
同步电机

Empowering the Future

本手册中的所有规格如有变更，恕不另行通知。本手册免费提供，仅供参考，
对读者或者对TMEIC均没有法律约束力。TMEIC不接受也不暗示接受因使用
本手册所提供的信息而造成的任何责任。TMEIC提供本手册所述之信息，
但是不给予任何明示或者暗示的担保，其中包括但不限于对特定目的的适销性
或者适合性给予的任何暗示的法定担保。本手册不是暗示或者明示的合同。

D-0042-2403/W-D (IP)

www.tmeic.com

全球销售／服务网络

贝洛奥里藏特

圣保罗
悉尼

台北利雅得
热那亚

仁川

雅加达
苏腊巴亚

伦敦

巴里

新加坡

罗永

东京
横滨
长崎

北京

迪拜

海得拉巴（印度）
加尔各答

约翰内斯堡 班加罗尔

广州
香港

马尼拉

上海

民都鲁

高雄

伯明翰

德里
巴罗达

拉斯拉凡

多哈

销售网络 服务网络生产设备

辛辛那提
底特律

克利夫兰

华盛顿
格拉斯波特 

印第安纳

费城
亨廷顿

石山

伯明翰

萨拉兰

芝加哥
利奇菲尔德

莱克本顿
温尼伯

丹佛
罗克斯普林斯

波特兰

什里夫波特

博蒙特

维塞利亚
罗阿诺克

休斯敦

曼谷

浦那
孟买

河内

索非亚

2024  TMEIC Corporation, Japan
All rights reserved.

c



1 2

株式会社TMEIC（TMEIC）生产的同步电机迅速成为工业应用的

首选产品。这是为什么呢？一个词语：可靠性！基于200年以上的制造

专门知识设计和制造，并结合了母公司东芝和三菱电机的工业产品经

验，我们的大容量，超高速同步电机正在全世界的生产设施中驱动着

各种机械。同步电机的低功率损耗，高性能运行，最低维护要求以及

可适应于各种机械布局的灵活性是过去和现在客户最为看重的特征。

有全球服务网络的支持，TMEIC同步电机为您的工业需求提供最

匹配解决方案。

理想解决方案－
全世界工业应用的 首选电机
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涵盖高速领域的大容量电机
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满足各种工业需求
石油和天然气 采矿

超高速、大容量和灵活性
长期可靠性和适应于各种机械布局的灵活性持续得到客户赞誉。作为
领先的制造商，TMEIC推荐最优的驱动和电机产品，包括特别设计的
超高速电机以及发电机。

用于提升机（绕线机）

高效率和节约空间
TMEIC用于石油天然气工厂的氢气和天然气压缩机驱动系统，拥有令人印象深刻的业绩记
录。即使在低速运行时，同步电机也能提供相当高的功率因数，有助于提升整个电气系统的
功率因数。因为TMEIC的电机具有高功率因数，运行电流更小，可以使用更小规格的线缆。
这些特征相结合，使得基坑规格更小，从而帮助客户尽可能减少安装空间。

用于往复式压缩机

恶劣工作条件下优良的耐久性
对于采矿机械用的电机，比如磨碎机和矿山提升机等，其
在恶劣工作环境中的耐久性均得到证实。不论是大容量电
机，悬臂安装，还是电机/变频驱动组合，TMEIC都能为你
提供最匹配产品。

用于鼓风机
具有突出可靠性的大容量电机
TMEIC因提供可靠大功率的高炉鼓风机电机而赢得了良好
的口碑。我们利用从广泛经验中获得的系统专有知识，提
供具有高可靠性的大容量电机以及软启动装置，实现在各
种供电条件下工厂的稳定运行。

用于轧机
苛刻环境下稳健运行
电机设计用于抵抗热、蒸汽、灰尘和其他颗粒物，以及苛
刻环境下运行时的负荷冲击。在提供可靠产品和灵活解决
方案方面，TMEIC具有优异的客户满意度记录。

用于离心压缩机
大容量压缩机驱动装置
TMEIC同步电机用于驱动氧气车间的大容量压缩机，帮助
提纯高浓度氧气，这是钢材生产中的一种必要原料。这些
同步电机专门设计用于高效运行，改善电气系统的功率因
数。因此，系统负荷得到降低，启动电流得到限制。这抑
制了系统中的电压波动，高效率运行和合适的功率因数水
平同时给客户带来节能效益。

纸浆和纸 用于碎木机
适当的功率因数意味着更低的运营成本
TMEIC同步电机用于纸浆生产工艺中的碎木机和磨浆机。
高功率因数消除了电力低效性，从而有助于为客户降低运
营成本。

金属

用于涡轮压缩机
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大容量，变频电机
世界级超高性能

转速

� 运营成本近似相同（燃气轮机所用的气体成本与变频驱动（VSD）电机所用电成本几乎相同）

燃气轮机/电机的维护、可靠性和成本比较

高达100MW

INV M

低振动/低噪音 应用灵活性
24小时不间断运行/
长使用寿命

同步电机在工业中广泛地被使用，
也有串联使用或者与其他设备结合
使用的需要。TMEIC提供变频驱动
(VSD)、励磁系统等先进的配套设
备，是受到青睐的高速和超高速电
机供应商。这得益于优异的应用灵
活性，使其电机能够轻易地整合到
现有的和新的生产系统和工艺中。

防止部件损坏是保持电机性能和使
用寿命的首要条件。其关键是消除
振动造成的磨损。TMEIC变频同步
电机经过专门设计，仔细处理绝
缘，以抑制振动。除了确保最优性
能和延长使用寿命，运行噪音也降
到最低水平。这极大地消除了工作
场所的噪音，创造了更舒适的工作
环境。

6500RPM & 100MW
应对市场需求，TMEIC现在生产世界上最大容量的超高速同步电
机。这需要特别考虑许多因素，比如励磁系统、冷却方法、轴承结
构、转子结构、振动和共振转速。采用最先进的解析方法，利用广
泛的行业经验注入最新技术，追求最优设计，确保了高效率的稳定
运行。超高速运行还成功地消除了复合齿轮等设备的需要，从而形
成更可靠、更高效率、更低维护率的系统。TMEIC产品与现有设备
相比，使二氧化碳排放量更低，节能效果得到改善。此外，公司的
防爆技术还使TMEIC电机成为许多特殊应用中的首选，比如用于管
道和轮船等。

TMEIC电机因其在24小时不间断运
行中的可靠性而受到行业内高度的赞
誉；这是维持高生产率的最重要因素
之一。所有电机的绝缘采用最严格的
程序和最优质的材料，即使在最恶劣
的环境中也具有优异的性能和耐久
性。这些特征不仅有助于实现稳定无
故障的不间断运行。还有助于实现最
小限度维护下的长使用寿命。

燃气轮机

燃气轮机 压缩机

逆变器 电机

变频驱动（VFD）电机 燃气轮机 变频驱动（VFD）电机 燃气轮机 变频驱动（VSD）电机
维护成本 可靠性 投资成本

100%

58.5%

4年

15年 100%

76%

降低 41.5% 增加 11 年 降低 24%

压缩机

更低维护率，更高可靠性，更低成本
TMEIC正在持续提升产品效率。通过同时实现更高的可靠性、更低维护率和更低投资成本，将产品改进带来的好处传
递给客户。努力降低产品整个生命周期内的成本，从而实现最优成本效益和最大投资回报。
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优化的部件和结构设计

� 高速实心隐极式转子气流
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生产该转子的第一步是选择用于
两极转子轴的能够抵抗巨大离心
力的特殊合金钢材料。在机械加
工之后，用超声波探伤进行检查
并进行转子平衡测试。这是生产
两极电机的一个关键因素，因为
这对材料和生产工艺提供了质量保证。然后，转子线圈末
端采用烧嵌安装的保持环来固定，保持环由非磁性钢材
18Mn-18Cr构成。在最后组装之前，转子进行高速平衡测
试。刻在Y轴上的十字形状均衡X和Y轴的刚性，以达到高
平衡特性和低振动。将冷却空气通过开在转子槽下面的气
流管和开在转子线圈上的孔，以冷却转子和转子线圈。气
流路径进行优化，以建立稳定高效的冷却空气流，避免出
现不一致性，从而确保转子温度维持在低水平。

高速实心隐极式转子（两极）

具有一体式极的实心转子是通过整块钢
锻造工艺制作而成，然后将实心极板安
装在极上。该设计提供了优异的过载能
力，同时减少了谐波分量。此外，该转
子结构有助于实现优异的启动特性、高

启动转矩和低启动电流，足以承受负载侧的大惯性。优化的冷却结构（大冷却面积和有效
的冷却空气流）将转子温度均匀稳定地维持在低水平。转子刚性结构以及轴承之间优化的
距离使第一临界速度不在转子额定转速120%范围内，保证了优异的低振动特性。

高速实心凸极转子
（四极和六极）

在转子使用的两类极中，实心极主要
用于固定速度转子，而叠片极主要用
于变频转子。实心极通过一片式锻造
工艺来成型，实心极板固定在极上。叠片极由硅钢片叠加压紧而成，压紧的方法是焊接或
者用螺栓固定端板和插入的钢柱。此外，安装采用铜合金做成的阻尼绕组。转子辐臂通过
把一条采用锻钢板做成的轭焊接或者烧嵌安装到主轴上来形成，然后实心极或者叠片极通
过螺栓连接到转子辐臂外表面上。

低速凸极转子
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空气入口
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用于阻尼
绕组的导体

用于励磁
绕组的导体

导体之间的
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主轴
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优化的部件和结构设计

� 高速实心隐极式转子气流

转   子

轴承罩
轴承支架
轴承盖
主轴
磁极
冷却风扇
交流励磁机转子
空气导流板
定子铁芯
定子绕组
定子框架

空气冷却器
空气冷却器盖
主接线盒
空气导流板
轴承罩
轴承支架
轴承盖
交流励磁机定子
交流励磁机支架
交流励磁机盖10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

21

20

19

18

17

16

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

21

20

19

18

17

16 15

14

13

12

11

生产该转子的第一步是选择用于
两极转子轴的能够抵抗巨大离心
力的特殊合金钢材料。在机械加
工之后，用超声波探伤进行检查
并进行转子平衡测试。这是生产
两极电机的一个关键因素，因为
这对材料和生产工艺提供了质量保证。然后，转子线圈末
端采用烧嵌安装的保持环来固定，保持环由非磁性钢材
18Mn-18Cr构成。在最后组装之前，转子进行高速平衡测
试。刻在Y轴上的十字形状均衡X和Y轴的刚性，以达到高
平衡特性和低振动。将冷却空气通过开在转子槽下面的气
流管和开在转子线圈上的孔，以冷却转子和转子线圈。气
流路径进行优化，以建立稳定高效的冷却空气流，避免出
现不一致性，从而确保转子温度维持在低水平。

高速实心隐极式转子（两极）

具有一体式极的实心转子是通过整块钢
锻造工艺制作而成，然后将实心极板安
装在极上。该设计提供了优异的过载能
力，同时减少了谐波分量。此外，该转
子结构有助于实现优异的启动特性、高

启动转矩和低启动电流，足以承受负载侧的大惯性。优化的冷却结构（大冷却面积和有效
的冷却空气流）将转子温度均匀稳定地维持在低水平。转子刚性结构以及轴承之间优化的
距离使第一临界速度不在转子额定转速120%范围内，保证了优异的低振动特性。

高速实心凸极转子
（四极和六极）

在转子使用的两类极中，实心极主要
用于固定速度转子，而叠片极主要用
于变频转子。实心极通过一片式锻造
工艺来成型，实心极板固定在极上。叠片极由硅钢片叠加压紧而成，压紧的方法是焊接或
者用螺栓固定端板和插入的钢柱。此外，安装采用铜合金做成的阻尼绕组。转子辐臂通过
把一条采用锻钢板做成的轭焊接或者烧嵌安装到主轴上来形成，然后实心极或者叠片极通
过螺栓连接到转子辐臂外表面上。

低速凸极转子

槽楔

子槽

空气出口

空气入口

绝缘垫

用于阻尼
绕组的导体

用于励磁
绕组的导体

导体之间的
绝缘

槽绝缘
主轴



9 10

框   架

交流励磁机

定   子

轴   承

弹性支撑系统

定子铁芯结构采用电磁钢板
首先叠合，然后用螺栓连接
端板和钢柱的方式压紧在一
起。电磁钢板采用低铁损的
优质薄硅钢片制成，硅钢片
两面都有绝缘涂层。这样的
定子铁芯帮助电机达到高效
率，并且内置了一条空气通
道。空气通道尺寸及其位置
帮助实现可能达到的最佳冷
却效率，同时确保整个定子
线圈内达到均匀的热分布。

使用有限元方法（FEM）等技术，进行模型
分析，以便精确地理解自然振动模式，然后
将所得信息用于消除电机内因共振引起的振
动。对于超高速电机，采用弹性支撑系统来
吸收因电磁力造成的定子铁芯振动，同时在
宽速度范围内实现低振动。

为高效率而优化的
结构

定子框架采用压机加工和焊接相结合的
方式进行生产，实现了紧凑而且高刚性
的结构。刚性结构把所有施加到定子上
的激振力通过框架转移到基础上，从而
将振动降低到最低水平。横向、倾斜或
者垂直安装都可以。

高刚性抑制振动

所用轴承的类型根据运行条件来决定，比如应用类型、径向和轴向负荷、冲击负荷、转速、
环境温度以及其他因素比如振动水平、耦合方法和客户偏好。采用支架作为轴承支持的标准
形式，对于大型机器，采用支座轴承。标准滑动轴承采用二片式结构，外缘采用白色金属
铸造。维护和检查不需要去除负载端耦合，因此得到简化。可倾瓦滑动轴承具有高振动稳
定性，可以在提出特殊要求时采用。轴承进行绝缘处理，以防止轴电流，保护轴承金属。
此外，可使用接地刷将主轴接地。轴
承在低速运行时自润滑，油是轴承自
带的，因此不需要供油设备。轴承在
高速运行时，使用强制供油润滑系
统，需要使用供油设备。在需要极低
速运行时，可能有必要采用顶轴泵。

支持平稳、可靠运行

TMEIC使用无刷励磁系统作为同步电机的标准配置。这些励磁系统简化了维修和检查，同时
可以长时间连续运行。无刷励磁系统根据电机容量、运行速度和启动系统等要求而异，能够
生产出与客户要求相匹配的最优系统。

无刷励磁

自启动无刷励磁机包括最优相角励磁设备以及控制模块。采用叠片转子和定子铁芯、三相
转子（星形连接）和定子线圈绕组。转子线圈产生的三相交流电流流向配有高可靠性二极管
的旋转整流器。

用于自启动的无刷励磁机

变频驱动无刷励磁机具有负相序。转子为叠片式转子，采用星形连接，使用三相转子线圈
绕组。转子绕组产生的三相交流电流流向配有高可靠性二极管的旋转整流器。定子铁芯也
为叠片式，使用三相定子线圈绕组。定子外罩和铁芯固定在电机框架上或者电机基座上。

用于变频驱动的无刷励磁机（负相序）

F1

F2
电枢

交流励磁机 旋转整流器

主
磁

场
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优化的部件和结构设计

励磁机磁场 (DC)
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通过精细绝缘实现超级可靠性 高效的冷却

槽楔
玻璃叠层或者磁性楔

绝缘构造举例

导体
定子铁芯

导体绝缘
云母带

主绝缘
叠片云母带

电晕防护层
隔片
玻璃叠层

表面处理

名称

图示

保护级别

冷却路径

特征

所需设施
冷却方法

良好的冷却性能；环境抗性；在有冷却
水供给的场所的是用于大容量电机的最
紧凑和最具成本优势的解决方案；噪音
可限制在低水平

冷却空气流过电机内的热源以及水冷型
热交换器，在封闭路径中循环

IP55

全闭水－空气冷却
Totally enclosed water-to-air-cooled

(TEWAC)

冷却水
IC81W

风扇进一步加强了冷却性能；能够适应
变频系统中的宽运行速度范围

冷却路径与上面相同，但是风扇提供强
制空气流

带风扇的全闭水－空气冷却
Totally enclosed water-to-air-cooled with fan

(带风扇的TEWAC)

IP55

冷却水，风扇电源
IC86W

名称

图示

保护级别

冷却路径

特征

所需设施
冷却方法

风扇进一步提升了冷却性能；可以达到
更大容量；能够适应变频系统中的宽运
行速度范围

冷却路径与上面相同，但是风扇提供强
制空气流

IP55

带风扇的全闭带风扇的空气－空气冷却
Totally enclosed air-to-air-cooled with fan

(带风扇的TEAAC)

用于风扇的电源
IC666

在提供冷却空气但不提供冷却水的场所
是最紧凑和最具成本优势的解决方案

冷却空气流过电机内的热源以及热交换
器，热交换器有一定距离，通过空气导
管连接

全闭管道通风
Totally enclosed pipe-ventilated

(TEPV)

IP55

冷却空气
IC97

用于电机外部空气相对干净，同时有稳
定的冷却空气供应的场所的最紧凑和最
具成本优势的解决方案

来自电机外部的空气流过空气过滤器
以及电机内部的热源，然后释放到电机
外部

天气保护型II
Weather-protected type II

(WPII )

IP24W
IC01

真空压力浸渍，用于达250MW的系统－基于精细技术和
成功记录建造

外部尺寸比全闭水－空气冷却（TEWAC）
型更大，但是即使在没有冷却水供应的
地方也可以使用

冷却空气流过电机内的热源以及空气－
空气型热交换器在封闭路径中循环

全闭空气－空气冷却
Totally enclosed air-to-air-cooled

(TEAAC)

IP55
IC611

TMEIC电机为高性能而设计，这需要在运行过程中有效的冷却。
根据电机类型，有三种冷却方法可选：天气保护式，空气－空气式或者水－空气式。
我们将帮助您选择与您需求最匹配的方式。

所用绝缘等级和规格取决于
逆变器浪涌电压值，以确保
高可靠绝缘。使用云母带来
防止电晕放电作用，并且有
一个特殊区域用于导电电晕
保护。

作为标准配置，TMEIC电机的整个铁芯和绕组都使用环氧树脂进行真空压力浸渍（VPI）。
TMEIC真空压力浸渍处理使整个绕组同时进行浸渍，以提供连续、强大并且高可靠的绝缘结
构，没有细微缺陷。除了突出的绝缘性能，绕组的优异导热性也提供了强有力的冷却效果。这
些特性为客户带来附加的益处，比如，F级耐热、优异的浪涌抵抗能力、恶劣环境条件的高抵
抗力、耐久机械特征以及一致的绝缘特性。
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IP24W
IC01

真空压力浸渍，用于达250MW的系统－基于精细技术和
成功记录建造

外部尺寸比全闭水－空气冷却（TEWAC）
型更大，但是即使在没有冷却水供应的
地方也可以使用

冷却空气流过电机内的热源以及空气－
空气型热交换器在封闭路径中循环

全闭空气－空气冷却
Totally enclosed air-to-air-cooled

(TEAAC)

IP55
IC611

TMEIC电机为高性能而设计，这需要在运行过程中有效的冷却。
根据电机类型，有三种冷却方法可选：天气保护式，空气－空气式或者水－空气式。
我们将帮助您选择与您需求最匹配的方式。

所用绝缘等级和规格取决于
逆变器浪涌电压值，以确保
高可靠绝缘。使用云母带来
防止电晕放电作用，并且有
一个特殊区域用于导电电晕
保护。

作为标准配置，TMEIC电机的整个铁芯和绕组都使用环氧树脂进行真空压力浸渍（VPI）。
TMEIC真空压力浸渍处理使整个绕组同时进行浸渍，以提供连续、强大并且高可靠的绝缘结
构，没有细微缺陷。除了突出的绝缘性能，绕组的优异导热性也提供了强有力的冷却效果。这
些特性为客户带来附加的益处，比如，F级耐热、优异的浪涌抵抗能力、恶劣环境条件的高抵
抗力、耐久机械特征以及一致的绝缘特性。
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功率

速度

电压

达100MW (134,000马力)

达6,500 rpm

达11kV

转子构造

适用保护类型

典型应用

Ex ec, Ex p

隐极转子或者凸极转子

金属辊轧机，压缩机

TMEIC恒速电机输出功率达到世界先进水平，涵盖低速到高速，与每个具体用途的负载需求匹配。不论是轧钢机和往
复式压缩机这样的低速高转矩负载，还是石油天然气管道用压缩机这样的高速负载，或者是多用途泵、风扇和鼓风机
这样的标准负载，都有为客户需求而设计的电机。TMEIC电机与全球标准兼容，比如北美的NEMA标准以及国际电工
委员会（IEC）的标准。此外，电机与应用环境匹配，符合防爆标准（Exec，Exp）以及各个国家的标准（IECEx,CSA, 
Gost, CQST, CCOE）。并且以在各个领域取得的成就为后盾，可以满足API和ABS规范的特殊要求。

恒速电机

功率

速度

电压

达100MW (134,000马力)

达3,600 rpm

达13.8 kV

转子构造

适用保护类型

典型应用

Ex ec, Ex p

隐极转子或者凸极转子

压缩机、鼓风机、搅拌机

TMEIC开发出采用与恒速电机相同方法的驱动系统，已经达到了高可靠性变频控制的最优运行。变频控制，同时结合
无刷同步电机，使得能够达到环保、节能的运行，无需对刷进行维护，而直流电机或者绕线转子（WRI）电机则
需要对刷进行维护。此外，超高速（高于同步转速）条件下运行的能力使得无需使用齿轮，而以前在正常情况下是
需要使用的，这能够显著降低设备成本和维护成本。TMEIC应对市场需求，正在将同步电机的演进推向超高速和
更大容量。

变频电机

您可信赖的驱动系统 运行范围和容量的广泛选择

TMEIC结合了东芝和三菱电机的电力电子技术，提供高性能高
可靠性的驱动产品，解决了广泛的用户需求。产品线覆盖数kVA

到超过100MVA的单一装置和整套系统，对于任何工业需求都有
最适合的解决方案。

驱动系统可以实现高精度电机控制，可以将工厂生产率最大
化，同时有助于降低能源成本和二氧化碳排放量。TMEIC使用
其广泛经验和尖端技术来提供能够进行从超低速到超高速的变
频控制的电机和驱动系统。
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