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永磁高铁的市场规模将非常可观，参
照永磁地铁的商业化进程，永磁高铁的商
业化预计最快3年内能达成。

许峻峰介绍说，近几年随着国内稀土
材料价格下降，永磁体价格也随之下降，
大大降低了永磁牵引系统成本，而目前国
外几个大厂家一直希望到我国寻找永磁
材料供应商，以降低成本。

就海外市场而言，直到2013年 7月，
日本东芝才宣布首次获得海外地铁市场

永磁同步牵引系统大单：新加坡66列396
辆改造车永磁同步牵引系统订单。

冯江华介绍说，未来的某些轨道交通
将会去掉齿轮箱，采用直接驱动的方式进
行驱动，从而给轨道交通牵引系统带来革
命性的变化。

“由于轨道交通对体积、重量和空间
限制很高，从目前技术状态来说，异步电
机无法做到直接驱动，目前只有永磁电机
可以做到这一点。”冯江华说。 （新京）

永磁高铁最快3年内商用

我国首辆永磁高铁下线试车
○最快3年商业化运营 ○专家称永磁高铁更节能、安全、舒适

由中国南车集团株洲所研制的新一
代高速列车永磁同步牵引系统，近日已成
功通过国家铁道检测试验中心的地面试
验考核。记者在株洲所了解到，首辆装有
永磁牵引系统的高铁已经在南车青岛四
方整车下线，接下来将进入考核试验阶
段，最快3年后实现商业化运营。

负责高铁永磁牵引系统研究的中国
南车基础与平台研发中心副主任许峻峰
介绍说，利用永磁电机高效率特点，可以

提高列车牵引效率，节省大量电能，同时
提高我国高铁在节能、减排、安全、舒适等
方面的综合竞争优势。

许峻峰说，由于牵引系统是机车的核
心技术，法、德、日等国家都在研制永磁牵
引系统，但一直对华封锁技术。中国永磁
在轨道交通上的研发虽然起步较晚，但目
前已逐渐追赶上国外先进水平。此次永
磁高铁下线，标志着我国成为世界上少数
几个掌握高铁永磁牵引系统技术的国家。

“株洲所自2003年起进行永磁牵引系
统的研发，至今已追赶上世界领先步伐，并
完全拥有自主知识产权。”许峻峰说，“2011
年开始研发永磁高铁的任务是600千瓦，
但实际上我们做到了690千瓦。”

许峻峰举例称，虽然目前单个高铁用
永磁电机成本比现在普遍服役的交流异
步电机成本增加约10%，但由于永磁电机
具有高功率密度的特点，通过节省动拖比
（即一列固定编组的列车中，动力车与无
动力车的比例），比如一辆原来需要6动2
拖的列车，装备了永磁电机后只需4动4
拖即可，这样整列车成本反而降低20%。
另一方面，可以利用永磁电机高效率特
点，提高列车牵引效率，节省大量电能，降
低列车的全寿命周期成本。

“由于永磁发电机的功率比异步电机
更大，所以整个车跑起来的时候，电机要
求的数量更少了。”许峻峰说，“如果保持
同样的动拖比，将提升整车的牵引能力。”

据许峻峰介绍，一般来说，牵引系统
能耗约占轨道交通系统总能耗的40%至
50%。根据南车方面提供的数据，在沈阳
地铁测量中，永磁同步牵引系统相比于异
步牵引系统可实现节能9.61%。

经测算，目前地铁运营统计的数据是
一列车平均每公里耗能13度，按一列车每
天平均跑250公里、一条线20列车计算，一
条线一天耗能为65000度。按照0.85元/度
电计算，如果2015年全国规划建设的 96
条轨道交通线路全部采用永磁同步牵引
系统，每年新线运营能耗将节约1.92亿元。

牵引车减少 至少省电10%

（资料图）

■ 揭秘

永磁电机与异步电机的最大区别在
于它的励磁磁场是由永磁体产生的。许
峻峰介绍说，异步电机需要从定子侧吸收
无功电流来建立磁场用于励磁的无功电
流，增加了损耗，降低了电机效率和功率
因数，所以永磁电机比异步电机要节能。

许峻峰介绍说，为了通风冷却，地铁
用异步发电机是将线圈暴露在外，需要定
期清洁每台电机的滤网，否则滤网堵塞会
影响电机散热，而永磁发电机则使用全封
闭式设计，更加安全可靠。此次株洲所研

发的永磁发电机绝缘技术结合了大功率
机车和高铁牵引电机绝缘结构的优点，具
有更高的绝缘可靠性，全新的封闭式通风
设计则有效确保电机内部冷却系统清洁干
净，相对异步牵引电机维护更少，噪声低。

许峻峰介绍说：“由于永磁牵引电机
结构和电磁方面的特点，其在地铁现场应
用过程中在低速时系统噪声明显比异步
电机低。整个系统噪声大概降低了3分
贝左右。没有滤网清洁这样烦琐的工作，
系统的寿命周期成本也大大地降低了。”

电机全封闭 噪声低维护少

株洲所副总经理、总工程师，高铁永
磁牵引系统项目总设计师冯江华向记者
介绍，牵引系统技术是高铁的核心技术，

永磁技术在国内高铁动力应用上的突破，
将使中国高铁在世界舞台上更具核心竞
争力。

永磁可助高铁更多走出“国门”

■ 展望

据了解，世界轨道交通车辆牵引系统
技术，经历了直流系统、异步系统、永磁系
统三大阶段。永磁同步牵引系统正逐步
取代传统牵引系统，成为下一代列车牵引
系统主流研制方向。

冯江华说，此次南车株洲所推出的高
速列车永磁同步牵引系统，包含牵引变流
器、网络控制系统、永磁同步牵引电动机
等，其中最具亮点的就属该公司自主研发

的JD188型大功率永磁同步牵引电动机。
该电机额定功率达到了690千瓦，是目前
国内轨道交通领域最大功率的永磁同步
牵引电动机。

与传统的异步电动机相比，该电机具
有转速稳、效率高、体积小、重量轻、噪声
低、可靠性高等诸多特点，采用永磁驱动
的同步牵引电机与传统的异步电机驱动
系统相比，节能可达10%以上。

永磁牵引成为下一代列车主流研究方向


