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开展电能平衡的依据

《国务院关于进一步加强节油节电工作的通知》 [国发
（2008）23号]
《上海市人民政府贯彻国务院关于进一步加强节油 节电工
作通知的通知》[沪府发〔2008〕49号 ]  

《上海市经济信息化委关于开展本市2009年工业系统重点用
电企业电能平衡工作的通知》[沪经信节（2009）416号] 

《上海市人民政府关于印发本市2009年节能减排重点工作安
排的通知》[沪府发（2009）16号] 

《上海市人民政府关于印发本市2010年节能减排和应对气候
变化重点工作安排的通知》[沪府发（2010）8号] 
《上海市经济信息化委关于开展本市2010年本市工业重点用
电企业电能平衡工作的通知》[沪经信节（2010）320号] 

电能平衡的历史

1985年上海市政府下发了《上海市工业企业节约能源暂行
规定》[沪发（1985）39号]和《上海市工业企业节约能源暂
行规定实施细则》[沪发（1985）123号]，规定：

1986年，国务院发布了《节约能源暂行条例》，第十七条
规定严格执行计划供电和用电制度。

年耗电500万千瓦时以上的工业企业，必须进行电平衡的测定分析。

年耗各种燃料折合标煤3000吨以上的工业企必须进行热平衡测试。

年耗能标煤10000万以上的工业企业，必须进行热平衡、电平衡和
能平衡的测定分析。

1987年，国家标准局颁布了第一个电能平衡国家标准GB-
8222-87 《 企业设备电能平衡通则》。
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电能平衡的历史

1988至1990年间，上海市的企业在计划用电办公室的指导
下开展了电能平衡工作，此项工作成为企业上等级的依据。

本次电能平衡工作的背景

十一五节能减排的约束性指标。

我国节能中长期规划和十大重点节能工程中的”电机
系统节能工程“。

2008年9月18日，国家质监总局和国家标准化管理委员
会发布了GB/T 8222-2008《用电设备电能平衡通则》
（2009年5月1日开始实施）。

根据上海市经信委的工作计划：2009年上海市开始开
展电能平衡工作，重点推进电机系统节能工程，计划
分3-4年时间完成全市1142家年耗电500万千瓦时以上
企业电能平衡工作。

开展的电能平衡的目的和意义

目的：通过普查、统计、测试、计算等手段，揭示企业在整个生产过
程中各个用电环节的电能使用情况，研究分析哪些是合理使用，哪些
是不合理使用，哪些损失是必要的，哪些损失是不必要的。在此基础
上找出使用中的问题，制定节电措施和整改规划。通过改造旧设备，
加强科学管理，采用新产品、新工艺、新技术、新材料等手段，降低
产品用电单耗，使企业电能利用率提高到一个新的水平。

意义：

1.摸清用电设备家底，全面了解设备运行状况以及损耗所在。

2.掌握用电水平。

3.找出企业设备和管理中的薄弱环节，制定节电规划。

4.使用电管理人员和具体测试人员的技术素质得到提高，培养一批技
术管理人员。

开展的电能平衡的目的和意义

目的：通过普查、统计、测试、计算等手段，揭示企业在整个生产过
程中各个用电环节的电能使用情况，研究分析哪些是合理使用，哪些
是不合理使用，哪些损失是必要的，哪些损失是不必要的。在此基础
上找出使用中的问题，制定节电措施和整改规划。通过改造旧设备，
加强科学管理，采用新产品、新工艺、新技术、新材料等手段，降低
产品用电单耗，使企业电能利用率提高到一个新的水平。

意义：

1.摸清用电设备家底，全面了解设备运行状况以及损耗所在。

2.掌握用电水平。

3.找出企业设备和管理中的薄弱环节，制定节电规划。

4.使用电管理人员和具体测试人员的技术素质得到提高，培养一批技
术管理人员。
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电能平衡工作的试点

2008年下半年开始制定电能平衡的工作办法，并实施试点
工作。试点选择了10家工业企业，涉及石化、冶金、电气
制造、橡胶制品、食品饮料、烟草制造和印刷7个行业，
平均节电率为7.24% 。

2008年全市电力消耗1138.22亿千瓦时，其中工业耗电量约
为727.13亿千瓦时，按照已完成电能平衡企业的平均节能
潜力3-5%推算，全市工业企业通过开展电能平衡工作预计
可以挖掘出20-36亿千瓦时的节电潜力，对于我市的节能减
排工作意义巨大。

印刷业烟草集团上海烟草印刷有限公司10

烟草制造业烟草集团上海高扬国际烟草有限公司9

饮料制造业浦东新区申美饮料有限公司8

电气机械及器材制造业电气集团上海电机厂有限公司7

电气机械及器材制造业电气集团上海海立铸造有限公司6

石油化工制造业中石化上海金山石化PVA厂5

橡胶制造业光明集团上海东海轮胎有限公司4

电气机械及器材制造业电气集团上海锅炉厂有限公司3

黑色金属冶炼及压延加工业上汽集团上海爱知铸造有限公司2

饮料制造业光明集团光明乳业有限公司1

所属行业所属集团企业名称序号

电能平衡的基本概念

定义：电能平衡是对供电电量在用电系统内的输送、转换、
利用进行考核、测量、分析和研究，并建立供给电量、有
效电量和损失用电量之间平衡关系的全过程。

用电系统

边界
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电能平衡和水平衡的区别：水平衡是“量”的平衡，电能
平衡是“量”和“能”的平衡，重点是“效率”问题。

电能利用率

电能利用率可通过直接测定法（正平衡法）或间接测定法
（反平衡法）得到：

•直接测定法（正平衡法）：

•间接测定法（反平衡法）：
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串联系统的电能利用率

边界
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式中：
——串联用电系统的电能利用效率；
——用电系统中串联单元i的电能利用效率；
——用电系统中单元数量。
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—并联用电系统的电能利用效率；

—单元i的分电率，即为各单元从总供
电量中分得的电量占总供电量的分电
权重；

企业电能平衡的原则

电能平衡的理论基础是能量守恒定律，是电能“收入”与“支出”的
平衡。

电能平衡而是能量平衡而不是功率平衡。所以电量应使用电能表测
定，对于稳定负荷可利用输入功率与输出功率来求其电能利用率。

企业电能平衡是在企业正常生产情况下进行的，它反映的不一定是企
业用电设备的额定效率，而是实际运行状况时的使用效率。

电能平衡可取用某一代表日、某正常生产月，某正常生产季度或某一
年的用电量来进行平衡，一般企业电能平衡的时间取代表年。

企业电能平衡的测算误差不得超过10%。

本次电能平衡的做法

“专业软件+系统诊断”
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上海市工业企业电能平衡信息管理系统

企业信息
计量器具
变压器
电缆
制冷空调
泵
风机
空压机
其他用途电动机
照明
电热
整流

输入信息

企业信息
计量信息
变压器负载率和损耗
电缆损耗和线损率
电动机效率和机组能效比
电动机和泵效率
电动机和风机效率
电动机效率和空压机负载率
电动机效率
照明容量、数量和年耗电量
电热设备负载率和损耗
整流设备损耗和用电量
信息汇总

输出结果

上海市工业企业电能平衡信息管理系统

淘汰设备
重点设备
低负载设备

查询功能

统计功能
分类设备装机容量汇总
分类设备耗电量统计
分类设备年损耗统计
月用电量统计

系统诊断

系统诊断如医生把脉，改变缺医不少药的局面。

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

我国电机系统和发达国家差距

系统诊断的局限

MCC
电控柜

F1P
P

电源输入

输出=流量*扬程*常数
流量是多少？
扬程是多高？

F2
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电机系统主要节能技术

泵系统 压缩空气系统

消除压缩空气的不正确
使用

减少压缩空气泄漏

对压缩空气进行正确处
理

干燥工艺改进

优化系统管路配置

稳定系统压力波动

合理配置系统储能系统

优化系统控制策略
热回收

高效水泵置换低效水泵

优化管路系统

置换与系统不匹配的水
泵

叶轮切削

根据系统特性重新设计
叶轮

大小泵运行

根据系统负荷特性设计
控制系统

风机系统

风机系统管网优化

高效风机置换低效风机

置换与系统不匹配的风
机

优化风机入口和出口流
场

根据系统负荷特性设计
控制系统

电机系统节能误区

误区1：要节能一定要有新产品？

误区2：应用高效电机就一定节能？

误区3：安装变频器就一定能节能？
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（来源： IEC60034-31标准CD）

采用变频调速系统本身增加的
损耗量。因为变频器自身的损
耗有3%-6%，在变频器供电情
况下感应电机将增加损耗1%-
2%，系统总损耗将增加4%-
8%。系统节电量少于，等于或

稍大于增加的损耗量都是不可
取的。

电能平衡工作的成果

促进了企业供用电设备的管理，帮助进一步摸清了家
底。

量化了各类型用电设备的耗电情况

制冷空调
31%

泵
16%

风机

5%

空压机

12%

其它电机

30%

照明
3%

电热

3%

整流

0%
制冷空调

泵

风机

空压机

其它电机

照明

电热

整流

电能平衡工作的成果

形成数据库检索淘汰设备

型号规格
容量

（KVA）
数量
(台）

小计容量
（KVA）

型号规格
装机容量
（kW)

数量
(台）

小计容量
（kW)

光明乳品八厂

JR2400M1 250 1 250

JR2350M1 132 1 132

石化PVA厂 S6-1000 1000 2 2000

上海锅炉厂

东海轮胎 JO2 28 1 28

海立铸造

S7-1000 1000 14 14000

S7-500 500 2 1000

申美饮料

高扬烟草

上海烟印厂

总计 18 17000 3 410

电动机

上海电机厂

爱知锻造

企业名称
变压器
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电能平衡工作的成果

提供节能技改项目的实施依据

项 目
光明乳

品八厂

爱知

锻造

石化

PVA厂

上海

锅炉厂

东海

轮胎

海立

铸造

上海

电机厂

申美

饮料
总计

年总能耗(tce) 11381 14135 87151 21631 15073 16202 26499 24558 216630

年总电耗(万kWh) 1715 2585 4047 2860 1145 3933 3871 5187 25342

预见节电量(万kWh) 166 358 260 282 62 305 315 89 1836

预见节电量(tce) 670 1445 1050 1141 249 1231 1271 359 7416

预见节能率(%) 9.67 13.84 6.42 9.87 5.39 7.74 8.13 1.71 7.24

新增节能量(万kWh) 166 358 260 186 62 95 310 89 1524

新增节能量(tce) 670 1445 1050 751 249 382 1250 359 6157

新增节能率(%) 9.67 13.84 6.42 6.50 5.39 2.40 8.00 1.71 6.01

诊断项目节能潜力(万kWh) 143.17 356.23 222.62 262.15 54.00 274.96 211.11 64.00 1588

诊断项目年经济效益(万元) 92.98 230.97 135.60 217.63 34.40 181.00 143.94 39.00 1076

诊断项目投资额(万元) 199.51 641.93 1051.20 529.28 61.82 592.00 446.50 58.50 3581

诊断项目平均回收期(年) 2.15 2.78 7.75 2.43 1.80 3.27 3.10 1.50 3.33

诊断项目节能率(%) 8.35 13.78 5.50 9.17 4.72 6.99 3.10 1.23 6.27

在电平衡试点工作中，共完成各类节能诊断项目21个（其中，泵系统5个，空压
机系统6个，制冷机系统项目1个，其它电机项目4个，照明系统1个，电加热项
目4个。21个诊断项目的总节能潜力为1588万kWh/年, 占总节能量的86.55%，
诊断项目的节能潜力占企业总耗电量的6.27%。 预计投入3581万元，年经济效
益1076万元，平均投资回收期3.33年。

电能平衡工作步骤

基础测试

系统测试评估

整改

普查

锁定重点

主要利用软件进行，建议以企业为主
进行。

建议委托具有系统测试、诊断分析经
验的专业服务机构进行。

企业可以采用合同能源管理方式进
行，满足政府相关奖励、财税优惠政
策的，可申报享受。

普查：从电网进户点开始，按供电路径查清电气设备、用电设备的家
底。如变压器、线路、电动机、风机、水泵、空压机、制冷机等主要
用电设备的容量、型号、主要性能参数、分布、工况等情况逐台登
记，建立台账，画出全厂用电的线路图。

基础测试：根据《上海市工业企业电能平衡信息管理系统》所要求填
写的项目进行基础测试，基础测试主要依靠企业现场配备的电力和热
工仪表进行。其中，运行数据中的平均电流要能代表该设备的正常生
产时的平均值，需根据现场电力仪表（电流表）结合设备运行特点通
过统计方法进行确定。

锁定重点：根据普查台账和初步测试结果填写《上海市工业企业电能
平衡信息管理系统》软件，锁定节能潜力重点。

系统测试评估：对锁定重点的系统运用专业测试仪器设备进行现场测
试，在测试的基础上结合系统日常运行记录数据和运行特点，对系统
节能潜力进行量化分析，提出解决方案，并进行经济性比较。

整改：针对普查中和测算分析中发现的问题，制定整改规划。做到边
查边改，边测边改，堵塞浪费漏洞，并落实节电措施。

测试的内容和范围

基础测试：基础测试主要利用现场仪表和便携式仪表进行，测试范
围原则上要包括变压器、配电线路、电动机、电热设备、整流设备和
照明灯具等所有供配电系统和用电系统，以运行的电数据为主。电力
变压器要求全部测试，电缆要求采集16mm2以上的电缆数据。填写软
件时小于5.5kW的电动机设备和小于8kW的电热和整流设备可批量填

写软件。

系统诊断：诊断测试以电机系统为主，通过测试结合企业历史记

录，深入分析系统的节能潜力，提出节能改造方案并进行投资回报分
析。根据本次电能平衡的工作要求，每个企业至少完成2个电机系统
的节能诊断评估，对于年耗电量大于50万kWh的泵、风机和空压机系
统、年耗电量大于100万kWh的制冷空调系统和年耗电量大于30万
kWh的其他电机系统作为重点，根据基础测试的结果和对节能潜力初
步分析确定节能潜力最大的两个系统进行诊断评估。



8

测试参数和仪器

电能平衡测试可以采用常规的电工和热工仪表。
现场测试可选用卡钳式多功能表，精度应达到2.5级。

泵系统测试内容

系统流量

功率/电流

系统压力

温度

空压机系统测试内容

系统流量

空压机功率/电流

系统压力

温度

露点

风机系统测试内容

系统流量

功率/电流

系统压力

温度

相关参考标准

GB/T 8222—2008  企业设备电能平衡通则
GB/T 17167-2006  用能单位能源计量器具配备和管理通则
GB/T 3485-1998   评价企业合理用电技术导则
GB/T 3486-1993   评价企业合理用热技术导则
GB/T 14949-93    电能质量公用电网谐波
GB/T 13462-2008  电力变压器经济运行
GB/T 16664-1996  企业供配电系统节能监测方法
GB/T 12497-2006  三相异步电动机经济运行
GB/T 13466-2006  交流电气传动风机（泵类、空气压缩机）系统经济运行通则
GB/T 13469-2008  离心泵、混流泵、轴流泵和漩涡泵系统经济运行
GB/T 13470-2008  通风机系统经济运行
DB31/T 255-2003  集中式空调（中央空调）系统节能运行和管理技术要求
GB/T 16666-1996  泵类及液体输送系统节能监测方法
GB/T 15913-1995  风机机组与管网系统节能监测方法
GB/T 16665-1996  空气压缩机组及供气系统节能监测方法
GB/T 13468-92    泵类系统电能平衡的测试和计算方法
GB/T 13467-92    通风机系统电能平衡测试与计算方法

电能平衡报告内容和深度要求

报告目录

摘要

1 电能平衡事项说明

2 企业基本概况

3 企业电力计量系统

4 变配电系统

5 电机系统

5.1 泵系统

5.2 风机系统

5.3 空压机系统

5.4 制冷空调系统

5.5 其他电机系统

6 其他用电系统

6.1 照明系统

6.2 电热系统

6.3 整流系统

7 总结

附件1：泵系统节能评估报告

附件2：风机系统节能评估报告

附件3：……

时间节点安排

8月15日前，企业参加市经济信息化委组织的电能平衡培训。

1、企业培训阶段

9月30日前，各重点用电企业通过普查及测试全面了解企业用电设备情况，按照

《上海市工业企业电能平衡信息管理系统填写深度要求》，完成软件数据填报。

2、软件填报阶段

10月20日前，各重点用电企业对用电系统开展节能诊断分析，按照《上海市工

业企业电能平衡报告内容和深度要求》，完成《电能平衡报告》，并将《软件导
出数据文件》和《电能平衡报告》电子文档上传至上海市节能服务网电能平衡管
理平台（www.esco.com.cn）。

3、系统诊断阶段

4、数据汇总阶段
10月30日前，各集团、各区县经委（商务委）汇总各自所对应企业的《电能

平衡报告》文字版，统一上报至市经济信息化委节能与综合利用处，由市经
济信息化委组织开展电能平衡的验收工作。
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其它事项

上报电子文档包括：（1）软件导出数据文件（2）企业电
能平衡报告。文档直接上传至“电能平衡管理“平台。

2、上报书面材料为企业电能平衡报告，一式三份（区县
经委或集团留一份）。

3、上海市工业企业电能平衡信息管理系统软件、《上海
市工业企业电能平衡信息管理系统填写深度要求》、《电
能平衡暨电机系统评估报告内容和深度要求》可到“电能
平衡管理平台“下载。
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谢谢！
我们的事业关系到子孙后代！

谢谢 !
Thank you for your attention!


