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По оценкам экспертов, к 2050 г. численность на-
селения мира вырастет до 9,7 млрд. человек с 7,7 млрд.  
в 2019 г. Ожидается, что за тот же период мировая 
экономика увеличится более чем вдвое [1]. Урбани-
зация, автоматизация и повышение уровня жизни 
приведут к росту мирового спроса на энергию. В на-
стоящее время более половины мирового населения 
проживает в городах, и, по прогнозам ООН, к 2050 г.  
численность городского населения в мире увели-
чится до 68 %. Такой рост ускорит изменение кли-
мата и ухудшит качество воздуха и воды, жизненно 
необходимых для всех живых организмов планеты. 
Для защиты окружающей среды при таком эконо-
мическом развитии необходимо удвоить усилия  
по сокращению потребления энергии и природных 
ресурсов.

Мировые тенденции позволяют ожидать значи-
тельного увеличения спроса на электрическое управ-
ление движением, например  на приводные систе-
мы, которые работают на основе электродвигателей.  
По данным МЭА, на промышленность приходится 37 %  
мирового потребления энергии и 24 % мировых вы-
бросов CO2, а на строительство — около 30 % потре-
бления энергии и 28 % выбросов CO2. Большая часть 
этой деятельности связана с электродвигателями: 
около 70 % электроэнергии, потребляемой промыш-
ленными предприятиями, используется электродви-
гателями [2], а в коммерческом строительстве они пот- 
ребляют 38 % всей электроэнергии [3].

Спектр применений электродвигателей
Современные энергоэффективные двигатели 

в сочетании с частотно-регулируемыми привода-
ми отличаются гибкостью и надежностью, а также 

низкими потерями. Это выражается в значительном 
снижении энергопотребления по сравнению с сис-
темами предыдущих поколений. 

Электродвигатели малой мощности до 0,75 кВт 
используются в компрессорах кондиционеров и хо-
лодильников, в автомобильных стеклоподъемниках, 
принтерах, охлаждающих вентиляторах электро-
приборов и в бесчисленном множестве других самых 
распространенных устройств. Двигатели средней 
мощности 0,75...375 кВт  используются в системах 
отопления, вентиляции и кондиционирования воз-
духа, а также в лифтах, скоростных транспортных 
средствах, электрических и гибридных автомоби-
лях. Кроме того, они нашли широкое применение в 
промышленных насосах, конвейерах, вентиляторах 
и всех видах механических транспортных средств. 
Электродвигатели большой мощности свыше 375 
кВт используются в железнодорожном транспорте, 
канатных дорогах, судовых двигательных установ-
ках и тяжелом оборудовании, например в горнодо-
бывающей и бумажной промышленности. 

Хотя двигатели мощностью > 375 кВт составля-
ют лишь 0,03 % всех используемых двигателей, на 
них приходится около 23 % всего энергопотребле-
ния двигателями в мире или 10,4 % всей потребля-
емой электроэнергии. На двигатели мощностью < 
0,75 кВт приходится всего около 9 % потребляемой 
электродвигателями электроэнергии [4].

Основная часть электроэнергии, а это около 68 %, 
потребляется двигателями средней мощности  
0,75...375 кВт.  Кроме того, зачастую эти двигатели 
работают на полной скорости и потребляют элек-
трическую энергию даже когда не требуется созда-
ние момента на валу для работы механизма. 
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Таким образом, потенциальное сокращение 
энергопотребления и выбросов углекислого газа  
в этой области имеет огромные масштабы.

Таким образом, потенциальное сокращение энер-
гопотребления и выбросов углекислого газа в этой 
области имеет огромные масштабы.

Электродвигатели как основа повышения 
энергоэффективности и сокращения выбросов  

Наиболее распространенным типом электро-
двигателя является асинхронный электродвигатель 
переменного тока. Современные асинхронные элект- 
родвигатели отличаются высокой энергоэффектив-
ностью, которая оценивается по шкале, опублико-
ванной Международной электротехнической комис-
сией (МЭК) (рис. 1). Электродвигатели  с классами 
энергоэффективности IE1 или IE2 относительно не-
эффективны. Асинхронный электродвигатель пере-
менного тока мощностью 200 кВт, соответствующий 
классу IE3, имеет КПД около 96 %. Некоторые из 
недавно установленных электродвигателей соответ-
ствуют классу IE4, и их потери энергии примерно на 
15 % ниже, чем у двигателей с классом энергоэффек-
тивности IE3. Новейшие электродвигатели с классом 
энергоэффективности  IE5 с максимально возмож-
ным КПД демонст-рируют наивысший на сегодняш-
ний день уровень энергоэффективности. На данный 
момент почти все установленные электродвигатели 
имеют класс энергоэффективности IE1 или IE2.

Помимо асинхронных электродвигателей высо-
кой энергоэффективностью синхронные электродви-
гатели с реактивным ротором, сочетающие характе-
ристики электродвигателя с постоянными магнитами 
и простоту обслуживания асинхронного двигателя.  
В отличие от электродвигателей с постоянными маг-
нитами, синхронные электродвигатели не требуют 
использования компонентов на основе редкозе-
мельных элементов. Эти инновационные электро-
двигатели способны соответствовать классу энерго-
эффективности класса IE5, впервые обозначенной в 
2016 г. даже при питании от преобразователя часто-
ты (https://webstore.iec.ch/preview/info_iec60034-30- 
2%7Bed1.0%7Den.pdf). 

Замена 80 % уста-
новленных сегодня про-
мышленных электро-
двигателей на двигатели 
класса IE5 позволила бы 
сэкономить за год 160 

-
гии, что превышает го-
довой объем электро-
энергии, потребляемой 
в Польше (https://www.
e ia .gov/ internat iona l/
data/world/electricity/
electricityconsumption).

Еще одна проблема за-
ключается в том, что значительная часть двигателей 
имеет большую мощность, чем требуется для реше-
ния конкретных задач, что приводит к лишним по-
терям энергии. Установка электродвигателей, мощ-
ность которых соответствуют их применению, может 
привести к значительному повышению энергоэф-
фективности. 

Следующая тенденция развития связана с с ин-
новациями в области электротранспорта и, как след-
ствие, усовершенствованием контрукции электро-
двигателей, используемых в приводном механизме.

Электромобиль с питанием от аккумулятора не 
может получать электроэнергию от сети. Соответ-
ственно он должен быть спроектирован таким обра-
зом, чтобы минимизировать потери для увеличения 
запаса хода и мощности. Такая потребность стиму-
лирует постоянный поток новых технологических 
решений на фоне глобального роста продаж электро-
мобилей, и есть все основания полагать, что эта тен-
денция сохранится. 

Также следует отметить, что современные тяговые 
технологии и системы хранения электроэнергии по-
зволяют день от дня расширять спектр экологически 
чистого железнодорожного и  городского транспор-
та, тяжелых транспортных средств и морских судов.  
В коммерческом судоходстве начинают появляться 
лодки, не создающие выбросы, и гибридные паромы. 
На улицах нашей столицы заметно увеличилось число 
электробусов.

Недооцененная роль
частотно-регулируемых приводов

Несмотря на то, что модернизация электродвига-
теля дает значительное увеличение энергоэффектив-
ности, еще большее повышение КПД достигается 
при использовании электродвигателя в сочетании с 
частотно-регулируемым приводом. 

Частотно-регулируемый привод управляет элек-
тродвигателем и оптимизирует его работу путем регу-
лировки скорости и крутящего момента двигателя во 
время его работы в соответствии с требованиями к на-
грузке системы. С правильно выбранным приводом 
электродвигатель будет работать на такой скорости, 

Рис. 1. Шкала оценивания энергоэффективности электродвигателей
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которая требуется в конкретном случае, что приве-
дет к значительной экономии энергии. Как правило,  
при подключении частотно-регулируемого привода к 
электродвигателю насоса, вентилятора или компрессо-
ра энергопотребление снижается на 25 % (рис. 2). 

Частотно-регулируемые приводы управляют ско-
ростью электродвигателя переменного тока, подавая 
на него переменное напряжение в форме ШИМ. Са-
мые ранние приводы, разработанные в начале XX века, 
имели механическую конструкцию. Развитие электро-
ники в последние десятилетия привело к усложнению 
конструкции и снижению стоимости частотно-регу-
лируемых приводов. Несмотря на эти достижения, их 
внедрение имеет пока низкие темпы. По оценкам, все-
го 23 % промышленных электродвигателей в мире в 
настоящее время оснащено частотно-регулируемыми 
приводами. Ожидается, что в течение следующих пяти 
лет этот показатель увеличится до 26 %. Отраслевые 
эксперты предполагают, что примерно 50 % промыш-
ленных электродвигателей выиграют от работы в паре с 
частотно-регулируемым приводом. 

Многие электродвигатели, не оснащенные час-
тотно-регулируемым приводом, работают на полной 
скорости даже при минимальной нагрузке. Например, 
для управления механической мощностью, выраба-
тываемой электродвигателем в насосном оборудова-
нии, чаще всего используется метод дросселирования. 
Смысл дросселирования заключается в том, что для 
снижения подачи воды необходимо уменьшить сече-
ние трубопровода, достигается это закрытием заслон-
ки. При этом давление в системе растет и потребление 
энергии не снижается. Альтернативой является исполь-
зование частотного регулирования, что позволяет изме-
нить характеристику насоса без влияния на характерис-
тику системы и существенно снизить потери энергии.  

Влияние цифровизации
Еще одним технологическим реше-

нием, призванным повысить энерго-
эффективность всех электродвигателей, 
является цифровизация (промышлен-
ный Internet вещей). Беспроводные дат-
чики, закрепленные на используемых 
электродвигателях, позволят удаленно 
контролировать их работу. В сложной 
промышленной установке или системе 
отопления, вентиляции и кондициони-
рования большого здания полученные 
данные могут способствовать оптими-
зации процессов, а также значительно-
му повышению энергоэффективности и 
экономии энергии.

Частотно-регулируемые приводы  
позволяют управлять электродвига-
телями дистанционно или даже ав-
томатически, что повышает степень 
«интеллектуальности» оборудования, 
дополнительно оптимизирует произво-
дительность и экономит энергию. Дан-

ные, полученные от датчиков, могут быть проанализи-
рованы, а затем использованы центральной системой 
управления для корректировки параметров всей уста-
новки в режиме реального времени.

Стимулы для внедрения 
высокоэнергоэффективных  электродвигателей

Было подсчитано, что если приводное оборудование 
в каждой из более чем 300 млн. установленных в нас-
тоящее время промышленных систем будет заменено 
на энергоэффективное оборудование, глобальное пот-
ребление электроэнергии может сократиться на 10 %. 
Политика регуляторов стран всего мира является од-
ним из основных факторов, влияющих на промыш-
ленные инвестиции в глобальные технологии энерго-
эффективности. Правильно разработанные правила 
и меры стимулирования могут сыграть важную роль в 
продвижении внедрения энергоэффективных элект-
родвигателей. В настоящее время финансовые меры 
стимулирования работают против быстрого внедрения 
энергоэффективных электродвигателей.

Другим важным фактором являются сроки окупа-
емости. Инвестиции в электродвигатели и приводы 
часто являются привлекательным предложением из-за 
простоты установки, которая, как правило, не требует 
каких-либо дополнительных модификаций существу-
ющей промышленной системы. Однако сроки оку-
паемости сильно зависят от цен на электроэнергию.  
периоды повышения цен можно ожидать увеличения 
инвестиций в более энергоэффективное оборудование. 

Примеры успешных проектов
Рассмотрим некоторые примеры того, как энерго-

эффективные двигатели приносят экономические и 
экологические выгоды по всему миру. 

Рис. 2. Повышение эффективности электродвигателя в сочетании 
с частотно-регулируемым приводом
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В 2018 г. в рамках Индийской национальной про-
граммы по замене электродвигателей (NMRP) были 
проведены пилотные исследования двигателей в го-
родах Ахмадабаде, Сурате, Джамнагаре и Мумбаи. 
Замена электродвигателей IE1/IE2 на двигатели с 
классом энергоэффективности IE3 в компрессорах, на-
сосах, вентиляторах и воздуходувках, используемых при  
производстве латуни, а также в текстильной, химичес-
кой и автомобильной промышленности, позволила 
снизить энергопотребление на всех эксперименталь-
ных установках. NMRP изучила результаты модерни-
зации 5000 электродвигателей для крупных компаний и 
предприятий малого и среднего бизнеса по всей стране. 
Эксперты программы пришли к выводу, что это поз-
волит достичь ежегодной экономии энергии в объеме  

-
ре 902 112 долл. США и ежегодного сокращения выб-
росов CO2 на 8050 тонн. По оценкам NRMP, охват 
рынка страны приведет к экономии энергии в разме-

 
на 18,3 млн тонн CO2 в год (https://copperindia.org/wp-
content/ uploads/2020/03/VisionDocument_NMRP.pdf).

На сахарном заводе Nordzucker AG в г. Ильцене (Гер-
мания) рекуперативные промышленные приводы ABB 
используются для работы сахарных центрифуг. Цент-
рифуги играют ключевую роль в процессе производ-
ства сахара. Они отделяют кристаллический сахар от 
липкого сиропа. Двигатели, приводящие в движение 
центрифуги, должны сначала разгонять их с макси-
мальной скоростью и полным крутящим моментом 
в течение примерно 15…20 с, а затем как можно бы-
стрее замедлять центрифугу. Частотные приводы  
позволяют избежать перегрева механизма из-за рас-
сеивания энергии торможения и, за счет встроенного 
активного выпрямителя, возвращают рекуперативную 
энергию обратно в сеть, тем самым достигается эко-
номия энергии. Это наиболее эффективный способ 
из всех способов (https://copperindia.org/wp-content/ 
uploads/2020/03/VisionDocument_NMRP.pdf). 

Центр Enercare в Торонто — девятый по величине 
конференццентр в Северной Америке. Его площадь 
составляет > 92 тыс. м2. Из-за размеров центра его си-
стема обогрева, вентиляции и кондиционирования 

на питание насосов, которые перекачивают воду к ото-
пительному и охлаждающему оборудованию объекта. 
В 2018 г. 11 больших насосов Enercare были оборудо-
ваны современными приводами для систем обогрева, 
вентиляции и кондиционирования воздуха. Это поз-
волило сократить энергопотребление насосов на 38 %  
(https://new.abb.com/drives/media/a-sugarsweet-start).

Заключение
Технологии, необходимые миру для значительного 

повышения энергоэффективности, уже разработаны.  

Многие из них, такие как энергоэффективные элек-
тродвигатели и частотно-регулируемые приводы, 
хорошо зарекомендовали себя в длительной экс-
плуатации. Ускорение внедрения этих технологий  
в промышленности, городах и транспорте приведет 
к значительной экономии энергии во всем мире. 
Уже по этой причине энергоэффективные электро-
двигатели и приводы должны заинтересовать миро-
вое сообщество, которое все чаще рассматривает 
устойчивое развитие в качестве инвестиционного 
критерия. 

Преимущества повышения энергоэффектив-
ности выходят далеко за рамки борьбы с измене-
нием климата. Они включают сохранение окру-
жающей среды, обес-печение чистоты воздуха 
и воды, улучшение здоровья населения, энерге-
тическую независимость и ускорение экономи-
ческого роста и развития. С начала индустри-
альной эры повышение энергоэффективности  
производства всегда приводило к периодам эконо-
мического подъема. Благодаря последним техноло-
гическим достижениям общество вступаем в эпоху, 
в которой повышение энергоэффективности одно-
временно способствует и экономическому росту, и 
защите окружающей среды. 

Как ведущий поставщик электродвигателей и час-
тотно-регулируемых приводов низкого и среднего 
напряжения ABB часто оценивает влияние произво-
димого ею оборудования на глобальную энергоэф-
фективность. В течение 2020 г. база установленных 
энергоэффективных двигателей и приводов ABB по-

в три раза превышает годовое потребление электри-
чества Швейцарии). По оценкам экспертов, к 2023 г. 
увеличение базы установленных электродвигателей и 
приводов ABB поможет потребителям дополнитель-

немного больше, чем годовой объем потребляемой 
электроэнергии в Чили.
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