识产权：共授权专利 8项（发明 1项，实用新型 7项）；登记软件著

作权 11项，现行国家标准 3项。



3. 技术经济指标：

（1） 通过技术创新及应用，显著降低了大功率静态电源的应用成本，

相对进口设备节约成本 50%以上，自研静态电源在大型旋转电机检测

市场处于领先地位，市场占有率提升至 50%~60%，带动整个检测市

场国产静态电源市场占有率提升至 80%~90%，进口设备市场占有率

降低至 20%以内；

（2） 系统框架下可以进行多达 24组逆变桥并联，超出国内外主要产品

的 35%，为国产大型电机行业的发展提供了技术支撑。

4. 应用推广与效益：

（1） 成果可应用于各类电机及电力电子设备检测，具有广泛的应用价

值。截至 2021年 12月，已在近百个项目中应用，经济效益显著。

（2） 2020年中机国际牵头与深圳禾望电气、天津电气科学研究院等单

位主编制了国家标准计划《试验用变频电源通用规范》，该标准已于

2023年 5月 1日开始实施，将有力推动行业发展，社会效益显著。

（3） 1140V/1380V电压等级的静态变频试验电源被广泛应用于大型风

电发电机测试，促进了新型清洁能源取代传统火电能源的转变，赋能

国家“双碳”战略。

（4） 项目成果为我司与湖南大学合作的国家重点研发计划“煤炭清洁

高效利用和新型节能技术”类专项“电机系统高效设计和运行共性基

础理论与技术”，子课题“非正弦供电条件下电机广域测量技术”提

供了技术支撑。



四、客观评价

2023年 3月 30日，专家组对本项目进行了成果评价。主要评价结论为：

1. 该项目完成了一种模块化变频试验电源的研制并建立了完善的产品

评价体牵头制定了相关产品的国家标准 (GB/T 42008-2022)。创新点

如下:

（1） 提出了一种用于电机杂散损耗测试的电源控制系统及方法，该方

法不需要匹配高压电机辅助电阻，能降低功耗，提高测量精确度；

（2） 优化了多逆变桥并联同步控制单元，实现逆变桥之间的同步精度

达到 100纳秒，可支持 24 组逆变桥并联；

（3） 提出了一种适应于各种工况的中点自平衡三电平整流拓扑，结构

简单，成本降低，提高了系统稳定性。

2. 样机经湖南省大中型电机电控产品质量监督检验中心检测，检测结

果符合 GB/T 3859.1-2013 等相关标准要求，现场抽测结果合格。

3. 产品经用户使用，反应良好。

评价委员会认为，该成果综合技术指标在电机试验电源的同类产品中达

到国际先进水平。

五、推广应用情况

至 2021，已在近百个项目中得到应用，取得了良好的经济效益和社会效

益。自主研发的“模块化静态交流变频试验电源”是系列化的产品，包含多

种规格不同的功率组件和控制组件，可以根据用户的具体需求配备出不同等

级的试验电源，具有广泛的推广应用价值，不仅替代了大部分进口产品，有

效节省了成本，推广了静态电源在电机检测领域的应用，更首创了



1140V/1380V等级的试验电源，得到用户的一致好评。与此同时，牵头编制

了国家标准《试验用变频电源通用规范》（2023年 5月发布），令试验电源

进入规范化、标准化发展的新阶段，通过规范使用条件、优选额定值、技术

要求、试验方法等推动了行业技术进步与行业发展。

六、主要知识产权和标准规范名录

序号

知识产权

（标准）

类别

知识产权（标

准）

具体名称

国家

（地区）

授权

号（标

准编

号）

授权

（标

准发

布）日

期

证书编

号（标准

批准发

布部门）

权利人（标

准起草单

位）

发明人

（标准

起草

人）

发明专

利（标

准）有

效状态

1 发明专利

用于电机负

载杂散损耗

测试的电源、

测试系统及

测试方法

中国

ZL201

61058

9400.

X

2019-0

1-18
3220243

中机国际工

程设计研究

院有限责任

公司

袁凯

南、易

凡、罗

华、陈

清

有效专

利

2
实用新型

专利

中点自平衡

三电平整流

系统

中国

ZL201

72174

1804.2

2018-0

7-27
7641201

中机国际工

程设计研究

院有限责任

公司

袁凯

南、罗

华、陈

清

有效专

利

3
实用新型

专利

电传动试验

装置及系统
中国

ZL201

72149

4180.9

2018-0

6-08
7454952

中机国际工

程设计研究

院有限责任

公司

袁凯

南、王

维、罗

华、陈

清、荀

庆来、

李学文

有效专

利

4 实用新型 同步通信装 中国 ZL201 2016-0 5177295 中机国际工 易凡、 有效专



专利 置 52098

9130.2

5-04 程设计研究

院有限责任

公司

袁凯

南、罗

华、荀

庆来、

周圣

岳、陈

清

利

5 国家标准
机床专用变

频调速设备
中国

GB/T

32505

-2016

2016-0

2-24

中国国

家标准

化管理

委员会

中机国际工

程设计研究

院有限责任

公司

王维 现行

6 国家标准

调速电气传

动系统 第

7-302 部分：

电气传动系

统的通用接

口和使用规

范 2 型规范

对应至网络

技术

中国

GB/T

12668

-7302-

2021

2021-1

0-11

中国国

家标准

化管理

委员会

中机国际工

程设计研究

院有限责任

公司

王维 现行

7 国家标准

试验用变频

电源通用规

范

中国

GB/T

42008

-2022

2022-1

0-12

中国国

家标准

化管理

委员会

中机国际工

程设计研究

院有限责任

公司、深圳

市禾望电气

股份有限公

司 、天津电

气科学研究

院有限公司

等

袁凯南

等
现行

8
软件著作

权

中机国际风

电变流器型

式试验采集

软件

中国

2018S

R2767

76

2017-0

3-17
2605871

中机国际工

程设计研究

院有限责任

公司

袁凯南

其他有

效知识

产权

9 软件著作 中机国际斩 中国 2018S 2017-0 2605710 中机国际工 罗华 其他有



权 波器型式试

验软件

R2766

15

1-17 程设计研究

院有限责任

公司

效知识

产权

10
软件著作

权

中机国际耐

压自动测试

台测控软件

中国

2015S

R0434

05

2015-0

1-08
0930491

中机国际工

程设计研究

院有限责任

公司

荀庆来

其他有

效知识

产权

七、主要完成人情况

姓 名 罗华 排 名 1 国 籍 中国

技术职称 副高

工作单位 中机国际工程设计研究院有限责任公司 行政职务 所长

主要完成

单位
中机国际工程设计研究院有限责任公司

所 在 地 湖南长沙

单位性质 国有企业

对本项目主要科技创新的贡献：

提出并确定项目的整体研发思路和技术方案，作为第一完成人完成关键创新技术的理论论

证和试验方案制定，以及专利技术和装置的开发和申报，并作为工程总承包项目负责人完成 10

项以上技术成果工程应用转化。对创新点 1、创新点 4有重要贡献，对创新点 3 有贡献。

姓 名 袁凯南 排 名 2 国 籍 中国

技术职称 正高

工作单位 中机国际工程设计研究院有限责任公司 行政职务 副院长

主要完成

单位
中机国际工程设计研究院有限责任公司

所 在 地 湖南长沙

单位性质 国有企业

对本项目主要科技创新的贡献：

作为第二完成人参与论证确定项目的整体研发思路和技术方案，以及专利技术申报，并作

为总成包项目技术负责人完成技术成果多项工程应用转化。对成果中创新点 1、创新点 2、创新

点 4有主要贡献，对创新点 3有重要贡献。



姓 名 王维 排 名 3 国 籍 中国

技术职称 正高

工作单位 中机国际工程设计研究院有限责任公司 行政职务 副总经理

主要完成

单位
中机国际工程设计研究院有限责任公司

所 在 地 湖南长沙

单位性质 国有企业

对本项目主要科技创新的贡献：

作为第三完成人参与论证确定项目的整体研发思路和技术方案，参与关键创新技术的理论

论证，并作为工程总承包项目负责人完成本技术的成果转化和应用。对成果中创新点 2有重要

贡献，对创新点 1、创新点 4有贡献。

姓 名 荀庆来 排 名 4 国 籍 中国

技术职称 副高

工作单位 中机国际工程设计研究院有限责任公司 行政职务

主要完成

单位
中机国际工程设计研究院有限责任公司

所 在 地 湖南长沙

单位性质 国有企业

对本项目主要科技创新的贡献：

参于技术方案论证，主导并完成控制系统框架及相应软件的开发和调试，协助完成 5项以

上技术成果工程应用转化。对创新点 3有主要贡献，对创新点 2和 4有贡献。

姓 名 肖旭 排 名 5 国 籍 中国

技术职称 副高

工作单位 中机国际工程设计研究院有限责任公司 行政职务

主要完成

单位
中机国际工程设计研究院有限责任公司

所 在 地 湖南长沙

单位性质 国有企业

对本项目主要科技创新的贡献：

参于技术方案论证，完成样机装置功率单元和硬件电路的开发和调试，协助项目技术成果

工程应用 5项以上。对创新点 4有贡献。



姓 名 彭天玲 排 名 6 国 籍 中国

技术职称 副高

工作单位 中机国际工程设计研究院有限责任公司 行政职务 所长

主要完成

单位
中机国际工程设计研究院有限责任公司

所 在 地 湖南长沙

单位性质 国有企业

对本项目主要科技创新的贡献：

参于技术方案论证，完成部分分析软件的设计，作为工程项目负责人完成技术成果工程应

用转化 5项以上，并完成部分软件著作权申报。对创新点 1有贡献。

姓 名 王剑锋 排 名 7 国 籍 中国

技术职称 副高

工作单位 中机国际工程设计研究院有限责任公司 行政职务 所长

主要完成

单位
中机国际工程设计研究院有限责任公司

所 在 地 湖南长沙

单位性质 国有企业

对本项目主要科技创新的贡献：

参于技术方案论证，主导电气系统设计，完成主要电气原理图设计，作为项目负责人完成

技术成果工程应用转化 5项以上。对创新点 4有贡献。

八、主要完成单位情况

单位名称 中机国际工程设计研究院有限责任公司

排 名 1 法定代表人 陈蕃 所 在 地 湖南省长沙市

单位性质 国有企业 传 真 0731-85383363 邮政编码 410007

对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：

本项目由中机国际工程设计研究院有限责任公司独立研发，包括前期预研、制定研发技术路线、

具体研发实施、样机试制及产品定型，形成了系列化的静态电源产品，包括不同等级的功率单元及

匹配的控制器组件，产品自由组合可以支撑 100KW~20MW 等不同等级的项目应用。

同时，我司承担了技术成果转化和工程应用。作为设计单位或工程总承包单位先后在近百个项

目中应用本成果，取得了良好的经济效益和社会效益，并获得了用户的高度评价。本公司强大的技

术研发能力保障了本研发项目的顺利完成，丰富了工程业绩和经验，促进了成果的转化和推广应用。



九、主要完成人合作关系说明

本项目成果由罗华、袁凯南、王维、荀庆来、肖旭、彭天玲、王剑锋 7

位同志共同完成，各自对项目作出了不同程度的贡献。罗华是本项目第一完

成人，袁凯南是本项目第二完成人，王维是本项目第三完成人，荀庆来是本

项目第四完成人，合作方式为共同知识产权，合作时间为 2014 年 1月-2017

年 2月，合作成果有: 用于电机负载杂散损耗测试的电源、测试系统及测试

方法、中点自平衡三电平整流系统、电传动试验装置及系统、同步通信装置；

肖旭为本项目第五完成人，彭天玲为本项目第六完成人，王剑锋为本项目第

七完成人，合作方式为科技成果登记，合作时间为 2014 年 1月-2017 年 2

月，合作成果有: 一种模块化变频试验电源。


