应用科技成果“基于电磁原理的风机转轴扭矩非接触式测量技术”提名书

一、成果名称
基于电磁原理的风机转轴扭矩非接触式测量技术
二、提名奖项
广西科学技术进步奖一等、二等奖
三、提名者
贵港市人民政府
四、提名意见
根据《广西科学技术奖励办法》《广西科学技术奖励办法实施细则》相关规定，提名该个人、组织为科学技术进步奖一等奖、二等奖候选个人、候选组织。
该项目属于风机转轴扭矩测量科学技术领域，具有显著的安全监测意义。该项目针对风机传动链大部件断轴事件防范的实际需求，自主研发一种电磁式扭矩传感器，其利用电磁原理，通过分析扭转应力对分子排列的分布对微磁场的影响计算扭矩进行转轴扭矩测量，通过测量为转轴故障提前判断规避断轴风险，提高风电机组安全稳定运行的可靠性，适合在风电行业推广。
项目技术总体达到国际先进水平，其中，所提出的基于磁弹效应的非接触式力矩传感器的测量原理等关键技术达到国际领先水平。项目获授权核心专利9件（发明专利7件，实用新型专利2件），发明专利受理1件、发表论文2篇；获得2023年全国风电运维检修“五小”创新成果一等奖；形成了一支高水平的非接触式测量技术产学研合作团队。
该技术已在华能广西界子良风电场加以应用，同时在2023年全国风电运维检修年会上进行推广；随着基于电磁原理的风机转轴扭矩非接触式测量技术的推广应用，必将为风电行业风机转轴监测提供有效手段，进而提升风电领域机组的安全稳定性能。
经审查，该项目申报材料进行提供前公示，无异议；相关栏目填写符合要求。同意提命该项目为2023年广西科学进步奖一等、二等奖。
五、候选组织
华能贵港清洁能源有限责任公司、华能广西清洁能源有限公司、南京航空航天大学
六、候选个人
1.黄纯亮；2.张子建；3.董洋洋；4.李学孔；5.王亚生；6.石金库；7.华锋；8.夏纪刚；9.路遥；10.关健
七、成果简介
1.创新提出多线圈、多磁质、磁—力—电等多物理场数值耦合建模技术：建立施加电场（频率、数值）、激励磁场（频率、幅值）、转轴特性（直径、材料、距离）与线圈模型之间的数值模型，优化线圈的设计方式；建立转轴不同材料、扭矩、激励磁场与感应磁场之间的数值模型，确保转轴在不同输入扭矩情况下，激励磁场与感应磁场的线性函数关系；建立包含多种材料的激励电压与感应电压之间的数值函数关系，排除风机转轴工作环境及不同材料对传感器影响，提高测量精确性。
2.创新提出高频抗干扰力敏感器与对称多点布置式测量技术：优化激励与感性特性，将传感器力敏感器激励源提高到100KHz以上，提高系统鲁棒性，减小风机机舱电磁环境干扰；采用多点式测量替代传统的包络式测量方式，多点通过差分、放大等布置形式，提高传感器的测量精度，减小传感器体积。
3.创新提出自适应通用式软硬件设计技术：本项目提出一套自适应软硬件系统，根据风机转轴不同尺寸、材料、受扭矩情况，自主调整激励大小、信号处理算法参数、感应线圈电感等以确保参数的最优化。消除不同厂家、不同批次的风机转轴差异，提高传感器通用性。
4.利用线圈互感理论定义进行计算，将激励线圈产生的磁感应强度在次级线圈上面积积分算出相应的磁通量进而计算出互感与耦合系数。利用matlab软件编程计算得出理论值，同时利用maxwell仿真软件对激励线圈和感应线圈之间的耦合关系进行仿真验证确认激励线圈和接收线圈的影响关系及耦合关系。
5.利用直接频率合成芯片与FPGA构成，利用高精度的DDS芯片进行高精度的信号输入，以及利用FPGA对信号的频率幅值进行调节，实现传感器的稳定可调正弦信号输入。
6.创新多路信号的采集硬件电路和采集算法：信号处理电路主要以FPGA为核心器件，由A/D采样电路、放大电路、相敏检波器和滤波器等部分组成。通过FPGA对数据进行缓存和处理，最后有效数据通过数据总线传输至计算机。信号通过模数转换电路后才能进行信号处理。
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