大学生主题创新区创新项目发布
一、主题创新区介绍
磁悬浮技术是利用磁力使物体处于无接触悬浮状态，是一种集电磁学、机械动力学、控制工程、信号处理、电工电子学、材料学等为一体的典型的机电一体化技术。目前，磁悬浮技术在国内外的研究热点为磁悬浮列车和磁悬浮轴承。
磁悬浮列车利用磁悬浮技术在铁轨上方悬浮运行，铁轨与车辆不接触，运行速度快，无噪音，平稳舒适；同时由于无车轮，不存在轮轨摩擦产生的磨损，维护工作量和经营成本大大降低，列车寿命大幅增加。日本、德国、英国、美国等国家均在积极研究磁悬浮列车，在国内，上海、北京、长沙等地已开通多条磁悬浮列车线路，并有更多线路正在建设与规划中。
磁悬浮轴承是磁悬浮技术的最广泛的应用。磁悬浮轴承利用电磁力使转子悬浮，以其无接触、无摩擦、精度高、转速高、寿命长等优点，带来了轴承行业的革命。使用磁悬浮轴承的压缩机、膨胀机、分子泵等旋转机械不仅性能得到了极大的提升，在无油无污染、节能减排等方面也有无可比拟的优势。随着“碳达峰、碳中和”目标的提出，磁悬浮轴承作为一种高性能节能产品，应用越来越广泛。
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图1 磁悬浮列车                   图2 磁悬浮轴承

磁悬浮技术的发展前景无比广阔，磁悬浮技术与应用大学生主题创新区有助于激发大学生对磁悬浮技术的兴趣，提升大学生的创新能力及多学科交叉综合应用能力，培养独立思考、团队协作的意识，打造复合型创新设计人才，促进磁悬浮技术的进一步普及与推广。
主题创新区以磁悬浮技术的研究与应用为主题，以解决实际问题为导向，开展磁悬浮技术的设计、优化、制造、控制、集成、应用等工作，内容涵盖机械设计、机械振动、电磁学、转子动力学、电工电子、控制算法、电机设计与驱动、数据采集与分析等众多研究方向。
主题创新区指导教师团队从2002年起，依托于南京航空航天大学“机械结构力学及控制国家重点实验室”、“直升机传动技术国家级重点实验室”和“机械工程”国家双一流学科，已在磁悬浮技术方面开展了近20年的研究。在国家自然科学基金、国家863计划、民机专项、航空预研计划、航空科学基金、江苏省自然科学基金、江苏省重点研发计划、上海宝钢、沈阳黎明航空发动机集团公司、中科院理化技术研究所、中船离心机公司等多项基础研究基金及国家行业龙头企业项目的资助下，开展了对民用和航空用磁悬浮技术各项关键技术的研究和开发，在复杂机电一体化模型修正与精确建模、转子动力学分析、控制器、控制策略、高精度电涡流传感器、功率放大器等方面具有深入的研究和丰富的经验。
主题创新区指导教师团队完成的“高速大功率磁悬浮鼓风机关键技术”于2016年获江苏省科学技术一等奖，“高温磁悬浮轴承研究”、“片状五洲城永磁电机机理研究”分别于2005、2006年获得国防科学技术奖一等奖、三等奖各1项。发表论文120余篇、其中SCI/EI检索50余篇，授权发明专利20余项。与公司合作研发了磁悬浮叶轮机械，已创造了超数亿元的产值。
二、课题介绍（仅供参考，表格格式可修改）
	课题一

	指导教师：
	周瑾、徐园平

	项目名称：
	心肺复苏板及其监测方法

	项目来源：
	合作项目/自选课题

	项目简介：
	心搏骤停(CA)一直是一种威胁生命的急症。而心肺复苏术(CPR)是针对CA能形成暂时的人工循环与人工呼吸，以求达到心脏自主循环恢复(ROSC)、自主呼吸和自主意识的挽救生命技术。针对于医护人员很难持续保证心肺复苏质量这一问题，设计一种具有监测功能的心肺复苏板。
新型的心肺复苏板在基于给病人背部提供稳定支撑的基础上，集成了对CPR各项关键指标进行实时监测的功能，同时根据监测数据，对医护人员CPR过程进行实时反馈指导，以此实现CPR高质量持续进行。监测装置主要使用加速度/应变/超声传感器作为监测装置。
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本项目基于心肺复苏板实现背部支撑功能，基于加速度/应变/超声传感器监测装置实现对CPR指标进行监控反馈，具体包括（1）心肺复苏板外形设计、制作；（2）传感器信号处理分析（3）监测装置控制器设计。

	学生要求：
	学生需具备：（1）大学物理基本知识；（2）电工电子、测试技术、控制的基本知识；（3）编程的基本知识。



	课题二

	指导教师：
	金超武、徐园平

	项目名称：
	磁悬浮人工心脏泵

	项目来源：
	合作项目/自选课题

	项目简介：
	心力衰竭是21世纪人类所面临最具挑战性的心血管流行疾病，它是引发死亡的原因之一。终末期心力衰竭患者只有进行心脏移植手术才能维系自己的生命。然而，各种因素导致的心脏供体严重缺乏。组织工程与细胞工程的发展水平局限，使得心脏克隆难以在短期内实现，这导致了心脏移植的极端供不应求。因此，为了拯救心脏病患者，人们在100多年前就开始了人工心脏的研究。人工心脏是利用机械运动实现向人体血液循环系统输送血液，以全部替代或部分替代自然心脏泵血功能的装置。
目前世界上公认比较理想的人工心脏泵为磁悬浮人工心脏泵。因为传统的人工心脏泵技术仍存在缺陷，其易磨损、对血液损伤大、容易形成溶血和血栓等问题，限制了它的发展和应用，但是利用磁悬浮具有的无接触、无摩擦和无需润滑的优点可以有效提高人工心脏的使用效率，更好的维系患者的生命。
[image: https://docimg9.docs.qq.com/image/kvDF9tqT52GvTARKITnM1Q.png?w=591&h=426]
本项目基于磁悬浮技术和永磁电机驱动技术实现心脏泵血功能，具体包括（1）无轴承电机的本体设计、制作；（2）悬浮和驱动控制器设计（3）悬浮和驱动控制策略设计。

	学生要求：
	学生需具备：（1）大学物理基本知识；（2）电工电子、测试技术、控制的基本知识；（3）编程的基本知识。




	课题三

	指导教师：
	徐园平、周瑾

	项目名称：
	新型无源抗磁盘式磁悬浮电机研究

	项目来源：
	自选课题

	项目简介：
	在旋转机械工作过程中，摩擦一直是影响转速以及工作寿命的一大问题。为了解决由于定转子之间存在直接接触从而产生摩擦力的这种情况，近年来出现了磁悬浮电机。由于非接触式磁悬浮，该种电机具有无润滑、免维护、寿命长、能耗低等优点。这些优点使得磁悬浮电机适用于某些特定的工业领域，如半导体制造领域的离心泵、人工心脏、磁悬浮飞轮以及冷却风扇。一般来说，磁悬浮电机系统需要五个自由度的主动位置调节系统，这种控制需要较多的传感器和复杂的控制方法，加大了悬浮成本。而被动磁悬浮则避免了这项问题，通过构造磁势能陷阱，实现抗磁性物质的稳定悬浮，减小了主动定位的数量，在微机电系统中有着广阔的应用前景。
抗磁悬浮电机使用Halbach永磁体阵列和热解石墨来实现转子的稳定悬浮。通过无铁芯电机产生旋转电机的扭矩，可控性高，转速可达到4000r/min。这种结构的电机主要分为上、中、下三层结构。上层结构为永磁体、石墨盘结构，用于实现盘式转子的稳定悬浮，中层结构类似永磁同步电机，起驱动作用，下层将另一抗磁石墨盘嵌套在环形磁铁中间，起到提高径向刚度的作用。
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本项目基于磁悬浮技术以及永磁同步电机技术实现转子高速稳定旋转功能，具体包括（1）Halbach永磁体阵列选型以及设计（2）永磁同步驱动器结构设计（3）电机驱动方案设计以及电路搭建。

	学生要求：
	学生需具备：（1）大学物理基本知识；（2）电工电子、测试技术、控制的基本知识；（3）C语言编程的基本知识。



	课题四

	指导教师：
	周瑾、徐园平

	项目名称：
	磁悬浮轴承转子系统高回转精度控制方法

	项目来源：
	合作项目/自选课题

	项目简介：
	磁悬浮轴承利用可控电磁力将转子悬浮在设定的工作位置，具有无机械接触、无摩擦、无磨损、长寿命、免润滑、高速、高效率、低噪音、主动可控等优点。已越来越多地应用于半导体、光伏产业、石油化工等工业领域的分子泵、风机、压缩机等旋转叶轮机械中。
与传统叶轮机械相比，将磁悬浮轴承和高速永磁同步电机结合的直驱叶轮技术，省去了联轴器、齿轮箱等，因此系统结构紧凑，体积小重量轻，且节能效率可提高10%以上，但由于不平衡质量干扰、传感器跳动、喘振及自激振动的影响，磁悬浮轴承转子系统难以保证高回转精度。
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本项目基于传感测试技术以及自动控制理论实现磁悬浮转子系统高回转精度控制，具体包括（1）磁悬浮轴承转子系统数学模型建立，控制方法稳定性分析；（2）simulink仿真框图搭建及仿真；（3）半实物仿真实验系统的设计。

	学生要求：
	学生需具备：（1）传感器、测试技术的基础知识；（2）经典控制理论和现代控制理论的基本知识；（3）数据处理的基本知识。
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