
 

 

英诺威电气技术文章 

短路电流限制领域存在的问题 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

英诺威电气经过大量走访、长期的调研，发

现我国诸多工业行业在中压配电系统短路电

流限制领域，存在诸多问题，这些问题有着

多方面的原因，而其中主要的原因在于，电

气工作者对于短路故障及短路电流限制本身

基础性认识不足，本文旨在通过问题的指

出，希对读者有所启发，从而尽快采取行

动、规避短路故障造成严重损害的同时，通

过科学灵活的短路电流限制措施，优化系

统，从而通通过技术知识创造更多企业效

益。 

前言 

电力系统中的发生短路故障是不可避免的。除

了对故障点附近的破坏（例如由于电弧带来的

影响），短路电流从电源流向故障点会向电

缆、变压器和开关柜等设备施加较大的电动力

和热应力。系统中的开关设备要能够（有选择

性地）开断相关的故障电流。 

然而随着发电量的增涨和系统网络互联的日益

增多，以及工业用户生产规模不断的扩大，要

求更大功率的设备生产，需要更大功率的变压

器或新增发电机，都会导致更高的故障电流，

供电系统容量的持续增涨使得系统网络达到甚

至超过它们的短路电流承受能力，严重威胁用

户供电系统的安全性和供电可靠性，一旦发生

异常高的短路故障，断路器开关设备无法耐受

并遮断短路电流，有可能导致设备损坏，甚至

火灾、人员伤亡，会给用户造成非常大的损失

及长时间生产中断。 

 

如何科学有效的防治短路电流、确保供电系统安

全可靠运行是电气管理者不可回避的挑战。 

然而令人忧虑和担心的是，英诺威电气近年来通

过走访了大量钢铁、化工、水泥、发电、石化等

行业用户及工程公司设计院，经过大量的沟通和

调研，发现我国诸多工业行业在中压配电系统短

路电流限制领域，存在诸多问题，可谓乱象丛

生。 

不少的用户和工程电气设计者，对于短路故障的

暂态过程、短路电流以及短路电流限制的认识

（理论、标准、试验）亟待加强；严格按照标准

进行全面详实短路电流计算的工程比例较低；所

采用的短路电流限制的手段，要么比较传统单

一，未充分考虑对系统的影响，要么采用有问题

的“故障电流限制器”以限制系统预期短路电流

等等，给用户系统的安全运行埋下了隐患。 
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1. 不少在工业企业供电系统工程设计、建设

时，缺乏科学、严谨、详细的短路电流计算和

短路电流水平评估分析： 

• 由于诸多原因，用户缺乏详实的系统数据，

如详实的系统单线图、外网短路容量、电动

机参数等； 

• 未依据短路电流计算标准（IEC 60909-0， 

GB/T 15544-1）进行计算； 

• 缺乏运行工况的细分、建模、详细数据导入

等过程； 

• 缺乏对短路电流计算结果的分析和评估并给

出专业合理的建议； 

• 有的工程甚至没有短路电流计算，在这种情

况还在做短路电流限制。 

 

 

 

 

 

 

 

2. 不少的工业企业，在新建阶段或已建成之

后，缺乏对自身系统短路电流水平科学、详细

的短路电流计算和分析评估，导致电气管理

者： 

• 不知道系统的短路电流水平如何，短路电流

水平处于黑箱状态。国内的很多大型的工业

企业如此，例如大型钢铁企业，规模庞大、

系统复杂，不断有新增的高炉煤气发电、干

熄焦发电、烧结发电陆续接入厂用电系统，

自发电率可达 70%，系统预期短路电流水平

比较高，直流分量大，但经走访了解，钢厂

用户管理者忙碌于生产、维修等工作中，未

能动态的、全面的、深入的短路电流计算和

评估，严重的短路故障时有发生。 

 

 

• 电气管理者所掌握的短路电流水平信息有误，

比实际水平低，造成没有及时采取短路电流限

制手段加以防治，给系统埋下严重风险。比

如：有些工业企业在建设阶段，总降变电站有

当地供电局设计院设计，而供电局设计院在做

短路电流计算时，没有计入电动机的反馈电

流。 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 由于系统长期未发生过严重的短路故障，用

户电气管理者对于短路电流的防治不重视，甚

至在短路电流水平异常高、超，未及时采取短

路电流限制手段的情况，长期运行，认为发生

严重的短路故障的概率低，存有侥幸心理，当

系统发生严重故障后，追悔莫及。 

 

4. 由于短路故障及短路电流限制，涉及电力系

统暂态分析、开关电器、故障电流限制器等一

系列技术，具有一定的复杂性，尽管一些用户

和设计院重视短路故障防治，但由于对短路故

障和短路电流限制基础理论以及故障电流限制

器掌握的不够，在系统设计阶段按照设计习

惯，惯性地、被动地采取母线分段、升压变提

升电压等级、高阻抗的变压器、限流电抗器等

保守的方法措施来限制短路电流，缺乏从系统

设计的整体层面权衡和考量，导致系统经济

性、系统的可靠性、供电连续性、系统的灵活

性失去平衡，系统效能不佳。 

 

 

 

存在的问题 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. 对于系统曾经发生严重的短路故障，或造

成严重损失的用户电气管理者，包括该工程

当时的设计院人员，或者重视短路故障防治

的用户和设计院，由于对短路故障和短路电

流限制基础理论以及故障电流限制器掌握的

不够深入： 

• 采用了性能夸大、不合格的限流设备，例

如“爆炸桥”，导致系统处于风险之下，

误动拒动频发。给用户造成了很大的损

失。 

• 或采用非有效的限流设备来限制短路电

流，比如近年来出现的“深度限流”这种

采用快速断路器并联限流电抗器的设备，

给客户系统埋下严重的系统风险，有的甚

至已经造成了严重的损失。 

• 甚至采用没有限流功能的设备来限制短路

电流，比如“快速开关”（开断速度快的

交流断路器）。 

 

基于以上情况，英诺威电气在未来两个月

内，将在英诺威电气官网以及优酷视频等平

台陆续发布有关短路故障及短路电流限制的

网络研讨视频（Webinar），冀以此普及有关

与之相关的基础、标准和试验三个维度方面

的知识，使您快速掌握其关窍，从而更好的

开展此方面的工作。 

后附网络研讨视频Webinar 的部分内容刚

要，供您有所了解。同时我们诚挚的期待，

您能积极与我们互动、交流，向我们提出问

题或者宝贵建议，我们将尽最大可能将您的

问题和建议融入到视频内容中，使视频内容

更加丰富详实，从而与大家一同分享，一同

成长。 

 

联系我们： 

电话：029-8938 5800 

电邮：tech@innovit.cn 
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Webinar系列视频内容刚要 

快速让您成为短路电流限制行业专家 

 

1. 短路故障 

1.1. 短路故障的定义 

1.2. 短路故障是如何在电力系统中发生的？ 

1.3. 短路故障的常规分类 

1.4. 短路故障的边界条件 

1.5. 短路故障的数学表达 

1.6. 影响短路电流幅值的因素 

1.7. 相位对短路电流的影响 

1.8. 最严重的短路故障 

问题：最严重的三相短路发生的概率是多少？在什么情况下发生？其概率有多大？ 

2. 短路电流计算与评估 

2.1. 短路电流计算 

2.1.1. 为什么要做短路电流计算？短路电流计算的目的是什么？ 

短路电流计算是系统设备选型、继电保护的整定、短路电流水平评估的重要基础，其结果
对系统的经济型、可靠性、供电连续性、系统的灵活性都有重大影响。 

2.1.2. 短路电流计算依据什么标准？ 

2.1.3. 短路电流计算计算哪些参数？这些参数功能和意义是什么？ 

2.1.4. 短路电流计算的过程以及软件 



 

2.1.5. 如何解读短路电流计算结果 

• 结果数据 

• 短路电流计算单线图 

• Ik”及 ip的意义 

• 案例 

2.2. 短路电流水平的评估 

2.2.1. 短路电路水平的评估是基于什么来评估的？ 

• 系统选型的额定允许值或者已建系统的评估后的额定允许值。 

• 基于多种运行方式（含最大运行方式）下系统的预期最大短路电流 

• 三相短路，直流分量最大，且在最不利的相位角下的计算 

2.2.2. 电力系统中系统的额定允许值有哪些参数来表征？ 

Ik” max 和 ip max的意义 

问题： 

• 什么是断路器的额定峰值耐受电流，即动稳定电流？系统设备比如断路器、开关柜、
为什么有这个参数？它表征的是什么？ 

2.2.3. 如何评估分析系统短路电流水平 

• 评估的方法 

• 案例 

3. 短路电流限制 

3.1. 什么是短路电流限制？ 

3.2. 短路电流限制的物理本质和数学表达是什么？ 

3.3. 结合短路电流计算标准，短路电流限制如何定义？ 

3.4. 短路电流限制的前提条件是什么？ 

存在的问题： 

• 有些用户系统的短路电流水平实际并不高，却采用不必要的短路电流限制 

• 有些用户系统在未做短路电流水平评估的情况下，也就是都不知道短路电流水平多高
的情况下，在限制短路电流 

3.5. 短路电流限制面向的是系统哪些短路电流？ 

3.6. 短路电流限制的措施和手段有哪些？ 

3.7. 目前国内市场上设备级的短路电流限制设备有哪些？ 

问题 

• 断路器（包含开断速度比较快的断路器）能否用以限制短路电流？ 

• 爆炸桥到底是一个什么样的设备？ 

• “深度限流”是一个什么样的设备？能否有效的限制短路电流？ 

 



 

4. 故障电流限制器 

4.1. 故障电流限制器的定义 

4.2. 故障电流限制器的功能和作用 

4.3. 故障电流限制器的性能要求 

应在短路故障零秒之后从什么时候开始限制？ 

故障电流限制器的限流比 

开断类型的故障电流限制器的全开断时间要求 

4.4. 故障电流限制器的分类 

4.5. 故障电流限制器对系统的影响 

4.6. 系统对故障电流限制器的影响 

5. UFCL快速限流器 

5.1. UFCL快速限流器的工作原理 

5.2. UFCL快速限流器的限流特性 

5.3. UFCL快速限流器的功能 

5.4. UFCL快速限流器的短路故障识别 

5.5. UFCL快速限流器的应用 

5.6. UFCL快速限流器的试验 

5.7. 快速限流器试验报告如何解读 

5.8. UFCL快速限流器常见问题问答 
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