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三相短路实用计算的基本假设三相短路实用计算的基本假设

（1）电势都同相位：短路过程中各发电机之间不发生摇

摆，并认为所有发电机的电势都同相位。

（2）负荷近似估计：或当作恒定电抗，或当作某种临时

附加电源，视具体情况而定。

（3）不计磁路饱和：系统各元件的参数都是恒定的，可

以应用叠加原理。



（4）对称三相系统：除不对称故障处出现局部的不对称以外

，实际的电力系统通常都当做是对称的。

（5）纯电抗表示:忽略高压输电线的电阻和电容，忽略变压

器的电阻和励磁电流（三相三柱式变压器的零序等值电路除

外），加上所有发电机电势都同相位的条件，这就避免了复

数运算。

（6）金属性短路:短路处相与相（或地）的接触往往经过一

定的电阻（如外物电阻、电弧电阻、接触电阻等），这种电

阻通常称为“过渡电阻”。所谓金属性短路，就是不计过渡电

阻的影响，即认为过渡电阻等于零的短路情况。



3.1  3.1  网络变换与化简网络变换与化简
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1. 网络的等值变换

（1）星网变换

(a)                                         (b)

图3-1  星形(a)和三角形(b)接线
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多支路星形变为网形

图3-2 多支路星形变为网形
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（2）有源支路的并联

图3-3  并联有源支路的化简
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2. 2. 分裂电势源和分裂短路点分裂电势源和分裂短路点

图3-4  分裂电势源和分裂短路点

(a)                                (b)                          (c)



3. 3. 利用网络的对称性化简利用网络的对称性化简

对称性：指网络的结构相同，电源一样，阻抗参
数相等（或其比值相等）以及短路电流的走向一
致等。

在对应的点上，电位必然相同。

同电位点之间的电抗可根据需要短接或断开。



(a)网络接线图 (b) 等值电路

(c)简化后的等值电路

图3-5  利用电路的对称性进行网络简化



4. 4. 电流分布系数法电流分布系数法

(1)电流分布系数的基本概念

电流分布系数的定义

取网络中各发电机的电势为零，并仅在网络中某

一支路（如短路支路）施加电势 ，在这种情

况下，各支路电流与电势所在支路电流的比值，

称为各支路电流的分布系数，用C表示。

E&



图3-6  求电流分布系数示意图
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电流分布系数的特点：

图3-7  求电流分布系数示意图
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(2) 分布系数与转移阻抗之间的关系
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（3）电流分布系数的确定方法 单位电流法
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网络还原法

图3-8  并联支路的电流分布系数
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对于两条并联支路且短路发生在总支路上时
（ ）1=c
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补充例题1

(a)                             (b)                             (c)               (d)

图3-9  网络及其变换过程



补充例题2

(a)                          (b)                          (c)   (d)

图3-10  网络的变换过程



3.2  起始次暂态电流和冲击电流的实用计算起始次暂态电流和冲击电流的实用计算

1. 1. 起始次暂态电流的计算起始次暂态电流的计算

••起始次暂态电流起始次暂态电流：：
短路电流周期分量（基频分量）的初值。短路电流周期分量（基频分量）的初值。

••静止元件的次暂态参数与稳态参数相同。静止元件的次暂态参数与稳态参数相同。

11.1~05.1=′′E实用计算：

•发电机：用次暂态电势 和次暂态电抗 表示。E ′′ dX ′′

IXjEV d
&&& ′′−′′=

1=′′E不计负载影响：



•异步电动机：

图3-11  异步电机简化相量图

]0[]0[]0[ sinϕIXVE ′′−≈′′

2.0=′′X近似计算：近似计算：



•综合负荷： 8.0=′′E 35.0=′′X

•输电线路和变压器：次暂态参数与其稳

态参数相同 。
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2. 冲击电流的计算

LDLDimLDim Iki ′′= ⋅⋅ 2••异步电机的提供的异步电机的提供的冲击电流：冲击电流：

对小容量电机和综合负荷：对小容量电机和综合负荷： 1. =LDimk

容量为容量为200~500kW200~500kW的异步电机：的异步电机： 1.7~.51. =LDimk

容量为容量为1000kW1000kW以上的异步电机：以上的异步电机： 1.8~.71. =LDimk

LDLDimimim IkIki ′′+′′= ⋅ 22冲击电流冲击电流



3.3  3.3  短路电流计算曲线及其应用短路电流计算曲线及其应用

作用作用：求任意时刻：求任意时刻tt的短路电流周期分量。的短路电流周期分量。

1. 计算曲线的概念

),( tXfI ef =

定义计算电抗 jsX

edjs XXX +′′=

),( tXfI jsP =∗
则

在发电机的参数和运行初态给定后，短路电流仅是电源到
短路点的距离 和时间的函数。



2. 计算曲线的制作

制作计算曲线的典型接线图

汽轮发电机(18种):  12MW ~  200MW

水轮发电机(17种):  12.5MW ~ 225MW

jsP XI /1* =当Xjs≥3.45时



3.  计算曲线的应用

电源合并的原则：把短路电流变化规律大体相同
的发电机合并起来 。

（3)远离短路点的同类型发电厂合并；

（4)无限大功率电源（如果有的话）合并成

一组。

（1)与短路点电气距离相差不大的同类型发
电机合并；

（2)直接接于短路点的发电机（或发电厂）
单独考虑；



应用计算曲线法的步骤

（1）绘制等值网络；
（2）求转移电抗：Xif(i=1,2,…,g) 、Xsf；
（3）求计算电抗；

B

Ni
ifjsi S

S
XX =

（4）查表： Ipt1*，Ipt2*，…，Ipt·g* 。

（5）无限大功率电源供给的短路周期电流

Sf
pS X

I 1
=∗



(6)计算短路电流周期分量的有名值

第i台等值发电机提供的短路电流为：

av
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V
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无限大功率电源提供的短路电流为：
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B
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短路点周期电流的有名值为：
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3.4  3.4  短路电流周期分量的近似计算短路电流周期分量的近似计算

基本基本
思想思想

假定电源为恒定电势源，周期假定电源为恒定电势源，周期
分量的幅值不随时间而变化。分量的幅值不随时间而变化。

(1)选定基准功率 和基准电压 ，作出系统的标
幺值等值电路，其中电源电势 ，不计负荷。

(2)网络化简求出电源对短路点的组合电抗

(3) 求短路电流周期分量的标幺值

BS avB VV =

1=E

*ΣfX

∗Σ
∗ =

f
P X

I 1



（4）电流有名值

∗Σ
∗ ==

f

B
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（5）功率的有名值
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近似计算的应用
未知
系统

确定未知系统的电抗(已知短路电流或短路功率)：
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例例

电力系统及其等值网络



例


