
现代金报 学以致用 A08
2026年9月18日 星期五 责编：张亮 李臻 美编：徐哨 审读：俞素梅

高校
周刊

遇
到
问
题

历经一年多的日夜攻坚，220V-
5kW、380V-15kW 两台原型机终于
问世。这不仅仅是一台硬件盒子，更是

“硬件+算法+服务”的一体化完整方
案。如今，这批样机正放在合作企业车
间经受真实工况检验，也作为研究成
果送往全国大学生创新创业大赛的赛

场。
“我们卖的不只是设备，更是让工

厂安心的保障。”团队成员林逸楠说，要
让工厂里昂贵的精密设备，吃上踏踏实
实的“放心电”。

这套产品定价仅为同类进口产品
三分之一，企业投入不到一年就能够收

回成本。“我们瞄准的就是大量中小企
业。他们拥有昂贵的精密机床，承担不
起全厂大规模电网改造的成本。不需要
大动干戈，一台即插即用的小设备，就
能守护生产。”团队成员介绍道。全国数
十万制造工厂，就是他们想要奔赴的广
阔战场。

宁职大学生造出“电能净化器”

为车间精密设备戴上“护身符”

几 毫 秒 ，比 眨

一下眼睛还要快几

十倍，可就是这转

瞬 即 逝 的 电 压 扰

动，能让一台百万

元级别的五轴数控

加 工 中 心 骤 然 停

机。在宁波北仑一

家精密零部件加工

厂车间里，这样的

意外时不时发生。

近 日 ，宁 波 职

业技术大学（以下

简称“宁职院”）“固

本清源”科创团队

带着专为破解该难

题研发的小型电能

净化装置，全力冲

刺全国大学生创新

创业大赛。项目现

已完成两款原型样

机，手握9项专利、2

项软件著作权，3家

本地制造企业已经

用上样机开展实地

试用。

去年暑假，团队负责人熊庆宏跟着
导师下企业走访，亲眼撞见了令人揪心
的一幕：车间里，价值上百万的五轴数
控加工中心屏幕骤然跳出一串乱码报
警，机器直接停转。老师傅习以为常，无
奈地叹气：“又来了，隔壁车间电焊机一
开，电压就抖上那么一下，这金贵的设
备最怕这个。”

肉眼察觉不到的“电压抖一抖”，在
电工学中叫作电压暂降、电压尖峰。机
器停摆后，老师傅只能一步步重启设
备、重新对刀、反复校准，整整耗去两个
小时。“这种故障一个月总要遇上两三
回，每一次停机造成的损失，都够给工
人发半个月工资。”老师傅的话，深深烙
在熊庆宏心里，一个念头在他心底生

根：这个困扰工厂的难题，得有人想办
法解决。

为了摸清工厂电网的真实状况，熊
庆宏和团队成员走进多家制造企业，开
展实地调研。

在金属加工厂的配电柜旁，团队架
起便携式电能质量分析仪，连续监测了
72小时，拿到了珍贵的一手数据。他们
发现，车间电网远非大众印象里干净平
稳的220伏交流电：工作时段电压来回
震荡波动；大型设备启动关停的瞬间，
电压尖峰飙升至正常值的1.5倍；电焊
机、变频器催生大量谐波，电压波形扭
曲畸变，总谐波失真率远超国家标准限
值。

“工厂电网就像一条车水马龙的马

路，大功率设备如同重型大货车呼啸而
过，一旁的精密设备就好比小轿车，被
颠簸得苦不堪言。”团队成员小陈打了
个形象的比方，“我们要做的，就是给小
轿车装上一套减震系统，让送过来的
电，必须稳稳当当。”

调研中，十余家工厂的技术人员、
电工师傅纷纷倒苦水：市面上现有的
设备，都解决不了根源问题。传统的碳
刷稳压器反应太慢，等它启动补救，几
毫秒的电压尖峰早已损伤设备；配电
室的无功补偿柜只管电费功率因数，
对瞬时的浪涌毫无办法。如果做全厂
电网改造，几十万元甚至上百万元的
投入，还要停工施工，中小企业实在负
担不起。

从仿真方案到落地样机，这条路布
满坎坷。

痛点清清楚楚摆在面前，团队找准
了方向：研发一台小型、反应迅速的装
置，直接接在每一台精密设备电源入口，
就地把“脏电”净化成干净电能。

为做出这台净化器，团队选择了碳
化硅功率器件，计划将其作为设备的核
心“心脏”，再配上一套专门的电路架
构。

如果能有这颗“心脏”，好处一下子
就会体现出来：

一是个头变小。它的工作切换速度
极快，原本需要大堆元器件才能实现的
功能，现在就能精简，整机体积直接缩
小一半，差不多手提箱那么大，可以直
接摆在机床边就近安装。

二是反应飞快。电网刚冒出危险的
电压冲击，它一眨眼就能把异常电压抹
平，不给精密设备受伤的机会。

三是皮实耐造。不怕车间高温，工
作过程中电能损耗小，就算工厂车间闷
热、环境嘈杂，设备也可以稳稳当当持
续工作。

仿真软件中运行完美的方案，第一
次上电就直接发生炸管。原来，碳化硅
器件速度太快，电路板上细微的寄生电
感，在高速开关状态下催生出巨大尖
峰，直接击穿了器件。仿真模型常常忽
略的微小参数，却成了现实研发中的

“拦路虎”。
同学们逐段测量参数，重新绘制电

路板，反复调试加装缓冲电路，才把危
险的电压过压控制在安全范围。“这件
事，我们花了整整两周。”团队成员感慨
道。

闯过硬件难关，控制算法又横在眼
前。系统需要极快完成检测、识别、计
算、调节整套流程，而传统的控制算法
自带周期延迟，等计算完成，电压异常
已经结束；更换算法后，又无法准确识
别车间复杂的间谐波。

对此，同学们另辟蹊径，开发出一
套自适应预测控制算法。“有了这套算
法，就不用再被动等待故障发生后补
救。我们可以根据过往波形特征，提前
预判电压变化趋势，预先调整开关频
率，把响应时间压缩到5毫秒以内。”团

队成员介绍道。这套算法，实现了从“事
后救火”到“事前防御”的跨越。

本以为实验室调试万事大吉，样机
搬到真实工厂现场时，新麻烦却接踵而
至。

工厂里原有的电线线路，会造成电
压来回晃动不稳定；车间里变频器产生
的电磁干扰，还会混进设备的信号线路
里，导致采集到的数据乱七八糟；电机
启动的一瞬间，电流特别大，设备的保
护功能动不动就直接断电停机。

于是，团队开启了“实验室—工厂
—实验室”循环往复的打磨。他们一趟
趟跑到生产车间，记下现场真实的用电
情况，回到学校修改样机：加装电路部
件，稳住晃动的电压；换上抗干扰的专
用电线，搭配数据过滤程序，屏蔽外界
杂信号；把原先一遇异常就直接断电的
保护模式，改成缓冲限流，不再动不动
就跳闸。

“一台可以在百家工厂稳定干活的
设备，和实验室里跑通的样机，中间隔
着数不清的工程细节。”熊庆宏深有感
触地说。

百万元机床败给几毫秒的“电压一抖”

从实验室到工厂，攻克多道难关

样机进场，经受真实工况考验
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团队在分析样机性能参数。通讯员供图


