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第 1章 通  则 

 
1.1 一般规定 
1.1.1 本计算方法适用于由岸上供电的海上固定平台、浮船坞和囤
船等（以下简称“水上设施”）额定电压为 35kV及以下的交流电力系统
三相短路电流的计算，其两相短路电流值可取为相应三相短路电流值的

0.866倍。 
1.1.2 本计算方法适用于非网格形，且中性点通过阻抗接地或中性
点绝缘的低压和高压三相交流电力系统。 

1.1.3 计算短路发生后 100ms 以内的短路电流，计算结果具有足够
的精度，其可用作： 
（1）校核所选用的保护电器的短路接通能力和短路分断能力； 
（2）校核汇流排等元件的电动力稳定性和热稳定性； 
（3）为电力系统保护的设计和整定提供依据； 
（4）必要时为选择适当的限流设备，以能将短路电流限制在保护电
器的能力范围之内提供依据。 

1.1.4 在计算最大短路电流时，应考虑最恶劣的情况，即应计及水
上设施最大电负载工况下： 
（1）所有可能同时供电的岸上电网电源馈送的短路电流； 
（2）所有可能投入运行的电动机馈送的短路电流。 
1.1.5 一般应计算下列各处的短路电流； 
（1）各级开关箱、配电板的汇流排； 
（2）电力和照明变压器的次级侧。 
1.1.6 除特殊要求外，应计算短路点的预期峰值短路电流及断路器
触头分断瞬间的预期对称短路电流（方均根值）。对于高压断路器而言，

其运作时间为固定有分断时间和延时运作时间之和，约为 70～80ms。 
1.1.7 计算所需的电动机、变压器和电缆等的各项特征参数，应由
制造厂提供，并应具有足够的精度。岸上大电网的有关参数可从电力部

门获得。 
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1.2 定义 
1.2.1 本指南有关定义如下： 
（1）短路：在正常情况下电路中处于不同电压的两点或更多点，通过
一比较低的电阴或阻抗偶然或有意的连接。 
（2）短路电流：由于故障或误操作引起的短路而产生的过电流。 
（3）预期（可达到的）短路电流：在电源不变的情况下，如果短路由
一阻抗可忽略不计的理想连接所代替时，电路中可能流过的电流。 
（4）对称短路电流：预期（可达到的）短路电流交流对称分量的方均
根值。如有直流分量，应不计算在内。 
（5）初始对称短路电流：如果阻抗维持为零时刻的数值，短路发生瞬
间预期（可达到的）短路电流交流对称分量的方均根值。 

（6）初始对称短路功率（视在功率）：其假想值为初始对称短路电流、

系统标称电压和系统 3的乘积。 
（7）短路电流直流分量：短路电流上包络线和下包络线之间的平均值，
其数值从初始值衰减至零。 
（8）峰值短路电流：预期（可达到的）短路电流的最大可能瞬时值。 
（9）等效电路：用理想元件组成的网络描述电路状态的模型。 
（10）系统标称电压（Un）：设计的系统线对线电压，系统若干运行性

能系以其为基准。 
（11）等效电压源（ 3/ncU ）：在计算短路电流的正序系统中，加在
短路点的理想电源的电压，该项电压仅为网络的有效电压。 
（12）电压系数 c：等效电压源与系统标称电压 Un除以 3所得之值。 
（13）（独立）电压源：由可用独立于电路中所有电流和电压的理想电
压源表述的有源元件，与无源元件串联组成。 
（14）大电动机：指系统中容量相对较大的电动机。 
（15）等效电动机：为简化短路电流的计算，将运行中除大电动机以
外的各台电动机综合成一台等效电动机，该等效电动机馈送的短路电流

等效于上述各台电动机馈送的短路电流之和。 
1.3 符号 
1.3.1 本计算方法采用 1.3.4 至 1.3.9 规定的符号，并规定了统一单
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位。 
1.3.2 在阻抗、电抗、电阻和电压的符号中，大写字母代表绝对值，
小写字母代表相对值（标么值）。 

1.3.3 对电流和电压等与时间有关的量，大写字母代表有效值（方
均根值），小写字母代表瞬时值。 

1.3.4 电压符号见表 1.3.4。 

电压符号      表 1.3.4 
符号 名称 单位 

UrQ 岸上电网对水上设施供电点 Q的电压 V 

UrT 变压器初级侧额定电压 V 

uK 变压器短路电压 % 

uR 变压器短路电压的电阻分量 % 

uX 变压器短路电压的电抗分量 % 

UrM 异步电动机额定线电压 V 

E〃M 异步电动机的超瞬态电动势 V 

 
1.3.5 电流符号见表 1.3.5 

 
      电流符号        表 1.3.5 

符号 名称 单位 
I〃kQ、I〃k 电网电源提供的对称短路电流 kA 

IrT 变压器初级侧的额定电流 kA 

ip 峰值短路电流 kA 

iM 异步电动机馈送的短路电流上的包络线值 kA 
Iac 对称短路电流 kA 

ipM 异步电动机馈送的峰值短路电流 kA 

IdcM 异步电动机馈送的短路电流的直流分量 kA 
IacM 异步电动机馈送的对称短路电流 kA 
IrM 异步电动机的额定电流 kA 
 
1.3.6 电抗、电阻和阻抗符号见表 1.3.6。 

电抗、电阻和阻抗符号     表 1.3.6 
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符号 名称 单位 
R 电阻 mΩ 
Kr 单位长度电缆电阻  mΩ/m 
RM 异步电动机电阻 mΩ 
RR 折算至定子侧的异步电动机转子电阻 mΩ 
RS 异步电动机定子电阻 mΩ 
RT 变压器电阻 mΩ 
X 电抗 mΩ 
Kx 单位长度电缆单位 mΩ/m 

X〃M 异步电动机超瞬态电抗 mΩ 
XR 折算至定子侧的异步电动机转子电抗 mΩ 
XS 异步电动机定子电抗  mΩ 
XT 变压器电阻 mΩ 
Z 阻抗 mΩ 

Z〃M 异步电动机超瞬态阻抗 mΩ 
ZT 变压器阻抗 mΩ 
Z 复阻抗 mΩ 

ZQ 电网电源的阻抗 mΩ 

RL 外部电阻 mΩ 

XL 外部电抗 mΩ 

 
1.3.7 时间和时间常数见表 1.3.7。 

 
时间和时间常数符号        表 1.3.7 

符号 名称 单位 
t 以短路发生时刻为起点的持续时间 ms 

T〃M 异步电动机超瞬态时间常数 ms 
T〃Me 计及外线路阻抗影响的异步电动机超瞬态时间常数 ms 
TdcM 异步电动机直流时间常数 ms 
TdcMe 计及外线路阻抗影响的异步电动机直流时间常数 ms 

1.3.8 功率符号见表 1.3.8 

 
   功率符号       表 1.3.8 
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符号 名称 单位 

PrM 异步电动机额定输出功率 kW 

SrT 变压器额定视在功率 kVA  

Pk 变压器短路损耗 kW 

S〃kQ 电网电源对水上设施供电点 Q的初始对称短路视在功率 kVA  

 
1.3.9 其他符号见表 1.3.9。 
 

其他符号         表 1.3.9 
符号 名称 单位 

Mϕcos  异步电动机额定功率因数  

ηM 异步电动机效率  

a 并联电缆根数  

e 自然指数的底数  
l 电缆长度 m 

k 峰值系数  

S 电缆戴面积 mm2 

T 周期 ms 

δ 电阻率 Ωmm2/m 

 
 
 
 
 
 

 

第 2章 短路电流计算 
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2.1 一般规定 
2.1.1 本章所给出的计算公式，是以下列假设为基础的： 
（1）忽略电力系统中的所有电容； 
（2）短路发生瞬间，短路点某相的相电压瞬时值为零； 
（3）短路期间短路电流的路径不变； 
（4）忽略短路电弧阻抗，不计汇流排、电流互感器阻抗以及导体之
间连接点的接触电阻； 
（5）变压器处于主抽头位置； 
（6）短路在三相同时发生； 
（7）水上设施一般通过架空线或海底电缆从岸上变电所获得电能，
由于岸上电网已基本上形成一个统一的大电网，水上设施上电网容量相

对于陆上变电所的容量来讲比较小，在计算时把岸上大电网按无限容量

系统处理。 
2.1.2 在水上设施的交流电力系统中，当短路发生时，只有电网和
电动机馈送短路电流，它们均为电压源，所以可利用电路理论中的叠加

原理分别计算系统中电网电源和电动机馈送的短路电流，然后相加，求

得短路点的短路电流。叠加原理为：在线性系统中，任意支路的电源/电
压都是电路中各个电源单独作用时在支路中产生的电流/电压的代数和。
在计算一个电压源的作用时，其他电压源作短路处理。 

 
2.2 电网电源馈送的短路电流计算 
2.2.1 如图 2.2.1所示，已知岸上变电所对水上设施供电点 Q的电压

UrQ，初始对称短路视在功率 S〃kQ或初始对称短路电流 I〃kQ（由陆上电业

管理部门提供），则 Q点电网电源的阻抗 ZQ可按下列计算： 

 

kQ

rQ

kQ

rQ
Q I

cU
S

cU
Z

′′
=

′′
=

3

2

 

式中：c——电压系数，根据电网电压的等级按下列原则选取； 
c = 1.00，低压系统 230V/400V，50Hz； 
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c = 1.05，其他的低压系统； 
c = 1.10，1kV以上的中高压系统。 

电网电源阻抗 QQQ jXRZ += ，可取其中的 QQ XR 1.0= ， 

QQ ZX 995.0= 。 

  
图 2.2.1  电力系统图（a）与等效电路图（b） 

 
2.2.2 如图 2.2.2所示，岸上变电所通过架空线或海底电缆 L向水上
设施高压配电板 HSB供电，则 F 点的初始对称短路电流可按下式计算： 

223 kk

rQ
k

XR

cU
I

+
=′′  

式中： LQk RRR +=  

LQk XXX +=  

峰值短路电流 ip可按下式计算： 

kp Iki ′′= 2  

式中峰值系数 k 可按下式近似计算： 

kk XRek /398.002.1 −+≈  
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图 2.2.2  电力系统图（a）与等效电路图（b）  

 
2.3 异步电动机馈送的短路电流计算 
2.3.1 当电力系统中某处发生短路时，所有连接于系统中的电动机
均产生短路电流。通常，大电动机产生的短路电流应单独计算，而将小

电动机编成一组，作为一个等效电动机处理。 
2.3.2 电动机的等效电路如图 2.3.2（1）所示，电动机的三相短路电
流的最大包络线值见图 2.3.2（2），并可按下式计算： 

)()(2)( titIti dcMacMM +=  

 

 
图 2.3.2（1）  电动机连线图和等效电路图  
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图中： oMi —空载电流； ''
MI —对称短路电流初始值； pMi —峰值短路电流； 

      dcMi —衰减的短路电流直流分量；A—直流分量 dci 的初始值 

图 2.3.2（2）  电动机端部短路电流的时间函数  

 
2.3.3 对称短路电流 IacM（t）可按下式计算： 

MTt
MacM eItI ′′−′′= /)(  

上式的 MI ′′ 可按下式计算： 

22 )()( LSRLSR

M
M

XXXRRR

E
I

+++++

′′
=′′  

22 )()( LMLM

M

XXRR

E

+′′++

′′
=  

上式中的电动势 ME ′′ 可按下式计算： 

22 )sin
3

()cos
3

( rMMM
rM

rMMM
rM

M IX
U

IR
U

E ′′−+−=′′ ϕϕ  
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其中的 rMI 可按下式计算： 

rMMM

rM
rM U

P
I

ϕη cos3
=  

对等效电动机而言，可忽略短路发生前电动机负载情况，即取

3
rM

M
U

E =′′ 。 

当有外线路阻抗存在时（其电阻和电抗分别为 RL和 XL），应计及其

对 MT ′′ 的影响，考虑外线路阻抗影响后的时间常数 MeT ′′ 可按下式进行计算： 

R

LM
Me fR

XX
T

π2
+′′

=′′  

2.3.4 直流分量 idcM(t)按下式计算： 

dcMTt
MrMMdcM eIIti /)sin(2)( −+′′= ϕ  

对于等效电动机，可以忽略 MrMI ϕsin 一项。 

当有线路阻抗存在时，应计其对 TdcM的影响，考虑外线路阻抗影响

后的时间常数 TdcMe可按下式进行计算： 

)(2 LS

LM
dcMe RRf

XX
T

+
+′′

=
π

 

2.3.5 电动机馈送的峰值短路电流 ipM出现在 T/2，可按下式计算： 
 

2
)2(
T

iIi dcMacMpM +=  
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2.3.6 对于大电动机，如缺乏计算所需的电动机的各项特征参数，
则可以使用下列各项电动机特征参数的近似值： 
（1）电动机阻抗： 

        16.0=′′Mz  

15.0=′′Mx  

034.0=Sr  

021.0=Rr  

（2）电动机时间常数： 

① 当频率 f＝50Hz 时： 

"
MT = 22.4 ms 

TdcM == 14.08 ms 

② 当频率 f＝60Hz 时： 

"
MT = 18.67 ms 

TdcM == 11.73 ms 

 
2.3.7 对于等效电动机，可采用下列各项电动机特征参数的近似值： 
（1）电动机阻抗： 

        2.0=′′Mz  

188.0=′′Mx  

043.0=Sr  

027.0=Rr  
（2）电动机时间常数： 
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① 当频率 f＝50Hz 时： 

"
MT = 22.4 ms 

TdcM == 14.08 ms 

 
② 当频率 f＝60Hz 时： 

"
MT = 18.67 msTdcM == 11.73 ms 

2.3.8 等效电动机的额定输出功率，可按“电力负荷计算书”进行
估算。 

 
2.4 短路点短路电流计算 
2.4.1 如果电力系统中有 n 个短路电流馈送源，则应利用叠加原理
求得短路点的短路电流，按 2.2和 2.3给出的公式分别计算出各馈送源向
该点馈送的短路电流 Iaci(t)和 ipi，则短路点的对称短路电流 Iac( t )和峰值
短路电流 ip分别按下式进行计算： 

 

∑
=

=
n

i
aciac tItI

1

)()(  

∑
=

=
n

i
pip ii

1
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第 3章 电抗、电阻与阻抗计算 
 
3.1 电动机的电阻、电抗与阻抗计算 
3.1.1 电动机的超瞬态电阻、电抗与阻抗可按下式进行计算： 

rM

MMrM
M

rM

rM
MM P

U
x

I
U

xX
ϕη cos

3

2
""" ••

==  

rM

MMrM
s

rM

rM
ss P

U
r

I
U

rR
ϕη cos

3

2 ⋅⋅
==  

rM

MMrM
R

rM

rM
RR P

U
r

I
U

rR
ϕη cos

3

2 ⋅⋅
==  

22 )()( MSRM XRRZ ′′++=  

在缺少确切数值时，以上公式的 MM ϕη cos 可取 0.76。 

 
3.2 变压器电抗、电阻与阻抗计算 
3.2.1 变压器电抗、电阻与阻抗可用下列各式进行计算： 

rT

rT
KT S

U
uZ

2

=  

TR =PK 2

2

rT

rT

S
U  

22
TTT RZX −=  
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TR Tr=
2

2

rT

rT

S
U

Ru= 2

2

rT

rT

S
U  

TT xX =
2

2

rT

rT

S
U

xu= 2

2

rT

rT

S
U  

3.2.2 电抗器的处理与变压器相同。 
 
3.3 电缆电抗与电阻计算 
3.3.1 电缆电抗与电阻可用下列公式计算： 

alKR r /=  

alKX x /=  

3.3.2 架空线的电抗与电阻可按下式进行计算： 
（1）在温度为 20℃时，单位长度上的电阻 Kr按下式计算： 

310×=
S

Kr
δ
   mΩ/m 

 

式中：
m

mm2

54
1 Ω×=δ ，当导线为铜时； 

m
mm2

34
1 Ω×=δ ，当导线为铝时； 

m
mm2

31
1 Ω×=δ ，当导线为铝合金时。 

（2）单位长度的电抗按下式进行计算： 

当频率 f＝50Hz时： )ln
25.0

(0628.0
r
d

n
K x +=     mΩ/m 

当频率 f＝60Hz时： )ln
25.0

(0754.0
r
d

n
K x +=     mΩ/m 
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式中：d——导体束中心线之间的几何平均距离， 

3
313221 LLLLLL dddd ⋅⋅= ； 

   r——单根导体的半径。在导体束中，r用 n nnrR 1− 代替，R 为导体

束半径； 
   n——导体束中导体的根数，单根导体取 n =1。 

 
  3.4 不同电压下阻抗与短路电流换算 

3.4.1 在电压为 U1下的 R1、X1、Z1换算至 U2电压下时，其 
值分别为： 
 

2

1

2
12 )(

U
U

RR ×=  

2

1

2
12 )(

U
U

XX ×=  

2

1

2
12 )(

U
U

ZZ ×=  

 
3.4.2 在电压为 U1情况下的短路电流 I1换算至电压为 U2时，其值

为： 

)(
2

1
12 U

U
II ×=  

 
 

第 4章 计算步骤 

 
4.1 电力系统示意图 
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4.1.1 为了阐述本计算方法的计算步骤，以图 4.1.1所给出的电力系
统示意图为例进行说明，下面计算 K、K1、K2、K3点的发生短路时的短
路电流。 

 
图中：HSB、1SB、2SB 为汇流排；L1、L2、L3、L4、L5 为电缆； 

T1、T2为变压器；M为等效电动机。 

图 4.1.1 电力系统示意图  

4.2 计算所需参数 
4.2.1 电网电源参数为：额定电压 UrQ，初始对称短路功率 S〃kQ，频

率 f。 
4.2.2 变压器的参数如表 4.2.2所示。 
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变压器参数     表 4.2.2 

变压器 额定视在功率 短路损耗 短路电压 初级电压 次级电压 

T1 SrT1 PkT1 ukT1 UT1P UT1S 

T2 SrT2 PkT2 ukT2 UT2P UT2S 

 
4.2.3 电动机 M 的参数为：功率 PrM，定子电阻 rS，转子电阻 rR，
超瞬态电抗 x〃M，效率η，功率因数 ϕcos ，额定电压 UrM。 

4.2.4 电缆的参数如表 4.2.4所示。 
 

电缆参数      表 4.2.4 
编号 单位长度电阻 单位长度电抗 长度 并联根数 

L1 Kr1 Kx1 l1 a1 

L2 Kr2 Kx2 l2 a2 

L3 Kr3 Kx3 l3 a3 

L4 Kr4 Kx4 l4 a4 

L5 Kr5 Kx5 l5 a5 

 
   4.3 K点短路电流计算 

4.3.1 系统等效阻抗图如图 4.3.1所示。 
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图 4.3.1 计算 K点短路电流的系统等效阻抗图  

   
4.3.2电网电源的馈送的短路电流计算如下： 
在计算电网电源馈送的短路电流时，将等效电动机短路，那么等效

电路就变成电网电源通过电缆 L1 向 K 点提供短路电流，计算中的阻抗
应换算成 K点电压下的阻抗值。 
（1）电网电源的阻抗计算如下： 

 

"

2

kQ

rQ
Q S

CU
Z =  
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QQ ZjZ )995.00995.0( +=  

 （2）电缆 L1 的阻抗计算如下： 

1
11

1 a
lK

R r
L =  

1
11

1 a
lK

X x
L =  

111 LLL jXRZ +=  

  
（3）总外阻抗计算如下： 

 

1LQQK ZZZ +=  

   QKQK jXR +=  

          22
QKQKQK XRZ +=  

 
（4）电网电源馈送的对称短路电流计算如下： 
 

QK

rQ
KK

Z

Uc
I

3

2⋅
=′′  

（5）峰值系数 kK计算如下： 

QKQK XR
K ek /398.002.1 −+≈  
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（6）电网电源向 K点馈送的峰值短路电流 ipQK计算如下： 

 

KKKpQK Iki ′′= 2  

 
4.3.3 等效电动机 M馈送的短路电流计算如下： 
在计算等效电动机 M馈送的短路电流时，将电网电源短路，那么等
效电路就变成了等效电动机 M通过电缆 L2、L3 和变压器 T1 向 K点提
供短路电流。计算时，该电路中所有的阻抗应换算成等效电动机额定电

压下的阻抗值。 
（1）等效电动机 M的阻抗计算如下： 

rM

rM
RR P

U
rR

ϕη cos2 ⋅⋅
×=  

rM

rM
ss P

U
rR

ϕη cos2 ⋅⋅
×=  

rM

rM
MM P

U
xX

ϕη cos2 ⋅⋅
×′′=′′  

        MRSM XjRRZ ′′++= )(  

（2）电缆 L2 的阻抗计算如下： 

2
22

2 a
lK

R r
L =  

2
22

2 a
lK

X x
L =  

222 LLL jXRZ +=  
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换算至变压器 T1 次级侧，即电动机额定电压下时，阻抗 STLZ 12 按下

式计算： 

2
2

1

1
12 )( L

PT

ST
STL Z

U
U

Z ×=  

      )()( 22
2

1

1
LL

PT

ST jXR
U
U

+×=  

   STLSTL jXR 1212 +=  

（3）电缆 L3 的阻抗按下式计算： 
 

3
33

3 a
lK

R r
L =  

3
33

3 a
lK

X x
L =  

333 LLL jXRZ +=  

 （4）变压器 T1 的阻抗计算如下： 

1

2
1

11
rT

PT
kTT S

U
uZ ×=  

     2
1

2
11

2
1

1
1 3 rT

PTkT

rT

kT
T S

UP
I

P
R ==  

2
1

2
11 TTT RZX −=  

111 TTT jXRZ +=  
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换算至变压器次级侧时，阻抗按下式计算： 

1
2

1

1
1 )( T

PT

ST
ST Z

U
U

Z ×=  

   =  )()( 11
2

1

1
TT

PT

ST jXR
U
U

+×  

STST jXR 11 +=  

（5）在计算 K点的短路电流时，对等效电动机 M来讲，外线路阻

抗 LKZ 按下式计算： 

312 1 LSTLLK ZZZZ
ST

++=  

LKLK jXR +=  

（6）时间常数按下式计算： 

R

LKM
MK fR

XX
T

π2
+′′

=′′  

)(2 LKS

LKM
dcMK RRf

XXT
+

+′′
=

π
 

（7）短路电流按下式计算： 

22 )()(3 LKMLKSR

rM
MK

XXRRR

U
I

+′′+++×
=′′  

MKTt
MKacMK eItI ′′−′′= /)(  

dcMKTt
MKdcMK eItI /2)( −′′=  
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)
2

()
2

(2
T

i
T

Ii acMKacMKpMK +=  

（8）将等效电动机 M馈送的短路电流换算至 K点电压时，对称短

路电流 )(tIacMKF 和峰值短路电流 pMKFi 按下式计算： 

PT

ST
acMKacMKF U

U
tItI

1

1)()( ×=  

PT

ST
pMKpMKF U

U
ii

1

1×=  

4.3.4 根据以上计算结果，利用叠加原理，K 点的短路电流按下式
计算： 

)()( tIItI acMKFKKacK +′′=  

pMKFpQKpK iii +=  

   
4.4 K1点短路时的短路电流计算  
4.4.1 由图 4.4.1电力系统示意图可知，在计算流过 K1点上面断路
器短路电流时，由于等效电动机不可能对其馈送短路电流，所以仅有电

网电源馈送的短路电流，即： 

KKacK ItI ′′=)(1  

PQKPK ii =  

 
4.5 K2点短路时的短路电流计算  
4.5.1 计算 K2点的短路电流时，系统等效阻抗图如图 4.5.1所示。 
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图 4.5.1 计算 K2点时的系统等效阻抗图  

 
4.5.2 电网电源馈送的短路电流计算如下： 
在计算电网电源馈送的短路电流时，将等效电动机短路，那么电网

电源通过电缆 L1、L2、T1、L3 向短路点 K2提供短路电流。计算时，将
抗换算至短路点 K2点电压（UT1S）时的阻抗值。 

（1）电网电源的阻抗换算至 K2点电压的阻抗 SQTZ 1 ； 
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2

1

1
1 )(

PT

ST
QSQT U

U
ZZ ×=  

（2）电缆 L1 的阻抗换算至 K2点电压的阻抗 STLZ 11 按下式计算： 

2

1

1
111 )(

PT

ST
LSTL U

U
ZZ ×=  

（3）总外阻抗 2QKZ 计算如下： 

31211112 LSTLSTSTLSQTQK ZZZZZZ ++++=  

22 QKQK jXR +=  

2
2

2
22 QKQKQK XRZ +=  

 
（4）电网电源馈送的对称短路电流计算如下： 

2

2
1

2
3 QK

ST
KK

Z
cU

I =′′  

（5）峰值系数 kK2计算如下： 

22 /3
2 98.002.1 QKQK XR

K ek −+≈  

（6）电网电源向 K2点馈送的峰值短路电流 2pQKi 计算如下： 

 
 

222 2 KKKpQK Iki ′′=  
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4.5.3 等效电动机 M馈送的短路电流计算如下： 
在计算等效电动机 M馈送的短路电流时，将电网电源短路，那么等
效电路就变成了等效电动机 M直接向 K2点提供短路电流。 
（1）时间常数计算如下： 

R

M
MK fR

X
T

π22

′′
=′′  

S

M
dcMK fR

X
T

π22

′′
=  

（2）短路电流按下式计算： 

222
)()(3 MSR

rM
MK

XRR

U
I

′′++×
=′′  

2/
22 )( MKTt

MKacMK eItI ′′−′′=  

2/
22 2)( dcMKTt

MKdcMK eItI −′′=  

)
2

()
2

(2 222
T

i
T

Ii acMKacMKpMK +=  

 
4.5.4 根据以上计算结果，利用叠加原理，求得 K2点的短路电流为： 

)()( 222 tIItI acMKKKacK +′′=  

 

222 pMKpQKpK iii +=  

 
4.6 K3点短路时的短路电流计算  



 27 

4.6.1 系统等效阻抗图如图 4.6.1所示。 

 

 
图 4.6.1 电力系统的阻抗图  

 

4.6.2 电网电源馈送的短路电流按下式计算： 
在计算电网电源馈送的短路电流时，将等效电动机短路，那么等效

阻抗就变成图 4.6.2。计算时，阻抗应换算至 K3点电压（
STU 2
）的值。 



 28 

（1）电网电源的阻抗换算至 K3点电压的阻抗 SQTZ 2 按下式计算： 

2

1

2
2 )(

PT

ST
QSQT U

UZZ ×=  

（2）电缆 L1 的阻抗换算至 K3点电压的阻抗 STLZ 21 按下式计算： 

1
2

1

2
21 )( L

PT

ST
STL Z

U
U

Z ×=  

)()( 11
2

1

2
LL

PT

ST jXR
U
U +×=  

STLSTL jXR 2121 +=  

（3）电缆 L2 的阻抗换算至 K3点电压的阻抗 STLZ 22 按下式计算： 

2
2

1

2
22 )( L

PT

ST
STL Z

U
U

Z ×=  

)()( 22
2

1

2
LL

PT

ST jXR
U
U

+×=  

STLSTL jXR 2222 +=  

（4）电缆 L3 的阻抗换算至 K3点电压的阻抗 STLZ 23 按下式计算： 

3
2

2

2
23 )( L

PT

ST
STL Z

U
U

Z ×=  

)()( 33
2

2

2
LL

PT

ST jXR
U
U

+×=  

STLSTL jXR 2323 +=  
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（5）电缆 L4 的阻抗计算如下： 

4
44

4 a
lK

R r
L =  

4
44

4 a
lK

X x
L =  

444 LLL jXRZ +=  

  换算至变压器 T2 次级，即 K3点电压的阻抗 STLZ 24 按下式计算： 

4
2

2

2
24 )( L

PT

ST
STL Z

U
U

Z ×=  

)()( 44
2

2

2
LL

PT

ST jXR
U
U

+×=  

STLSTL jXR 2424 +=  

  
（6）电缆 L5 的阻抗按下式计算： 
 

5
55

5 a
lK

R r
L =  

5
55

5 a
lK

X x
L =  

555 LLL jXRZ +=  

 
 
（7）变压器 T2 的阻抗计算如下： 

2

2
2

22
rT

PT
kTT S

U
uZ ×=  
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2
2

2
22

2
2

2
2 3 rT

PTkT

rT

kT
T S

UP
I

P
R ==  

2
2

2
22 TTT RZX −=  

222 TTT jXRZ +=  

换算至变压器次级侧的阻抗按下式计算： 

2
2

2

2
2 )( T

PT

ST
ST Z

U
U

Z ×=  

)()( 22
2

2

2
TT

PT

ST jXR
U
U

+×=  

STST jXR 22 +=  

（8）电动机的阻抗换算至 K3点电压下时： 

M
PT

ST
SMT Z

U
U

Z ×= 2

2

2
2 )(  

（9）变压器T1的阻抗换算到K3点的电压的阻抗 STTZ 21 按下式计算： 

1
2

1

2
21 )( T

PT

ST
STT Z

U
U

Z ×=  

 

（10）下面两并联支路的总外阻抗 1Z 计算如下： 
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SMTSTLSTL ZZZZZ
ST 225241

111

2

+
++

=  

SMTZZ 22

11
+=  

111 jXRZ +=  

121232123 ZZZZZZ STTSTLSTLSQTQK ++++=  

33 QKQK jXR +=  

2
3

2
33 QKQKQK XRZ +=  

 
（11）电网电源馈送的对称短路电流计算如下： 

2

1

3

2
2

3
3 Z

Z
Z

cU
I

QK

ST
KK ×=′′  

（12）峰值系数计算如下： 

 

33 /3
3 98.002.1 QKQK XR

K ek −+≈  

（13）峰值短路电流计算如下： 

 

33 2 KKKpQK Iki ′′=  
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4.6.3 等效电动机 M馈送的短路电流计算如下： 

在计算等效电动机 M馈送的短路电流时，将电网电源短路，那么等

效阻抗图如图 4.6.3 所示。计算时所有的阻抗应换算至等效电动机 M 的

额定电压，即 STU 1 或 PTU 2  

（1）电缆 L5 的阻抗换算至 PTU 2 的阻抗 PTLZ 25 按下式计算： 

5
2

2

2
25 )( L

ST

PT
PTL Z

U
U

Z ×=  

（2）下面两并联支路总的外阻抗 5Z 计算如下： 
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31121113 LSTSTLSTLSQT ZZZZZZ ++++=  

PTLTL ZZZZ 25244 ++=  

435

111
ZZZ

+=  

555 jXRZ +=  

（3）时间常数按下式进行计算： 

R

M
MK fR

XX
T

π2
5

3
+′′

=′′  

)(2 5

5
3 RRf

XX
T

S

M
dcMK +

+′′
=

π
 

（4）短路电流按下式计算： 

2
5

2
5

3
)()(3 XXRRR

U
I

MSR

rM
MK

+′′+++×
=′′  

4

5/
33

3)(
Z
Z

eItI MKTt
MKacMK ×′′= ′′−  

4

5/
33

32)(
Z
Z

eItI dcMKTt
MKdcMK ×′′= −  

)
2

()
2

(2 333
T

i
T

Ii acMKacMKpMK +=  
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（5）将等效电动机 M馈送的短路电流换算至 K3点电压下的短路电
流，按下式计算： 

ST

PT
acMKFacMK U

U
tItI

2

2
33 )()( ×=  

ST

PT
pMKFpMK U

U
tii

2

2
33 )( ×=  

 
图 4.6.3 等效电动机馈送短路电流时的等效阻抗图  

 
4.6.4 根据以上计算结果，利用叠加原理，求得 K3点的对称短路电

流 )(3 tI acK 和峰值短路电流 3pKi 为： 

)()( 333 tIItI FacMKKKacK +′′=  

FpMKpQKpK iii 333 +=  


