几种电气设备的发热量计算 

　1. 发电机组发热量

　　发电机组的散热量主要来自于两个方面，一是发电机组的盖板传热和机壳围护结构传热，另一是发电机组的冷却循环风的漏风所带来的热量。

　　大、中型发电机组的冷却方式通常采用封闭式空气自循环冷却方式，发电机绕组的损耗传给冷却空气，空气的热量再通过机组水冷却器由冷却水带走。根据实测的数据，定子排出的空气温度一般不超过65℃，而进入转子的空气温度一般不低于5℃。

　　发电机机壳的散热量可以按下式计算：

　　
　　其中：[image: image1.png]


——发电机机壳的传热系数 w/㎡·℃
　　　　　　[image: image2.png]


——发电机机壳的面积 ㎡
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——发电机冷却循环风的平均温度℃
　　　　　　[image: image4.png]


——室内空气温度℃

　　发电机的漏风散热量可以按下式计算：
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　　其中：[image: image6.png]


——漏风系数，钢盖板取0.3%
　　　　　　[image: image7.png]


——发电机的冷却循环风量m3/h
　　　　　　[image: image8.png]


——空气比热 w/kg·℃
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——空气容重取1.2kg/m3
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——发电机漏风温度℃
　　　　　　[image: image11.png]


——室内空气温度℃

　　根据发电机组内部的冷却风温和发电机的表面积，我们不难计算机组壳体的传热量。但漏风热量的计算上却有较大的差异，随着机械制造技术的不断提高，特别是空气冷却器的效率的提高，发电机组的冷却循环风量各个厂商有较大区别。例如按机电设计手册计算，30万KW机组的冷却循环风量约为200m３/h，但多数国际厂商提供的冷却风量约为120m３/h，这就给计算结果产生较大的出入。一般情况下，冷却风温越低，发电机的线圈温度也越低，发电机的效率就越高，但是冷却风温受冷却器的布置尺寸影响，冷却器大，机组的制造难度相对增大，经济性下降，冷却风温不可能无限降低，机组制造厂设计时考虑一个经济区域，达到机组的最大性价比。因此，在实际的设计计算中，应由发电机厂商提供冷却循环风量参数对漏风热量加以核算。

2. 变压器发热量

　　变压器散热散热主要指变压器内部的能量损耗，由铜损（电阻损耗）和铁损（铁磁损耗）两部分组成，其中铜损是随负荷大小而变化，而铁损与负荷的大小无关，可以看成一定值。通常将额定负荷时的铜损定为短路损耗，额定电压下的铁损定为空载损耗。

　　　　风冷变压器的散热量，简单地可以按下式计算：
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　　其中：[image: image13.png]


——变压器的空载损耗 Kw
　　　　 [image: image14.png]


——变压器的短路损耗 Kw

3. 母线、电缆发热量

　　在电站中，发电机和变压器之间的连接多用自冷却式封闭母线。母线的发热量包括母线的功率损耗发热和外壳感应散热两部分。

　　由于主线的两端分别分别连接发电机和变压器设备，实际上母线与外壳之间的空气是封闭的，外壳起到一个保护和屏蔽电磁波的作用，以减少母线电磁场对周围电气设备和环境的影响，并没有减小母线的散热。母线的功率损耗散热传给母线和外壳间的空气，然后通过外壳壳体传入环境。而外壳感应散热则直接传入环境。

　　母线功率损耗引起的散热量可以按下式计算：
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　　母线外壳感应散热量可以按下式计算：
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　　其中：[image: image17.png]


 ——母线的相电流(A)
　　　　　　[image: image18.png]


——母线在工作温度时的直流电阻（Ω/m）
　　　　　　[image: image19.png]


——母线外壳在工作温度时的直流电阻（Ω/m）
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——母线集肤效应系数
　　　　　　[image: image21.png]


——母线外壳集肤效应系数
　　　　　　[image: image22.png]


——母线的长度(m)

以下是某电站的母线参数： 
表1 母线参数 

	序号
	基本参数
	主母线
	分支母线
	启动母线

	1
	额定电压(KV)
	18
	18
	18

	2
	工作电压(KV)
	19.8
	19.8
	19.8

	3
	额定电流(A)
	13000
	250
	3000

	4
	导体正常温度℃
	87
	50
	74

	5
	外壳正常温度℃
	67
	47
	54

	6
	导体截面积(mm2)
	21375
	3358
	3358

	7
	外壳截面积(mm2)
	15944
	8369
	8369

	8
	导体电阻μΩ/m
	1.357

	9
	外壳电阻μΩ/m
	1.879


　　按上面两式计算，主母线单相的散热量约为550W/m，和母线制造商提供的母相散热损耗600 W/m基本相近。

　　母线的发热损耗和母线的材质、制造技术、焊接工艺水平关系较大。材质越好，母线接头的焊接工艺水平越高，其直流电阻就越小，发热损耗也就越小。

　　在电站厂房内敷设了各种电压等级的动力、照明、控制电缆，在运行中会散发出一定的热量，如果电缆温度过高，将导致电缆表面绝缘老化，电缆的载流量下降。

　　在各种电缆中，低压动力电缆发热量较大，电气设计手册上，对电缆损耗大于150W/m的有通风要求。一般的3000V以下的铜芯电缆的散热损失较小。电缆截面3×50mm的发热量约为25W/m，3×150mm的发热量约为40W/m，电压等级越高，散热量越小。

　　因此，除在主厂房中设有大量的电缆桥架（如母线层、母线洞、水轮机层等）和专门的电缆层、电缆廊道应核算电缆的发热量，其他部位的电缆发热可以忽略不计。

4. 电抗器发热量

　　电抗器用于较大容量的配电装置中，起到限制短路电流的作用，也可以用于整流装置中作滤波电抗器。

　　电抗器的散热量可以按下式计算：
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　　其中：[image: image24.png]


——电抗器的利用系数，一般取[image: image25.png]


=0.95
　　　　　　[image: image26.png]


——电抗器的负荷系数，一般取[image: image27.png]


=0.75
　　　　　　[image: image28.png]


——电抗器在额定功率下的功率损耗(Kw)，根据额定电流、额定电抗和型号确定。

　　电抗器是由绕组组成的，发热特性是热容量和发热量较大，达到稳定发热量需要一段时间。如果是长期运行的电抗器，其发热量是稳定的，如果是间歇运行的电抗器，应按运行时间和电抗器的发热特性曲线确定发热量。

5. 高、低压盘柜发热量

　　高压配电盘柜的散热量可以按下式计算：
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　　其中：[image: image30.png]


——高压开关的工作电流 (A)
　　　　　　[image: image31.png]


——高压开关的额定电流 (A)
　　　　　　[image: image32.png]7.



——高压开关的额定电流时的散热量 Kw

　　高压开关柜分为进线开关柜和馈电开关柜，一般说来进线开关柜的发热量要比馈电开关柜的发热量大。

　　低压配电盘柜的散热量可以按下式计算：
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　　其中：[image: image34.png]


 ——盘柜的利用系数
　　　　 [image: image35.png]


——盘柜的实耗系数
　　　　　　[image: image36.png]nP



——低压盘柜的功率损耗之和 Kw

　　由于电站内各种盘柜的用途不同，盘柜的工作电流不同，一般说来，工作电流越大，盘柜内的电器元件发热量也越大。对于集中布置的配电盘柜尽可能由设备制造商提供发热量较为准确。

　　特别的，对于重要的配电盘柜，由于制造商对盘柜内的电气元件的保护，防止运行湿度过大，绝缘性能的下降，在盘柜内本身另设有电加热器。一般每只盘柜在0.3～0.5Kw左右，集中布置的继电保护室等应加以考虑。

　　在高压盘柜中，励磁柜的发热量较大。根据某电站外商提供的发热资料：

表2 励磁柜的发热量 

	序号
	名 称
	发热量

	1
	整流闸管
	8Kw

	2
	母线组
	2Kw

	3
	散热风机
	2Kw

	4
	其它继电器
	2Kw

	5
	合计
	14Kw


　　由于励磁系统关系到机组的安全启动和运行，对于集中或封闭布置的励磁盘柜应较为准确地核算其发热量。

6.  照明设备发热量

　　大、中型电站随着建筑装修景观设计对灯光的需求，照明功率有增加的趋势。虽然照明设备的发展，电站的照明应用从白炽灯和荧光灯向碘钨灯和金卤灯等高亮度灯源转变。但照明设备散热量属于稳定得热，只要电压、功率稳定，散热量是不变化的。照明所耗电能的一部分直接转化为热能,此热能以对流、传导和向周围散出。光能以红外辐射方式向外辐射，但红外辐射不能直接被空气吸收，而是透过空气被周围物体吸收，尔后再给予空气。转化为光的那部分也是先射向周围物体，被物体吸收后再转化为热能，再以对流、传导或辐射等方式传给空气和其他物体。

　　照明发热量为：
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　　其中：[image: image38.png]


——镇流器消耗的功率系数，一般取1.2
　　　　 [image: image39.png]


——照明灯具功率 Kw

　　一般情况下，全厂的照明发热量约为照明变压器容量的80%左右。　　
