动车组和机车牵引与控制国家重点实验室开放课题申请指南

　　根据2017年度动车组和机车牵引与控制国家重点实验室应用研究项目工作方案，本着“开放、流动、联合、竞争”的原则，向国内外研究人员开放，并设立实验室开放研究课题，发布课题申请指南，吸引和聚集国内外高水平科技工作者来实验室开展合作研究和学术交流。现公布2017年度动车组和机车牵引与控制国家重点实验室开放课题申请指南如下：

一、 课题设置
课题1：基于电磁兼容的大功率变流器正向设计技术研究
在城轨、地铁等电力驱动轨道交通车辆变流产品设计中，电磁兼容和干扰日益成为设计中的瓶颈。随着轨道车辆电子设备的增多，车内出现的电磁干扰问题越来越严重，经常出现设备间及设备内部的电磁兼容问题。从正向开发，从源头上提升EMC开发能力已经变得迫在眉睫。
本课题的主要工作包含如下几个方面：
（1）从首次抑制的角度从根本上解决变流器的干扰问题；
（2）完成变流产品的电磁兼容风险分析及对标分析工作；
（3）将控制原理与电磁兼容设计技术相结合，从系统上抑制电磁干扰；
（4）引入系统工程方法，对变流器整机电磁兼容风险进行管控，提高系统一次通过率。
提交成果：
	 
	交付物名称
	数量
	交付形式

	1
	变流器对标分析方案
	1份
	电子文档

	2
	干扰源和敏感体分类统计表
	1份
	电子文档

	3
	变流器拆解方案
	1份
	电子文档

	5
	变流器拆解计划表
	1份
	电子文档

	6
	变流器拆解记录
	1份
	电子文档

	7
	变流器拆解分析报告
	1份
	电子文档

	8
	干扰源和敏感体分类培训
	1份
	现场培训/电子文档

	9
	变流器拆解分析培训
	1份
	现场培训/电子文档

	10
	电磁兼容相关论文
	2篇
	电子文档

	11
	电磁兼容相关专利
	2篇
	电子文档


课题经费额度：100万元以内。
计划年限：2年。

课题2：电流谐波最小化脉宽调制技术研究
在大功率交流传动领域，受PWM逆变器开关频率限制，电机电流具有丰富的谐波含量，电流谐波导致电机功率损耗大、发热严重，进而需要更大的电机通风散热功率。因此，对电流谐波进行抑制，减小谐波损耗具有十分重要的意义。电流谐波最小化PWM（CHMPWM）调制技术将总谐波电流最小作为优化目标，可获得更好的总谐波电流抑制效果，达到节能降耗的目的。项目研究工作主要包含以下几个方面：    
（1）研究CHMPWM调制技术开关角求解方法及其在线拟合技术；     
（2）完成CHMPWM调制算法程序开发；     
（3）基于半实物仿真平台，研究CHMPWM调制方法下的电机电流谐波特性，并与传统调制方法进行对比；     
（4）基于高压联调试验，研究CHMPWM调制方法下的电机电流谐波特性及电机温升，并与传统调制方法进行对比。
提交成果：
（1）CHMPWM调制技术基本原理及仿真分析报告。
（2）CHMPWM调制算法程序源代码。
（3）半实物仿真结果及对比报告。
（4）高压联调试验结果及对比报告。
课题经费额度：30万元以内。
计划年限：2年。

课题3：电子产品焊点蠕变疲劳寿命研究及应用
近年来，随着电子技术的快速发展，电子封装向着微型化、高密度、高可靠性的方向发展，这就对板级电子产品的可靠性提出了越来越高的要求，也就对焊点的可靠性提出了更高的要求。在电子产品使用过程中，由于热循环、振动和冲击等影响，焊点内部会产生交变的弹塑性应变乃至蠕变，反复累积极易导致焊点疲劳失效，所以很有必要对焊点可靠性进行研究。对于表面组装器件焊点可靠性，美国已形成了成熟的方法和经验，并制订了相关标准，如IPC标准给出了焊点可靠性加速试验指南、焊点性能测试方法和鉴定要求等，JESD22-A104-D给出了焊点加速试验中温度循环的设计方法，可指导焊点可靠性研究。而国内技术相对起步较晚，目前尚未形成相关标准，且对于温度循环和振动的综合加速试验如何设计、加速模型如何确定尚处于无人区状态。需主要进行的工作有如下几个方面：
（1）研究在焊接及焊点服役过程中，哪些因素（宏观和微观）会影响焊点的蠕变疲劳寿命，给焊接工艺和焊点的设计提供依据；
（2）研究常见焊点在服役过程中的变化规律，开展焊点蠕变疲劳寿命研究，通过热循环和振动综合加速寿命试验，激发焊点开裂故障，建立加速模型，评估焊点蠕变疲劳寿命；
（3）建立焊点的失效模式/机理库。
提交成果：
（1）研究报告
（2）焊点可靠性技术调研报告
（3）焊点可靠性影响因素分析报告
（4）焊点蠕变疲劳寿命试验大纲
（5）焊点蠕变疲劳寿命试验报告
（6）焊点失效模式/机理库
（7）专利1项（申请专利联合署名）
课题经费额度：30万元以内。
计划年限：2年。

课题4：动车组用动力电池系统研究
随着动力电池在铁路行业的大量应用，越来越多的动车组、机车、特种作业车辆采用了不同类型的动力电池作为动力来源，动力电池的设计和分析愈来愈迫切，动车组用动力电池系统研究主要有以下几方面：
（1）研究与分析不同类型的动力电池适用环境和动车组类型匹配关系；
（2）研究与分析不同用途动力电池的容量设计；
（3）研究与分析不同用途动力电池的主电路拓扑、控制电路等；
（4）研究与分析不同用途动力电池的能量管理系统；
（5）研究与分析不同用途动力电池的温度控制系统。
提交成果：
（1）研究报告；
（2）至少2篇论文（署名实验室资助项目，核心期刊）；
（3）专利1项（申请专利联合署名）。
课题经费额度：20万元以内。
计划年限：2年。

课题5：交流传动试验台用联轴器研究
动力传动中联轴器是连接两轴或者两个回转件，传递运动和转矩的重要部件，具有不同程度的轴向、径向、角向补偿性能;还具有不同程度的减振、缓冲作用，各种弹性联轴器的结构不同，差异较大，在传动系统中的作用亦不尽相同，本课题旨在通过对交流传动中的关键部件联轴节做深入研究，以适应大扭矩、高转速的动力传递。
针对交流传动试验台，提出被试电机与陪试电机之间背靠背联轴节方案，需保证试验台在全速域范围内正常工作，研究的联轴节要求快速安装，拆卸方便，其指标如下：
1）允许的径向和轴向相对位移分别满足±12.3mm和±11mm；
2）最高持续转速可以达到6500r/min；
3）最高扭矩可以达到100000Nm。
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图1  联轴节工作示意图

提交成果：
1）研究报告；
2）专利1项（申请专利联合署名）；
3）试制样品。
课题经费额度：20万元以内。
计划年限：1年。

课题6：第三代半导体器件在轨道交通中的应用研究
电力电子器件是轨道交通变流器技术的基础核心部件之一。随着第1代半导体硅器件被广泛应用，例如IGBT，MOSFET，器件性能已经达到了硅材料的极限。第2代半导体由于受到禁带宽度限制，不适用于大功率电子器件。第3代半导体以SiC为代表，更适用于高电压，大功率的电力电子器件, 具备损耗低、宜高频、耐高温等显著优点，是对Si基IGBT的有力替代。新型器件在轨道交通的应用必将对现有变流器的拓扑结构，性能功能产生革命性影响。但是新器件的应用也会给变流器在轨道交通的应用带来新的挑战。
主要研究内容：
（1）新型SiC电力电子器件在轨道交通变流器中应用的调研分析；
（2）用于轨道交通的SiC器件的功率模块研发；
（3）基于功率模块样机的性能（功率密度，效率，动态响应以及电磁兼容性）的测试与评估；
（4）碳化硅器件高速开关带来的电磁干扰问题的试验评估方法和抑制方法的研究。
提交成果：
（1）调研分析报告；
（2）功率模块样机详细设计方案，含：设计计算书、主要部件的技术规格书，杂散参数的优化设计方案；
（3）基于样机试验的发热和效率的计算与测量方法；
（4）基于样机试验的功率模块传导骚扰的评估和抑制方法报告；
（5）样机测试报告，含：杂散参数实测数据、热特性实测数据、传导骚扰实测数据；
课题经费额度：50万元以内。
[bookmark: _GoBack]计划年限：2年。

课题7：永磁同步电机无位置传感器控制技术研究
永磁同步电机具有高功率密度、高功率因数、高效率和低噪音等优点，符合“绿色、低碳”的发展理念。高品质的永磁同步电机牵引传动系统依赖于准确的转子位置/转速检测，传统采用位置/速度传感器的方法不仅成本高，还降低了整个系统的可靠性，因此研究永磁同步电机无位置传感器控制技术具有很重要的理论意义和实用价值。 
主要研究内容：
（1）对现有永磁电机无位置传感器控制技术进行总结，比较其优缺点；
（2）选取一种最优的无位置传感器控制技术，进行离线仿真、半实物仿真研究。
提交成果：
（1）研究报告，含：方案调研与对比分析，仿真测试报告，观测模型的理论分析与设计方法；
（2）全速度范围离线仿真模型设计计算书，含：控制周期、采样处理方法、观测器参数、高/低速观测模型模式切换方法(若含有多种观测模式)；
（3）半实物仿真模型（或实验台）测试数据与测试报告，含：全速度范围电流波形、角度观测精度；
课题经费额度：25万元以内。
计划年限：1年。
二、 课题申请及有关要求
（一）接受具备下列条件研究课题的申请
　1.符合《指南》资助范围的研究。
　2.学术思想新颖，创新性明显，立论根据充分，研究目标明确，研究内容具体，研究方法和技术路线合理、可行，经费预算科学合理，近期可取得重要进展的研究。
　3.申请者与课题组成员应具备实施该课题的研究能力和可靠的时间保证，并具有基本的研究条件;申请者必须是课题的实际主持人。
　4.遵守科学道德，以严谨的科学作风和实事求是的科学精神撰写申请书。
　5.不涉及知识产权纠纷等问题。
（二）指南文件发布
    《指南》在铁科院院网上发布。
（三）课题承担单位的确定
　　有意承担课题的申请人与我实验室联系，以报名表方式提出申请，并附营业执照或社会团体登记证书或事业单位法人证书或其他类型主体资格证书复印件(加盖公章)等。实验室学术委员会对课题申请书进行评审，按照择优支持的原则确定资助对象。必要时申请者须按规定参加答辩。
（四）课题实施
　　确定承担单位后，按国家经费管理的有关规定和本实验室开放课题项目管理办法签订协议，承担单位按照合同约定组织课题研究工作，课题经费的使用要符合相关规定。
（五）课题结题和成果标注
　　1.研究报告中应包括该项技术综合评述以及应用建议。
　　2.研究课题完成后，申请人需认真填写课题结题报告，进行验收并存档，并作为下一期申请的依据之一。
　　3.研究课题的有关论文、专著、成果评议鉴定资料等，均应标注：
　　中文：动车组和机车牵引与控制国家重点实验室，北京，100081
　　英文：State Key Laboratory for Traction and Control System of EMU and  Locomotive, China, 100081
　　4.研究课题所取得的成果（包括收集到的资料、研究报告、相应课题内开发的软件及其测试检验报告等）归实验室及研究者共同所有。
（六）其他要求及有关说明
　　1. 鼓励获得课题资助的申请者来实验室开展研究工作或派研究生到本实验室工作，实验室将提供软硬件和相关数据的支持。
　　2. 本次申报不收取保证金。
三、 主要时间节点
申请者应在2017年3月20日17:00以前将《课题申请书》一式4份（加盖单位公章的原件）送达（或邮寄到）动车组和机车牵引与控制国家重点实验室秘书处。申请书装入一个封套内，并在封口处加盖投标人公章加以密封。封套正面按申请书封面填写有关内容。
四、实验室秘书处联系方式
　　地  址： 北京市海淀区大柳树路2号机辆所312房间
　　邮  编：100081
　　传  真：010-51849263
　　联系人：刘爽 010-51849323        宋冠群 010-51849363
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