
在线开放课程

无限大容量电力系统短路分析

主讲 ：卞建鹏

短路电流及其计算
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1、短路的主要原因

(1) 绝缘材料的自然老化，设计、安装及维护不良所带来的

设备缺陷发展成短路。

(2) 恶劣天气：雷击造成的闪络放电或避雷器动作，架空线

路由于大风或导线覆冰引起电杆倒塌等。

(3) 人为误操作，如运行人员带负荷拉刀闸，线路或设备检

修后未拆除地线就加上电压引起短路。

(4) 挖沟损伤电缆，鸟兽跨接在裸露的载流部分等。
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2、短路的危害

(1) 电流剧增：设备发热增加，若短路持续时间较长，可能

使设备过热甚至损坏;由于短路电流的电动力效应，导体间还

将产生很大的机械应力，致使导体变形甚至损坏。

(2) 电压大幅度下降，对用户影响很大。
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(3) 当短路发生地点离电源不远而持续时间又较长时，并列运行

的发电机可能失去同步，破坏系统运行的稳定性，造成大面积停

电，这是短路最严重的后果。

(4) 发生不对称短路时,三相不平衡电流会在相邻的通讯线路感应

出电动势,影响通讯。

2、短路的危害
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3、计算短路电流的目的

(1) 选择电气设备（断路器、母线、电缆等）的依据；

(2) 电力系统继电保护设计和整定的基础；

(3) 比较和选择发电厂和电力系统电气主接线图的依据，根

据它可以确定限制短路电流的措施。

方案1

方案2
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电气设备的选择

3、计算短路电流的目的

◆动稳定校验

◆热稳定校验

式中，It为电气设备在t为秒时间内的热稳定电流；t为热

稳定试验时间（s）；tima为假想时间（s）。

额定电压 UN≥UW.max                  额定电流 IN≥IW.max

电器的极限通过电流峰值
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4、短路的类型

两相短路

单相短路

两相接地短路

三相短路

单相接地
短路
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5、无限大容量电力系统三相短路

◆是指系统的容量为∞ ，内阻抗

为零。

◆在电源外部发生短路，电源母线

上的电压基本不变。

◆在工程计算中，当电源内阻抗不

超过短路回路总阻抗的5%～10%时，

可认为该电源是无限大功率电源。 无限大容量电力系统发生三相短路

a) 三相电路图 b) 等效单相电路
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无限大容量系统发生三相短路时的电压、电流曲线如下图：

5、无限大容量电力系统三相短路
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短路稳态电流

"I I =

在高压电网发生三相短路时

在1000kVA及以下的电力变压器二次侧及低压电网发生三相短路时

"2.55shi I=

"1.84shi I=

"1.51shI I=

"1.09shI I=

5、无限大容量电力系统三相短路

次暂态电流有效值
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6、两相短路电流
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在远离发电机的无限大容量系统中发生两相短路时，其两

相短路电流为:

而三相短路电流
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用于相间短路保护的灵敏度检验。
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2、单相短路电流
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工程计算公式为

高压系统、变压器、母线及
电缆的相－零电阻

高压系统、变压器、母线及电缆
的相－零电抗

用于单相短路保护的

整定及单相短路保护

的灵敏度检验。
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7、单相短路电流

单相短路电流与三相短路电流的关系

. .
.
(1)

1 2 0 1 0

3 3

2
k

U U
I

Z Z Z Z Z

 

    

= =
+ + +

.
(1)

.
(3) 0

1

3

2

k

k

I

Z
I

Z




=

+

在远离发电机的用户低压侧发生单相短路时,Z1∑≈Z2∑,因此有：

由于远离发电机发生短路时
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因此
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小结

1. 短路的主要原因、影响

2. 无限大容量电力系统短路过程

3. 短路周期电流与冲击电流的关系

4. 两相短路、单相短路与三相短路关系


