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高效电机与铸铜转子电动机

赵 凯

国际铜业协会（中国）

内 容

• 中国高效电动机市场现状

• 实现高效电机的途径

• 铸铜转子电动机
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2000年-2006年中国各类电动机产量
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MW 千台

中小型电动机占比超过90%

中小型电动机市场特点

中小型电
动机市场
特点

企业集中分布
在华东、华北
和中南3个地

区

企业集中分布
在华东、华北
和中南3个地

区

全部厂商约
2,000家，规

模以上企业
300余家

全部厂商约
2,000家，规

模以上企业
300余家

骨干企业多为
国有企业改
制，少量中外

合资企业

骨干企业多为
国有企业改
制，少量中外

合资企业

规模以上企业
产量和占总产
量比例超过

90%

规模以上企业
产量和占总产
量比例超过

90%
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中小型电动机厂商的数量和产量
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300家规模以上企业 其他企业

300家规模以上企业的产量占总产量的比例达90%

中小型电动机节能水平分析

87%

92%

84%

85%

86%

87%

88%

89%

90%

91%

92%

93%

2006 2010

中小型电动机的效率水平

2010年中国中小型电动机的效率水平将达到90-92%
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电力
20%

钢铁
14%

化工
12%

水泥
6%

石油石化
4%

其他
41%

煤炭
3%

中小型电动机节能行业分析

主要工业行业耗电量占工业用电量的比例

电力、钢铁、化工等行业是中国主要的耗电行
业，耗能越大，节能潜力越大

化工
17%

水泥
12%

钢铁
12%石油石化

12%
煤炭
10%

电力
2%

其他
35%

中小型电动机节能行业分析

中小型电动机在主要工业行业的应用比例

电力、钢铁、化工等行业也是中小型电动机应用最多
的行业，推广高效电动机潜力更大
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高效电动机产量状况

高效电动机产量及在中小型电动机中的占比
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高效电动机产量 高效电动机产量占中小型电动机产量比重

MW

目前中小型电动机年产量中约10％为高效电动机

高效电动机销售情况

国内销售
30%

出口
70%

中国高效电动机以出口为主
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高效电动机现有生产厂商分析

尚未生产
88%

已经生产
12%

生产高效电动机的厂商占比

规模以上企业中，已经生产高效电动机企业较少

高效电动机现有生产厂商分析

58.6%

55.2%

44.8%

41.4%

37.9%

31.0%

满足海外需求

满足国内用户需求

提高企业盈利能力

响应国家节能环保的政策

适应企业战略调整

扩大企业的产品线

厂商生产高效电动机的驱动力

满足用户需求是厂商生产高效电动机的主要动力
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高效电动机潜在生产厂商分析

75.0%

28.1%

21.9%

25.0%

21.9%

3.1%

市场需求不够

高效电动不被企业看重

政策激励不到位

缺乏技术和研发能力

缺乏配套设备的资金投入

高效电动机价格高

目前尚未生产高效电动机的原因

市场需求不足是厂商不生产高效电动机的主要原因

高效电动机潜在生产厂商分析

28%

3%

28%

41%

1-2年内计划生产 3-5年内生产计划

还没明确打算 生产可能性不大

电动机厂商生产高效电动机的意愿

厂商对高效电动机前景看好
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高效电动机用户结构分析
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普通电动机 高效电动机

OEM厂商 代理商 最终用户

高效电动机和普通电动机的用户结构对比

厂商对高效电动机前景看好

高效电动机应用行业分析

30%

23%

19%

14%

10%

9%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

石油石化

采矿

电力

化工

钢铁

水泥

主要工业行业是否应用高效电动机的比例

49554水泥

26632电力

51859化工

441963石油石化

371148煤炭

43548钢铁

没有使用高效电动机使用高效电动机调研样本量最终用户行业
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主要机械设备是否配套高效电动机的比例

高效电动机应用领域分析

30%

20%

20%

泵

风机

压缩机

8210压缩机生产厂商

7310泵生产厂商

8210风机生产厂商

没有使用高效电动机使用高效电动机调研样本量OEM厂商

高效电动机最终用户认知分析

了解高效电动机
30%

听说过高效电动机
50%

没听说过电动机
20%

最终用户对高效电动机的认知情况

最终用户认知度需要进一步提升
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高效电动机最终用户接触渠道分析

最终用户了解高效电动机的渠道

9.2732.1212.5814.9046.3641.72总体

12.7030.1614.2917.4649.2141.27石油石化

10.6434.046.388.5148.9446.81煤炭

5.6624.5315.0916.9850.9439.62水泥

12.5043.7521.8818.7525.0040.63电力

6.7835.5910.178.4750.8538.98化工

8.3329.1710.4220.8343.7543.75钢铁

政府政策或
法规%

经销商推介%
电动机节
能会议%

国际铜业协
会或电动机
协会推介%

电动机专业媒
体如行业网站
或杂志%

电动机厂商
或机械设备
厂商推介%

接触渠道
用户行业

41.7%

46.4%

14.9%

12.6%

32.1%

9.3%

电动机厂商或机械设备厂商推介

电动机专业媒体如行业网站或杂志

国际铜业协会或电动机协会推介

电动机节能会议

经销商推介

政府政策或法规

最终用户购买渠道分析

最终用户购买高效电动机的渠道

63.0%

35.2%

48.2%

向厂商直接订购

通过经销商购买

通过OEM厂商配套购买

厂商的宣传将促进用户购买需求
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影响最终用户购买的因素分析

59.3% 59.3%

46.3%

37.0%

18.5%
13.0%

9.3%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

价格
节能效果

厂商或品牌
售后服务

通过高效电动机认证 质量

产品销售渠道

最终用户购买高效电动机的考虑因素

用户最关注价格和节能效果

OEM厂商对电动机的看重程度

十分重要

33%

不重要

0%

重要

67%

OEM厂商对电动机相当重视
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影响OEM厂商购买的因素分析

66.7%

100.0%

33.3% 33.3% 33.3%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

价格
节能效果

厂商或品牌
销售渠道

通过高效电动机认证

OEM厂商购买高效电动机的考虑因素

OEM厂商对节能的关注度非常高，是推广高效

电动机的关键主体

32%

19%
26%

19%
4%

价差小于等于5% 价差在5%-10% 价差在10%-15%
价差在15-20% 不清楚

价格对OEM厂商购买的影响

何种价差下，OEM厂商愿意购买高效电动机

超过50%的OEM厂商在价差< 10％才会购买
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电动机效率

式中 ， —电机总损耗，

p1 —输入功率

如 ， ，

当损耗 下降20％， ， 。

∑−= p1η

∑ ∑=
1p

pp ∑P

87.0=η 13.0=∑P

∑P 896.0=η %6.2=∆η

电动机损耗
(三相异步电机, 4 极 10-200 HP)

风扇的效率；轴
承；润滑油

5-15风摩损耗

铁心材料的导磁
性能；气隙

15-20铁心损耗

负载损耗

制造工艺；槽形
设计；气隙

10-15杂散损耗

转子笼型尺寸；
散热因素

20-25转子绕组（铜或
铝）损耗

定子导体尺寸；
散热因素

30-45定子绕组（铜）
损耗

影响因素比例%空载损耗
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降低损耗提高效率的途径

• 增加有效材料，降低绕组损耗和铁耗

• 采用较好的磁性材料和工艺措施以降低铁耗

• 缩小风扇降低通风损耗

• 通过设计和工艺措施降低杂散损耗

• 应用计算机优化设计，降低损耗提高效率

• 改进压铸工艺，降低转子损耗，如采用铸铜
转子工艺

铸铜转子及铸铜转子电动机
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压铸设备

布勒660吨卧式压铸机

铸铜转子压铸过程模拟
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铸铜转子生产

铸铜转子



17

铸铜转子

铸铜转子
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铸铜电动机转子的特点

• 提高电动机的能效

• 降低电动机的温升

• 降低电动机的成本

• 减小电动机的尺寸和重量

• 良好的机械特性

铸铜转子电动机的特点－高效率

12.5%1.093.092.04200270
16.3%1.492.891.4290120
11.6%1.390.188.843040
17.6%1.692.590.941925*
11.4%1.290.789.541115*
10.0%1.586.585.047.510
19.2%5.079.074.045.57.5
19.0%3.286.483.2434*

损耗降低

％

效率

提高铸铜转子铸铝转子

电机

极数

功率

（瓦）

电机

马力

效率

使用铸铜转子可以将损耗平均降低 14.7%
*表示数据来源于ICA试验，其余数据来源于文献报道
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铸铜转子电动机的特点－高效率

使用铸铜转子电动机可以达到更高的效率，西门子在北美市场推出了15KW
以下的超高效电动机系列。由于采用了铸铜转子，电动机的能效达到或者
超过了NEMA Premium标准。铜业协会所做的测试中，5.5KW的西门子超
高效电动机的效率为92.77%，而NEMA Premium标准为91.7%。

铸铜转子电动机的特点－低温升

- 41%-32.747.279.925马力（18.7千瓦）电动机

- 7%-4.559.564.015马力（11千瓦）电动机

降低％温升降低铸铜转子铸铝转子

电动机的运行温度对电动机的使用寿命有很大的影响

电动机的运行温度每升高10摄氏度，电动机的使用寿命就要减少一半

使用铸铜转子可以大大增加电动机的使用寿命

从国外对高效电机的使用经验中可以得出相同的结论

电动机温升测试结果比较
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铸铜转子电动机的特点－低成本

铸铜转子与铸铝转子加工成本比较（美元）

0.25
0.25

-

处理过程成本

10.319.60.46差额

10.95100.7铸铜转子

0.640.40.24铸铝转子

合计模具折旧熔化成本

结论：铸铜转子的加工成本要比铸铝转子每个高约
10.31美元，约合82.48元人民币

铸铜转子电动机的特点－低成本

4.433.382.281.280.23总成本降低率(%)
80.861.6641.5223.374.23总成本降低

82.4882.4882.4882.4882.48制造成本增加

163.28144.14124.00105.8586.71材料成本降低

5000060000700008000090000铜价（元/吨）

不同铜价情况下铸铜转子与铸铝转子电动机成本比较（人民币）

铝价按照21000元/吨进行核算
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铸铜转子电动机的特点－小而轻

18磅使用铸铜转子可以减少的重量

8磅铸铜转子比铸铝转子重量增加

约10磅转轴，机座，机壳使用材料减少

6磅转子铁芯用铁量减少

5磅定子铁芯用铁量减少

5磅定子用铜量减少20%

结论：采用铸铜转子的电动机的总重量可以比采用铸铝
转子的电动机每台降低18磅，约占总重量的6％以上

15马力电动机铸铜铸铝转子重量比较

铸铜转子电动机的特点－机械特性

转 速

转
矩

电
流 电流－铜

转矩－铝

电流－铝

转矩－铜

SEW公司1.1千瓦的铸铜转子电动机和铸铝转

子电动机的机械特性曲线以及电流－转速曲线
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铸铜转子电动机的特点

低成本

重量轻体积小

高效率

铸铜电动机转子的技术难题

• 铜熔炼

铜熔炼过程中的保护

• 铸铜工艺

铸铜压铸工艺的摸索

• 模具寿命

高温铜液对模具产生的热冲击
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铸铜转子电动机在中国

• 国际铜业协会从1996年开始进行铸铜转子电动机研发项目

• 相关技术难题已经得到了较为圆满的解决
• 目前西门子已经在北美地区量产高效铸铜转子电动机
• 在中国帮助南阳防爆集团以及云南铜业集团合作，共同开

展铸铜转子电动机在中国的商业化过程
• 已经成功生产出合格的铸铜电动机转子
• 试制出10马力4极的铸铜转子电动机样机，通过试验证明

了电动机的能效超过EPACT能效指标（89.5%)，同时材
料成本降低6.4%（按照2006年7月原材料价格核算）

• 目前南阳防爆集团正在进行2马力4极超高效电动机的试制
工作（效率达到或超过NEMA Premium标准）

铸铜转子电动机在中国

中国生产的铸铜电动机转子
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铸铜转子电动机在中国

10马力4极铸铜转子电动机样机

铸铜转子电动机在中国

约2000元普通电动机售价

2160元年（360日）节省电费

0.6元/度工业用电价格

10度铜转子电机日节电量

60度铜转子电机日耗电量

70度原电动机日耗电量
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铸铜转子电动机在中国

10马力，4极铸铜转子电动机样机

铸铜转子电动机在中国

中国生产的铸铜电动机转子
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总结

• 电动机存在着巨大的节能潜力

• 铸铜转子电动机与传统的电动机相比，具有非常
大的优势

• 采用铜转子替代传统的转子将会对电动机行业产
生革命性的影响

• 在当前越来越重视能源的充分利用与可持续发展
的情况下，铸铜转子所具有的高效特性将具有更
大的意义

• 无论从市场还是技术角度来看，铸铜转子电动机
都具有非常广阔的方展空间

谢谢 谢谢 !!


