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电动设备冷负荷计算新方法
机械工业第六设计研究院有限公司　施俊良☆　王雷岗　谭健平

摘要　由电动机带动的工艺设备的输入功率就是电动设备的发热量，而电动设备在工作

班内的平均输入功率就相当于电动设备向室内空气的散热量。通过计算电动设备的输入功率

或平均输入功率就可以确定电动设备向室内空气的散热量，并确定由此而引起的冷负荷。用

计算电气负荷的方法来确定电动设备引起的冷负荷，概念清楚，计算正确，比惯用的空调计算

方法算出的负荷小很多，从而可以减小空调系统设备容量和配电变压器的安装容量，节约初投

资和运行费用。

关键词　电动设备　输入功率　散热量　冷负荷　利用系数
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①

　　计算电动设备冷负荷时需要考虑电动设备输

入功率、电动设备发热量和电动设备表面散热量。

本文首先介绍电动设备冷负荷的计算方法，再介绍

电动设备输入功率的计算方法。通过算例说明电

动设备冷负荷计算新方法的应用。

１　电动设备冷负荷的常规计算公式

１）电动设备及热表面散热形成的计算时刻冷负

荷［１］

犙ｌτ＝犙ｓ＝犙ｆ犡τ－犜 （１）

式中　犙ｌτ为计算时刻冷负荷；犙ｓ为电动设备表面

散热功率，ｋＷ；犙ｆ为电动设备发热功率，ｋＷ；

犡τ－犜为τ－犜时段设备散热的冷负荷系数；τ－犜

为从电动设备投入使用的时刻算起到计算时刻

的时间。

２）电动设备及热表面散热形成的冷负荷

当不能确定连续使用时间时，可按下式估算：

犙ｌ＝犙ｓ＝犙ｆ狀４ （２）

式中　犙ｌ为电动设备及热表面散热形成的冷负

荷；狀４为蓄热系数，为电动设备的冷负荷与计算发

热量之比。

蓄热系数狀４可概略取下列数据：三班制，电动

设备经常稳定运行时，狀４＝０．９～１．０；电动设备间断

运行时，狀４＝０．７～０．８。一班制，电动设备经常稳定

运行时，狀４＝０．７～０．７５；电动设备间断运行时，狀４＝

０．５～０．６５。两班制时可取三班制时的较小值。
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３）电动设备计算发热量犙ｆ的计算

① 电动机和工艺设备均在空调房间时

犙ｆ＝狀１狀２狀３
犖

η
（３）

式中　狀１为安装系数，为电动设备设计使用功率

（铭牌功率）与安装功率之比，狀１＝
犖－犖′
犖

，其中犖′

为备用设备功率，ｋＷ，当室内无备用设备时，狀１＝

１；狀２为负荷系数，为电动设备最大负荷时输入功

率与设计使用功率之比，根据设备运转的实际情况

而定，例如机床，在加工中有安装工件停转、空载、

小进刀量、大进刀量几种情况，最大负荷时输入功

率较设计使用功率（铭牌功率）小；狀３ 为同时使用

系数，为房间内同时使用的电动设备安装功率与总

安装功率之比，根据工艺过程的设备使用情况而

定；犖为电动设备的总安装功率，ｋＷ；η为电动机

效率，与电动机型号、负荷情况有关，可由电动机产

品样本查得。

② 工艺设备在空调房间内，而电动机不在空调房

间内时

犙ｆ＝狀１狀２狀３犖 （４）

③ 工艺设备不在空调房间内，而电动机在空调房

间内时

犙ｆ＝狀１狀２狀３犖
１－η
η

（５）

　　通常，按电动机和工艺设备均放在空调房间内

考虑计算，当狀１＝１时，

犙ｆ＝
狀２狀３

η
犖 （６）

　　令

犓ｆ＝
犙ｆ
犖
＝
狀２狀３

η
（７）

式中　犓ｆ为电动设备发热量系数。

由式（２），（３），（７）得

犙ｌ＝犓ｆ犖狀４＝
狀１狀２狀３狀４

η
犖 （８）

　　式（８）就是空调专业惯用的电动设备冷负荷的

计算公式。

２　电动设备输入功率的计算公式
［２４］

在生产期间，电动设备的投入运行有很大的随

机性，但各种类型车间都有其自身的生产规律，所

以，从整体来看，用电负荷也必然存在一定的规律

性。通过对大量已有用电设备的安装容量和实际

用电的资料进行统计分析，找出了有关系数，供同

行设计同类型的工厂或车间时参考。

根据已知的工厂用电设备安装容量来确定预

期的最大假想负荷，即电气负荷。电气负荷计算有

２种计算方法———需要系数法和利用系数法。需

要系数法求得的是３０ｍｉｎ的最大负荷犘ｃ，利用系

数法求得的是用电设备组在最大负荷工作班内的

平均功率犘ａｖ，这正是计算电动设备的冷负荷所需

要的。

１）需要系数法计算公式

用电设备组的计算负荷是指用电设备组工作

０．５ｈ的最大负荷用电。

① 对单组用电设备组，犘ｃ可按下式计算：

犘ｃ＝
犓ε犓Ｌ

ηｅηｗＬ
犘ｅ （９）

式中　犓ε为用电设备组的同时使用系数，相当于

前述的狀３；犓Ｌ 为用电设备组的负荷系数，相当于

前述的狀２；ηｅ为用电设备组的平均效率，相当于前

述的η；ηｗＬ为配电线路的平均效率，对空调车间而

言，可取ηｗＬ＝１；犘ｅ＝∑犘Ｎ为用电设备组的总安

装功率（不计备用设备的容量），相当于前述的犖，

其中犘Ｎ为用电设备组内单台用电设备的功率。

式（９）可写成：

犘ｃ＝
犓ε犓Ｌ

ηｅ
犘ｅ＝犓ｘ犘ｅ （１０）

犓ｘ＝
犓ε犓Ｌ

ηｅ
＝
犘ｃ
犘ｅ

（１１）

式（１０），（１１）中　犓ｘ为用电设备组的需要系数。

它相当于前述的用电设备的发热量系数犓ｆ，即

犓ｘ＝犓ｆ＝
狀２狀３

η
（１２）

　　② 对多组用电设备组，应考虑各组用电设备

的最大负荷不同时出现的因素，结合具体情况对有

功负荷计入同时系数犓∑犘。对空调车间，犓∑犘 ＝

０．８５～０．９５，常取犓∑犘 ＝０．９５。

故总的有功计算负荷为

犘′ｃ＝犓∑犘∑犘ｃ＝０．９５∑犘ｃ （１３）

此时

犓ｘａｖ＝
０．９５∑犘ｃ

∑犘ｅ
＝
０．９５∑犘ｃ
犘ｎ

（１４）

式中　犓ｘａｖ为平均需要系数；犘ｎ为多组用电设备

的总功率。
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犓ｘａｖ相当于前述的用电设备的发热量系数

犓ｆ，即

犓ｘａｖ＝犓ｆ （１５）

犙ｆ＝犓ｘ犖 （１６）

２）利用系数法计算公式

① 利用系数犓１可定义为

犓ｌ＝
犘ａｖ
犘ｅ

（１７）

式中　犘ａｖ为用电设备组在最大负荷工作班消耗的

平均功率，ｋＷ。

由式（１７）可以看出，对某一用电设备组，统计

其在最大负荷工作班的耗电量，除以该班的工作时

间，便可以求出在该班下的平均负荷犘ａｖ，而犘ａｖ相

当于要求的电动设备的散热量犙ｓ，即

犓ｌ＝
犘ａｖ
犘ｅ
＝
犙ｓ
犖
＝犓ｓ （１８）

式中　犓ｓ为用电设备组的散热量系数。

② 平均利用系数犓ｅａｖ

犓ｅａｖ＝
∑犘ａｖ

∑犘ｅ
（１９）

犓ｓａｖ＝犓ｅａｖ （２０）

式中　犓ｓａｖ为各用电设备组的平均散热系数。

３）犓ｘ与犓ｌ的关系

求发热量系数犓ｆ等于求需要系数犓ｘ，求散热

量系数犓ｓ等于求利用系数犓ｌ。常用电动设备的

犓ｘ与犓ｌ可以查表１
［５］得到。因此，计算电动设备

发热引起的冷负荷变得非常简单。

表１　用电设备的犓ｘ，犓ｌ

犓ｘ 犓ｌ
犓ｌ
犓ｘ

犓ｌ
犓ｘ
－０．７２３

小批生产的金属冷加工机床 ０．１２～０．１６，取０．１４ ０．１～０．１２，取０．１１ ０．７８６ ０．０６３

大批生产的金属冷加工机床 ０．１７～０．２０，取０．１８５ ０．１２～０．１４，取０．１３ ０．７０３ －０．０２０

小批生产的金属热加工机床 ０．２０～０．２５，取０．２２５ ０．１７ ０．７５６ ０．０３３

大批生产的金属热加工机床 ０．２５～０．２８，取０．２６５ ０．２０ ０．７５５ ０．０３２

生产用通风机 ０．７５～０．８５，取０．８０ ０．５５ ０．６８８ －０．０３５

卫生用通风机 ０．６５～０．７０，取０．６７５ ０．５０ ０．７４１ ０．０１８

泵、活塞式压缩机、电动发电机组 ０．７５～０．８５，取０．８０ ０．５５ ０．６８８ －０．０３５

不联锁的连续运输机械 ０．５０～０．６０，取０．５５ ０．３５ ０．６３６ －０．０８７

联锁的连续运输机械 ０．６５ ０．５０ ０．７６９ ０．０４６

单头直流弧焊机 ０．３５ ０．２５ ０．７１４ －０．００９

多头直流弧焊机 ０．７０ ０．５０ ０．７１４ －０．００９

单头弧焊变压器 ０．３５ ０．２５ ０．７１４ －０．００９

多头弧焊变压器 ０．４０ ０．３０ ０．７５ ０．０２７

对焊机 ０．３５ ０．２５ ０．７１４ －０．００９

平均值 ０．７２３

　　由表１可知，犓ｌ＝０．７２３犓ｘ。０．７２３相当于前

述的狀４，是统计大量实测数据得出的结果。

３　计算举例

３．１　某机床公司数控机床改建项目联合厂房精密

加工室电动设备冷负荷计算

１）按空调惯用专业方法计算

犖＝６４ｋＷ，安装系数狀１＝０．８，负荷系数狀２＝

０．４，同时使用系数狀３＝１．０，η＝０．８７。将已知数

代入式（３），得犙ｆ＝２３．５４ｋＷ；犙ｌ＝犙ｓ＝犙ｆ＝２３．５４

ｋＷ（未考虑蓄热系数狀４）。

２）按需要系数法计算

犖＝６４ｋＷ；对于精密加工机床，犓ｘ＝０．１４（查

表１）。将已知数代入式（７），（１２），计算得犙ｆ＝

８．９６ｋＷ。

精密加工室是两班制，没有自动生产线，设备

断续工作，取狀４＝０．７，则根据式（２），计算得犙ｌ＝

犙ｓ＝犙ｆ狀４＝６２７２Ｗ。

３）按利用系数法计算

对于精密加工机床，取犓ｌ＝０．１１（查表１）；

犖＝６４ｋＷ。则犙ｌ＝犙ｓ＝犓ｌ犖＝６．４ｋＷ。

３．２　机械加工车间电动设备冷负荷计算

１）按空调专业惯用方法计算

犖＝１６２８ｋＷ，安装系数狀１＝０．８，负荷系数

狀２＝０．４，同时使用系数狀３＝１．０，η＝０．８９。根据式

（３），计算得犙ｆ＝５８５．３４ｋＷ。犙ｌ＝犙ｓ＝犙ｆ＝

５８５３４８Ｗ（未考虑蓄热系数狀４）。

２）按需要系数法计算

犖＝１６２８ｋＷ；查表１，犓ｘ＝０．１２～０．１６，取



２０１３（８） 施俊良，等：电动设备冷负荷计算新方法 １１　　　

犓ｘ＝０．１４。将已知数代入式（１６），（１２），犙ｆ＝

犓ｘ犖＝２４４．２ｋＷ。机械加工车间两班倒，断续工

作，取狀４＝０．７，犙ｌ＝犙ｓ＝犙ｆ狀４＝１７０．９４ｋＷ。

３）按利用系数法计算

犖＝１６２８ｋＷ，查表１，取犓ｌ＝０．１１。犙ｌ＝

犙ｓ＝犓ｌ犖＝１７９．０８ｋＷ。

３．３　精密加工车间电动设备冷负荷计算

１）按空调专业惯用方法计算

犖＝４８６ｋＷ，安装系数狀１＝０．８，负荷系数

狀２＝０．４，同时使用系数狀３＝１．０；η＝０．８９。将已知

参数代入式（３），（２）得犙ｆ＝１７４．７４ｋＷ；犙ｌ＝犙ｓ＝

犙ｆ＝１７４７４０Ｗ（未考虑蓄热系数狀４）。

２）按需要系数法计算

犖＝４８６ｋＷ；查表１，犓ｘ＝０．１２～０．１６，取犓ｘ＝

０．１４。将已知参数代入式（１６）得犙ｆ＝７２．９ｋＷ。

机械加工车间两班倒，断续工作，取狀４＝０．７，

犙ｌ＝犙ｓ＝犙ｆ狀４＝５１．０３ｋＷ。

３）按利用系数法计算

犖＝４８６ｋＷ；查表１，取犓ｌ＝０．１１。犙ｌ＝犙ｓ＝

犓ｌ犖＝５３．４６ｋＷ。

３．４　冷负荷计算结果汇总（见表２）

表２　冷负荷计算结果汇总 ｋＷ

例１ 例２ 例３

空调计算方法 ２３．５４ ５８５．３４ １７４．７４

电气计算方法 需要系数法 ６．２７２ １７０．９４ ５１．０３

利用系数法 ６．４ １７９．０８ ５３．４６

４　分析讨论

上面３个例子取自笔者所在单位２００５，２０１０

和２０１１年做的３个工程设计。通过计算，发现用

空调计算公式计算电动设备冷负荷比用电气计算

方法大很多。对于机械加工车间，设备发热引起的

冷负荷占总冷负荷的比例很大，而空调计算方法使

总冷量、总风量和总水量比实际需要的大许多，使

变压器长期运行在大马拉小车的状态，即使在最热

天，变压器的负荷率常常不到５０％。暖通设计人

员采用的狀１～狀４和η都是凭经验定的，因而空调

计算方法的可操作性比较差，特别是年轻设计人

员，照搬照抄的比较多，唯恐算少了。采用电气负

荷计算方法，由于犓ｘ和犓ｌ是在大量测定的基础上

积累的结果，在电气设计中已大量使用，表１中使用

的数据是可靠的，又因为涉及的系数少，可操作性

强。因此，建议在空调设计中推广这一计算方法。
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５１２

·书讯·

《实用建筑能耗模拟手册》即将出版

　　同济大学潘毅群教授编著的《实用建筑能耗模拟手册》

将于２０１３年１０月由中国建筑工业出版社出版。

潘毅群教授是国内建筑能耗模拟领域里站在前沿的

少数研究者之一。她积近２０年的不懈探索，在建筑能耗

模拟的方法论和技术上取得了很多研究成果，并在实际

工程应用中积累了丰富经验。本书是她长年工作的总

结。同时，潘毅群教授也是国内率先为研究生和本科生

开设建筑能耗模拟课程的教师之一，对不同层次和不同

需求的人如何掌握建筑能耗模拟的技能也有着深刻的认

识。她与国外建筑能耗模拟软件编制开发的主要参与者

保持着交流和合作，这也使该手册能够反映国内外在该

领域的最新进展。

本书全面介绍建筑能耗模拟的应用、相关标准、研

究进展、基本原理、能耗模拟软件和专业分析软件、建筑

能耗模拟方法（基本方法、ＬＥＥＤ认证能耗模拟方法、校

验模拟方法、联合模拟方法、区域建筑负荷与能耗模拟

方法），并给出２６个案例，涵盖不同建筑类型、空调系统

形式、新建建筑模拟、既有建筑校验模拟、ＬＥＥＤ认证模

拟等，每个案例给出详细输入参数、建模方法和步骤、结

果分析。本书所附光盘中给出每个案例的输入文件与

输出文件。

本书可为从事绿色建筑设计与咨询、节能服务、合同制

能源管理和低碳规划的专业人员，暖通空调系统的设计人

员，暖通专业的在校本科生和研究生，以及对建筑能耗模拟

感兴趣的相关人员提供方法指导和技术支持。

（潘毅群）


