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国内外常用短路电流计算标准和方法的比较研究 
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摘要：简要介绍运算曲线法、IEC 标准和 ANSI 标准的短路电流计算方法，并在概念、算法以及初始条件设置等方面比较了

三种计算方法的区别。通过算例，绘制不同计算电抗下三种计算方法的短路电流曲线，比较曲线间差异，分析了算法和初始

条件设置等方面对计算结果的影响，找出各标准计算结果差异的规律性，为短路电流计算标准的选择提出参考性意见。 
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Abstract：In this paper，the commonly used standards or methods for short-circuit current calculation are discussed in detail, 
including Operational Curves，IEC Standard and ANSI Standard. And then，the difference between IEC Standard，ANSI Standard，
and Operational Curves are compared regarding concepts，algorithms，initial conditions，etc. Finally，using an example，the causes 
of the result differences are found out by drawing short-circuit current curves of the three methods with different calculation reactance 
and some suggestions for the choice of short-circuit current standards are made． 
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0  引言 

电力系统短路电流的计算是电力系统设计和运

行中的重要环节。利用网络元件的电磁暂态模型进

行短路电流计算，结果准确，但方法复杂且计算量

大，不能满足工程的需求。人们投入很多精力进行

短路电流计算方法的研究，以找到一个在计算的准

确性和简化性上的最佳平衡点。当前短路电流的计

算标准或方法主要有运算曲线法[1]、IEC 标准[2]和

ANSI 标准[3]，但对于如何根据实际的电力系统选择

短路电流计算方法一直困扰电力部门。目前，国内

在运算曲线法与 IEC 标准的概念和算法的比较上作

了一些的研究[4]，而国外主要对 IEC 标准和 ANSI
标准进行研究比较[5-6]。因此综合分析三者在概念、

算法以及结果的差异可以给选择短路电流计算标准 
 

基金项目：科学技术部科技型企业技术创新基金资助项目

（06c26225110507） 

给予一定的参考，具有实际指导意义。 
本文首先简要介绍运算曲线法以及 IEC 标准、

ANSI 标准三种方法的计算方法。然后从概念和算

法上比较标准间的不同。通过算例计算，找出各标

准在数据差异上的规律性，分析产生差异原因，对

如何选择短路电流计算标准提出了建议。 

1  短路电流计算标准或方法介绍 

1.1 运算曲线法 

运算曲线法是我国普遍采用的一种短路电流计

算方法，针对我国的电机参数有较强的实用性。 
应用运算曲线计算电力系统短路电流时，用各

台发电机的 dx′′作为其等值电抗，不计网络中负荷，

作出等值网络后进行网络化简，可得到只含有发电

机电动势节点和短路点的简化网络，求得各电源对

短路点间的转移阻抗。等值网络中所有阻抗是按统

一的功率基准值归算的，应将各电源与短路点间的
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转移阻抗分别归算到各电源的额定容量，得到各电

源的计算电抗，利用计算电抗查运算曲线求得各电

源到短路点的某时刻的短路电流标幺值。短路点的

总电流则为各电源对短路点的短路电流标幺值换算

得到的有名值之和。 
1.2 IEC 标准 

在 IEC 标准中，所有旋转电机（发电机、同步

电动机、异步电动机等均与发电机一样看待），电力

系统电源，短路时可瞬时逆变运行的静止换流器装

置等均作为电源处理，即均作为网络元件处理，但

对稳态短路电流，则同步电动机、异步电动机及静

止换流器无影响，即不作为网络元件。 
在网络元件的阻抗方面，IEC 标准对电力系统电

源、异步电动机、短路时可瞬时逆变运行的静止换流

器装置、发电机等元件的阻抗有着明确的规定。所有

网络元件一般均用电阻 R 及电抗 X 参数。网络中只

有一个等效电压源 CUn/ 3 加到短路点，在短路点处

标称电压 Un 前加了一个系数 C，它是考虑到电压的

变化，不计设备与线路电容、旋转电机的次暂态特性

变化等因素。在 IEC 标准中，短路电流的计算还分为

发电机近端短路和发电机远端短路两种情况。 

1.3 ANSI 标准 

ANSI短路电流计算标准，主要是为基于全电流

整定的断路器提供短路电流参考值。ANSI 标准通

过一个等效电压源 E 与一个等值阻抗串联（均取标

幺值）的等值网络，来简化短路电流的计算。电压

值 E 是短路母线上的标称电压，它反映了短路前的

电压。ANSI 标准对系统各元件等值电抗的取值有

着详细的规定[3]，ANSI 标准的短路电流计算步骤方

法比较简明，即： 

X
EKI ⋅=              （1） 

式中，K 由系统中的短路点和从短路点看进去的系

统的 X/R 值决定。 

2  三种短路电流计算标准或方法间的比较 

在近、远端短路，故障前电压、元件阻抗、网

路结构区分、变压器模型等概念方面以及短路电流

计算方法上综合比较三种短路电流计算标准或方法

间的差异，详见表 1。 

表 1 短路电流计算标准的比较 

Tab.1 Comparison among three short-circuit current calculation methods 

比较内容 运算曲线法 IEC 标准 ANSI 标准 

发电机 计算电抗 jsx ≥3.45 为

远端短路 

kG rG 2I / I′′ ′′ ≤ 为远端短路； 

kG rG 2I / I′′ ′′ > 为近端短路 

发电机与短路点间有两个以上（包括两个）的变压

器或变压器与短路点间的转移电抗大于变压器次

暂态电抗的 1.5 倍为远端短路 

电机相

对短路

点远近

的规定 电动机 无明确规定 电动机供给的短路电流超出无电动机时的总短

路电流的 5%为近端短路 
无明确规定 

故障前电压 一般选取标幺值 1.0 等效电压源
n 3CU （C 为电压系数） 等效电压源 E 一般选为标么值 1.0 

元件阻抗 忽略电阻，取其次暂态

电抗 
所有网络元件一般均用电阻 R 及电抗 X 参数表

示 
利用极限频率法求取短路点的综合电抗 X 和综合

电阻 R，计算短路电流时，忽略 R 
网络结构的区分 水轮机和汽轮机 辐射型网络和环状网络 无明确规定 

变压器模型 无明确规定 主副线圈的额定电压与系统的电压水平不相吻

合的变压器 
无明确规定 

短路电流的计算 js z* zx I I→ →  n n
K 2 2

KK K
33

CU CUI
ZR X

′′ = =
+

 
X
EK ⋅  ( K 由 RX / 比值决定) 

下面通过对图 1 简单电力系统的短路电流计算

来分析三种方法计算结果差异的规律性。系统元件

参数见表 2。 
通过改变线路等值阻抗计算发电机与短路点间

的不同的计算电抗下的短路电流。计算结果如表 3，
结果差异图如图 2~图 5。对于此系统，由差异图可

以看出当发电机与短路点间的计算阻抗较小和较大

时，三种标准计算的短路电流值差异很小。由图 2~
图 5 可以看出，当计算电抗在 0.2～0.8 之间时，运

算曲线法和 IEC 标准对短路电流初始值的计算结果 

存在明显的差异，计算电抗在 0.4～1.6 之间时，两

种方法的对短路0.05后短路电流周期分量的计算结

表 2 元件参数 

Tab.2 Component parameters 
系统元件 元件参数 

母线 
n 10 kVU =  

等值阻抗 10/1/ =XR  

 
发电机 

n 10 kVU = ， n 100 MVAS = ，

85.0=η ， d 0.2x′′ =  
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果也有一定的差异。同时可以看出不管发电机是水

轮机还是汽轮机，IEC 标准计算的短路电流值偏大，

ANSI 标准的计算结果偏小。 

表 3 短路电流周期分量(0 s,0.05 s)  
Tab.3 Symmetrical short-circuit current (0 s, 0.05 s)                     kA         

短路电流周期分量/kA 

水轮机 汽轮机 

运算曲线法 IEC 标准 ANSI 标准 运算曲线法 IEC 标准 ANSI 标准 

（
标
幺
值
） 

等
值
阻
抗 

（
标
幺
值
） 

计
算
电
抗 

0 s 
0.05 

s 
0 s 

0.05 

s 
0 s 

0.05 

s 
0 s 

0.05 

s 
0 s 

0.05 

s 
0 s 

0.05 

s 

0 0.2 31.90 25.83 31.87 25.63 28.87 25.59 31.36 24.81 31.87 25.63 28.87 25.59

0.2 0.4 12.58 14.46 15.87 14.78 14.43 14.43 15.36 13.68 15.87 14.78 14.43 14.43

0.6 0.8 7.69 7.39 7.92 7.91 7.22 7.22 7.49 7.04 7.92 7.91 7.22 7.22

1.0 1.2 5.06 4.96 5.28 5.27 4.81 4.81 4.95 4.71 5.28 5.27 4.81 4.81

1.4 1.6 3.77 3.37 3.95 3.95 3.61 3.61 3.69 3.54 3.95 3.95 3.61 3.61

1.8 2.0 3.00 2.99 3.16 3.16 2.89 2.89 2.94 2.83 3.16 3.16 2.89 2.89

2.2 2.4 2.50 2.49 2.64 2.63 2.41 2.41 2.45 2.36 2.64 2.63 2.41 2.41

2.6 2.8 2.13 2.13 2.26 2.26 2.06 2.06 2.09 2.02 2.26 2.26 2.06 2.06

3.0 3.2 1.86 1.85 1.98 1.98 1.80 1.80 1.82 1.78 1.98 1.98 1.80 1.80

3.3 3.5 1.72 1.72 1.81 1.81 1.65 1.65 1.72 1.72 1.81 1.81 1.65 1.65

 

f

母线

线路等值阻抗

发电机
G

 
图 1 简单电力系统 

Fig.1 A simple power system 
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图 2 短路电流周期分量初始值（水轮机） 

Fig.2 Initial symmetrical short-circuit current（hydraulic 
turbine） 
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图 3 短路电流周期分量初始值（汽轮机） 

Fig.3 Initial symmetrical short-circuit current（steam turbine） 
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图 4 0.05 s 短路电流周期分量（水轮机） 

Fig.4  0.05 s symmetrical short-circuit current（hydraulic 
turbine） 
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图 5 0.05 s 短路电流周期分量（汽轮机） 

Fig.5  0.05s symmetrical short-circuit current（steam turbine） 

对于水轮机和汽轮机两种发电机，比较不同计

电抗下三种方法的短路电流计算结果，差异分析有

较强的普遍性和指导性。在计算电抗很小的情况下，

三种结果差异较小，对于发电机的近端短路（xjs≤ 
0.2）可用简单方便的运算曲线法进行计算。当 0.2＜
xjs＜1.6 时，运算曲线法和 IEC 标准计算结果差异较

大，如 xjs=0.4 时，水轮机短路电流周期分量初始值

的计算结果两者的差异达到 20.7%。此类情况下建

议采用对短路过程描述较为详细的 IEC 标准进行计

算。同时还要根据电机的参数、电网类型，慎重选

择计算标准。当 xjs＞1.6 时，特别是在发电机远端

短路时，可采用运算曲线法计算短路电流。 
运算曲线法的制定能给我们一些启示：可运用

统计手段，统计不同转移阻抗下三种方法计算结果

的差异，得到更为精确更具代表性的短路电流差异

曲线。对各标准适用的计算电抗区间可作出更为准

确的划分。 

3  算例 

某电力设计院 2005 年 1 月《某水电站（4×260 
MW）新建工程接入系统设计》报告所提供的系统

资料，525 kV 母线的系统阻抗值：正序为 0.007 pu，
零序阻抗为 0.013 pu。元件参数见表 4，短路电流计

算系统示意图见图 6，运用运算曲线法、IEC 标准

和 ANSI 标准计算 d-1，d-2 和 d-3 处的短路电流，

结果见表 5。 
从表 5 三相短路电流的比较中可以看出，IEC

标准在短路点 d-1 处对发电机 1～4F 以及 d-2 处对

发电机 1F 短路电流的计算都要比运用运算曲线法

的计算结果偏大，在短路点 d-1 处对系统 S 以及 d-2
处对系统 S 和 2～4F 短路电流的计算要偏小，在

d-1，d-2，d-3 处计算的总短路电流比运算曲线法计

算结果都要大，最大偏差达到 5.85%。ANSI 标准在

三处短路点处求得的短路电流都要比运算曲线法的

计算结果偏小。 
计算结果的差异是由于各种标准考虑的重点不

同，中间的计算途径不同所造成。结果的差异性使得

不同的标准或方法有着相应的适用范围。选择短路电

流计算标准要结合工程的要求、各标准的适用范围和

网络的实际情况。例如 ANSI 标准计算短路电流的过

程比较简单，计算结果相对其他两种标准的计算结果

相对较小，但它的目的主要是选择断路器，对于不同

开断周期的断路器，相应的短路电流有着一定的修正

系数，通过实践证明，这种方法是可行的。 
表 4  元件参数 

Tab.4  Component parameters 

系统元件 元件参数 

等值电网 S 525 kVU =  

(1) ( 2 ) 0.000955 j0.007641z z= = +

(0) 0.001788 j0.0143z = +  

B B100 MVA, 500 kVS U= =  
发电机（1F-4F） 

n 15.75 kVU =  

n 288.9 MVA, 0.9S η= =  

d 0.22x′′ =  

(1) ( 2 ) 0.19x x= = Ω  
变压器（1B-4B） 500 kV /15.75 kV, 300 MVA  

00.14% =Z  

(1) ( 2) ( 0) 0.115 7x x x= = = Ω （归

算到低压侧） 
变压器 5B 15.75 kV /10 kV, 2 400 kVA  

00.6% =Z  
d-1 处母线 500 kVU =  
d-2 处母线 15.75 kVU =  
d-3 处母线 10 kVU =  

1B 2B 3B 4B

S

d-1

d-2

d-3

5B

1F 2F 3F 4F
 

图 6 短路电流计算系统示意图 

Fig.6 Configuration of short-circuit current calculation 
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表 5 三相短路计算结果 

Tab.5 Results of three-phase short-circuit current calculation 

短路电流/kA 
短路点 分支线名称 

运算曲线法 IEC 标准 ANSI 标准

S 15.74 16.50 

1～4F 4.20 3.972 

d-1 

合计 19.92 20.47 

 

18.87 

1F  53.53 51.02 

S 61.905 

2～4F 10.53 
75.20 

d-2 

合计 125.82 126.22 

 

 

 

116.84 

S 1.181 

1～4F 1.213 

d-3 

合计 2.39 

 

 

2.53 

 

 

2.30 

 

4  结论 

本文综合比较三种短路电流计算标准或方法，

指出短路过程的不同考虑导致各标准计算结果有一

定的差异，并通过短路电流曲线的比较得到这种差

异的规律性。短路电流计算方法的选择应利用这种

规律性，在转移阻抗比较小或很大的情况下，选用

计算难度和工作量较小的工程实用方法；否则应根

据电机的参数、电网类型和各标准的适用范围慎重

选择。 
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