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短路电流限制的原理 

 

电力系统中的短路故障是不可避免的。除了故障点附近的损坏，例如，由于强烈的电弧的影响，流经故障

回路的短路电流会对架空线、电缆、变压器和开关设备等设备施加较高的电动力和热应力。系统中的断路

器还必须能够（选择性地）遮断和隔离故障点。 

然而随着全球对电力能源需求不断增长，用户需要更大容量的变压器或者新增的发电接入现有系统，以满

足负荷的增长，同时越来越多的系统进行互联，这就会导致客户电力系统短路电流水平升高，导致电力系

统在短路电流承受能力方面接近甚至超过其极限。因此，短路电流限制成为行业所面临的挑战，这个挑战

主要的难度在于： 

� 如何在确保系统可靠性、供电连续性的前提下，有效地限制短路电流 

� 在有效限制短路电流的前提下如何尽可能提高系统效能减低损耗 

� 如何尽可能降低工程投资造价 

图 1a）显示了一个简化的等效电路，用于讨论与电力系统中短路电流限制相关的问题[5]。 与故障之前流

动的负荷电流无关，短路电流在故障 0 秒后从 0 kA 开始以一定的上升速率迅速增大，具体取决于电路的

参数（电源电压 U0和电源阻抗 ZS以及故障初始相位角。当短路电流未被限制时，其波形如图 1b）中波形

为 i1，也就是系统的预期的短路电流。如果其短路电流水平处于 CB的遮断能力之内，则该短路电流将在 t3

处由 CB遮断。 

 

 

图 1：短路电流限制 

a）短路故障等效电路图 b）短路电流典型波形图 
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由于 
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   (6-12) 

R 是包括故障部分在内的电路中电阻的总和   L 是电路中全部电感 

所以限制短路电流的最简单方法是使用适当高值的阻抗 ZS， 即： 

� 实时的在系统内增加网络阻抗，如电网分层分区、母线分段、提升电压等级等电网拓扑结构级手段，
此解决方案是最为常用的解决办法，该方法的弊端是降低了系统的可靠性、增大了复杂性，降低了系
统的效能，例如：母线分段。 

� 采用限流电抗器或者高阻抗变压器等，以限制短路电流的上升。该解决方案的缺点在于，它显然会在
正常运行期间影响系统，降低系统的效能，而且在高负载电流下会导致相当大的电压降。 

� 采用狭义上的故障电流限制器，在正常的情况下，阻抗非常小，不影响系统的正常运行，一旦系统发
生预期短路电流超过开关设备额定值这样的短路故障时，该设备在短路电流上升的初期 5ms 左右，迅
速在电路中投入阻抗变换部件，以限制短路电流的上升。该解决方案优点是可以充分发挥系统的效能
的同时，可以提高系统的可靠性。 

如图 b)所示，为了能够限制短路电流 i1的第一个峰值 Î1，故障电流限制设备必须在时间间隔 t1内运行，并

导致电流的上升速率为零或负，这可以通过在电路中在短路电流上升的初期迅速投入足够高的电压或阻抗

来实现，这样的动作需要使用非线性元件并且分别导致形状为 i2或 i3的电流，这取决于电流是仅被限制

（i2）还是被限制并被开断（i3），与此电流限制相关的是产生了与叠加的 di/dt成正比的过电压。 

 


