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填表说明

1、 本表由联合培养基地填写，务必保证信息全面准确。

2、 联合培养基地每年 3 月前将本表交于东北大学佛山研究生

创新学院，用于本年度接收联合培养研究生。

3、 一份需求表只能填写一个项目，且需求表上交后原则上不允

许取消或更改。

4、 联培项目编号为：东北大学佛山研究生创新学院简称佛山研

究生创新学院，简称代码-FSNEU、年份-202X、基地名称简

称代码-XXX(美的集团中央研究院简称美的中研院，简称代

码 MDZYY) 、本基地本年度项目序号ＸＸ，例如：

FSNEU-2026-MDZYY-1。

5、各栏目内容可续页。



东北大学佛山研究生创新学院联培基地项目需求表

项目编号 FSNEU-2026-MDKT-18 项目名称
基于混合永磁的宽域高效电机及

其驱动技术研究

联培课题

方向

与电动汽车汽车主驱电机类似，空调压缩机电机在较宽的速度与转矩范

围内皆有极高的效率要求。本研究课题将聚焦行业主流空调压缩机电机的全

工况效率提升研究，包括但不限于“混合永磁电机技术”、“低载波比控制技

术”、“新型转矩补偿技术”。并搭建仿真模型、制作原理样机、进行科学实

验，以验证性能提升方案的有效性与通用性。

所需研究生

专业方向

电气工程及其自动化，电力电子与电力传动、电机与电器、动力工程

电机驱动系统仿真/电机控制方法/嵌入式软件

需求人数 1-2 人

岗位要求

1. 热爱电机及其驱动技术，具有电机本体或控制相关基础知识。

2. 熟练使用 Matlab/Simulink 工具。

3. 熟练使用示波器、直流电源等实验室设备。

4. 具有一定的嵌入式软件开发能力。

5. 具有良好的科研探索能力，可熟练查阅国内外文献资料，针对性

解决问题。

项 目 简 介

一、项目背景：

永磁同步电机被广泛应用在国防军工、工业伺服、智慧家电、新能源

汽车、电化学储能等重要领域。随着各领域对高性能电机需求的上升，提

高永磁同步电机系统的功率密度成为了电机及其驱动研究的热点课题。相

比于传统的异步电机，永磁同步电机的系统效率普遍较高，因此在国家推

动“碳达峰、碳中和”的大背景下，使用高能效永磁同步电机系统替代现

有异步电机系统的趋势愈发明显，并且用户对永磁电机能效提升的需求也

在不断加强。



电机的效率为输出功率/输入功率，或输出功率/（输出功率+损耗）。

电机的输出功率为输出转矩与转速的乘积：提高输出转矩的主要手段为增

大电机电流、选用高牌号磁体、增大电机体积等，然而上述手段对提高电

机系统效率或性价比普遍有着负面影响；在空调压缩机领域，由于用户对

可靠性与噪音的极致要求，提高电机的转速也不可行。因此，直接降低电

机系统的损耗才是提高压缩机电机效率的主要手段。

电机系统损耗主要分为电机本体损耗（铜耗+铁耗+机械损耗）与逆变

器损耗（开关损耗+导通损耗），在不同的负载与转速下，这些损耗的分布

亦有不同。因此，全工况下的电机系统最高效率设计在学界与业界皆有广

泛的研究。

本项目将从美的现有的压缩机电机与驱动控制技术入手，结合当前产

业界与学术界最前沿的电机设计与控制技术，在探索进一步提高电机系统

效率等核心指标的同时，兼顾调速范围、成本、技术通用性等方面，以实

现快速推进技术落地与产业化。

二、研究现状：

压缩机电机本体提效方面，如下图所示，当前主要研究方向集中在降

低铜损与铁损方面。当成本成为边界条件时，铜损与铁损在不同负载与转

速下的比例直接影响了电机效率。混合永磁技术可以很好的平衡成本、高

速效率、低速效率、可靠性等指标，在电动汽车主驱行业已有应用，但在

压缩机电机中尚未应用。



压缩机电控提效方面，如下图所示，学界与业界在诸多领域皆有很多

尝试。当前，随着多国在空调能效标准上的升级，更加复杂与精细的电机

控制策略在不断推出其中，低载波比控制技术、新型调制方式等技术因其

可在全转速段内提效而成为研究热点。

三、关键性问题或技术：

本项目将重点关注混合永磁电机及其最优效率控制技术。

1. 混合永磁电机设计：

基于现有美的家用空调事业部主流压缩机电机，设计基于混合永磁转

子的电机拓扑方案。

2. 高效控制技术：

基于新型拓扑结构，设计基于低载波比控制技术的高效电控方案。



四、预期目标：

发表 EI论文 1-2 篇，申请发明专利 1-2 项，物理样机 2-3 台。

项 目 负 责 人 项 目 经 历

起止时间 项目名称 主要内容

2022-至今

保密（美的集团-中央研究院/

威灵电机/家用空调等多个项

目负责人）

电机本体、控制等关键技术研究。

2019-2021

戴森（Dyson）新一代吹风机、

吸尘器、无叶风扇通用电机及

其电控平台研发

新型电机拓扑结构设计、新型控制软件

构架设计、负责联合仿真模型设计。

2017-2019
戴森（Dyson）V11-V15 电控

系统开发

联合硬件驱动团队研发适用于单相高

速电机的转子位置无感检测算法并投

入量产、电机驱动软件中地毯检测、灰

尘检测等智能算法设计。

2015-2017
戴森（Dyson）V10 电机与电

控系统开发

戴森‘V10 数码电机’电控系统从 0到

1搭建、电机本体优化、新电机生产线

电控调速模块设计与交付等等。

2014-2015
日产（Nissan）电动汽车主驱

电机新型拓扑研究

英国日产汽车合作项目，Leaf 汽车主

驱电机与新型永磁同步电机性能的对

比研究。

2013-2014
采埃孚（ZF）助力转向电机研

究

通过转子削型，优化电机的转矩脉动与

齿槽转矩。

工 作 计 划 安 排（2026.7-2028.4）

序号 起止时间 阶段内容
工作量估计

（天）

1 2026.7-2026.11
熟悉现有平台与技术，系统性梳理相关

关键技术。
85

2 2026.11-2027.7

混合永磁电机设计与制样测试。

撰写 1篇学术论文。

申请发明专利。

175



3 2027.7-2028.4

新型电机控制与调试。

撰写 1篇学术论文。

申请发明专利。

260


