
杨向宇

2016年5月　　
华南理工大学　广州



一、高效电机的定义

二、国内外标准及政策规定

五、电机及其传动系统的节能

三、电机能效提升计划

四、发展趋势



一、高效电机的定义

二、国内外标准及政策规定

五、电机及其传动系统的节能

三、电机能效提升计划

四、发展趋势



高效电机的定义

定义



高效电机的定义

定义



高效电机的定义

定义



高效电机的定义

定义



一、高效电机的定义

二、国内外标准及政策规定

五、电机及其传动系统的节能

三、电机能效提升计划

四、发展趋势



国内外高效电机标准

美国电动机能效标准



国内外高效电机标准

美国电动机能效标准

功率/kW

美国电动机能效标准与一
般工业电动机效率的比较



国内外高效电机标准

欧盟电动机能效标准

1999年欧盟提出
EU-CEMEP协议：
将电动机效率分为

EFF1、EFF2、
EFF3三级

2005年底执行
EFF2标准（IE1）

2007年8月11日，
欧盟Eup环保指令正
式转化为各成员国
法规，2011年起执
行EFF1标准（IE2）
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国内外高效电机标准

中国电动机能效标准

1月正式发布《中小
型三相异步电动机能
效限定值及节能评价
值（GB 18613-2002）》
标准。

修订《中小型三相异
步电动机能效限定值
及能效等级（GB 
18613-2006）》，规定
2011年7月1日起实施
国家二级能效标准
（IE2高效电机）。

9月1日发布《中小型
三相异步电动机能效
限定值及能效等级
（GB 18613-2012）》，
规定2016年9月1日起
实施新的国家二级能
效标准（IE3超高效电
机）。



国内外高效电机标准

国际电工委员会(IEC)电动机能效标准

• 9月颁布IEC 60034-
2-1“试验测定损
耗和效率的标准
方法”

• 10月颁布IEC 
60034-30“三相单
速笼型感应电动
机的效率分级(IE
代码)”

• 提出IEC 60034-
3l“高效电动机的
选择和应用导则
(包括变速应
用)”(草案)

IE（International Energyefficiency Class）
IE1：Standard（标准效率）
IE2：High（高效率）
IE3：Premium（超高效率）
IE4：Super-Premium（超超高效率）



国内外高效电机标准

国际电工委员会(IEC)电动机能效标准

典型效率数值（4极电机）

1.1kW 11kW 110kW



 IEC 欧洲
中国

美国 能效限定值年限GB18613
-2006

GB18613
-2012

能
效
分
级

超超高效 IE4  1级   

超高效 IE3  1级 2级 NEMA Premium YE3 2016.9.1

高效 IE2 EFF1 2级 3级 EPAct YX3 2011.7.1

标准效率 IE1 EFF2 3级   Y  2007.7.1

低效率  EFF3    

国内外高效电机标准

国际、国家能效等级及其他能效指标的关系



国内政策、规定

推广政策

产品类型 额定功率（千瓦）
补贴标准（元/千

瓦）

低压三相异步电机
0.55≤额定功率≤22 58

22<额定功率≤315 31

高压三相异步电机 355≤额定功率≤25000 26

稀土永磁电机 0.55≤额定功率≤100 100



国内政策、规定

规定

         GB 18613-
2012《中小型三相异步
电动机能效限定值及能
效等级》规定，2012年
9月1日起，凡是能效低
于限定值的产品将不能
继续生产销售。

         GB/T 12497-
2006《三相异步电动机经
济运行》规定，2006年12
月1日起，年运行时间超过
3000小时，负载率大于60%
的电动机应优先选用能效
指标符合节能评价值的节
能（高效）电机。



国内政策、规定

规定

国务院[2005]40号
《产业结构调整指导
目录(2005年本)》：
淘汰类：JO2、JO3系

列，JDO2、JDO3系列，
YB隔爆型

国家发改委[2011]9号
《产业结构调整指导目
录（2011年本）》：

淘汰类：YB、YBF、YBK
系列隔爆型三相异步电

动机
限制类：Y、Y2系列电

机

工信部[2009]67号《高
耗能落后机电设备（产
品）淘汰目录（第一

批）》：
JO2、JO3系列，JDO2、
JDO3系列，J2、JZ系列
三相异步电动机（停止

生产、尽快更换）

工信部[2012]14号
《高耗能落后机电设
备（产品）淘汰目录

（第二批）》：
Y、Y2系列电机（停
止生产，规定期限内

停止使用）



国内政策、法规

规定

上海市经信委、发改委[2012]181号文件：
《关于落实本市2012年高效电机推广任务的
通知》
 ①GB18613-2006 能效三级（普通效率）禁
止生产，在用逐步淘汰
 ②新建、搬迁选用高效电机
 ③工信部[2009]67号涉及电机（J、JO、
YB)2013年底前淘汰
 ④JS/JSQ电机2015年底前淘汰
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背景

计划时间：2013-2015



主要目标

计划时间：2013-2015



基本原则

计划时间：2013-2015



节能计划

计划时间：2013-2015
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趋势

发展趋势

效率进一步提高

市场占有率将有明显上升

高效节能电机将促进产业结构调整
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概述

全国用电情况



概述

节能方式



电机节能

感应电动机节能



电机节能

感应电动机节能

降低定子铜耗
•更高质量等级铜线

•紧凑的端部设计

•良好的槽满率

•优异的浸漆工艺

•适当增加铁心长度（降低电流密度）

降低转子铝耗
• 优异的转子压铸工艺

• 改进转子绝缘

• 高压冲模铸铝转子

• 高的转子动平衡

降低机械损耗
• 不降低冷却效果的前提下，使用更小尺寸的
风扇

• 更高品质的轴承

• 更高等级的定转子同心度，降低振动、摩擦



电机节能

永磁同步电动机节能



电机节能

永磁同步电动机节能

降低杂散损耗
•合理设计极弧系数

•选取合适的槽配合

•采用合适的绕组形式

•减小槽口宽度或采用闭口槽适当增大气隙长度

•定子斜槽



电机节能

无刷直流电动机节能



电机节能

无刷直流电动机节能

降低杂散损耗
•合理设计极弧系数

•选取合适的槽配合

•采用合适的绕组形式

•减小槽口宽度或采用闭口槽适当增大气隙长度

•定子斜槽

降低定子铜耗
•合理设计空载反电势
•更高质量等级铜线
•紧凑的端部设计
•良好的槽满率
•优异的浸漆工艺
•适当增加铁心长度（降低电流密度）

降低机械损耗
• 不降低冷却效果的前提下，使用更小尺寸
的风扇

• 更高品质的轴承

• 更高等级的定转子同心度，降低振动、摩
擦



电机系统节能

我国电机系统能效现状

•电动机和被拖动设备效率低

•系统运行效率低

•节能技术和装备水平相对落后



电机系统节能

各国电机系统节能推进措施和项目

1999年美国
“电机挑战
计划”

2001年上海、
江苏“中国
电机系统节
能项目”

2003年欧盟
“电机挑战
计划”

2005年中国
“终端能效
项目”



电机系统节能

电机系统节能潜力分析方法

电机
启动
器

供电
线路

电机速
度控制
装置

电动
机

联轴
器

拖动
设备

流体
系统

终端
负载

能量流向 节能分析方向

(1)分析当前的工艺生产需求，以及未来的生产发展需求；
(2)了解系统当前的运行状态和参数；
(3)收集系统运行数据并对其进行分析；
(4)提出替代的系统设计方案和改进；
(5)对潜在的节能方案进行比较，确定技术上最可行、投资回报最合理的方案；
(6)对确定的方案进行实施；
(7)继续检测和优化系统；
(8)继续运行并维护系统，保证系统高效运行。



电机系统节能

电机系统节能技术



案例分析

变频节能的分析与应用



变频节能的分析与应用

案例分析

负载类型 额定功率 额定电流 电机极数 功率因数 机组

引风机 1800 kW/6 kV 201 A 6 0.85

3号～6号
送风机 450 kW/6 kV 56 A 6 0.77

一次风机 1250 kW/6 kV 140 A 4 0.86

凝升泵 360 kW/6 kV 41.3 A 6 0.85

0 3 cosNP U I 电机工频运行能耗：

变频运行频率：50x Hz     功率降为额定功率的x3倍： 3
eP x P

预计节能： 3 3
0 10% 3 cos 10%i e e N e eP P x P P U I x P P      节能比：



变频节能的分析与应用

案例分析
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采用高效稀土永磁电机的节能应用

案例分析

   1
7500 8621 W 8.621 W
0.87iP k  

   1
7500 7895 W 7.895 W
0.95sP k  

     1 10.65 350 20 0.65 8.621 7.895 350 20 3303.3i sP P          元

7.5 kW-4P高效永磁电动机效率按95%，功率因数按0.95计算，普通感应电动机效率按87％，功
率因数按0.85计算。

则感应电动机输入功率为

高效永磁同步电动机输入功率为

按1 kWh的电费为0.65元计算，一年以350天计算，一天20小时工作，一年节省的电费为：



感应电动机的“大马拉小车”改造应用

案例分析

电机型号 功率（KW） 厂商 产量（m/年）电耗（kWh/年）
线路百米耗电
（kWh/年）

FO-54-8 0.8 某纺织电机厂 10630 11214 103.5

FO-54-6 0.6 某纺织电机厂 10695 10357 94.5
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