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前 言

    电力是国民经济发展的基础资源。随着我国现代化建设

的进展、科学技术的进步、人民生活大幅度的改善和家用电

器逐渐普及，促使我国电气化事业的蓬勃发展，用电量迅猛

增长。为了缓和电力能源供应紧张的局面，提高电能的利用

率和使用效率，合理利用电力能源，我国制定了 “开发与节

约并重，近期把节约放在优先地位”的能源方针政策，并把

节电工程列为跨世纪的四大战略工程之一，节电不仅可以节

约能源，还可以节约资金、设备和劳动力，可以保持生态资

源，改善环境。因此，提高从事供用电、节电管理人员的技

术素质，让更多的科技工作者掌握并推广先进的节电技术与

节电工程，已迫在眉睫。

    本书以通俗易懂的语言和简明概括的图表，详细地阐述

了各种用电设备节电原理，节电方法及节电效益。节电技术

涉及面广，它包括电动机、风机、水泵、照明、电加热设备、

空调设备、电焊机、变压器和炼钢电弧炉的节电技术，同时

也详细地介绍了电网无功补偿与节电，电网经济运行与改造;

节电管理方法。这些竹电技术与节电工程对我国城乡电网改

造及建设、降损节电工作具有指导作用。

    在本书的编写过程中，得到了贵州省六枝特区水电局、吉

林省农电局、辽宁盖州市农电局的有关专家、朋友的大力支

持和}s助，特别是殷振华同志在审稿中提出了许多宝贵意见，

在此深表谢意。



    由于编者的水平有限，书中难免有错误和不妥之处，恳

请有关专家和读者批评指正。

编 者
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    一、节约能源的必要性和紧迫性

    能源是国民经济发展的基础资源，随着我国现代化建设

的进展、科学技术的进步和生活水平的提高，对能源的需求

也迅速增长，能源已成为制约我国国民经济建设的重要因素。

在80年代初，党和国家就十分重视能源资源的开发、利用和

节约工作，提出了 “开发与节约并重，近期把节约放在优先

地位，大力开展以节能为中心的技术改造和结构改革”的能

源工作方针;七届人大四次会议批准的 《国民经济和社会发

展的十年规划和第八个五年计划纲要》又再次强调了这一重

大政策;党的十四大又号召 “高度重视节约能源和材料，提

高资源利用效率”。

    贯彻国家能源工作方针以来，我国能源资源利用和节能

降耗取得很大成绩，由于加强管理、调整经济结构和采取节

能技术措施，使近2/3的产品能源单耗有所下降，农村用能

源的开发及节约有较大进展。但要看到我国能源的供需矛盾

仍然没有从根本上好转，虽然我国能源资源丰富，能源蕴藏

量居世界第三位，但由于人口众多，人均能源占有量尚不到

世界平均值的一半。能源产量也很低，在煤炭、原油、电这

三种主要能源中，除煤炭人均产量接近世界水平外，原油和

发电量均大大低于世界人均水平。据80年代统计，我国人均

煤炭、原油、发电量分别为836kg, 120kg和395kWh，而同

期世界人均煤炭、原油、发电量为900kg,552kg和1900kWho



另外，在我国能源低产量的同时，由于工艺装备陈旧，从业

人员素质不高，未能合理和科学地使用能源，使我国的能源

利用率很低，各种产品单位产量所耗能源(简称产品单耗)远

远高于世界发达国家。我国能源利用率仅为30%，比国外先

进水平约低20个百分点;据80年代统计分析，我国每亿美

元国民生产总值耗能比日本高3倍左右，比印度还高近1倍;

从总体上我国产品单耗比国外高30% '̂90%，可见，能源浪

费严重，节能潜力很大。因此，节约能源是保护国家资源，缓

解能源供需矛盾，降低企业成本，保护环境的重要措施，有

必要动员全国人民节约能源。

    自1980年以来，我国重视节约能源，按产值能耗计算，

1981̂ 1995年累计节约能源6. 05亿t标准煤，节能效益显

著。“九五”期间，计划累计节能3. 3̂}3. 6亿 t标准煤，任务

艰巨，时间紧迫。同时，在能源面临短缺，电力供需矛盾仍

然突出的今日，大力普及节电知识，开展节电技术研究，推

广节电技术成果，对缓和电力供需紧张局面，推动工农业生

产的发展，提高企业的技术经济效益，无疑具有十分现实的

意义。

    二、我国节能技术现状及近期发展方向

    随着我国节能法规的逐渐完善，使我国节能工作由过去

的逐项突击形式转人了经常化、法规化和科学化的轨道。几

年来}'我国的节能工作取得了较好的成绩。由国家计委、经

贸委和科委三个单位委托节能专委编写的四本 “七五”和

"/l五”期间 《节能科技成果选编》，加 “六五”期间的，共

选人682项节能科技成果。我国1982̂"1996年开发并公布了

17批节能机电设备，推荐938种节能产品，并同时公布600

多种淘汰产品。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



    从节约电能方面，近期节能技术发展方向为:

    电力工业要开发发展60万kW 以上大功率、超临界压力

机组，要求发电煤耗在300g标准煤/kWh以下;发展热电联

产，改造现有中低冷凝机组为热电机组或大型机组;对现有

20, 30万kW机组进行节能技术改造;发展50okV以上交、

直流输变电系统，改造输电线路，降低电网线损;推广及开

发抽水蓄能、冰蓄冷、高效蓄能电池等电网调峰技术;改造

和更新电厂辅机，降低电厂用电率。

    推广各种节电技术，搞好各项节电工程，继续开发节能

型机电设备，开发推广节能新材料及民用节能电器，研究开

发新能源与可再生能源，包括太阳能、风力发电、地热能利

用等。

    三、节能技术的展望

    目前，世界范围内，正在开发的节能新技术如下所述。

    <1)超导电力应用技术。金属电阻随温度降低而变小，

达到某极低温度时，电阻减小到零，即呈现超导现象。近年

来对超导材料已取得新的突破，找到在液氮温度 [77K

(-194'C )〕下的超导材料。超导体由于有良好的传导性能，

在电力上应用将具有显著的节能效果。现在主要从发电、输

电、电力储存及尖端发电技术四方面研究开发。超导发电机

与常规发电机相比，体积减小一半，重量减轻2/3，而效率可

达99.5%。现在输电损失在10%以上，而超导电缆可做到基

本无损失。用超导的蓄能技术，其储电效率可达9000，比其

他储电技术高15% ̂'4000。利用超导体产生强大磁场，可应

用在磁流体发电和核聚变尖端发电技术上。

    (2)高效蓄能电池。此电池主要用于电动汽车和电力调

峰，为了保护环境，现在国际上正在大力开发电动汽车，目



前用于电动汽车的高效蓄电池，一次充电已可行200km;用

于调峰的蓄电池功率到1000kW，充入电效率达9000̂'9100+

同样体积的蓄电池，高效蓄能电池的蓄电量可为铅蓄电池的

2̂ }3倍。这些高效蓄电池也应用在风力发电与太阳能发电

上 。

    (3)燃料电池。燃料电池的基本原理与一般电池相似，可

将燃料氧化反应所释放的能量转换为电能。所不同的是燃料

电池是燃料 (氢气、天然气、石油气、煤制气)连续输人负

极，通过电解质与连续地输人正极的氧化剂进行化学反应，转

换成电能和热能，由此，燃料电池能连续不断地输出电能和

热能。燃料电他电能转换效率可达5000，如计人副产品热能

综合利用，转换效率可达80 ，节能显著。它可建成集中供

热电厂，也可为分散小单位供热供电，可免去在长距离输送

时所需设施和能量损失。

    (4)煤气化联合循环发电。煤气化生成燃料气，燃料气

驱动燃气轮机，燃气轮机排烟气加热锅炉，产生蒸汽驱动汽

轮机发电。目前国外已建、在建的煤气化联合循环发电厂有

24个，新一代的煤气化联合循环发电厂供电效率可达43%一

4600，我国也正在研究开发。

    使用煤炭、原油、天然气这类常规石化能源给人类带来

两大问题，首先是这类能源资源有限，终有一天要用尽;其

次是石化燃料的利用，给人类赖以生存的环境带来污染，尤

其是80年代以来，为世人所关注。为了减小这两个压力，许

多国家偏重于发展常规能源中的水电，也有许多国家把重点

放在发展核电上。我国近年来也有这种趋向。

    已知能源中，有两种资源浩大又不污染环境，即太阳能

和核聚变。每年太阳投射到地球上的能量，相当现在世界总



用能量的1万倍，但它密度很低，稳定性差，受晴、雨、日、

夜、冬、夏的影响很大，技术上要过关还有一定的难度。核

聚变是指原子核的聚变反应，这种反应是用氛、氖这些原子

核比较轻的物质，在几亿度高温条件下进行的，故称 “热核

反应”，一般说来，lkg轻核燃料发生聚变反应所放出的能量，

要比lkg重核燃料大l0倍。氛和氖主要从海水中提炼出来，

11海水提炼出的氛所释放出的能量，相当燃烧3001汽油所放

出的能量，估计地球上海水中可提供人类使用1000亿年的轻

核燃料。
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    电动机作为将电能转换为机械能的一种转换装置，在各

个领域得到了广泛应用。据统计，电动机消耗的电能约占全

国总用电量的60oo.}7p%o

    目前，在一些企业中，由于管理水平低、技术落后，多

数电动机处于轻载、低效、高能耗的运行状态，电能浪费十

分严重。为此，应搞好电动机的节电工作。

    电动机节电应以节约电能和提高电动机的综合效益为原

则，合理选择电动机，使其处于经济运行状态。同时，对在

用电动机进行节能改造，降低电动机的能量损耗，提高电动

机的运行效率。

    为便于掌握电动机的节电技术，了解生产机械的负荷曲

线，掌握电动机的基本知识是十分必要的。
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    一、生产机械的负荷曲线

    在生产过程中，生产机械所消耗的有功功率是不断变化

的。生产机械所消耗的有功功率随时间而变化的曲线称为生

产机械的负荷曲线。该曲线可根据测定数据绘制出来。根据

测定部位不同，可分为:生产机械的电动机输人功率负荷曲

线;生产机械的电动机输出功率负荷曲线;生产机械的固有

负荷曲线等。实际上，生产机械的固有负荷曲线与生产机械



的电动机输出功率负荷曲线完全相同。

    在其他条件相同的情况下，对同一台生产机械，用不同

的电动机拖动，由于各电动机运行效率不同，导致生产机械

的电动机输人功率负荷曲线也将不同。

    生产过程中，由于电压波动、负载扰动等因素，生产机

械的负荷曲线形状多是不规则的。但在允许的误差范围内，经

过典型化和线性化处理后，可归结为图2-1所示的几种典型

曲线。
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            图2-1 生产机械的典型负荷曲线

(a)恒值负荷曲线;(b)锯齿波型负荷曲线;(c)指数曲线型负荷

  曲线;(d)幂指数曲线型负荷曲线;(e)正弦波型负荷曲线;

                      (f)脉冲型负荷曲线

    二、生产机械的负荷曲线分类

    图2-1所示的负荷曲线可分为两大类:第一类如图2-1

<a)所示，称为恒值负荷曲线;第二类如图2-1 (b)~图2-

1 (f)所示，称为变值负荷曲线。



    通常，具有恒值负荷曲线的生产机械称为恒负荷生产机

械，具有变值负荷曲线的生产机械称为变负荷生产机械。生

产机械的负荷曲线不同，电动机经济运行方法也不同。由此

可见，为使电动机经济运行，必须测定生产机械的负荷曲

线 。
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    一、电动机能t损耗种类

    当电动机将输入的电能转换为输出轴上的机械能时，总

要伴随一些能量的损耗。根据GB755-87《电机基本技术要

求诊中规定，将电动机能量损耗划分为恒定损耗、负载损耗

及杂散损耗。

    1.恒定损耗

    恒定损耗是指电动机运行时的固有损耗，它与电动机材

料、制造工艺、结构设计、转速等参数有关，而与负载大小

无关。恒定损耗包括铁心损耗 (含空载杂散损耗)及机械损

耗。

    }l)铁心损耗PFr(含空载杂散损耗)。铁心损耗亦称铁

耗，指主磁场在电动机铁心中交变所引起的涡流损耗和磁滞

损耗。异步电动机在正常运行时，转差率很小，转子铁心中

磁通变化的频率很小，一般仅为每秒 1̂'3周，所以铁耗主要

为定子铁心损耗。

    铁耗大小取决于组成电动机铁心材料、频率及磁通密度，

近似公式PFe'~"k尹 3B2。磁通密度B与输人电压U成正比，对

某一台电动机而言，其铁耗近似于与电压的平方成正比。

    空载杂散损耗尸、是指空载电流通过定子绕组的漏磁通
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