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节能改造技术规范 第 3 部分：电机系统

1 范围

本文件规定了电机系统节能改造的术语和定义、参数测量、节能改造技术方案及改造效果评定等过

程管理。

本文件适用于低压中小型电机系统，电动机范围功率在55kW～315kW，对电机系统中的部分装置或

整个系统进行的节能改造。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件。不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 3956 电缆的导体

GB/T 12497—2006 三相异步电动机经济运行

GB/T 17167 用能单位能源计量器具配备和管理通则

GB 18613—2020 电动机能效限定值及能效等级

GB/T 29314—2012 电动机系统节能改造规范

GB/T 34867.1—2017 电动机系统节能量测量和验证方法 第1部分：电动机现场能效测试方法

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

电机系统

由电动机、被拖动装置、传动装置、控制(调速)装置以及管网负荷等组成,通过电动机将电能转化

为机械能,再通过被拖动装置(如风机、水泵、压缩机、机床、传送带等)做功,实现各种所需功能的系统。

3.2

电机输入功率 Pr

电机驱动装置端子上供给的有功功率。

3.3

电机输出功率 Pc

电机输出轴功率。



DB5104/ T54.3—2022

2

3.4

电机效率 ηd

电机的输出功率与对应的输入功率之比。

3.5

电机额定效率 ηe

电机在输出额定负载功率下的效率。

4 电机系统参数测量

4.1 测试要求

4.1.1 测量工具应符合相应产品标准规定，如对测量工具、结论有异议且无法协调解决的，可委托具

有相应法定资质的第三方检测机构进行检测。

4.1.2 电动机的经济运行指标应符合 GB/T 12497 的要求。

4.1.3 电动机及其相关用能设备的能源计量器具配备应符合 GB/T 17167 的要求。

4.1.4 测试前应进行详细的现场调研，具备电动机及其相关用能设备或系统的参数、用能记录、负载

工况、生产工艺和产品等有关资料。

4.1.5 形成测试报告，明确报告中的测试位置、影响能效的其他因素及现场测试时间、周期、负载工

况、生产工艺、生产数量、产品种类等信息。

4.2 电机运行参数测量

4.2.1 测试器具。电机测量主要工具为电能质量测试仪、带有功及功率因素测量功能的钳形表、多功

能电能表加累时器。检测仪器及精度要求见表 1。

表 1 测量仪器及精度

测量仪器
电量测量仪器 非电量仪器

电功或电能仪表 互感器 转速仪 转矩转速传感器

测量精度 ≤0.5 ≤0.2 ≤0.1%或±1r/min ≤0.5

4.2.2 电机输入功率测量

电机输入功率测量参数应包含电压U、电流I、有功功率P、功率因数cosφ、谐波畸变率等。应包含

电机全过程的跟踪检测，应包括轻载、重载等工况的检测，识别负荷属于平稳性负荷、波动性负荷等。

输入功率按公式(1)计算：

cosrP UI j= ……………………………………（1）

式中：

U——运行电压，单位为伏特(V)；
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I——运行电流，单位为安培(A)；

cosφ——功率因数。

4.2.3 电机输出功率测量

4.2.3.1 对于风机、水泵等有反映输出功率的参数，可以测试这些参数对电机输出功率进行计算。

4.2.3.2 电机输出功率即负载的输入轴功率，需要测量负载的输入轴的扭矩及转速，按公式(2)计算。

对于球磨机、搅拌机、传输机等拖动型工况，有条件的情况下，可在电机轴输出端安装扭矩及转速测试

仪测量。

9550c
TNP = ……………………………………（2）

式中：

T——测量位置实际扭矩，单位为牛·米(N·m)；

N——测量位置实际转速，单位为转每分(r/min)。

4.2.3.3 受限于电机工作场景无法测量电机输出轴端的扭矩及转速时，可以使用备用电机模拟现场工

况，在安装有扭矩及转速的测试平台上，根据现场电机的输入功率模拟出扭矩及转速。有条件的单位还

可建设电机效率测试平台，测量电机输出扭矩及转速，模拟电机输出功率。

4.2.3.4 若电机使用单位没有扭矩转速测试条件，可参照 GB/T 34867.1—2017 中 9.2.4 电流法按公式

(3)计算电机的输出功率。

2 2
1 0
2 2

0
Nc

N

I IP P
I I
-

=
-

……………………………………（3）

式中：

I1——负载电流，单位为安培(A)；

I0——空载电流，单位为安培(A)；

IN——额定电流，单位为安培(A)。

4.2.3.5 若用能单位保留有电机出厂资料，可根据电机效率曲线图，根据输入功率及效率曲线进行判

定效率判定。

5 电机系统节能改造判定

5.1 电机效率

根据电机的输入功率及输出功率，按公式(4)计算电机效率：

c
d

r

P
P

h= ……………………………………（4）
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5.2 对电机输入功率修正

5.2.1 对于电能测量点靠近电机本体出线端的，测量值不需要修正。

5.2.2 对于电机安装现场不具备检测条件的，应核算配电柜至电机端的线损，对输入功率进行按公式(5)

进行修正。工业生产用电缆为第二类导体，修正系数参考线缆材质、线缆截面积、线缆长度、环境温度

及线缆运行温升，按 GB/T 3956 执行。

0

12

tT
tT

S
LIPxs +

+
´= r ……………………………………（5）

式中：

Pxs——电机至配电柜位置线损，单位为千瓦(kW)；

ρ——电阻率，单位为欧姆·平方毫米每千米(Ω·mm
2
/km)；

L——导线或电缆长度，单位为米(m)；

S——导线或电缆截面积，单位为平方毫米(mm
2
)；

T——电阻温度常数(铜线取 234.5℃，铝线取 228℃)；

t1——实测绕组温度，单位为摄氏度(℃)；

t0——换算温度(20℃)。

5.3 修正后的电机效率按公式（6）计算：

( )
C

dx
r XS

P
P P

h =
-

……………………………………（6）

式中：

ηdx——修正后的电机效率，%。

5.4 电机效率判定

5.4.1 电机效率进行判定按 GB/T 12497 执行。

5.4.2 ηdX 低于电机综合效率 60%，应对电机进行节能改造。

5.4.3 电机综合效率为电机在不同负载及时间段的加权平均综合效率，电机综合效率判定方法见表 2。

表 2 电机综合效率判定汇总表

判定式 是否经济 是否改造

ηdX ≥ηe 运行经济 不改造

ηe＞ηdX≥60%ηe 运行合理 不改造

ηdX＜60%ηe 运行不经济 对电机节能改造
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5.4.4 在难以确定综合能效的情况下，可以通过电机输入功率（电流）与电机额定输入功率（电流）

之比来判断电动机的工作状态，电流下降超过 35%属于非经济使用范围，应对电机进行节能改造。本条

所述电流区别于视在电流，应为电机有效电流，其可以通过公式(7)计算：

01.732 cos
r

X
PI
U j

= ……………………………………（7）

式中：

IX——根据有功及额定功率因数修正的有效电流，单位为安培(A)；

Pr——电机驱动装置端子上供给的有功功率，单位为千瓦(kW)。
注：本公式仅用于电机功率因数大幅度低于电机额定功率时修正有效电流，用于判定电机运行是否经济。电机电流

法判定方法见表3。

表 3 电机电流法判定汇总表

判定式 是否经济 是否改造

IX ≥ 85%Ie 运行经济 不改造

85%Ie ＞IX ≥65%Ie 运行合理 不改造

IX ＜65%Ie 运行不经济 对电机节能改造

注：Ix为电机有效电流；Ie为电机额定电流。

5.5 依据强制淘汰标准判定

5.5.1 根据《国务院关于进一步加强淘汰落后产能工作的通知》《部分工业行业淘汰落后生产工艺装

备和产品指导目录》《高耗能落后机电设备（产品）淘汰目录》等淘汰落后产品公告，用能企业电机达

到强制淘汰要求的，应按要求淘汰。

5.5.2 淘汰电机的同时进行节能改造的，改造要求应符合本文件 6.1、6.2、6.3 的要求。

6 电机系统节能改造技术路径及改造实施

6.1 对电机的改造

6.1.1 电机改造工作电压、额定功率、转速、转矩等参数的选择，应符合 GB/T 12497—2006 中 4.1

和 GB/T 29314—2012 中 6.2 的要求；能耗等级应符合 GB 18613—2020 中第 4章要求。

6.1.2 电机改造原则上应保证新旧电机的互换性，新电机安装尺寸应与原电机安装尺寸完全一致，避

免节能改造期间长时间停产。

6.1.3 智能控制、高效电机的改造应具备低速、重载启动，以确保安全去除原电机所配调速系统、串

电阻等降压启动的机构。

6.2 对控制方式的改造

6.2.1 电机系统存在变工况运行的情况时，工况变化导致系统输入功率变化幅度超过 20%且变工况时

间率超过 30%时，宜对电机进行变频调速改造。
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6.2.2 变频改造不得引入新的谐波源，改造后电机配电线路上谐波不得超标，380V 电压等级电压总谐

波畸变率不超过 5%，6kV、10kV 电压等级电压总谐波畸变率不得超过 4%。

6.3 对传动装置的改造

6.3.1 对可采用高效传动装置替代低效传动装置的电机系统,可进行传动装置改造。

6.3.2 液力耦合器起调速或软启动作用时,在进行控制装置调速改造时宜将液力耦合传动装置改造成

膜片联轴器连接。

6.3.3 电动机改造时选用新电动机的运行转速足以取消齿轮箱时,或当高效变速装置足以代替普通齿

轮变速箱时,或普通齿轮箱需要更新时,宜将齿轮箱传动装置改造成联轴器连接。

6.3.4 电动机或传动装置改造时,选用新电动机,其运转速度、转矩和负载能力足以满足需求,足以取消

传动装置时,宜采用直驱电机改造。

6.4 无功功率就地补偿

6.4.1 当电动机功率因数低于 0.9 时，宜通过对电动机组进行就地无功补偿，提升功率因数至 0.9 及

以上，降低有功功率，实现节能。通常采用电容器组进行补偿。

6.4.2 电动机无功功率补偿容量按公式(8)计算：

2 2
1 2( 1/ cos 1 1/ cos 1)C rQ P j j= -- - ……………………………………（8）

式中：

Qc——就地无功补偿的无功功率值，单位为千乏(kvar)；

cosφ1——补偿前功率因数；

cosφ2——补偿后功率因数。

7 电机系统改造效果评定

7.1 改造前参数

7.1.1 改造前需在原电机配电房加装三相有功电度表以及累时器，在约定的采集周期内，记录原始耗

电数据，作为计算改造节电率的原始数据，双方签字确认。

7.1.2 改造前所有有功电度表、累时器等数据，改造相关方应到现场共同确认、抄表、拍照作为结算

原始依据并存档备查。电机系统改造前参数确认表见附录 A。

7.1.3 电机系统改前平均功率按公式(9)计算：

2 1
rq

W WP k
T
-

= ……………………………………（9）

式中：

Prq——改造前电机平均有功功率，单位为千瓦(kW)；
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k——电度表倍率；

W1、W2——改造前采集周期起始、终止运行时的有功电度，单位为千瓦时(kW·h)；

T——采集周期，单位为小时(h)。

7.2 改造后参数

7.2.1 改造后需在电机配电房加装三相有功电度表以及累时器，在约定的采集周期内，记录原始耗电

数据，作为计算改造节电率的原始数据，双方签字确认。

7.2.2 改造后所有有功电度表、累时器等数据，改造相关方应到现场共同确认，抄表、拍照作为结算

原始依据并存档备查。电机系统改造后参数确认表见附录 B。

7.2.3 电机系统改后平均功率按公式(10)计算：

4 3
rh

W WP k
T
-

= ……………………………………（10）

式中：

Prh——改造后电机平均有功功率，单位为千瓦(kW)；

W3、W4——改造后采集周期起始、终止运行时的有功电度，单位为千瓦时(kW·h)。

7.3 节能量及节能率的核定

7.3.1 根据改造前后的平均功率计算改造前后的节能量及节能率。

7.3.2 改造后时间段 t 内的节能量按公式(11)计算：

( )e rq rhS P P t= - ´……………………………………（11）

7.3.3 改造后时间段 t 内的节能率按公式(12)计算：

100%rq rh
r

rq

P P
S

P
-

= ´ ……………………………………（12）



DB5104/ T54.3—2022

8

AA

附 录 A

（资料性）

电机系统改造前参数确认表

电机系统改造前参数确认表

单位： 制表时间：

项目或设备名称

用能单位（甲方）

节能方（乙方）

电机型号 生产年月

额定功率（kW） 运行有功（kW）

运行电压 运行电流

电度表起 电度表止

倍率（ /5） 本期用电量（kWh)

累时器起 累时器止

累计时间（小时） 改造前平均功率 Prq（kW）

功率因数

节能服务单位

确认意见（签章）

用能单位确认

意见（签章）

联系人： 联系电话：

备注：如用能企业自主实施，则本表中节能服务单位相应删除。
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BB

附 录 B

（资料性）

电机系统改造后参数确认表

电机系统改造后参数确认表

单位： 制表时间：

项目或设备名称

用能单位（甲方）

节能方（乙方）

电机型号 生产年月

额定功率（kW） 运行有功（kW）

运行电压 运行电流

电度表起 电度表止

倍率（ /5） 核算期用电量（kWh)

累时器起 累时器止

累计时间（小时） 核算期平均功率

改造前平均功率 Prq（kW） 改造后平均功率 Prh（kW）

节能量 Se（kW·h） 节能率 Sr（%）

功率因数

节能服务单位

确认意见（签章）

用能单位确认

意见（签章）

联系人： 联系电话：

备注：如用能企业自主实施，则本表中节能服务单位相应删除。
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