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江西万安水电厂机组增容改造浅析(2)  

3.2       发电机增容改造的可行性分析 

（1）电磁方案分析 

根据选定的改造方案，发电机主机不变，只对辅助设备和通风系统进行改造，达到增容5MW的目的。增容前后发电机电磁方案比较
如下： 

表4 

上表计算数据表明，发电机主机不进行改造，通过更换新型高效空气冷却器，是可以保证发电机增容至105MW时，定子、转子线圈
等部件运行温度限制在运行规范要求范围内。 

（2）强度分析 

发电机各部的机械强度及应力值，由各自受力状态所决定，即由各种运行状态所传递的扭矩、离心力、重力及振动力等决定。增容
后，这些力将发生相应变化。增容前后的变化关系如下表： 

发电机的额定扭矩与视在功率成正比例增加，其增长比例为： 

表5 

即发电机增容后与原设计比较，额定力矩增加至1.05倍。 

发电机的突然短路扭矩与视在功率成正比，而与纵轴超瞬变电抗成反比，其增长比例为： 

表6 

根据以上计算数据表明，发电机增容前后，突然短路扭矩基本上没有变化，因此与其相关的各部件应力基本没有变化。重力及其振
动力，增容前后基本上没有变化，可以不考虑。 

3.3       发电机增容改造分析结论 

参数 
方   案 

原方案 直接增容方案 改通风冷却系统 

功率（MW） 100 105 105

额定电压（kV） 15.75 15.75 15.75

额定电流（A） 4313 4528 4528

额定功率因数（cosΦ） 0.85 0.85 0.85

额定转速（r/min） 76.9 76.9 76.9

定子电密（A/mm2） 2.82 2.96 2.96

转子电密（A/mm2） 2.67 2.75 2.75

线负荷（A/cm） 610 640 640

励磁电流（A） 1310 1350 1350

励磁电压（V） 465 480 480

定子温升（K） 75 81.2 74.2

转子温升（K） 80 84.6 77.6

瞬变电抗（Xd’） 0.345 0.362 0.352

瞬变电抗（Xd’’） 0.246 0.258 0.25

计算效率（%） 97.08 97.08 97.08

定子温度（℃） 115 123.2 116.2

转子温度（℃） 120 126.6 119.6

参数 
方     案 

增容前 增容后 

视在功率Ps(MVA) 117.647 123.53

扭矩比Mn//Mo 1.0 1.05

参数 
方   案 

增容前 增容后 

视在功率Ps(MVA) 117.647 123.53

纵轴超瞬变电抗（标幺值） 0.246 0.25

扭矩比Mn//Mo 1.0 1.067



（1）根据以上分析可知，发电机主机不进行改造，通过更换新型空气冷却器，提高了空气冷却效果，有效地冷却了发电机定子、
转子绕组和铁芯，实现了当发电机出力增加时，发电机各部位温升仍在规范要求范围内。 

（2）在功率因素为0.85，有功功率为105MW的条件下运行时，定子、转子计算温度以及其他主要性能指标均能满足机组安全运行，
发电机各部机械强度及应力、机械振动值经核算能够满足机组安全运行。发电机增容改造，方案可行。增容前后，发电机主要参数见下
表： 

表7 

 

4        机组增容改造项目及资金预算 

根据以上分析，机组增容改造项目不多，改造后，出力增加，资金投入较少。 

 

表8 万安水电厂水轮发电机组增容改造费用预算表（一台机） 单位：万元

说明：4台机共投资4×388.152=1552.608万元 

 

参数 
方案 

原方案 改通风冷却系统 

型号 SF100-78/12800 SF105-78/12800

额定功率（MVA/MW） 117.647/100 123.53/105

额定电压（kV） 15.75 15.75

额定电流（A） 4313 4528

额定功率因数（cosΦ） 0.85 0.85

相数 3 3

额定频率（Hz） 50 50

额定转速（r/min） 76.9 76.9

飞逸转速（r/mim） 160.4 160.4

励磁电流（A） 1310 1350

励磁电压（V） 465 480



5        增容改造经济分析 

 

万安电厂机组增容改造后，其增容电量参照其他电厂计算方法，年平均增容电量为5476.2万kWh。经财务分析，得出如下结论： 

（1）总投资4×388.152万元，年发电量5476.2万kWh。 

（2）财务内部收益率为22.65%，大于基准收益率20%，财务净现值为145.56万元，本项目投资效益良好； 

（3）投资回收期为5.7年，投资利润率为16.48%，利税率为28.68%。 

（4）从指标看，财务指标较好，本项目经济上可行。 

 

6        结论 

 

万安电厂机组增容改造后，出力从100MW增加至105MW，投资少，仅需388万元，改造工期短，每台机组均可在小修时完成，效益明
显，每年可增发电量5476.2万kWh。改造完成后，电站可减少弃水、增加系统调峰能力和事故备用容量，改善电网负荷结构，具有显著的
经济效益和社会效益。 
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