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80教育供配电专业考试精讲课

第一讲短路电流实用方法计算（重点难点）一手
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供配电、发输变专业【新考生】复习策略

新考生第一轮复习方法：

【1】按章节学习“入门课”知识+精讲课内容，每章开始前先听入门课的知识。

【2】听完课，配套的习题章节知识题全部做完(案例题可以稍微放下)，这一轮知识题下来，你

会对该章节覆盖的规范和手册有个全面了解.知识题配套有对应的视频讲解。

【3】习题知识题做完后，开始做《章节真题》的知识题+案例题，然后去听该章节的案例题视

频讲解

【4】学有余力的同学开始《习题》的自编案例题的拔高训练

【5】咨询魏工 QQ：8412872，郑工QQ：543882143，风烛老师：984280171
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2024年供配电、发输变专业【老考生】复习策略

【1】即日起，开始将“每日一题”认真完成，彻底弄懂理解。

【2】利用空余时间将22年课程进行回放，把自己不懂的知识点弄清楚。

【3】年份版真题按计划进行刷题，正确率达到95%，2小时一套题，17.18.21年真题除外。

【4】有80练习题的，请按章节完成，该习题难度大，不会的先听习题讲解，再不懂的，群内

问老师解决。

【5】有80模拟题、密押题的。在真题和习题都达标以后，可以进行模拟题、密押题，学习方

法跟习题一样。

【6】80供配电、发输变专业会推出规范通读，请务必去听，已经讲过的，可以听录播。

【7】利用一切空余时间多看手册，多看规范。不懂就在群内提出问题。

任何疑惑均可咨询魏工QQ：8412872，郑工QQ：543882143，风烛QQ:984280171，潘工QQ:1137747321
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80供配电、发输变专业做题策略

◆ 分类真题：新生课后及时完成当前章节的06-14年分类真题，老生完成06-22年。务必具备一本按最新

规范、手册编写的分类真题。不懂的及时看分类真题讲解视频。

◆ 做题方法：做题时新生会碰到读题get不到考点，无须急躁。参照答案翻阅相关规范、手册解答出。然

后再重新盖住答案自己进行解答。反复循序，后续就会非常顺利解答出。

◆ 80题库：充分利用好“80题库”，即使做的是纸质的真题，也要去题库中把错题答案填一下，让题库

帮你自动加入到专属于自己的“错题本”。真题在精讲阶段起码按章节做一遍，在提高班后，按章节

做2遍。

◆ 年份真题：7月份后，按年份真题做一遍。即真题起码要3遍以上，务必重视真题。在第3遍以后就不用

全部刷真题，这时“专属错题本”就起作用了，重点刷错题本。平时也可以随时调出错题本研究下错

题。根据以往考生亲身体验，会发现错题第二遍做还是一样的错法。

◆ 阶段测试题：在精讲阶段中一定要发挥“阶段测试题”的作用，及时完成阶段测试题，

◆ 80练习题：“精讲阶段”新生必须完成80习题的配套知识题，老生尽可能完成知识题+案例题，题目覆

盖全部规范和手册。练习题广受好评。

◆ 80的模拟题：模拟题阶段，认真研读，掌握《 80的模拟题》，全部弄懂，考试无忧！

◆ 复习方法有任何疑惑均可咨询魏工QQ：8412872，郑工QQ：543882143

做题顺序：习题知识题→分类真题知识题+案例题→习题案例题→年份版真题→模拟题》
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1.《导体和电器选择设计技术规定》DL/T5222-2021 附录A

2.《工业与民用供配电设计手册》上册第4章

3.《钢铁企业电力设计手册》上册 P186表

短路电流涉及的主要规范和手册：

案例题特点：难理解、计算量大，尤其要重点掌握实用方法计算，

IEC只要掌握例题1，例题2即可
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短路类型

短路电流的基本概念（重点）

短路的计算方法

电气设备的阻抗计算（重点）

高压系统短路电流计算（重点）

短路电流第一讲
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一.短路类型

1.平衡短路：三相短路k（3） 2.不平衡短路：

• 两相不对地短k（2） 两相对地短路k（1,1）

• 单相接地短路k（1）

图4.1-3 短路的类型

a）三相短路 b）两相短路

c）两相接地短路 d）单相相接地短路

《配四》P179
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1）电气设备载流部分的绝缘损坏

2）人员误操作、鸟兽危害等

1）电流急剧增大，设备温度急剧上升，会使绝缘老化或损坏

2）电动力会使设备载流部分变形或损坏

3）短路电压骤降，影响其他设备的正常运行

4）严重的短路会影响系统的稳定性

5）短路还会造成停电

6）不对称短路的短路电流会较强的不平衡交变磁场，对通信和电子设备等产生电磁干扰等

⚫ 短路的后果：

⚫ 短路的原因：

一手
资源
请认
准网
校教
育：
成功
者教
育..
..

其他
地方
买的
后期
一律
断更
.抓紧
退款
退款

一手
资源
，次
天更
新.加
微信
：c
gz3
683
68



供配电QQ群： 726445291,发输变QQ群：310284228，报名咨询QQ:8412872，543882143 10

八零教育

www.80jiaoyu.cn

供配电QQ群： 726445291,发输变QQ群：310284228，报名咨询QQ:8412872，543882143

计算短路电流目的

➢ 正确选择和校验电气及其保护装置----三相对称短路电流初始值

➢ 继电保护装置的整定及灵敏系数校验---计算不对称短路的最小短路电流值

➢ 校验电气设备及载流导体的电动力稳定和热稳定 -----短路电流峰值、三相稳态电

流

➢ 计算大中型电动机的起动电压降时，用到三相短路容量

➢ 验算接地装置的接触电压和跨步电压时-----用到单相对地短路电流
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1. 𝐼𝑘(𝐼∞)：稳态短路电流有效值（时间为无穷大时的周期分量有效值）

2. 𝐼𝑘
′′(𝐼′′)：对称短路电流初始值或超瞬态电流有效值（0秒时的周期分量有效值）

3. 𝑖𝑑𝑐：短路电流非周期分量（直流分量），从初始值衰减为0.

4. 𝑖𝑃：短路冲击电流（短路全电流最大瞬时值或短路电流峰值） 常用于计算高压电器动稳定

5. 𝐼0.2：短路后0.2秒的周期性分量有效值。对于远端短路，𝐼0.2=𝐼𝑘

6. 𝐼b：对称开断电流(开关电器的第一对触头分断瞬间，短路电流对称周期分量的有效值）

7. 短路全电流：短路电流周期分量与非周期分量之和。某一瞬时t的短路全电流有效值是以时间

t为中点的一个周期内ik的有效值与𝑖𝑑𝑐在t的瞬时值的方均根值

8. 短路全电流最大有效值𝐼𝑃:短路后第一个周期的短路电流有效值，也叫短路冲击电流有效值。

𝐼𝑃 = 𝐼𝑘
′′ 1 + 2 𝐾p − 1

2

二、短路电流的基本概念
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◆ 无限大容量系统三相短路：

三相电路

电路中存在电感，发生短路后，电流不能突变，有一个过渡过程即短路暂态过程。

所以短路电流包括了周期分量和非周期分量（直流分量）。如下式：

𝑖𝑘𝑡 = 𝑖𝑘 + 𝑖𝑑.𝑐

等值单相电路

𝑖 =
𝑈

𝑅 + 𝑅′ 2 + 𝑋 + 𝑋′ 2
短路前： 短路后：𝑖′ =

𝑈

𝑅2+𝑋2
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《配四》P178
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短路电流计算过程：绘出计算电路图、元件编号、绘等效电路、通过网络变换求得电源至短路点

之间的等值总阻抗，最后按照公式或者运算曲线求出短路电流和短路容量。

⚫ 标么制：一般用于高压系统短路电流计算

⚫ 有名单位制（欧姆制）：一般用于1000V以下的低压系统短路电流计算

三、短路电流计算方法

实用短路电流计算法中的电参数可以用有名单位制表示，也可用标么制表示。
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有名值：用实际有名单位表示物理量的方法称为有名单位制。

标幺值：有名值与基准值的比值

说明：

①用标幺值进行计算时，各元件电抗必须换算为选定的基准容量下的标幺值，
才能进行串、并联或星一三角变换的化简计算

②用标幺值进行计算时，基准电压采用元件所在级的平均电压Uav

③用有名值进行计算时，必须把各电压级所在元件电抗的标幺值或有名值，换

算到短路计算点所在基准电压级内的有名值，才能进行串、并联或星一三角

变化的化简计算

④标幺值广泛地用于高压网络的短路电流计算

⑤有名值一般用于低压网络的短路电流计算
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1、标幺制

任一物理量的标幺值 （实际值与基准值之比）𝐴∗ =
𝐴

𝐴b

𝑆∗ =
𝑆

𝑆b

𝑈∗ =
𝑈

𝑈b

𝐼∗ =
𝐼

𝐼b

𝑋∗ =
𝑋

𝑋b

𝑆b = 3𝑈b𝐼b

𝑋b =
𝑈b

3𝐼b
=
𝑈av
2

𝑆b

容量标幺值

电压标幺值

电流标幺值

电抗标幺值

𝑆b =100MVA（可以任意选取，一般取100MVA）

𝐼b =
𝑆b

3𝑈b
=

𝑆b

3𝑈av

𝑈b = 𝑈av =1.05Un（Un为系统标称电压）

标么制是一种相对单位制，电参数的标么值为其有名制与基值之比，包括容量标么值、电压标么值、电流标

么值和电抗标么值，计算式分别如下
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标幺制说明：

①用标幺值进行计算时，各元件电抗必须换算为选定的基准容量下的标幺值，才能进行串、并联或星一三角变

换的化简计算

②用标幺值进行计算时，基准电压采用元件所在级的平均电压Uav

（2）有名单位制

用有名单位制（欧姆制）计算短路电路的总阻抗时。必须把各电压等级所在元件阻抗的相对值和欧姆值，都

归算到短路点所在级平均电压下的欧姆值，才能进行串、并联或星一三角变化的化简计算。

有名制：用实际有名单位表示物理量的方法称为有名单位制。
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电路元件阻抗标幺值和有名值的换算公式

三.电气设备的阻抗计算（重点）
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补充：三绕组变压器阻抗计算

将X1%,X2%,X3%代入此公式计算
出标幺值。

x2%计算出来可能是0，甚至负值，计算出何值就用何值

计算。公式中的𝑆𝑁𝑇是用三绕组变压器最大绕组容量。一手
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总结：

1.基准容量的选择，原则上可任意选择，但是为了计算简便

1）一般取Sb＝100MVA 2) 如果是有限容量系统，取发电机额定容量Sb＝SrG；

2.基准电压的选择，基准电压取各电压级平均电压Uav，即 Ub＝Uav=1.05Un（Un为系统标称电压）。

3.常用的基准值，因为Sb＝100MVA，所以根据元件所在电压等级Ub,直接查表得到电流基准值。

4.相电压与线电压标么值相同；单相功率与三相功率标么值相同，电流标么值与容量标么值相同。

𝐼𝐾
(3)∗

=
𝐼𝐾
(3)

𝐼𝑑
=
𝑈𝐶/ 3𝑋Σ

𝑆𝑑/ 3𝑈𝐶
=

𝑈𝐶
2

𝑆𝑑𝑋Σ
=

1

𝑋Σ
∗

𝐼𝐾
(3)

= 𝐼𝐾
(3)∗

𝐼𝑑 =
𝐼𝑑
𝑋Σ
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【06-1-P-12】已知一条50公里长的110kV架空线路，其架空导线每公里电抗为0.409Ω。若计算基准容量

为100MVA，改线路电抗标幺值是多少？

（A）0.155   （B）0.169 （C）0.204 （D）0.003

答案：［A ］

解析：《工业与民用供配电设计手册》（第四版）P281 表4.6.3

𝑋∗ = 𝑋
𝑆𝑗

𝑈𝑗
2 = 50 × 0.409

100

1152
= 0.155

【07-1-A-10】当基准容量为100MVA时，系统电抗标么值为0.02，若基准容量为1000MVA时系统电抗标么值应
为下列哪项数值？
（A）5          （B）20          （C）0.002           （D）0.2

答案：【 D 】

解析：《工业与民用供配电设计手册》（第四版） P281 表4.6.3，不同基准容量下的系统电抗计算公式，𝑋∗𝑏 =

𝑋∗𝑗1
𝑆𝑏

𝑆𝑏1
= 0.02 ×

1000

100
= 0.2,电抗标幺值和系统容量成正比，选D。
一手
资源
请认
准网
校教
育：
成功
者教
育..
..

其他
地方
买的
后期
一律
断更
.抓紧
退款
退款

一手
资源
，次
天更
新.加
微信
：c
gz3
683
68



供配电QQ群： 726445291,发输变QQ群：310284228，报名咨询QQ:8412872，543882143 24

八零教育

www.80jiaoyu.cn

供配电QQ群： 726445291,发输变QQ群：310284228，报名咨询QQ:8412872，543882143

题16-20：某企业新建110/35/10kV变电所，设2台SSZ11-50000/110的变压器，Uk12%=10.5，Uk13%=17, Uk22%=6.5，

容量比为100/50/100，短路电流计算系统图如图所示。第一电源的最大短路容量S1sd为4630MVA，最小短路容

量S1m为1120MVA；第二电源的最大短路容量S2sd为3630MVA，最小短路容量S2m为1310MVA。110kV线路的阻

抗为0.4Ω/km。（各元件有效电阻值较小，不予考虑）请回答下列问题：

QF3

S1

LGJ-240/35Km

SrT=50MVA
110kV

35kV

LGJ-240/40Km

QF1

10kV

变压器T3
SrT=25MVA

K2K1

S2

K4

QF2

K3
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【16-2-A-16】.主变压器三侧绕组（高、中、低）以100MVA为基准容量的电抗标幺值应为下列哪组数值？

（A）0.21，0，0.13               （B）0.21，0.13，0.34

（C）0.26，0，0.16               （D）0.42，0，0.26

80教育答案：【A 】QQ群：726445291

解答过程：根据《工业与民用供配电设计手册》（第四版） P281表4.6-3。

𝑥1 =
1

2
（10.5 + 17 − 6.5） = 10.5, 𝑥2 =

1

2
（10.5 + 6.5 − 17） = 0

𝑥3 =
1

2
（17 + 6.5 − 10.5） = 6.5

𝑋1 =
𝑥1%

100

𝑆𝑗
𝑆𝑟𝑇

=
10.5

100
×
100

50
= 0.21; 𝑋2 =

𝑥2%

100

𝑆𝑗
𝑆𝑟𝑇

= 0

𝑋3 =
𝑥3%

100

𝑆𝑗
𝑆𝑟𝑇

=
6.5

100
×
100

50
= 0.13一手
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四.高压系统 远端短路电流计算（重点）

远端短路的单电源馈电的三相短路电流初始值𝐼𝑘
‘’的计算：远离发电机端的（无限大容量）网络发生短

路时，即以电源容量为基准的计算电抗𝑋∗c ≥ 3时，短路电流交流分量在这个短路过程中不发生衰减

考点1：远端短路判断

特点：①短路电流交流分量在这个短路过程中不发生衰减，即𝐼𝑘
‘’ = 𝐼0.2=𝐼𝑘 .

②直流分量从最大衰减为0
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近端短路：在工程计算中，至少有一台同步电机供给短路点的短路电流初始值超过这台发电机额定电流的

两倍；或异步电动机反馈到短路点电流超过不接电动机时该点的短路电流初始值的5%时，则认为近端短路。

预期短路电流由幅值衰减的交流分量和以初始值A衰减到零的直流分量组成。通常认为近端短路的稳态短路

电流有效值Ik小于对称短路电流初始值1。

考点2：近端短路判断

特点：①短路电流交流分量在这个短路过程中发生衰减，即𝐼𝑘
′′ > 𝐼𝑘 .

②直流分量从最大衰减为0
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考点3.高压短路电流计算中的假设条件 配四P283页 4.6.3

<DL/T 5222-2021  附录A.1 知识题>
A.1 短路电流计算条件短路电流实用计算中，采用以下假设条件和原则:

A.1.1正常工作时三相系统对称运行。

A.1.2所有电源的电动势相位角相同。

A.1.3系统中的同步和异步电动机均为理想电动机，不考虑电机磁饱和、磁滞、涡流及导体集肤效应等影响;转子结构完全对称;定

子三相绕组结构完全相同，空间位置相差120°电气角度。

A.1.4电气系统中各元件的磁路不饱和，即带铁心的电气设备电抗值不随电流大小发生变化。

A.1.5 电力系统中所有电源都在额定负荷下运行，其中50%负荷接在高压母线上。

A.1.6同步电机都具有自动调整励磁装置（包括强行励磁)。

A.1.7短路发生在短路电流最大值的瞬间。

A.1.8不考虑短路点的电弧阻抗和变压器的励磁电流。

A.1.9 除计算短路电流的衰减时间常数和低压网络的短路电流外，元件的电阻都略去不计。

A.1.10元件的计算参数均取其额定值，不考虑参数的误差和调整范围。

A.1.11输电线路的电容略去不计。A.1.12用概率统计法制定短路电流运算曲线。
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考点4：远端短路计算步骤（重点）

1）标幺值计算。三相短路电流初始值𝐼𝑘
‘’按下式计算：(P284  4.6-11,4.6-12.4.6-13)

𝐼∗𝑘 = 𝑆∗𝑘 =
1

𝑋∗c
𝐼𝑘
‘’=𝐼∗𝑘𝐼b =

𝐼b

𝑋∗c
𝑆𝑘 = 𝑆∗𝑘𝑆𝑏 = 𝐼∗𝑘 𝑆𝑏 =

𝑆b

𝑋∗c

2）有名值计算

故，𝐼𝑘 = 𝐼𝑘
‘’＝

𝑈𝑎𝑣

3𝑍𝑐
=

𝑈𝑎𝑣

3 𝑅𝑐
2+𝑋𝑐

2

𝐼𝑘 = 𝐼𝑘
‘’＝

𝑈𝑎𝑣

3𝑋𝑐
𝑅𝑐>

1

3
𝑋𝑐 ,应计入𝑅𝑐

𝑈𝑎𝑣 −短路点所在级网络平均电压 kV

𝑍𝐶 −短路电路总阻抗 Ω

𝑅𝐶 −短路电路电阻抗 Ω

𝑋𝐶 −短路电路总电抗Ω

注：步骤3：用配四P282表4.6-4和钢铁上册P186-187进行网络化简，得到电源到短路点间的等值总阻抗
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⚫ 网络中间节点消去法

钢铁上P186-187表4-6，直接带入5,6,7项公式
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考点5：近端短路计算（重点）

汽轮发电机

水轮发电机

式中𝐼k
′′——对称短路电流初始值，kA；E‘’——发电机超瞬态电动势，kV；

𝑋d
′′—发电机超瞬态电抗，Q； 𝑋𝑊——自发电机出口至短路点间的短路电路电抗，Q；

𝐼b——基准电流，kA；𝑋∗d
′′ 、 𝑋∗𝑊——以发电机额定总容量Ss为基准容量的𝑋d

′′和 𝑋𝑊 的标么值；

K——考虑到水轮发电机的超瞬态电抗𝑋d
′′ 值比较大而引入的计算系数，见表4.6-5。
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2）按发电机运算曲线计算

注：若1中基准容量选择了100MVA,那么这里要用表4.6-3的公式转换下，Sb1取100，Sb取发电机额定容量SrG;若1中选了发电

机额定容量SrG为基准容量，则第三步可省略。

5.求得相应电源的基准电流， 𝑰𝑵·b =
𝑺r𝑮

𝟑𝑼b
用公式4.6-18得到该分支短路电流交流分量有

名值。 𝑰kt
‘’ = 𝑰∗𝑰𝑵·b 4.6-18

注：此公式中的𝑈b为短路点所在电压等级的Uav。

6.各电源支路的短路电流交流分量相加即可得到短路点处总的短路电流。
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【13-2-A-16】k1点三相短路时，第一电源提供的短路电流和短路容量为下列哪组数值？

（A）2.65 kA，264.6 MVA   （B）8.25 kA，529.1 MVA

（C）8.72 kA，529.2 MVA   （D）10.68 kA，684.5 MVA
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解答过程：依据《工业与民用供配电设计手册》第四版P281 表4.6-3、P282表4.6-4、P284式（4.6-12），设𝑆𝑗 =

100𝑀𝑉𝐴,𝑈𝑗 = 37𝑘𝑉, 𝐼𝑗 = 1.56𝑘𝐴

1号电源线路电抗标幺值：𝑋∗𝐿1 = 𝑋𝐿1 ⋅
𝑆𝑗

𝑈𝑗1
2 = 0.37 × 7 ×

100

372
= 0.189

1号电源提供的短路电流(𝐾1短路点)：𝐼𝑘1𝑠1
″ =

𝐼𝑗

𝑋∗𝐿1
=

1.56

0.189
= 8.248𝑘𝐴

1号电源提供的短路容量(𝐾1短路点)：𝑆𝑘1𝑠1 =
𝑆𝑗

𝑋∗𝐿1
=

100

0.189
= 529.1𝑀𝑉𝐴

解析：本题考查短路电流基本公式的应用，较为基础，不应丢分，需注意的地方是本题中的电源为无限容量电

源。

【13-2-A-18】k1点三相短路时（0s），第二电源提供的短路电流和短路容量为下列哪组数值？

（A）0.4 kA，25.54 MVA           （B）2.02 kA，202 MVA

（C）2.44 kA，156.68 MVA         （D）24.93 kA，309 MVA一手
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解答过程：依据《工业与民用供配电设计手册》第四版P290 表4.6-6、P289 式4.6-18及按

题目所给的汽轮发电机运算曲线数字表计算。𝑆𝑗 = 100𝑀𝑉𝐴,𝑈𝑗 = 37𝑘𝑉, 𝐼𝑗 = 1.56𝑘𝐴

发电机升压变压器电抗标幺值：

𝑋∗𝑇2 =
𝑥𝑇2%

100
⋅
𝑆𝑗
𝑆𝑟𝑇2

=
8

100
⋅
100

40
= 0.2

发电机等值电抗标幺值：𝑋∗𝐺 = 𝑥𝑑
𝑆𝑗

𝑆𝐺
= 13.65%×

100

30/0.8
= 0.364

1号电源线路电抗标幺值：

𝑋∗𝐿1 = 𝑋𝐿1 ⋅
𝑆𝑗

𝑈𝑗1
2 = 0.37 × 7 ×

100

372
= 0.189

2号电源线路电抗标幺值：

𝑋∗𝐿2 = 𝑋𝐿2 ⋅
𝑆𝑗

𝑈𝑗1
2 = 0.37 × 4.5 ×

100

372
= 0.122

𝑋∗1 = 𝑋∗𝑇2 + 𝑋∗𝐿2 + 𝑋∗𝐺 = 0.2 + 0.122 + 0.364 = 0.686

发电机的额定容量：𝑆𝐺 =
𝑃𝐺

𝑐𝑜𝑠 𝜑
=

30

0.8
= 37.5𝑀𝑉𝐴
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各电源对短路点的等值电抗归算到以本电源等值发电机的额定容量为基准的标幺值：

𝑋𝑐1 = 𝑋∗1
𝑆𝐺
𝑆𝑗

= 0.686 ×
37.5

100
= 0.26

查表得到：𝐼∗1 = 4.178

电源基准电流（由等值发电机的额定容量和相应的平均额定电压求的）：

𝐼𝑟𝐺1 =
𝑃𝐺

3𝑈𝑗1 𝑐𝑜𝑠 𝜑
=

30

3 × 37 × 0.8
= 0.585𝑘𝐴

2号电源提供的短路电流(k1短路点)：𝐼0𝐾1 = 𝐼∗1𝐼𝑟𝐺1 = 4.178 × 0.585 = 2.444𝑘𝐴

2号电源提供的短路容量(k1短路点)：𝑆0𝐾1 = 3𝐼0𝐾1𝑈𝑗 = 3 × 2.444 × 37 = 156.68𝑀𝑉𝐴

解析：本题中，由于第二电源为有限容量电源，需要折算到以发电机容量为基准的标幺值，然后查给定

的表（配电设计手册第四版4.6-6）；注意第二电源给的是MW，需按功率因数换算为kVA。

【13-2-A-17】k2点三相短路时，第一电源提供的短路电流和短路容量为下列哪组数值？

（A）7.58 kA，139.7 MVA     （B）10.83 kA，196.85 MVA

（C）11.3 kA，187.3 MVA     （D）12.60 kA，229.15 MVA

80教育答案：【 B 】QQ群：726445291
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解答过程：依据《工业与民用供配电设计手册第四版》 P281 表4.6-3、P282表4.6-4、P284式

（4.6-12），阻抗化简如图所示: 𝑆𝑗 = 100𝑀𝑉𝐴,𝑈𝑗 = 10.5𝑘𝑉, 𝐼𝑗 = 5.5𝑘𝐴

发电机升压变压器电抗标幺值：

𝑋∗𝑇2 =
𝑥𝑇2%

100
⋅
𝑆𝑗
𝑆𝑟𝑇2

=
8

100
⋅
100

40
= 0.2

发电机等值电抗标幺值：

𝑋∗𝐺 = 𝑥𝑑
𝑆𝑗

𝑆𝐺
= 13.65%×

100

30/0.8
= 0.364

1号电源线路电抗标幺值：𝑋∗𝐿1 = 𝑋𝐿1 ⋅
𝑆𝑗

𝑈𝑗1
2 = 0.37 × 7 ×

100

372
= 0.189

2号电源线路电抗标幺值：𝑋∗𝐿2 = 𝑋𝐿2 ⋅
𝑆𝑗

𝑈𝑗1
2 = 0.37 × 4.5 ×

100

372
= 0.122

35/10kV变压器电抗标幺值：𝑋∗𝑇1 =
𝑥𝑇1%

100
⋅

𝑆𝑗

𝑆𝑟𝑇1
=

8

100
⋅
100

16
= 0.5

一次变换：𝑋∗2 =
𝑋∗𝑇1

2
=

0.5

2
= 0.25

𝑋∗1 = 𝑋∗𝑇2 + 𝑋∗𝐿2 + 𝑋∗𝐺 = 0.2 + 0.122 + 0.364 = 0.686

𝑋∗3 = 𝑋∗𝐿1 + 𝑋∗2 +
𝑋∗𝐿1𝑋∗2
𝑋∗1

= 0.189 + 0.25 +
0.189 × 0.25

0.686
= 0.508
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1号电源提供的短路电流(𝐾2短路点)：𝐼𝑘1𝑠1
″ =

𝐼𝑗

𝑋∗𝐿1
=

5.5

0.508
= 10.83𝑘𝐴

1号电源提供的短路容量(𝐾2短路点)：𝑆𝑘1𝑠1 =
𝑆𝑗

𝑋∗𝐿1
=

100

0.508
= 196.85𝑀𝑉𝐴

【13-2-A-19】k2点三相短路时（0s），计算第二电源提供的短路电流和短路容量为下列哪组数值？

（A）2.32 kA ，41.8 MVA   （B）3.03 kA ，55.11 MVA

（C）4.14 kA ，75.3 MVA   （D）6.16 kA ，112 MVA

依据《工业与民用供配电设计手册》第四版P290 表4.6-6、P289 式4.6-18及按题目所给的汽轮发电机运算曲线数字表计算。𝑆𝑗 =

100𝑀𝑉𝐴, 𝑈𝑗 = 10.5𝑘𝑉, 𝐼𝑗 = 5.5𝑘𝐴

利用17题计算结果，𝑋∗4 = 𝑋∗1 + 𝑋∗2 +
𝑋∗1𝑋∗2

𝑋∗𝐿1
= 0.686 + 0.25 +

0.686×0.25

0.189
= 1.843

发电机的额定容量：𝑆𝐺 =
𝑃𝐺

𝑐𝑜𝑠 𝜑
=

30

0.8
= 37.5𝑀𝑉𝐴

各电源对短路点的等值电抗归算到以本电源等值发电机的额定容量为基准的标幺值：

𝑋𝑐2 = 𝑋∗4
𝑆𝐺
𝑆𝑗

= 1.843 ×
37.5

100
= 0.691

查表得到𝐼∗2 = 1.492，发电机基准电流：𝐼𝑟𝐺2 =
𝑃𝐺

3𝑈𝑗2 𝑐𝑜𝑠 𝜑
=

30

3×10.5×0.8
= 2.062𝑘𝐴

2号电源提供的短路电流（𝐾2短路点)：𝐼0𝐾2 = 𝐼∗2𝐼𝑟𝐺2 = 1.492 × 2.062 = 3.07𝑘𝐴

2号电源提供的短路容量(𝐾2短路点)：𝑆0𝐾2 = 3𝐼0𝐾2𝑈𝑗2 = 3 × 3.07 × 10.5 = 55.95𝑀𝑉𝐴
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【08-1-P-16】某110/10kV变电所，其二台主变压器分列运行，二路电源进线引自不同的电源，判

断下列哪项说法是正确的？

（A）两台变压器中容量大的变压器提供给10kV母线的短路电流大

（B）变电所的对端电源侧短路阻抗大，其10kV母线的短路电流比较大

（C）哪条线路导线的截面积大，哪条线路对应的10kV母线的短路电流比较大

（D）从系统计算到10kV母线的综合短路阻抗越小的，其对应的10kV母线短路电流越大

80教育答案：【 D 】QQ群：726445291

解析：《工业与民用供配电设计手册》第四版P177，P299 短路电流的计算。

计算短路电流时先计算出电源到短路点的总阻抗，然后通过公式计算出短路电流，阻抗越小，短

路电流越大。

考点6：最大短路电流运行方式选取

一手
资源
请认
准网
校教
育：
成功
者教
育..
..

其他
地方
买的
后期
一律
断更
.抓紧
退款
退款

一手
资源
，次
天更
新.加
微信
：c
gz3
683
68



供配电QQ群： 726445291,发输变QQ群：310284228，报名咨询QQ:8412872，543882143 42

八零教育

www.80jiaoyu.cn

供配电QQ群： 726445291,发输变QQ群：310284228，报名咨询QQ:8412872，543882143

题6-10：某新建110/10kV变压站设有两台主变。110kV采用内桥接线方式，10kV采用单

母线分段接线方式。110kV进线及10kV母线均分列运行，系统接线如图所示。电源1最大

运行方式下三相短路电流为25kA，最小运行方式下三相短路电流为20kA。电源2容量为

无限大。电源进线L1及L2均采用110kV架空线路。变电站基本情况如下：

（1）主变压器参数如下：

容量：50000kVA；电压比：110 ± 8 × 1.25%/10.5kV

短路阻抗：U𝑘 = 12%；空载电流为：𝐼0 = 1%

接线组别：YN，d11；变压器允许长期过载1.3倍。

（2）每回110kV电源架空线长度约为40km；

导线采用LGJ − 300/25，单位电抗取0.4Ω/km。

（3） 10kV馈电缆线路均为电缆出线，单位电抗为0.1Ω/km

请回答下列问题，并列出解答过程。
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【17-2-P-6】请计算1#10kV母线发生最大三相短路时，

其短路电流为下列哪项数值？

A. 15.23kA B. 17.16kA C. 18.30kA D. 35.59kA

80教育答案：【A 】QQ群：726445291

解答过程：根据《工业与民用配电设计手册》（第
四版）P281 表4.6-3
假设𝑆𝑗 = 100𝑀𝑉𝐴

架空线电抗标幺值𝑋∗𝐿 = 0.4 × 4 ×
100

1152
= 0.121

变压器电抗标幺值：𝑋∗𝑇 =
12

100
×

100

50
= 0.24

式（4-13）𝐼𝐾 =
𝐼𝑗

𝑋∗
=

1

0.121+0.24
×

100

3×10.5
= 15.23𝐾𝐴,

解析：题目中说明是分列运行，所以电源侧和10kV

母线不会出现并列，找一个回路阻抗最小的短路电
流才最大，所以选择电源2的回路。
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本节小结：见思维导图：实用方法计算短路电流
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本节小结：见思维导图：实用方法计算短路电流

短路电流计算第一节课后作业：

案例题：【11-2-A-12】【12-2-A-16】【13-2-A-16】【13-2-A-17】【13-2-A-18】【14-2-A-11】【14-2-A-12】

【14-2-A-13】【16-2-A-16】【16-2-A-17】【16-2-A-18】【16-2-A-19】

【17-2-P-6】【18-2-A-6】【18-2-A-7】. 【18-2-A-7】.

知识题：【06-1-A-19】【06-1-P-12】【06-1-P-14】【07-1-A-6】【07-1-A-8】【07-1-A-9】【07-1-A-10】

【07-1-P-17】【08-1-A-16】【08-1-P-15】【08-1-P-16】【09-1-A-14】【10-1-A-14】【10-1-P-15】【12-1-

A-9】【13-1-P-11】【16-1-P-15】【18-1-A-5】. 【18-1-A-35】【18-1-P-7】【07-1-A-45】【07-1-A-46】

【07-1-A-48】【07-1-A-49】【08-1-A-51】【09-1-P-51】【08-1-P-48】【08-1-P-49】【11-1-A-52】【18-1-

A-42】
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峰值电流计算

电动机反馈电流计算

单相接地电容电流计算

短路电流限制措施

低压系统短路电流计算（重点）

短路电流第二讲

第一讲回顾：见思维导图
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考点7：峰值电流

一.峰值电流计算

配四P299-300
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DL/T 5222 
附录A.4
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DL/T 5222-2021 附录A
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考点8：异步电动机的反馈电流计算

在靠近短路点处接有高压异步电动机时，要将它们作为附加电源来考虑。但它们提供的短路电流衰减很快，在

t>0.01秒时即可忽略不计，故只在计算冲击电流和短路最大有效值时才考虑。在下列情况下，可不考虑其助增

影响。

（1）异步电动机与短路点的连接已相隔一个变压器；

（2）计算不对称短路电流时

二.电动机反馈电流计算

高压异步电动机：

低压异步电动机：

GB50054-2011  3.1.2 验算电器在短路条件下的接通能力和分断能力应采用接通或分断时安装处预期短路电流，

当短路点附近所接电动机额定电流之和超过短路电流的1%时，应计入电动机反馈电流的影响。
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3.异步电动机提供的反馈电流的计算

𝐼𝑀
′′ = 𝐾𝑠𝑡𝑀𝐼𝑁𝑀 × 10−3

𝑖pM

= 𝐾 2∑𝑖=1
𝑛 𝐾pM𝑖𝐾stM𝑖𝐼NM𝑖 × 10−3

𝐼𝑀
′′ = ∑𝑖=1

𝑛 𝐾𝑠𝑡 𝐼𝑁𝑀 × 10−3式4.6-23
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考点9:两相不接地短路电流计算

𝐼k2
′′ =

3

2
𝐼𝑘
′′
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考点10:单相接地电容电流计算

以上式中

S—电缆芯线的标称截面，

mm2；

Un—线路标称电压，kV；

𝑙—线路长度，km；

𝐼c—接地电容电流，A。一手
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架空线路和电缆线路每千米单相接地电容电流的平均值见表4.6-9。变电站增加的接地
电容电流百分数见表4.6-10。
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四.低压系统短路电流计算（重点）

考点11：低压系统短路电流计算条件

考点12：低压系统三相短路、两相短路电流计算

考点13：低压系统单相短路电流计算（难点）
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4.6.4低压网络短路电流计算

（1）计算条件：高压系统短路电流的计算条件同样适用于低压网络短路电流的计算，但低压网络还有如下一些

特点：

1）一般用电单位的电源来自地区大中型电力系统，配电用的变压器的容量远小于系统的容量，因此短路电流可

按远离发电机端，即无限大电源容量的网络短路进行计算，短路电流周期分量不衰减。<①认为是远端短路>

2）计入短路电路各元件的有效电阻，但短路点的电弧电阻、导线连接点、开关设备和电器的接触电阻可忽略不

计。 <②计入电阻>

3）当电路电阻较大，短路电流直流分量衰减较快，一般可不考虑直流分量。只有在离配电变压器低压侧很近处，

如低压侧20m以内大截面线路上或低压配电屏内部发生短路时，才需要计算直流分量。<③不考虑直流分量>

4）单位长度有效电阻的计算温度不同，在计算三相最大短路电流时，导体计算温度取为20℃；在计算单相短路

电流时，假设的计算温度升高，电阻值增大，其值一般为20℃时电阻的1.5倍。

<④单相短路R×1.5，三相短路不×，电抗不×>

5）计算过程采用有名单位制，电压用V，电流用kA，容量用kVA，电阻用mΩ.

6）计算220/380V网络三相短路电流时，计算电压cUn取电压系数c为1.05（单相接地故障电流时，c取1.0，Un为

系统标称电压（线电压）380V。<反映在单相、三相短路计算公式上>

《配四》P303考点11：低压系统短路电流计算条件
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低压网络电路元件的阻抗

低压压短路电流计算以下元件的电阻和电抗：

1.高压系统的阻抗（需要折算到变压器低压侧）𝑆s
′′,𝑅s, 𝑋s

2.变压器 𝑅𝑇, 𝑋𝑇

3.低压母线 𝑅m, 𝑋m（一般忽略不计）

4.配电线路𝑅l, 𝑋l

5.异步电动机（若有影响）

阻抗计算：①公式法②查表法

1、三相短路时只需要计算正序阻抗，也就是平时说的阻抗。

2、单相接地短路时需要计算正序、负序、零序阻抗。使用相保回路阻抗。
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考点12：低压系统三相短路电流计算

1.高压系统阻抗：配四P304

①公式法
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②查表法—表4.6-11 中的𝑍𝑄, 𝑅𝑄, 𝑋𝑄-----配四P304 

表格中的红字是41次及
以后手册数据

在作零序网络时，首先须查明有无零序电流的闭合回路存在，这种回路至少在短路点联接的回路中有一个接

地中性点时才能形成。
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2.变压器阻抗

1)变压器绕组的电阻、电抗 表4.6-3 有名值计算公式

2）10（6）/0.4kV三相双绕组变压器的阻抗：配电变压器的正序阻抗可按照表4.6-3中有关公式计算，变压
器的负序阻抗等于正序阻抗。Yyn0联结组别的变压器的零序阻抗比正序阻抗大得多，其值由制造厂通过
测试提供；Dyn11联结组别的变压器的零序阻抗如果没有测试数据时，可取其值等于正序阻抗值，即相阻
抗。
a.10/0.4kV型变压器阻抗平均值（归算至400V侧），详见表4.6-12~表4.6-15。
b.20/0.4kV型变压器阻抗平均值（归算至400V侧），见表4.6-16、表4.6-17（20kV电压等级非晶合金的油
浸与干式变压器为非标产品）。
c.35/0.4kV型变压器阻抗平均值（归算至400V侧），见表4.6-18、表4.6-19（35kV电压等级非晶合金的油
浸与干式变压器为非标产品）。

①公式法：

𝑅𝑇 =
𝑃kr𝑇

3𝐼𝑁𝑇
2 × 10−3 =

𝑃kr𝑇𝑈b
2

𝑆𝑁𝑇
2 × 10−3

𝑋𝑇 = 𝑍𝑇
2 − 𝑅𝑇

2 𝑍𝑇 =
𝑈k𝑁%

100

𝑈𝑁
2

𝑆𝑁𝑇

②查表法：三相短路查：表格中的正序电阻、正序电抗—配四P305~P307
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三相短路查：表格中的正序电阻、正序电抗
单相短路查：表格中的相保电阻，相保电抗
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3、低压配电线路的阻抗

3）低压配电线路的阻抗：各种型式的低压配电线路阻抗（正、负序）见表4.2-2~表4.2-53的正序电阻电抗。
配四P307。（实用法一般不考察此表，会根据题目给出具体的表格，或者按照配三的表格查）

𝑅 =
𝜌𝑙

𝑆电阻： 架空线电抗： 𝑋𝐿
′ = 0.0628

1

4
+ ln

d

𝑟

①公式法：

电缆的正序电抗计算公式，见表4.2-1

②查表法：三相短路查：表格中的正序电阻、正序电抗—配四P305~P307

注：一般题目中会给出单位长度上的电阻、电抗值，直接乘以长度即可。
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.低压系统三相短路计算公式（补充到配四上）

低压系统两相短路按照三相短路电流的0.866倍计算。

一手
资源
请认
准网
校教
育：
成功
者教
育..
..

其他
地方
买的
后期
一律
断更
.抓紧
退款
退款

一手
资源
，次
天更
新.加
微信
：c
gz3
683
68



供配电QQ群： 726445291,发输变QQ群：310284228，报名咨询QQ:8412872，543882143 71

八零教育

www.80jiaoyu.cn

供配电QQ群： 726445291,发输变QQ群：310284228，报名咨询QQ:8412872，543882143

考点13：低压系统单相短路计算

在计算单相短路（包括单相接地故障）电流时，则必须指出序阻抗和相保阻抗的概念。

在低压网络中发生不对称短路时，由于短路点离发电机较远，因此可以认为所有元件的负序阻抗等于正序

阻抗，即等于相阻抗。

TN接地系统低压网络的零序阻抗等于相线的零序阻抗与3倍PE线的零序阻抗之和，即

（ 4.6-39 ）
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高压系统阻抗相保阻抗

①公式法

①查表法
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2.变压器的相保阻抗

已知𝑅1𝑇 = 𝑅2𝑇 = 𝑅𝑇，𝑋1𝑇 = 𝑋2𝑇 = 𝑋𝑇，对于Dyn11联结配电变压器，由于零序电流可在高压侧三角形联结的绕

组中流通，因此𝑅0𝑇 = 𝑅𝑇，𝑋0𝑇 = 𝑋𝑇。所以，Dyn11联结配电变压器的相-保护导体电阻、电抗分别为𝑅𝐿−𝑃𝐸 =

𝑅𝑇，𝑋𝐿−𝑃𝐸 = 𝑋𝑇 .

对于Yyn0联结配电变压器，其𝑅0𝑇、𝑋0𝑇比正序阻抗大得多，由制造厂家通过测试提供。Yyn0联结配电变压器的

相一保护导体电阻、电抗按公式计算。

𝑅php =
𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅0

3
𝑋php =

𝑋1 + 𝑋2 + 𝑋0
3

①公式法

2）10（6）/0.4kV三相双绕组变压器的阻抗：配电变压器的正序阻抗可按照表4.6-3中有关公式计算，变压器的负
序阻抗等于正序阻抗。Yyn0联结组别的变压器的零序阻抗比正序阻抗大得多，其值由制造厂通过测试提供；
Dyn11联结组别的变压器的零序阻抗如果没有测试数据时，可取其值等于正序阻抗值，即相阻抗。
a.10/0.4kV型变压器阻抗平均值（归算至400V侧），详见表4.6-12~表4.6-15。
b.20/0.4kV型变压器阻抗平均值（归算至400V侧），见表4.6-16、表4.6-17（20kV电压等级非晶合金的油浸与干式
变压器为非标产品）。
c.35/0.4kV型变压器阻抗平均值（归算至400V侧），见表4.6-18、表4.6-19（35kV电压等级非晶合金的油浸与干式
变压器为非标产品）。

②查表法：三相短路查：表格中的相保回路的电阻、电抗—配四P305~P307
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3、低压配电线路的相保回路阻抗

𝑅php =
𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅0

3
𝑋php =

𝑋1 + 𝑋2 + 𝑋0
3

①公式法

𝑅 =
𝜌𝑙

𝑆
注意×1.5电阻（正序=负序=零序）： 架空线正序、负序电抗：𝑋𝐿

′ = 0.0628
1

4
+ ln

d

𝑟

电缆的正序、负序、零序电抗计算公式，见表4.2-1
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相线、PE线的零序电阻和电抗的计算方法与正、负序电阻和电抗的计算方法相同，但在计算相零序电抗
𝑋 0 𝑝ℎ和保护线零序电抗𝑋 0 𝑝时，线路电抗计算公式中的几何均距𝐷𝑗改用𝐷0 代替，其计算公式如下

公式中的d用𝐷0 代替： 𝑋𝐿
′ = 0.0628

1

4
+ ln

d

𝑟

注：一般题目中会给出相保回路单位长度上的电阻、电抗值，直接乘以长度即可。

零序一般给出与正
序的比值，直接根
据正序求出
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①查表法
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真题：

题16-20：某企业总变电所设计中，安装有变压器TR1及电抗器L，并从总变电所6kV母线引一回路向车间变所供

电。供电系统如图所示。6kV侧为不接地系统，380V系统为TN-S接地形式。请回答下列问题：

【10-2-A-17】假设TR2变压器6kV侧短路容量为50MVA，不计系统侧及变压器的电阻，变压器的相保电抗等于

正序电抗，380V母线上A相对N线的短路电流为下列哪一项？

（A）6.33 kA       （B）21.2 kA       （C）23.7 kA       （D）30.6 kA

企业总变电所供电系统图
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题21-25：某车间10kV变电所，设1台SCB9-2000/10的变压器，10/0.4kV，Dyn11，Uk%=6，低

压网络系统图如图所示，变压器高压侧系统短路容量SS=75MVA，低压配电线路L1选用铜芯电

缆VV22-3×35+1x16，长度为30m，电动机M额定功率为50kW，额定电流Ir=90A，低压配电线

路L2所带负荷计算电流为410A，其中最大一台电动机的额定电流为60A，起动倍数为6，（忽

略母线的阻抗）。请回答下列问题：
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考点14:短路电流限制措施 配四P279

（2）电力系统可采取的限流措施：①提高电力系统的电压等级；②直流输电；③在电力系统主网加强联系

后，将次级电网解环运行；④在允许的范围内，增大系统的零序阻抗，如采用不带第三绕组或第三绕组为

Y接线的全星形自耦变压器，减少变压器的接地点等；

⑤采用电力电子型故障电流限制器；⑥采用限流电抗器。
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（3）发电厂和变电站中可采取的限流措施：①发电厂中，在发电机电压母线分段回路中安装电抗器；②变压

器分列运行；③变电站中，在变压器回路中装设分裂电抗器或电抗器；④采用低压侧为分裂组的变压器；⑤

出线上装设电抗器。

（4）终端变电站中可采取的限流措施：①变压器分列运行；②采用高阻抗变压器；③在变压器回路中装设

电抗器④采用小容量变压器

短路电流计算第二节课后作业：历年真题解析分类版的知识题，案例题都可以做。
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