
66 | 电气时代·2019 年第 11 期

技术及应用 设计制造
TECHNOLOGY & APPLICATION

电网短路电流水平控制措施

[电网电流]

文/广东电网公司电网规划研究中心    程   苒    李   峰
    广东电网公司电力调度控制中心    黎   可

寻找合理的短路电流水平控制措施成为了现阶段电力系统的一个重要课题。

在对短路电流影响因素和特点进行介绍的基础上，引出短路电流控制的关键点和

行业标准，并分别从运行、规划两个层面对各类短路电流控制措施进行了详细的

分析和论述。

随着我国电网的不断发展，发电规模的扩

大、电源容量的快速增长和主网结构的日益复杂

也伴随着短路电流的逐年攀升。短路电流指电力

系统在规定的运行方式下，关注点发生短路时的

电流，是电力系统设计中的一个重要参数值。

短路电流的上升标志着电力系统互相联系紧密

程度和稳定性的提高，但短路电流水平超标会

对电网造成严重危害，如增加系统运行管理难

度，系统发生故障时造成连锁反应，引发大面

积停电等。因此，如何经济、有效地控制短路

电流，已成为电网系统规划发展和运行面临的

重要问题。

短路电流影响因素及特点
电网短路电流的影响因素主要包括：①电源

布局及其地理位置，尤其是大容量发电厂与负荷

中心的电气距离；②发电厂规模、单机容量、接

入系统电压等级及主接线方式；③电网结构紧密

程度及电磁环网构成情况；④变电站变电容量及

中性点接地方式；⑤电力系统运行方式。

根据经验，当变电站有超过三台主变压器

时，易出现短路电流超标，短路电流超标常首先

出现在500 kV站220 kV侧，一般单相短路值高于三

相短路值。

短路电流控制措施
短路电流控制的关键点是提高故障点的系统

等值阻抗，即增加电气距离。现阶段短路电流水

平的控制标准主要以断路器遮断电流为准：一般

情况下500 kV断路器为63 kA，220 kV断路器为

50 kA，并留出2 kA裕度。限制短路电流的措施可

分为运行和规划两个层面。

1．运行措施

（1）线路、主变压器备用

在系统可靠性不受严重影响的情况下，调整

电网运行方式，如将一些线路、主变压器停备，

可以增大电网电气距离，即增加提高故障点的系

统等值阻抗，从而在一定程度上使短路电流水平

得到有效控制。该措施虽然操作便捷，但是却会

在一定程度上削弱系统间的电气联系，降低电网

运行的灵活性和可靠性。因此，在实际运用中，

应经过详细的理论分析和电气计算后再行判断。

（2）母线分裂运行

母线分裂是现阶段较为常用的限流措施。断

开母联断路器，将母线分裂运行，可以增加系统

阻抗，从而有效降低短路电流。该措施实施方

便，效果较为显著，但是有些情况下，母线分裂

会使电网结构薄弱，增加系统运行风险，并在某

些方面对线路运行和故障处理的灵活性造成限
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制，故需要进行统筹考虑。目前，在实际生产中

该措施应用较为普遍。

（3）线路出串运行

在电网原有结构的基础上，通过断路器的分

合，使某些线路出串运行。这种方式可以在一定

程度上改变电网结构，当该措施使用合理时，能

够在减小短路电流的同时，兼顾潮流运行的可靠

性，故而在限制500 kV电网的短路电流超标问题

中得到了广泛应用。

（4）电磁环网解环

不同电压等级线路、站点连接所构成的电磁

环网不仅会造成系统潮流分布不易控制、继电保

护配置困难以及故障发生后容易造成事故扩大，

也是短路电流增大的一个重要原因。对于环形电

网，可以合理设置解环点，将电网解环运行，对

低压电网的短路电流进行控制。此时需要根据一

次电网解环情况，合理设置二次系统中的继电保

护装置和安稳装置，保证电网运行的稳定性。

（5）分层分区运行 

在电力系统主网联系加强后，将次级电网解

环，使电网分层分区运行，是控制短路电流水平

的一种直接且有效的方法。现阶段，多采用在

500 kV主网联系加强后解环220 kV电网形成分区

运行，以控制220 kV电网短路电流；按照电网不

断提升电压等级、对低压电网进行合理分区的发

展思路，可以预见下一阶段特高压电网坚强网架

形成后，分层分区供电、网架结构优化也将成

为500 kV电网控制短路电流水平的有效手段。同

时，分层分区可以提高输电效率，使线路输送容

量得到充分发挥，也使系统具有网络层次清晰、

便于调度操作和事故处理的优点。

2．技改基建

（1）合理规划电网结构

电力系统短路电流水平与电网结构密切相

关，可以说电力系统一旦建成，其可以承受的短

路电流基本固定，若想提高该水平，则只能通过

投入巨大资金、牺牲经济效益或调整电网运行方

式来实现。合理规划电网网架结构，因为可以从

源头上对短路电流水平进行控制，而被认为是控

制短路电流最根本、最有效的方法。将短路电流

控制纳入电网规划，通过对电网的全盘把握和系

统的分析计算，对电网结构进行科学合理的规

划，在一定程度上有利于将短路电流水平控制在

合理范围内。

（2）优化电源接入方式

合理的电源接入方式也可以对系统短路电流

水平控制起到积极作用。电源在接入电网时，接

入点的选择应充分考虑接入后对系统短路电流

的影响，并为今后电网发展留有一定裕度，使未

来电网发展过程中将受短路电流因素的限制降到

最小。对于优化电源接入方式，现阶段的规划关

键点主要包括发电厂以单元形式接入电网、大电

厂之间不设置连线或尽量减少联络线数量以及大

电厂不直接串接入主环网等。在电网发展初期，应

提高大型机组接入电网的电压等级；但实践证明，

当主网短路电流水平达到一定程度后，大型机组继

续接入电压更高一级电网将会不利于短路电流控

制，此时应考虑将电源均衡、分散接入电网。

（3）采用直流或直流“背靠背”

直流输电系统由直流输电线路、换流器和换

流变压器等组成。高压直流输电技术可以替代交

流线路连接发电机而不会增加故障电流，而直流

“背靠背”的连接方式则可以隔断直流所连接两

侧交流系统的短路电流，从而降低系统短路电流

水平，同时保持系统的灵活性。但由于建设投资

过大，从而现阶段应用并不普遍。

（4）加装限流电抗器

限流电抗器可以增加系统的等值阻抗，在不

影响系统稳定的前提下，可以在一些线路上加装

限流电抗器，以控制短路电流，现阶段常用的有

母线电抗器、出线电抗器等。加装限流电抗器可

以满足系统短路电流控制的阶段性需求，但也存

在增加系统网损、增加对无功的需求和降低系统

稳定性的弊端。

（5）采用高阻抗发电机、变压器

就变电站而言，提高变压器阻抗可以有效抑

制低压侧的短路电流；此外，采用高阻抗发电机

和适当提高电厂升压变压器阻抗，也可以减少向

系统提供的短路电流，从源头上限制短路电流。

采用高阻抗设备可以在一定程度上抑制短路电

流，但是也会增加系统的损耗，减少电厂可以提

供的动态无功支撑，在一定程度上造成系统静态

稳定问题，因此高阻抗设备的阻抗不宜过高。

（6）变压器中性点经小电阻或小电抗接地

针对某些500 kV变电站220 kV侧单相短路电

流过大，而三相短路电流较小的情况，可以通过

在变压器中性点串接小电抗对零序电流加以限

制。接地电抗的大小主要由变压器中性点的绝缘
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水平决定。然而，该措施仅能改善变压器低压侧

单相短路电流水平，而对三相短路电流控制几乎

无效。

（7）应用新型短路电流限制技术

近年来，国内外积极研究新型短路电流限

制技术——故障电流限制器，包括磁元件故障

电流限制器、超导故障电流限制器、热敏电阻

（Positive Temperature Coefficient，PTC）故障电

流限制器和应用电力电子技术的固态故障电流限

制器等，这些限制器具备正常方式下呈现零阻抗

或低阻抗，而故障发生后在极短时间内呈高阻抗

的特性，可对短路电流进行有效抑制。

结束语
随着电力系统的快速发展，电网结构不断完

善和发展，短路电流水平的升高给电网带来的影

响也日趋严重。本文对现阶段电网短路电流的

控制方法进行了梳理。然而，短路电流控制是一

项系统性工程，需要规划、运行、设备制造和安

装等各单位、各部门的共同努力。同时，可以预

见，随着针对电网短路水平超标问题新技术的研

究，短路电流控制措施也必将更为多样，更加安

全、可靠和灵活。EA
（收稿日期：2019.04.30）

（编辑：朱金凤）

2019年10月23日，在2019太仓金秋

经贸月活动开幕日当天，舍弗勒新基地在

太仓高新区正式奠基。

舍弗勒太仓新基地位于太仓高新区，

占地面积约9万m2，未来将从事汽车发动

机零部件、新能源汽车零部件生产制造以

及航空轴承服务业务。新基地将集合特种

设备制造等项目，逐步形成业务规模效

应，提高生产运营效率。此外，舍弗勒将把舍弗勒太仓朝阳路工厂搬迁至新制造基地，为太仓城市规划的可持续发

展和产业布局提供全新空间。预计新基地将于2022年竣工投产。

作为舍弗勒大中华区主要生产基地，目前太仓基地包括2个园区、4座工厂、1个双元制培训中心和1个综合服务

中心。新基地建成之后，舍弗勒太仓基地将超过23万m2，为舍弗勒在太仓的布局和发展提供新动能。未来，舍弗勒

太仓基地将不断融入绿色节能环保技术、可持续发展运营理念，运用数字化工程和自动化技术等前沿科技，践行绿

色发展理念。

舍弗勒大中华区首席执行官张艺林博士表示：“在充满挑战的市场环境下，太仓新基地的建设进一步体现了舍

弗勒深耕中国市场的决心与信心。秉持‘本土资源服务本土市场’的理念，舍弗勒将不断加大本土生产投入，扩大

本土市场规模，致力于更好地为客户提供高品质产品与近距离服务，为实体经济高质量发展积极贡献力量。”

优化产业布局  提升运营效率——舍弗勒太仓新基地正式奠基


