
2022年招生计划

六、预计招收博士生的课题研究方向和研究工作简介

1.博士论文研究方向： 海上垂直轴风力发电机

选题类别： □基础性研究 ■应用性研究 □工程技术攻关研究

□新开辟的研究方向 □已有研究方向的继续 □其他

2.博士论文的选题背景及意义和主要研究内容简介

1. 研究意义
风能作为新型能源，具有储量巨大、可再生性、清洁性、地域分布广等诸多优点。从技术角度上讲，地球
上可以利用的风资源比水资源更丰富，约为200亿kW，发电量可以达到13PWh，可以很好地满足全球电力需求。
国际上，经过多年的发展，大规模风力发电技术目前正逐步应用。据美国能源部预测，到2030年整个美国20%
的电力可以由风电提供。我国的风力发电起步较晚，从上世纪80年代才开始引进消化吸收国外的现代风力机技
术，但经过数十年的发展，风力发电已经取得了相当可观的成就，截至2012年8月，我国并网风电已达5258万
kW，我国虽然成为风电大国，但是在风力机自主设计方面还存在依赖国外的问题需要尽快解决。特别是近年来
海上风力发电不断发展，世界范围内正掀起了一波海上风力机发电机技术研究热潮，本课题重点在海上风力发
电装备及技术进行研究。
风力发电机是将风能转化为可利用电能的主要装置，其型式主要有水平轴风力机和垂直轴风力机两大类。
水平轴风力机约占据整个风力发电机市场的97%。但是其关键技术大部分掌握在外国人手里，要发展我国的自主
风力机发电机，需要开发新机型。在向大型化方向发展中，人们已意识到水平轴风力机存在很多难以克服的问
题，特别是在海上风力发电场建设中，水平轴问题比较突出，垂直轴风力机的一些独特优势逐渐被人认识，各
国学者和大型风电企业已开始研究，它不仅具有和水平轴风力机相当的功率系数，还具有一些独特的优点，例
如可以多方向接受来风，因而无需偏航装置；发电机可以在地面安装，从而大大减小风力机的安装维修难度；
叶片运转时受力波动小，因而寿命长，易于大型化；最佳运行尖速比低于水平轴风力机，因而噪声低。
目前垂直轴风力机的研究主要集中在中小规模机型上，缺乏对大功率机型的研究，研究表明垂直轴风力机在建
造大机型上更有发展空间，为了追赶世界先进水平，尽快发展大型垂直轴风力机，更有利于占领风力发电领域
的前沿和制高点。针对上述情况，立足课题组现有研究成果，继续完善大型垂直轴风力机的相关理论研究，探
究兆瓦级大型垂直轴风力机理论与技术问题，在当前我国能源需求巨大，环境污染严重，而风能资源丰富的背
景下具有十分重要的意义。
2. 研究内容
根据未来全球风电产业市场的趋势，特别是海上风力机发展现状。本课题将瞄准国际上正在推出的3～6MW
级超大型直叶片垂直轴风力机展开研究。对一些关键技术进行突破。主要包括：变截面叶片垂直轴风力机叶片
基础理论、风洞模拟、机组集成设计、发电机和控制系统等重大问题。
该方向的博士课题将大型垂直轴风力发电机结构、启动和气动、传动和制动、塔架支撑等关键技术展开攻关研
究。主要内容包括：
1）大型垂直轴风力发电机风轮结构（叶片、主轴及连接臂等关键部件）及其气动力学研究；
2）大型垂直轴风力发电机叶片空气动力学研究；
3）大型垂直轴风力发电机传动和制动系统研究：
4）大型垂直轴风力发电机支撑系统研究等工作。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

企业横向合作
内蒙古东建新能源科技有限公司
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六、预计招收博士生的课题研究方向和研究工作简介

1.博士论文研究方向： 微型超声电机及其摩擦材料

选题类别： □基础性研究 ■应用性研究 □工程技术攻关研究

□新开辟的研究方向 □已有研究方向的继续 □其他

2.博士论文的选题背景及意义和主要研究内容简介

1. 博士课题研究目的和意义
压电驱动是利用压电陶瓷（压电晶体）的逆压电效应，通过定子的谐振或弹性变形，利用摩擦(或箝位）力
实现对转子（动子）的驱动。基于其特殊的工作原理，压电驱动电机具有如下优点：低速大转矩，无需齿轮减
速机构，可直接驱动负载；结构紧凑，设计灵活，易实现小型化和多样化；动态响应快，位移分辨率高，控制
性能好；无电磁噪声，电磁兼容性好；断电自锁，无需制动机构；适合真空、高/低温等极端环境工作。
随着航天器小型化发展，其激光通讯系统涉及的精密调整机构存在的主要挑战问题是在保证必要的调整精
度下，对调整驱动机构提出了体积小、质量轻的要求，运行速度极低，防止受惯性力改变卫星姿态等问题。如
果使用弹簧驱动，运动速度快、惯性大，需增加阻尼装置。采用电磁电机驱动产生电磁干扰。这些问题有时用
传统电机驱动很难解决，影响某些小型飞行器的正常工作。鉴于压电驱动技术的优势，拟研究基于压电驱动的
精密调整机构及其控制。
2. 博士课题主要研究内容
分5个方面：
1）压电直线电机结构设计
2）电机数学模型的研究
3）结构仿真分析与优化
4）闭环驱动控制策略研究
5）压电直线电机实验研究
3. 希望（但不限于）已具备的研究基础
1）研究过压电驱动器件设计及控制的硕士生，优先录取。
2）感兴趣压电晶体、磁致伸缩、记忆合金等智能材料应用技术的本科和硕士生，欢迎报考。
3）具备电磁电机驱动及控制基础的硕士研究生，欢迎报考。
4）有志于研究智能结构控制的硕士研究生，只要具备机械设计与制造的基础，欢迎报考。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

华为技术有限公司合作课题




