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基于 PSASP 程序的短路电流计算结果分析比较探讨 
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摘要：PSASP是目前国内较为普遍的短路电流计算程序，针对程序中不同计算方法、不同初值条件下短路电流计算结果存在

较大差异的情况，结合国内现行的短路电流计算标准，分析研究了基于潮流和基于网络条件下三相短路电流计算结果存在差

异的原因。研究结论可为制定统一规范的互联电网短路电流计算条件提供依据。 
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0  引言 

三相短路电流计算是电力系统规划、设计、运

行中必须进行的计算分析工作。目前，三相短路电

流超标问题已成为困扰电网运行的关键问题。在当

前短路电流问题突出的情况下，很多省级电网多个

站点需要将原有开断能力为50 kA的短路电流开关

设备更换为63 kA的开关设备，同时配合网络调整措

施，以期将500 kV电网短路电流限制在63 kA以

下[1-3]。 
然而，在进行三相短路电流计算时，各设计、

运行和研究部门采用的计算程序、计算方法以及建

网方式各不相同，这就有可能造成短路电流计算结

论的差异和短路电流超标判断的差异，以及短路电

流限制措施的不同。如果短路电流计算结果偏于保

守，有可能造成不必要的投资浪费；若偏于乐观，

则将给系统的安全稳定运行埋下灾难性的隐患。 
文献[4-5]介绍研究了一些实用的短路计算方法

以及短路电流计算程序的设计，文献[6]中将国内应

用较为广泛的电力系统分析程序BPA和PSS/E的短

路电流计算结果进行了分析比较，提出了在应用以

上程序计算短路电流时应注意的问题。 
电力系统分析综合程序（PSASP）是在我国各

省级电力设计院以及调度部门普遍使用的系统分析

计算程序，本文在研究并比较三相短路电流计算标

准的基础上，针对电力系统分析综合程序

PSASP6.25版，比较了不同短路电流计算方法、计

算条件以及建网方式对短路电流计算结论的影响，

以期为电网短路电流的计算提供更为合理的方法和

思路。 

1  短路电流计算标准 

1.1 国际标准 

国际电工委员会（IEC）于 1998 年制定了短路

电流计算标准，在世界范围内被广泛认可。2001 年

国际电工委员会制定了新的短路电流计算标准
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IEC60909，并很快应用于欧洲、北美等地，各个国

家均以此为基础并结合自己国家的实际情况制定了

相应的国家标准。 
英国也采纳了该标准，并在其国家标准 BS7639

中得以体现。但是英国电力行业普遍认为该标准是

保守的，为此需付出很多不必要的投资，所以，英

国电网在进行一些计算包括短路电流计算时，采用

的是 1990 年根据其“良好的工业实践”制定的

ERG74（Engineering Recommendation G74）标准。

根据 ERG74 的要求，短路电流计算是基于潮流的短

路电流计算，且需分别计算母线的单相和三相短路

电流水平[7]。 
1.2 国家标准及行业标准 

国家标准：我国现有的短路电流计算国家标准

由国家技术监督局制定，在1996年1月1日实施的

GB/T 15544-1995“三相交流系统短路电流计算”国

家标准，标准等效采用IEC9090（1988）《三相交

流系统短路电流计算》，目前尚未根据新标准修编，

但是基本原则内容和IEC60909中的标准一致。 
行业标准：原电力工业部在1995年5月1日颁布

实施的行业标准DL/T 559-94《220~500 kV电网继电

保护装置运行整定规程》中也对短路电流的计算做

了相关的规定，该标准在近期已失效。 
1.3 各标准相关内容介绍 

（1）IEC推荐的三相短路电流计算方法是等值

电压源法，其计算条件为：①不考虑非旋转负载的

运行数据和发电机励磁方式；②忽略线路电容和非

旋转负载的并联导纳；③具有分接开关的变压器，

其开关位置均视为在主分接位置；④不计弧电阻；

⑤不计负荷电流的影响；⑥35 kV及以上系统的最大

短路电流计算时，等值电压源取标称电压的1.1倍，

但不超过设备的最高运行电压。 

Ik"=CUN 3 Zk，IEC新标准中规定对于1 kV以

上的中压和高压系统，Cmax取1.10，CMIN取1.000[8-9]。 
（2）我国的国家标准由于等效采用IEC的相关

标准，所以在计算中推荐采用同样的计算方法和计

算条件[10]。 
（3）《220~500 kV电网继电保护装置运行整定

规程》，我国原有电力行业标准中有关短路电流计

算的相关规定如下： 
①忽略发电机、调相机、变压器、架空线路、

电缆线路等阻抗参数的电阻部分，并假定旋转电机

的负序电抗等于正序电抗；②各级电压可采用标称

电压值或平均电压值，而不考虑变压器电压分接头

实际位置的变动；③不计线路电容和负荷电流的影

响；④ 不计故障点的相间电阻接地电阻；⑤不计短

路暂态电流中的非周期分量。 
通过以上比较，IEC标准、我国等效采用IEC标

准的国家标准和我国的行业标准计算条件的差别主

要在于节点电压的选择上，IEC引进了电压系数的

概念，节点电压相当于取为1.1UN；电力行业标准中

各级电压采用标称电压值或平均电压值，相当于

1.05UN。 

2  计算程序、算法及计算结果分析比较 

2.1 现有各短路电流计算程序和计算方法介绍 

各区域电网、甚至同一区域电网内部的不同部

门（如规划、运行等不同部门），在进行短路电流

计算时，都可能采用不同的计算条件，其差别主要

集中在变压器变比、节点电压的选取上。对于变压

器变比，有取1.0，也有取实际运行变比的；对于节

点电压，可能取1.0，也可能取1.05或1.1；此外，在

计算数据中对于线路电容、无功补偿设备以及负荷

模型的处理，也将影响到短路电流的计算结果，从

而导致对于短路电流超标的不同判断结果。 
目前，在国内电力行业普遍应用的BPA、

PSASP、PSS/E、NETOMAC 等程序的潮流计算功

能均已经过验证，有着一致的计算结果。然而在进

行短路电流计算时，其过程并不都是基于潮流的，

而是基于一些不同的初值设置，这或为导致计算结

论迥异的原因之一。加之各个计算程序往往对于短

路计算的初值设置缺乏足够的灵活性，对于计算过

程及其中间产生数据缺乏足够的可观测性，所以计

算人员往往不得不根据不同程序的固有设置来进行

短路计算，得出不同的、甚至差别较大的计算结果

也就在所难免。 
美国PTI公司出品的PSS/E软件的短路电流计

算模块提供了相对较为灵活的用户自定义空间，用

户可以自定义计算初值，也可选择基于潮流的和基

于网络（采用经典方法、ANSI 标准或IEC 标准）

的计算方法。基于网络计算时，还允许用户任意设

定短路电流计算的初值条件。这些可设定的选项包

括：①变比选择：1.0 或正常变比；②考虑充电电

容与否；③计及并联补偿与否；④节点电压值；⑤

发电机功率因素。 
BPA也提供了基于潮流和基于初值条件的短路

电流计算功能，在基于初值条件方式下，程序将所

有节点的电压取为U =1.0，计算过程中不计线路电

容和无功补偿装置的影响[10]。 
电力系统分析综合程序（Power System Analysis 

Software Package）简称PSASP，自1973年开始开发
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至今已由早期的机器指令版升级为如今的微机

Windows版。国内大多电力系统调度、规划部门目

前一直采用PSASP进行电力系统分析计算。 
下面以PSASP6.25版为计算程序，以河南2015

年220 kV及以上规划电网为网络基础，分析程序中

不同计算方法、不同的计算条件所带来的短路电流

计算结果的差别。 
2.2 基于网络的计算结果比较 

PSASP 在短路电流的计算方面提供了两种计

算方法，一是基于方案（即为基于网络或基于初值

条件）的计算方法，二是基于潮流的计算方法。 
目前河南电网的运行和规划设计部门在三相短

路电流计算均采用 PSASP 程序中基于网络的计算

方式。在该计算方式下，短路计算通常采用和潮流

计算完全相同的网络数据，在输入的数据网络中包

括电网中的所有设备，其中包含了变电站内的无功

补偿装置（低抗、低容）、高压电抗器（母线高抗、

线路高抗）、线路电容等。由于潮流计算大多用大

负荷时的计算网络，所以变电站内的无功补偿装置

均为容性补偿装置即并联补偿电容器组。 
除基于潮流的短路电流外，根据相关短路电流

计算标准，短路电流计算均不考虑线路充电电容以

及线路高抗、低压并联电容器、电抗器等无功补偿

设备的影响。 
为比较不同计算条件下的短路电流计算结果，

通过人为的对原潮流计算的网络数据加以处理，从

计算结果中，可以发现一些规律性的变化。 
基于网络下各种不同初值条件的短路电流、等

值阻抗和等效电压源分析计算结果见表 1、表 2、表

3 所示。 
根据计算结果，并联补偿装置和线路电容对短

路电流的计算结果影响较大。 
考虑并联补偿后，短路电流的变化有升有降，

其中，若是容性补偿占主导影响，短路电流增加，

反之，则下降；是否考虑线路充电电容，短路电流

的变化幅度也较大；若同时考虑充电电容和并联补

偿，其影响是两者的叠加，由于线路电容和变电站

内电容器等容性补偿装置总加的影响要大于网络内

感性补偿装置如高抗的影响，所以在计算网络中去

除所有感性、容性补偿装置和线路电容后所得到的

短路电流计算结果小于数据调整前的计算结果。 
在原有潮流计算网络的基础上，不计并联电抗、

并联电容和线路电容后，所研究的电网节点平均

短路电流水平较原计及以上因素的计算结果小

4.6 kA。 
处于网络枢纽位置，变电站进出线回路数较多，

线路电容充电功率较大的区域，网络数据调整前后

的短路电流的计算差别较大。如特高压站的相关节

点短路电流的差值均在7 kA左右，位于河南电网的

枢纽位置，变电站出线规模为9回，同时变电站容性

无功补偿设备配置较大的香山变短路电流的差值在

5 kA以上。 

表1 基于网络下不同初值条件的短路电流计算结果比较  

Tab.1 Comparison of short circuits obtained from different 
initial values with network based calculation  (kA) 

   基于 

方案 

不计 

电抗 

不计 

电抗 

、电容 

不计 

电抗、电容

、线路电容

南阳 45.1 197.5 114.0 38.0 

豫北 46.6 154.4 105.7 39.9 

南阳 500 kV 侧 62.4 202.7 231.8 55.9 

1000 kV

变电站

豫北 500 kV 侧 59.7 627.0 237.5 52.0 

香山 63.4 108.6 204.6 58.0 

洛南 61.1 27.5 127.9 57.9 

白河 61.2 162.1 220.3 55.2 

牡丹 57.8 29.5 99.7 55.6 

郑州 61.6 29.0 128.4 58.2 

洛南 220 kV 侧 48.3 22.8 86.0 46.4 

牡丹 220 kV 侧 45.6 27.5 70.5 43.9 

500 kV

变电站

 

香山 220 kV 侧 42.8 55.4 141.7 38.9 

表2 基于网络下不同初值条件的等值阻抗计算结果比较  

Tab.2 Comparison of impedances obtained from different initial   
values with network based calculation  (Ω) 

   基于 

方案 

不计 

电抗 

不计 

电抗 

、电容 

不计 

电抗、电容

、线路电容

南阳 17.69 28.65  73.96  16.62  

豫北 17.56 42.92  89.25  15.87  

南阳 500 kV 侧 5.84 4.44  7.76  5.67  

1000 kV

变电站

豫北 500 kV 侧 6.46 2.81  11.71  6.09  

香山 5.60 4.94  6.51  5.47  

洛南 5.57  5.49  5.75  5.49  

白河 5.92  4.80  7.47  5.74  

牡丹 5.80  5.78  5.88  5.72  

郑州 5.54  5.47  5.69  5.45  

洛南 220 kV 侧 3.06  3.05  3.05  3.01  

牡丹 220 kV 侧 3.16  3.20  3.21  3.18  

500 kV

变电站

 

香山 220 kV 侧 3.61  3.52  3.75  3.58  
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表3 基于网络不同初值条件的等效电压源计算结果比较  

Tab. 3 Comparison of equivalent voltage sources obtained from   
different initial values with network based calculation  (kＶ) 

   基于 

方案 

不计 

电抗 

不计 

电抗 

、电容 

不计 

电抗、电容

、线路电容

南阳 1382.4 9797.3  14606.6  1093.8  

豫北 1417.0 11479.9  16334.2  1096.4  

南阳 500 kV 侧 630.9  1559.0  3116.9  549.0  

1000 kV 

变电站 

豫北 500 kV 侧 668.5  3047.0  4815.8  548.4  

香山 614.9  930.4  2307.1  549.9  

洛南 589.4  262.0  1273.4  550.5  

白河 627.5  1347.0  2848.1  548.9  

牡丹 580.6  295.0  1015.8  550.6  

郑州 591.5  274.8  1265.6  550.1  

洛南 220 kV 侧 255.9  120.4  454.6  241.3  

牡丹 220 kV 侧 249.5  152.2  391.8  241.6  

500 kV 

变电站 

 

香山 220 kV 侧 267.9  337.1  920.3  241.1  

所以根据以上计算结果分析，在基于网络的计

算方式中，各个点的短路电流计算结果除了和网络

本身的结构有关外，和该点的无功补偿装置，特别

是容性无功补偿装置的补偿程度以及线路电容引起

的充电功率大小有很密切的关系，网络数据在这一

方面的处理可以带来短路电流结果的差异。 
各节点的等值阻抗和等效电压源的计算结果也

由于不同的建网方式有较大的差距，在某些建网方

式下得到的结果基本是无效的。 
2.3 基于潮流的计算结果比较 

PSASP提供了3种负荷类型供选择，①恒阻抗负

荷；②感应电动机负荷；③电压静特性模型。电网

在电力系统的分析计算中负荷模型一般采用感应电

动机负荷模型，其中感应电动机的比例为50%。在

基于潮流的短路电流计算方式中，若负荷模型采用

感应电动负荷，在该方式下短路电流计算结果含有

这部分感应电动机提供的短路电流；若在程序中，

将负荷模型改为100%的恒阻抗模型，则计算中不计

入负荷电流的影响。 
经比较，以上两种方式下短路电流的平均差值

有8 kA左右，所采用的计算网络中由于负荷直接挂

在220 kV变电站的高压侧母线，所以220 kV变电站

的220 kV母线在数据调整前后短路电流计算差值最

大。 
此外在基于潮流的计算方式下，发电机有功功

率相同的情况下，功率因数越低，负载率越高，电

流越大，空载电势越大，故障前短路点的母线电压

也越高，所以短路电流越大。 
在一个正常运行的电力系统中，为保证电网的

供电可靠性，系统的发电机容量总是冗余的。在计

算最大短路电流时，计算条件为所有发电机均开机

运行，并尽量多发无功。表4中给出了发电机全开机

且尽量多发无功的方式下短路电流计算结果的差

异，和理论分析相吻合。 
表4 基于潮流方式下各种不同初值条件的短路电流计算结

果比较 

Tab.4 Comparison of short circuits obtained from different 
initial values with power flow based caculation 

   实际开机 

(50%恒阻 

抗负荷) 

实际开机 

(100%恒 

阻抗负荷) 

满开机方式

(100%恒 

阻抗) 

南阳 38.7  36.6  37.3  

豫北 42.5  38.1  39.1 

南阳 500 kV 侧 61.6  55.3  56.9  

1000 kV

变电站

豫北 500 kV 侧 58.1  51.2  51.9  

香山 64.2  57.4  59.6  

洛南 66.1  57.5  58.9  

白河 62.0  54.8  56.4  

牡丹 62.8  55.3  56.7 

郑州 67.1  58.0  59.3  

牡丹 220 kV 侧 55.4  43.6  44.7  

洛南 220 kV 侧 60.8  46.3  47.1  

500 kV

变电站

 

香山 220 kV 侧 47.9  38.2  39.6  

2.4 基于潮流和基于网络的计算结果比较 

采用以上两种不同的计算方法，短路电流计算

的结果比较见表 5 所示。采用相同的网络数据（均

考虑无功补偿装置和线路充电电容），不计入负荷

电流影响的方式下，基于方案的短路电流计算结果

普遍大于基于潮流的计算结果。所研究的电网节点

在基于方案方式下平均短路电流水平为 54.6 kA，在

基于潮流的方式下为 50.6 kA，基于方案的结果相对

基于潮流的结果大 4 kA 左右。 
两种计算方法从单个节点各短路电流计算结果

差值来看，特高压站的 1 000 kV 母线、和特高压电

网相关的站点以及网络中进出线较多的枢纽节点在

两种计算方式下短路电流结果差值较大。根据前述

分析，引起上述差异的原因主要和该网络节点的无

功补偿装置容量和线路充电电容的大小有关，容性

程度越高，计算结果的差异越大。 
利用 PSASP 自带的戴维南等值阻抗计算程序，

计算得出戴维南等值阻抗和相应的等效电压源。在

以上条件下，基于方案的等值阻抗略大于基于潮流
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方式下的等值阻抗，主要原因是基于方案的阻抗计

算中，完全未考虑负荷模型的影响，基于潮流的计

算中考虑了负荷对阻抗的影响；等效电压源的标么

值基本都在 1.15UN以上，标么值最高达到 1.42UN；

基于潮流的计算方式得出的等效电压源的标么值基

本在 1.08-1.1UN，在合适的范围之内。 
表5 基于网络和基于潮流下的短路电流计算结果比较 

Tab.5 Comparison of short circuits obtained from network 
based caculation and power flow based caculation with  

same initial values        （kA,Ω,kV） 

基于网络 

（含无功补偿装置 

和线路充电电容） 

基于潮流 

（机组满出 

力方式） 

 

短路 

电流 

等值 

阻抗 

电压 

源 

短路 

电流 

等值

阻抗

电压 

源 

南阳 45.1 17.69 1382.4 37.3 16.8 1085.9

豫北 46.6 17.56 1417 39.1 16.21 1097.6

南阳 500 kV 62.4 5.84 630.9 56.9 5.61 553.0 

1000 

kV 

变 

 豫北 500 kV 59.7 6.46 668.5 51.9 6.14 551.9 

香山 63.4 5.6 614.9 59.6 5.39 556.2 

洛南 61.1 5.57 589.4 58.9 5.31 541.5 

白河 61.2 5.92 627.5 56.4 5.66 552.8 

牡丹 57.8 5.8 580.6 56.7 5.56 546.2 

郑州 61.6 5.54 591.5 59.3 5.29 542.9 

牡丹 220 kV 45.6 3.16 249.5 44.7 3.05 236 

洛南 220 kV 48.3 3.06 255.9 47.1 2.86 233.6 

500 

kV 

变 

 

香山 220 kV 42.8 3.61 267.9 39.6 3.47 237.8 

注：在计算中不计负荷电流的影响。 

将基于网络方式下去除无功补偿装置和线路电

容影响的计算结果和基于潮流方式下（不计负荷的

影响且满出力方式）的短路电流结果相比较，所研

究节点的平均短路电流值之间的差距只有 0.6 kA，

该差距主要是由基于潮流计算方式下潮流计算的电

压水平不同造成的，通过调整潮流计算数据，可以

得到基本相同的计算结果。 

3  结论 

通过分析国内常用的一些计算程序、计算方法

并和PSASP计算程序相比较，可以发现采用PSASP
程序所提供的两种短路电流计算方法，若使用同一

套数据而不进行数据的二次处理，两种方法计算结

果之间的差别较大；同时对于同一种算法，不同的

初值条件，也有明显的差别。其差别将影响到电网

的开关选择（主要指是否更换开关设备）以及网架

的建设方案。 

在明晰PSASP程序不同算法、不同网络数据处

理方式所带来的结果区别和原因后，就可以结合相

关的短路电流计算规定，针对具体的应用，取相应

的短路电流设置条件，或对短路电流计算数据和结

果进行适当的二次处理，以满足实际应用的需要。 
根据以上计算和分析，基于潮流的短路计算结

果似更贴近实际值，然而基于潮流的短路计算也有

着其局限性。随着电网规模的日益扩大，发生短路

时，各发电机出力和系统的节点电压水平是否已调

整至合适的水平，是否基于潮流的短路计算是否会

造成计算结果偏低，目前仍有待进一步的研究。 
同时，随着目前电网新技术的不断应用和发展

速度的加快，电网中新设备、新元件将逐步增多，

电网规模加大、互联程度的提高，为电网的分析计

算带来一定的难度，分析计算结果也不能令人满意。

因此，必须进一步提高电网的计算分析能力，同时

在电网公司的统一协调管理下，分区系统内尽量采

用统一的计算分析工具、计算数据以及计算规范，

以提高计算分析的效率、可比性和正确性。 
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