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小水电三相短路电流计算的两种方法

（三明市水利局水电工作站，福建 三明 365000）

摘要：介绍了小型水电站相对于大型电站来说，规模小，投资省，近十几年来，各地都得到大发展。三

相短路电流计算在小水电设计、施工、维护和运行过程中占有重要地位，对工程质量、电气安全至关重

要，掌握简便快捷的方法，较准确地计算三相短路电流对工作有益。
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装机容量在 50 MW 及以下的水电站为小型水电站，

简称小水电，大多位于山区农村，规模较小，电气设计较

为简单。为了在电气装置的设计和运行中，用来选择电气

设备、选择限制短路电流的方式、设计继电保护装置和分

析故障等目的，须进行三相短路电流计算。小水电系统为

简单电力系统，可运用叠加原理，采用运算曲线法和标么

值法计算，简单地近似计算三相短路电流。

1 计算小水电短路电流的特点

1.1 短路电流很重要

小水电规模小，投资小，相对而言短路电流也小，电

气设备较为简单，甚至有的地方采用跌落式熔断器。因此

为了安全，较准确地计算三相短路电流显得十分重要，以

利于设备的选择和保护的整定。

1.2 方法简单灵活

小水电主接线较为简单，一般是 2 ～ 4 台机组，多为

2 台机组，配一主变，多采用扩大单元接线。三相短路电

流计算相比于复杂系统显得简单，方法也灵活，多为手算。

1.3 采用实用计算

要十分准确计算三相短路电流是很复杂的，同其它系

统一样小水电也采用实用计算，即近似了一些条件，对小

水电设计并无影响，具有较好适应性。

2 工程概况

福建省三明天际水电站位于三明市明溪县夏阳乡，装

有二台混流式水轮发电机组，装机 12.6 MW。电站主接线采

用“两机一变”的扩大单元接线，发电机侧电压为 6.3 kV，

主变压器为 SF9–16000/38.5，出线侧电压为 35 kV“变压器—

线路组”接线方式，架设 35 kV 输电线路接入三明市沙县富

口变电所。电站多年平均发电量 38389 MWh，年利用小时

数 3046 h，电站现已投产发电。

天际水电站的主要接线如图 1 所示，根据发电机、

变压器、线路等额定参数，取 SB = 100 MVA，UJ = UP，

归算到 35 kV 侧得的阻抗网络图，2.54 为发电机阻抗标么

值，0.47 为变压器阻抗标么值，1.14 为线路及系统侧阻抗

标么值。短路电流的计算是在系统最大运行方式下计算短

路时的最大三相短路电流，根据工程情况，短路点应选择

在发电机出口母线d2点和35 kV母线处d1点，如图2所示。

3 采用运算曲线法计算三相短路电流

3.1 进行网络化简

先以 d1 为短路点进行网络化简，消去除了短路点和

各电源点以外的节点，得到只有发电机节点和短路点的简

化网络。各电源送到短路点的电流由各电源和短路点之间

的阻抗所决定，这个阻抗就是电源对短路点的转移阻抗。

G1、G2 对 d1 的转移电抗为 1.74，富口变对 d1 的转移电

抗为 1.14，如图 3。

3.2 计算发电机侧的计算电抗。

网络图中的阻抗是按统一的基准值归算的，将转移阻

抗以发电机额定容量进行归算，得到两水轮发电机的计算

电抗 XjsG1G2。

                         XjsG1G2 = XG ∑×SG/SB 

            = 1.74×2×(6.3/0.8)/100 

                                   = 0.27405。

富口变
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图1 天际水电站接线图

图2 短路点选择示意图

图3 富口变对短路点的转移阻抗
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3.3 查运算曲线求电流。

根据计算电抗 0.27405 查水轮发电机的运算曲线得到

流向短路点 d1 某时刻的电流标么值。由水轮发电机运算

曲线得 t = 0 s 电流标幺值 I* = 4.05, 则得水轮发电机 G1、

G2 对短路点 d1 的短路电流有名值为：

                        IktG1G2 = I*×SG/(1.732Up) 

 = 4.05×2×(6.3/0.8)/(1.732×37) 

                         = 0.995 kA。

3.4 运用叠加原理求总电流

天际水电站通过富口变电所，直接接入三明沙县县电

网，电网侧可视为无穷大系统，计算上可近似取系统提供

的短路电流等于等值电抗标幺值倒数，则系统侧提供的短

路电流有名值为：

                      Iktx = SB/(1.732×XX ∑×UJ) 

                   = 100000/(1.732×1.14×37) 

                   = 1.37 kA。

运用叠加原理最后可得 d1 短路点总电流有名值为：

                                    Ikt = IktG1G2 + Iktx

                                = 0.995 + 1.37 

                                = 2.365 kA。

4 采用标么值法计算三相短路电流

4.1 基本公式

Ikt 为短路电流有名值，Ikt* 为短路电流标么值，X∑为

对短路点的总阻抗，X ∑ * 为对短路点的总阻抗标么值。

由 Ikt* = Ikt/IB = UB/31/2X ∑ IB = UB/31/2IBX ∑ = XB/X ∑，即可

得到： Ikt* = 1/X ∑ * ，Ikt* = Ikt*×IB = IB/X ∑ *。

可见要计算短路电流关键是计算出短路回路总阻抗标

么值。

4.2 计算 d1 点短路电流

同上所示化简后的短路回路阻抗图如图 4 所示。

采用标么值法计算中，1.74 为 G1、G2 对 d1 点短路

回路的阻抗，1.14 为系统侧对 d1 点短路回路的阻抗。则

运用公式，基准电流有名值为：

                            IB ＝ SB/(1.732UB) 

 = 100000/(1.732×35)

                         =1.65 kA。

两水轮发电机提供的短路电流有名值为：

IktG1G2 =  IB/XG1G2 ∑ * 

 = 1.65/1.74 

   = 0.95 kA。

系统提供的短路电流有名值为：

Iktx =  IB/Xx ∑ * 

 = 1.65/1.14 

   = 1.48 kA。

运用叠加原理最后可得 d1 短路点总电流有名值为：

Ikt = IktG1G2 + Iktx 

       = 0.95 +1.48 

    = 2.43 kA。

4.3 结果分析

上面两种方法中，运算曲线法所得结果为 2.365 kA，

标么值法所得结果为 2.43 kA，两个结果相近，结论是对

的，相互验证了两种方法的正确性。

同样，运用叠加原理，采用运算曲线法或者标么值法

中的任何一种，同样可以较准确地计算出 6.3 kV 侧 d2 点

的短路电流，值得注意的是依据上述的基础数据计算得到

的短路电流有名值必须以主变绕组比归算到 6.3 kV 侧，

才得到实际中 d2 点的短路电流。

5 结束语

这是两种简单实用的小水电三相短路电流计算，可

采用手算，所得结果完全可以满足小水电工程需要。不

仅如此，这两种方法也适用于其它简单的电力系统短路

电流计算。
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图4 简化后的短路回路阻抗图

资讯

 ��沈阳供电公司完成盐密值测试

2012年2月7日，辽宁省沈阳供电公司全面完成对

85处送电线路盐密点、31座变电站39处监测点的盐密

值测试，针对可能出现的污闪隐患，沈阳供电公司积

极组织送电、变电专业人员对线路、设备进行了盐密

测试。该公司将依据盐密值指导线路运维工作，分析

明确所辖设备的外绝缘状况、设备所处地区的污秽程

度、防污措施的薄弱点等，为开展电网防污闪提供了

第一手资料。

 来源：《国家电网报》


