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摘　要：随着新疆电网规模的快速发展、大电源的接入、与西北电网联网运行�新疆电网在满足了不断增长的电力需
求的同时�短路电流的水平也日益增大�需要高度专注。结合新疆电网的发展规划�利用 ＰＳＡＳＰ程序进行新疆电网短
路电流计算�通过对新疆电网近几年短路电流水平的分析�短路电流值主要分布区间和短路电流限制措施的分析�提
出新疆电网短路电流存在的问题以及限制短路电流的方法�为电网断路器设备选型、电网运行方式优化、打开电磁环
网�电网规划提供理论依据和借鉴。
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0　引　言
近几年新疆电网规模和容量不断的增大�母线短

路电流也不断上升�其部分设备的遮断容量已明显不
能满足系统要求。系统短路电流还将继续快速增长。
文献 ［7－8］分别对具体电网的短路电流发展过程以
及抑制措施进行了分析�指出网络规划是解决短路电
流问题的根本途径。文献 ［9－10］介绍了一种新型
的短路电流限制器�文献 ［11］介绍了小电抗接地对
短路电流的抑制作用。

下面重点分析新疆220ｋＶ电网短路电流的发展
过程�和不同网架结构运行方式下的短路电流水平对
新疆电网的影响。在此基础上提出限制短路电流的
方法�并对各种方法的适用性和经济性进行比较。
1　短路电流计算条件

计算网络包括新疆全区电力系统�以及与西北电

网联网运行。计算新疆电网2009年夏季和冬季最大
运行方式、2010年夏季和冬季最大运行方式、以及冬
季大负荷时期750ｋＶ升压运行、与西北电网联网运
行、与西北电网联网合环运行等多种运行方式。

短路电流计算运用母线单相和三相短路电流

值�是由于母线短路电流值大于其他线路的短路电
流值�固可以将其用于校验故障母线的所有开关遮
断容量。

使用的计算程序是中国电力科学研究院开发的

“电力系统分析综合程序 ” （ＰｏｗｅｒＳｙｓｔｅｍＡｎａｌｙｓｉｓ
ＳｏｆｔｗａＰａｃｋａｇｅ�ＰＳＡＳＰ）。

2　新疆220ｋＶ电网短路电流分析
2．1　2010年与2009年短路电流比
2010年新疆电网220ｋＶ电压等级电网短路电

流水平均较2009年有很大幅度的增长。
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表1　220ｋＶ母线短路电流增幅最大的站点
运行
方式

母线名
单相短路电流／ｋＡ 三相短路电流／ｋＡ
2009年 2010年 2009年 2010年

夏
大

交河 4．26 8．54 4．62 9．59
玉龙 1．42 2．61 1．97 3．4
莎车 1．82 3．1 1．37 2．2

冬
大

玉龙 1．29 2．98 1．2 2．58
交河 4．28 8．64 4．68 9．54
莎车 1．77 3．38 1．87 3．65

　　由表1可以看出�在夏大运行方式时�交河的短
路电流不论是单相还是三相都比2009年时增长了一
倍多。在冬大运行方式时�玉龙和交河的短路电流单
相和三相都是2009年短路水平的两倍。虽然这些母
线的短路电流都增长很快�却都没有超过开关额定遮
断容量。但这些站点都是需要密切关注。
2．2　2010年短路电流区间

图1　不同运行方式下单相和三相短路电流区间柱形图
由图1可以看出�电网的单相和三相短路电流大

都集中在0～10ｋＡ的区间�新疆电网的短路电流大
都在断路器的额定开断能力之内。这也说明了新疆
电网还比较薄弱。也有母线的短路电流在30～40
ｋＡ和40～50ｋＡ�都还在断路器的额定开断能力之
内�必须引起高度注意。但其中红二电的短路电流升
至39．4ｋＡ�该区ＬＷ15－220（遮断容量为40ｋＡ）型
高压断路器�说明此断路器的裕度已不多�如果再有
新的大电源投入�此断路器可能会超标。根据2011
年的电网规划计算出红二电的短路电流达到了47
Ａ�已超过其现有断路器的额定容量。鉴于此种情况
这里对短路计算方法、分支电流和开关设备进行讨
论�最后对这即将超标的问题提出几种限制措施。

3　短路电流计算的注意事项
3．1　计算方法

目前电力系统分析软件在短路电流计算方法上

主要分为基于潮流 （基于方式 ）和不基于潮流 （基于
方案 ）两种。基于潮流 （基于方式 ）的短路电流计算
方法�实质是叠加法原理�在计算中详细模拟发电机、
线路、变压器、负荷等元件实际值。不基于潮流 （基
于方式 ）的短路电流计算方法�计算时发电机内电势
取1．0�负荷忽略�电压运行水平不考虑�其他都和基
于潮流一样�如表2所示。

表2　短路电流计算方法比较
项目 基于潮流 ＰＳＡＳＰ不基于潮流

发电机内电势 实际值 1．0
旋转马达负荷 可考虑 忽略

静止负荷 可考虑 忽略

交流线路、变
压器支路电阻 考虑 考虑

变压器变比 实际变比 实际变比

交流线路的电容 考虑 考虑

容性、感性无功补偿 考虑 考虑

电压运行水平 实际电压 不考虑

　　从表2可以看出�两种计算短路的方法主要差
别在于发电机内电势、负荷和电压运行水平上。从
文献 ［2］知�不基于潮流的结果比基于潮流的结果
偏大。在基于潮流中�发电机内势为实际值�在发
生短路故障时�考虑次暂态�电势 Ｅ将下降而小于
1．0�从而计算出的短路电流也会小于不基于潮流
的计算结果。

在考虑负荷时�若负荷模型采用感应电动机�在
基于潮流方式下计算结果中将含有感应电动机提供

的短路电流。在不基于潮流中�电压运行水平不考
虑�即在发生短路故障时�不考虑电压下降的因素�所
以其计算结果要大于基于潮流的计算结果。
3．2　分支电流

图2　母线Ｋ点发生短路
本次计算短路电流所用程序为 ＰＳＡＳＰ（不基于

潮流 ）。该方法在计算短路时�短路电流是母线处的
短路电流�即为所有并列运行输电线的合电流。如图
2所示�在Ｋ点发生短路故障时�Ｋ点的短路电流为
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三条支路的合电流 （即 Ｉ1＋Ｉ2＋Ｉ3）。从图2可知母
线短路时�如果三条输电线长度和各种参数相同的
话�那么流过每个断路器的短路电流只有母线处短路
电流的三分之一。

短路点发生在图3所示的 Ｋ1点 （Ｋ1点假设为
2ＱＦ的出线端 ）时�那么Ｋ1点短路电流为Ｉ2与Ｉ1之
和 （Ｉ2＝Ｉ3＋Ｉ4）�Ｋ1的短路电流和母线处的短路电流
一样大。然而流过2ＱＦ的短路电流却只有 Ｉ2�此电
流明显小于Ｋ1的短路电流�小于图1所示的母线短
路电流。

图3　输电线支路在Ｋ1点发生短路
而如果短路点Ｋ1发生在1ＱＦ的出线端�那么短

路点Ｋ1的短路电流为Ｉ2＋Ｉ3＋Ｉ4。此短路电流也等
于母线处的短路电流�然而流过2ＱＦ的短路电流也
只有Ｉ3与 Ｉ4之合。该电流也小于母线处的短路电
流。其余断路器流过的短路电流将更小于母线处的
短路电流。

从上面的分析可知�实际流过ＱＦ的短路电流是
小于母线处的短路电流。而在实际的工程中�各处的
断路器是按母线处的短路电流来校验与安装的。
3．3　开关设备

以前的开关设备以多油开关设备或者少油开关

设备为主�由于其开关设备自身性能作用需要留有
30％的预度�即短路电流／开关遮断电流70％的开关
设备才算合格；70％的开关设备为不合格。而随着新
工艺的发展�目前开关为 ＳＦ6开关�此开关性能好。
然而是否可以不留预度�或者少留预度�如10％的预
度�值得思考和斟酌。

4　限制短路电流的措施
4．1　目前限制短路电流的主要措施
1）母线分段运行；2）串联电抗器；3）提高断路

器的遮断容量；4）电磁解环运行；5）采用适当的电
压调节手段；6）新型高压熔断器或者短路电流限制

器。
4．2　限制其短路电流的方案

上面介绍的几种常用限制短路电流的方法�选其
最常用的运用在红二电上�从技术性、安全稳定性和
经济性三方面讨论采用这几种方法的优缺点。
4．2．1　更换大的遮断容量断路器

更换大的遮断容量断路器�此方法能马上解决红
二电短路电流超标问题。但随着新疆750ｋＶ电网建
设的进度、电网网架的加强�电网短路水平将继续增
加�更换断路器是不能从根本上解决短路电流的超标
问题。而且此方法的造价也很大�如设备价格和更换
设备时造成停电等直接经济损失。
4．2．1　电磁解环运行

电磁解环运行�从方法的运用效果可以看出�红
二电的单相短路电流下降了2．72ｋＡ�三相短路电流
下降了2．18ｋＡ。从限制短路电流的目的来说�解环
很有利。从经济上讲�文献 ［17－18］从理论上证明
了解环运行将更经济。从安全稳定来说�当新疆750
ｋＶ电网网架结构坚强了�实现解环运行更有利于电
网的安全运行。
4．2．1　母线分列运行

母线分列运行�此方法能有效地增大阻抗�限制
短路电流。而且也是最简单、最经济和最有效的方
法。但此方法将削弱系统的电气联系�降低电网安全
裕度和运行灵活性。故障时�母线突然分段运行�这
时可能将造成所接负荷分配不平衡�严重过负荷时可
能会使设备损坏�给电网的安全运行带来的隐患。而
如果故障发生在输电线的出线端时�要等母线分段后
方可将故障点的断路器跳开�使故障持续时间延长�
将给电网运行造成严重的后果。

综上所述�限制红二电短路电流即将超标问题
上�首先推荐考虑解开电磁环网运行�而后是分母运
行。

5　结　论
对新疆电网的短路电流计算知�电网的短路电流

与2009年比明显上升。特别是与西北电网的联网运
行使得短路电流进一步上升。从技术性、安全性和经
济性等方面讨论了用于限制红二电的短路电流的几

种方法�得出首选解环运行�而后是分母运行。短路
（下转第39页 ）
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（2）按躲大容量变压器低压侧短路整定。
Ｉ2ｄｚ．ｊ＝ＫｋＫｊｘ×Ｉ（3）Ｄ．ｍａｘ／ｎＬＨ

式中�Ｋｋ为可靠系数�取1．5；Ｉ（3）Ｄ．ｍａｘ为大容量变压器低
压侧最大三相短路电流；ｎＬＨ为电流互感器变比。时
限取其大值：ｔ＝0．2ｓ
3．6．2　过流保护整定计算

过流保护整定原则如下。
（1）躲最大负荷电流整定。
Ｉ2ｄｚ．ｊ＝ＫｋＫｊｘ×Ｉｆｈ．ｍａｘ／ＫｆｎＬＨ

式中�Ｋｋ为可靠系数�取1．2～1．3；Ｉｆｈ．ｍａｘ为最大负荷
电流；其余参数与前相同。
（2）与出线开关速断保护电流最大定值配合。
Ｉ2ｄｚ．ｊ＝Ｋｋ×Ｉ1ｄｚ．ｊ／ｎＬＨ

式中�Ｋｋ为可靠系数�取1．1～1．15；ｔ＝0．5ｓ（微机
保护取0．3ｓ）。

4　结　语
随着电力系统的发展�系统短路电流增加�10ｋＶ

母线近端短路电流将对一次设备特别是变压器带来

较大的安全隐患。快速切除10ｋＶ母线近端短路故
障�保障了一次设备特别是变压器安全�同时迅速恢

复变电站10ｋＶ母线电压�减少电网电压波动�提高
了10ｋＶ系统的供电可靠性�同时提升了电力系统的
优质服务和经济效益。总结多年保护整定的工作经
验�针对电流保护时限级差小�在满足一般整定原则
的基础上提出了一种适合实际应用的10ｋＶ及以下
系统电流保护的整定原则�保证10ｋＶ及以下系统安
全、稳定、可靠运行。
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电流计算方法也会产生短路电流计算误差�那么现如
今对短路电流的评价标准是否可以调整或者放宽。
而且新疆的风电接入后对电网的单相、三相短路电流
也有助增作用。这就使得要备加注意各地的母线短
路电流是否超过各处断路器的遮断容量。
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