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感应 电热设备的设计

汤景明 机械部西安 电炉研 究所 西安

感应加 热的计算原理

本节将通过电工分析
、

热工分析和水冷计

算等为以后各节分别对各种感应电炉的设计计

算打下理论基础
。

感应加热的电工计算原理

感应加热系统可以看成是一个漏磁较大
,

特别是空载电流很大的变压器
。

被加热的炉料

既是
“

变压器
”

的负载
,

也是其磁系统的一部

分 图
,

因此感应器的等效线路全图和变

压器的等效电路图相似 图
。

我们认为
,

在

口 、长的感应线圈内只有一种磁通 吸
。

在 “ 长度

上的炉料部分
,

磁通则出现两种形式 漏磁通

吸和炉料内磁通 即加热磁通 色
,

图
、

图

与图 相符
。

图中
、和

〕

为线圈的电阻

和内电抗 通过线圈导体的磁通产生的电抗

为线圈和炉料之间的间隙中产生的漏电抗

和 为炉料的电阻和电抗
。主要是磁通为克

服线圈外部空间所需磁动势的分量
。

叭和几为

感应器的电压和电流 几为通过炉料的涡流

为激磁电流
。
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等效磁路 等效电路 矢量图

图 感应器的等效电
、

磁路和矢量图

年
‘ 」、 、

气 对不同的炉型和炉料有不同

的计算公式
,

将在后面有关章节中逐步介绍
。

和
。
可以寻求较为通用的公式

。

为了简化计算
,

巨匝数 是未知数
,

也是我们设计计算中要求

得的主要参数
,

所以暂设
。

如果
,

则电路图和公式中的 厂
, 、 ‘ 、 、 、

等均应

乘以
’ 。

漏磁电抗公式为

汤景明 男
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年生
,

研究员级高工
。

收稿
一 一

,

, 改平 。一

式中 凡为线圈和炉料间气隙的面积
,

炉料的长 或高 度
, 。
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为了确定
,

必须把由感应器内 段 和

感应器外 段 所决定的磁阻凡
。

求出 图
。

。

凡
,

凡
, ,

式中
。 ,

为感应器内 一 段上的磁阻

为感应器外反向闭合回路上的磁阻
。

磁阻分量
。 ,

可由下式确定

凡
公

住
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口口口口口口口而而了洲洲足足阻 遏遏
口口口口口口口口口 之之口口碌返返夕夕
日日日曰曰曰曰门门曰曰门门而而 卜卜奥奥
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图 矩形截面线圈的电感系数

为了求得
, ,

必须由总磁阻 中减去线圈

内部磁阻
,

即

式中 故
。

为
、

呜段上的电抗
,。 二 改尽才。 一

。 一 。

空心无限长圆柱体上 段的电抗 为感应器
田

友 —

, 。‘
一

、
— —

一一 一一

戈
、

端 口面积

所以
,

对于圆柱形感应器
, 一

粤可
。

斗
和式 代人式 可得出

一
一一竺山

戈

鱼二兰
‘

、,、、了,气产、岁‘、

二 兰生 一 几
一

田 , 一 ,

。

计算位于线圈外 段的磁阻凡
,

时
,

也可

以很容易地由电抗公式来求出
。

空心线圈的总

磁阻为

田 汽久
所以

。 二 不一 毛
。了一一 一

尸
八 一 一

当炉料与线圈长度相等时
,

公式可简化成
,

。

气

, 一 工 ,

叮二万

式中 为磁阻系数
,

即电感系数
。

圆柱形

线圈可查图
,

矩形截面线圈见图
。

将图 的电路图绘于图
,

图 和图
。

从图 上可得出

并等效成
一一
田一一一

图 感应器的等效电路全图和简化图
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整理后按虚数和实数分成两部分得到
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图 纵向磁场中的圆柱形导体

将图 中炉料取出
“ ’’段另绘成图

,
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式中 叮和月为换算到感应器方 原级 的

炉料阻抗 为换算系数
。

圆柱形导体和矩形截面导体为电线
、

电缆
、

导电排和制做感应线圈的主要材料
。

多数感应

电炉的炉料截面也是圆形或矩形
,

所以
,

下面

对它们的电磁过程加以研讨
,

以利于求解
, 、

」、

和 等
。

柱面波一一圆柱形导体中的电磁过程

圆柱形导体中的电磁过程可用柱面波来分

析
,

并用贝塞尔函数进行推演
。

可分成两种情

况进行讨论
。

①纵向磁场中的圆柱形导体—圆柱形炉
料阻抗的计算基础

当圆柱形导体置于感应器中
,

且施以交流

电压时
,

磁力线沿轴向穿过导体
,

即导体处于

纵向磁场之中
,

如图 所示
。

为简化推导
,

作

如下假设

在导体上所有各点的 产与 值恒定

取无限长圆柱体中之一段进行研究
,

即排除边缘效应
。

忆、产、了,白内」
了

砚
、了、

图 纵向磁场中的圆柱形导体的电磁现象分析图

标出其上的电磁现象
。

图上 为感应器中施感

电流引起的磁场强度 为导体表面的磁场强

度 是磁场 在导体中感应产生的电场强度

是导体表面的电场强度
。

按照全电流定律
,

沿环路 对 作线

积分

币 , 一 。 十婴 月
。 一 , 。 , 。 、

扰 又 夕 少

式中 八

占为电流密度

一待续一
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