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42А Расчёт тока короткого замыкания в сети 0,4 кВ 

1. Введение 
2. Основные понятия и принцип расчёта 
3. Методика расчёта тока КЗ 
4. Пример расчета тока КЗ 

1. Введение 

В соответствии с пунктом 3.1.8. ПУЭ электрические сети 
должны иметь защиту от токов короткого замыкания, 
обеспечивающую по возможности наименьшее время 
отключения. При этом указано что защита должна 
проверяться по отношению наименьшего расчётного тока 
короткого замыкания (далее — тока КЗ) к номинальному 
току плавкой вставки предохранителя или расцепителя 
автоматического выключателя. (Подробнее о выборе защиты 
от токов короткого замыкания читайте статью: Расчёт 
электрической сети и выбор аппаратов защиты) 

В сетях 0,4 кВ с глухозаземленной нейтралью наименьшим 
током КЗ является ток однофазного короткого замыкания 
методика расчёта которого и приведена в данной статье. 

2. Основные понятия и принцип расчёта 

Сама формула расчёта тока короткого замыкания проста, 
она выходит из закона Ома для полной цепи и имеет 
следующий вид: 

IКЗ = UФ / ZФ-О 

где: 

https://elektroshkola.ru/elektrotexnicheskie-raschety/raschet-toka-korotkogo-zamykaniya-v-seti-04-kv/#vvedenie
https://elektroshkola.ru/elektrotexnicheskie-raschety/raschet-toka-korotkogo-zamykaniya-v-seti-04-kv/#osnovy
https://elektroshkola.ru/elektrotexnicheskie-raschety/raschet-toka-korotkogo-zamykaniya-v-seti-04-kv/#metodika
https://elektroshkola.ru/elektrotexnicheskie-raschety/raschet-toka-korotkogo-zamykaniya-v-seti-04-kv/#primer
https://elektroshkola.ru/terminy-i-opredeleniya/t/tok-korotkogo-zamykaniya-eto-opredelenie/
https://elektroshkola.ru/elektrotexnicheskie-raschety/raschet-elektricheskoj-seti-i-vybor-apparatov-zashhity/
https://elektroshkola.ru/elektrotexnicheskie-raschety/raschet-elektricheskoj-seti-i-vybor-apparatov-zashhity/
https://elektroshkola.ru/terminy-i-opredeleniya/g/gluxozazemlennaya-nejtral-eto-opredelenie/
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 UФ — фазное напряжение сети (230 Вольт); 
 ZФ-О — полное сопротивление петли (цепи) фаза-нуль в Омах. 

Что такое петля фаза-нуль (фаза-ноль)? 

Это электрическая цепь, состоящая из фазного и нулевого 
проводников, а так же обмотки трансформатора к которым 
они подключены. 

 

В свою очередь сопротивление данной электрической цепи и 
называется сопротивлением петли фаза нуль. 

Как известно, есть три типа сопротивлений: активное (R), 
реактивное (X) и полное (Z). Для расчёта тока короткого 
замыкания необходимо использовать полное сопротивление, 
определить которое можно из треугольника сопротивлений: 

https://elektroshkola.ru/wp-content/uploads/2019/12/%D0%BF%D0%B5%D1%82%D0%BB%D1%8F_%D1%84-0.jpg
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Примечание: Сумма полных сопротивлений нулевого и 
фазного проводников называется полным сопротивлением 
питающей линии. 

Рассчитать точное сопротивление петли фаза-нуль 
довольно сложно, т.к. на её сопротивление влияет 
множество различных факторов, начиная с переходных 
сопротивлений контактных соединений и сопротивлений 
внутренних элементов аппаратов защиты, заканчивая 
температурой окружающей среды. Поэтому для практических 
расчётов используются упрощённые методики расчёта токов 
КЗ одна из которых и приведена ниже. 

Справочно: Расчётным путём ток короткого замыкания 
определяется, как правило, только для новых и 
реконструируемых электроустановок на этапе 
проектирования электрической сети и выбора аппаратов 
ее защиты. В действующих электроустановках наиболее 

https://elektroshkola.ru/terminy-i-opredeleniya/e/elektroustanovka-eto-opredelenie/
https://elektroshkola.ru/terminy-i-opredeleniya/d/dejstvuyushhaya-elektroustanovka-eto-opredelenie/
https://elektroshkola.ru/wp-content/uploads/2019/12/%D0%BF%D1%81%D0%BF%D1%84-0.jpg
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целесообразно определять ток короткого замыкания 
путём проведения соответствующих измерений (путём 
непосредственного измерения тока КЗ, либо путём 
косвенного измерения, т.е. измерения сопротивления 
петли-фаза-нуль и последующего расчёта тока КЗ). 

3. Методика расчета тока кз 

1) Определяем полное сопротивление питающей линии 
до точки короткого замыкания: 

ZЛ = √(R2
Л + X2

Л), Ом 

где: 

 RЛ — Активное сопротивление линии, Ом; 
 XЛ — Реактивное сопротивление линии, Ом. 

Примечание: Расчёт производится для каждого участка 
линии с различным сечением и/или материалом проводника, 
с последующим суммированием сопротивлений всех 
участков (ZПЛ=ZЛ1+ZЛ2+…+ZЛN). 

Активное сопротивление линии определяется по 
формуле: 

RЛ = LФО*p / S, Ом 

где: 

 LФО — Сумма длин фазного и нулевого проводника линии, м; 
 p — Удельное сопротивление проводника (для алюминия — 

0,028, для меди – 0,0175), Ом* мм2/м; 
 S — Сечение проводника, мм2. 
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Примечание: формула приведена с учётом, что сечения и 
материал фазного и нулевого проводников линии одинаковы, 
в противном случае расчёт необходимо выполнять по 
данной формуле для каждого из проводников индивидуально 
с последующим суммированием их сопротивлений. 

Реактивное сопротивление линии определяется по 
формуле: 

ХЛ = LФО*0,6 / 1000, Ом 

2) Определяем сопротивление питающего 
трансформатора 

Сопротивление трансформатора зависит от множества 
факторов, таких как мощность, конструкция трансформатора 
и главным образом схема соединения его обмоток. Для 
упрощённого расчета сопротивление трансформатора при 
однофазном КЗ (ZТР(1)) можно принять из следующей 
таблицы: 

 

 
 

 

 

 
 

 

https://yandex.ru/an/count/WgOejI_zOoVX2Lc20iKK0FFbaasvS94c27XDD2gLIgLI2O9fYjlBdJtfazwvyrrVEzyBMZjUxsE76xsdUJHwEt7eL3fzGg5IfsszKJGZo6Z8w6XeYAfa9Qg5Pk2W3WrPbP9gfmrrJgKoIDm06e5aFLfAgglK8Hf9MpjWocO2Iz0i4AZIyzXxKrQ6OD1n5437aS0lL6L1-dIsNYolh-w7MG_4wcXDE4chmM7uG9hE3XEDJ0vNIdCXG10cLu0MWh2u0hGGXC4Le8LWArk05e8j7GLe8TY2Aa0BmTPJ0Le8jfmAqAeWPpqfWcqnQnMGXI0iBkThuia40ZWSO0UNqpqosqP-2FiFNXDDk994K83cCC2NrCQHFKE31p9umGD114KpE5W_oGUkas86DbTru_LpOMQ9PubB_8hSx457DW0ggTMIYrPilFHR01kuDrcMnWrRNqSegCl1FP63U-A0hkzwZSuX2Z9iB4yiZqp3PT9ipwp4Vrog9W9041ONmDO1NT-_p9D4dg0SwWY2GQkYhyVU6bvQNfM5hSVgCsG39g4eZ7lCnP2RkhP2Z4x3c2ti3PK0XnOb0eyDqrNHfS851wcm2qqz-gt9fT-Q-rUozyN-ZE-7FH2kBn_y0Dt_Fa3tlG_GVUu3T7_luV7bQtjuVFdP7XvVcEO_nIpxioSVaUlIGZSAu0Kpqxi0NZ0plMtIMLz7AAXxyzB9bprUM9lMa_qHiuunFwOz-80lCoHQ_wqH5KKyzbjQrtN8g2ZYiTTwA2IRyzaAFAoS2lWobIkLIgKCf9mczXAh_4UMtZh4jwMR6Fnle42s_lMDzIZu7iupd07tSt_7no08-XyKltUs2c4xr3Zc9AlkC81Rd9QcZ64JjBLKE6Jxw7YYpw0xib7ItLGSsPQZLoczn7W0~2?test-tag=7696581394465&banner-sizes=eyI3MjA1NzYwOTg4Njg3MjYyMCI6IjM0OXgzMDAifQ%3D%3D&ctime=1735532769439&actual-format=13&pcodever=1183758&banner-test-tags=eyI3MjA1NzYwOTg4Njg3MjYyMCI6IjI1NDAwMSJ9&width=704&height=300&stat-id=6&pcode-active-testids=1175871%2C0%2C88
https://yandex.ru/an/count/WgOejI_zOoVX2Lc20iKK0FFbaasvS94c27XDD2gLIgLI2O9fYjlBdJtfazwvyrrVEzyBMZjUxsE76xsdUJHwEt7eL3fzGg5IfsszKJGZo6Z8w6XeYAfa9Qg5Pk2W3WrPbP9gfmrrJgKoIDm06e5aFLfAgglK8Hf9MpjWocO2Iz0i4AZIyzXxKrQ6OD1n5437aS0lL6L1-dIsNYolh-w7MG_4wcXDE4chmM7uG9hE3XEDJ0vNIdCXG10cLu0MWh2u0hGGXC4Le8LWArk05e8j7GLe8TY2Aa0BmTPJ0Le8jfmAqAeWPpqfWcqnQnMGXI0iBkThuia40ZWSO0UNqpqosqP-2FiFNXDDk994K83cCC2NrCQHFKE31p9umGD114KpE5W_oGUkas86DbTru_LpOMQ9PubB_8hSx457DW0ggTMIYrPilFHR01kuDrcMnWrRNqSegCl1FP63U-A0hkzwZSuX2Z9iB4yiZqp3PT9ipwp4Vrog9W9041ONmDO1NT-_p9D4dg0SwWY2GQkYhyVU6bvQNfM5hSVgCsG39g4eZ7lCnP2RkhP2Z4x3c2ti3PK0XnOb0eyDqrNHfS851wcm2qqz-gt9fT-Q-rUozyN-ZE-7FH2kBn_y0Dt_Fa3tlG_GVUu3T7_luV7bQtjuVFdP7XvVcEO_nIpxioSVaUlIGZSAu0Kpqxi0NZ0plMtIMLz7AAXxyzB9bprUM9lMa_qHiuunFwOz-80lCoHQ_wqH5KKyzbjQrtN8g2ZYiTTwA2IRyzaAFAoS2lWobIkLIgKCf9mczXAh_4UMtZh4jwMR6Fnle42s_lMDzIZu7iupd07tSt_7no08-XyKltUs2c4xr3Zc9AlkC81Rd9QcZ64JjBLKE6Jxw7YYpw0xib7ItLGSsPQZLoczn7W0~2?test-tag=7696581394465&banner-sizes=eyI3MjA1NzYwOTg4Njg3MjYyMCI6IjM0OXgzMDAifQ%3D%3D&ctime=1735532769439&actual-format=13&pcodever=1183758&banner-test-tags=eyI3MjA1NzYwOTg4Njg3MjYyMCI6IjI1NDAwMSJ9&width=704&height=300&stat-id=6&pcode-active-testids=1175871%2C0%2C88
https://yandex.ru/an/count/WmOejI_zOoVX2Lc60yKN0BEdcasvS94c27Wh8A23O88-dykTFTllt7d3dUy5hHslzx73_Kco1WdLi5Q7Xdf-V5hyt512CdhnWqIrQc33Ii4F3IGZ6qfM2gBG_8GJcY8_4Rtj78IDufcYvmdDR-SzZKgZKHGQ15chFz2dyub4jTwmOIqYiOGquWQHjKeDejOoYeHeK86mEs3APW9Bq2mGgDBps7jJLePWq77qGUZ8kXZjj7vQdQtticMH8uyJeuZeQ4quIQl1OVX0ciuE4urC3bTASo5042PNW1Q2iBW2j124mHMWXM0hMu0MWYqT1MWXs88gG0l1rbC1MWYsd0hGgY1dFIc2RJ5h5P2582mkvskYYWgsg2-Ij9ok4lRlq4GJhYGH5A0v3F0bjN5apz3WWGnUy40GGT4C3jPFye7hf9Y1pLML-DA0jO6E61eF6o_z5i06xhD9tLTKM0xkYLR3tfI3UwBLiEKG1HasbYUMHwRXCccsPrRYFovL4m4W28iBOEk0heDzcIU9F44vr144WxOfntUr14DMHL-FlJMyjBmg2rkFrMV81an2LQX0HKcG67ApGenEmvY7Ie13YnA1nuRfgkXIuOA3LDY5fXxzrkJIRytTZpb-CPEivOSpGD4_UBauvN-NYrE-TxauvNEPIyx-Vi6Ax6ilM97zx0KhCgQvXefPzkGZSbrQw4QR9Ljrz6wpPAkEtZRfhAyZZ0fxCtFFbprT4--a9_k-hQJPZsaFHe275ToS_-ROqwRo_9RMTLroJvlAyreVHlloTSLd_Gwit12yhQwpCQzxhR7Mbcko29Az0hvCvKgbKYa3AQU9pOHIVfzwWG0GtvPk0ZRys8YkH09H_FQ6pm5oTZ0PXFs_c7kD5FVHgTnkIDOkqs2OA3_i31n87NnogQhjAT6_2Z_XOdA4Y61w8Q5f2XuY92XUO8iER-yZe35pG3JGdTcniONXSWML493tBfOz24MnOrUITut0njYou8h2l9Fbp93W9pe79X5OQUNjQo7GCQXsDupsAfTdCWa0~2?test-tag=7696581394465&banner-sizes=eyI3MjA1NzYxMDcxNDg1ODI3NSI6IjM0OXgzMDAifQ%3D%3D&ctime=1735532769441&actual-format=13&pcodever=1183758&banner-test-tags=eyI3MjA1NzYxMDcxNDg1ODI3NSI6IjI1Mzk3MCJ9&width=704&height=300&stat-id=6&pcode-active-testids=1175871%2C0%2C88
https://yandex.ru/an/count/WmOejI_zOoVX2Lc60yKN0BEdcasvS94c27Wh8A23O88-dykTFTllt7d3dUy5hHslzx73_Kco1WdLi5Q7Xdf-V5hyt512CdhnWqIrQc33Ii4F3IGZ6qfM2gBG_8GJcY8_4Rtj78IDufcYvmdDR-SzZKgZKHGQ15chFz2dyub4jTwmOIqYiOGquWQHjKeDejOoYeHeK86mEs3APW9Bq2mGgDBps7jJLePWq77qGUZ8kXZjj7vQdQtticMH8uyJeuZeQ4quIQl1OVX0ciuE4urC3bTASo5042PNW1Q2iBW2j124mHMWXM0hMu0MWYqT1MWXs88gG0l1rbC1MWYsd0hGgY1dFIc2RJ5h5P2582mkvskYYWgsg2-Ij9ok4lRlq4GJhYGH5A0v3F0bjN5apz3WWGnUy40GGT4C3jPFye7hf9Y1pLML-DA0jO6E61eF6o_z5i06xhD9tLTKM0xkYLR3tfI3UwBLiEKG1HasbYUMHwRXCccsPrRYFovL4m4W28iBOEk0heDzcIU9F44vr144WxOfntUr14DMHL-FlJMyjBmg2rkFrMV81an2LQX0HKcG67ApGenEmvY7Ie13YnA1nuRfgkXIuOA3LDY5fXxzrkJIRytTZpb-CPEivOSpGD4_UBauvN-NYrE-TxauvNEPIyx-Vi6Ax6ilM97zx0KhCgQvXefPzkGZSbrQw4QR9Ljrz6wpPAkEtZRfhAyZZ0fxCtFFbprT4--a9_k-hQJPZsaFHe275ToS_-ROqwRo_9RMTLroJvlAyreVHlloTSLd_Gwit12yhQwpCQzxhR7Mbcko29Az0hvCvKgbKYa3AQU9pOHIVfzwWG0GtvPk0ZRys8YkH09H_FQ6pm5oTZ0PXFs_c7kD5FVHgTnkIDOkqs2OA3_i31n87NnogQhjAT6_2Z_XOdA4Y61w8Q5f2XuY92XUO8iER-yZe35pG3JGdTcniONXSWML493tBfOz24MnOrUITut0njYou8h2l9Fbp93W9pe79X5OQUNjQo7GCQXsDupsAfTdCWa0~2?test-tag=7696581394465&banner-sizes=eyI3MjA1NzYxMDcxNDg1ODI3NSI6IjM0OXgzMDAifQ%3D%3D&ctime=1735532769441&actual-format=13&pcodever=1183758&banner-test-tags=eyI3MjA1NzYxMDcxNDg1ODI3NSI6IjI1Mzk3MCJ9&width=704&height=300&stat-id=6&pcode-active-testids=1175871%2C0%2C88
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3) Рассчитываем ток короткого замыкания 

Ток однофазного короткого замыкания определяем по 
следующей формуле: 

IКЗ = UФ / (ZТР(1) + ZПЛ), Ампер 

где: 

 UФ — Фазное напряжение сети в Вольтах (для сетей 0,4кВ 
принимается равным 230 Вольт); 

 ZТР(1) — Сопротивление питающего трансформатора при 
однофазном кз в Омах (из таблицы выше); 

https://elektroshkola.ru/wp-content/uploads/2019/12/%D1%81%D0%BF%D1%82%D0%BF%D0%BE%D0%BA%D0%B7-1.jpg
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 ZПЛ — Полное сопротивление питающей линии (цепи фаза-
ноль) от питающего трансформатора до точки короткого 
замыкания в Омах. 

4 Пример расчёта тока КЗ 

Для примера возьмем следующую упрощённую 
однолинейную схему: 

 

1. Определяем полное сопротивление питающей линии до 
точки короткого замыкания 

Как видно из схемы всего имеется три участка сети, расчёт 
сопротивления необходимо производить для каждого в 
отдельности, после чего сложить рассчитанные 
сопротивления всех участков. 

 Участок 1 

RЛ1 = LФО*p / S = 150*0,028 / 35 = 0,12 Ом; 

ХЛ1 = LФО*0,6 / 1000 = 150*0,6 / 1000 = 0,09 Ом; 

ZЛ1 = √(R2
Л + X2

Л) = √(0,122 + 0,092) = 0,15 Ом. 

  

https://elektroshkola.ru/wp-content/uploads/2019/12/%D0%BF%D1%81%D0%B4%D1%80%D1%82%D0%BE%D0%BA%D0%B7-1.jpg
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 Участок 2 

RЛ2 = LФО*p / S = 20*0,028 / 16 = 0,035 Ом; 

ХЛ2 = LФО*0,6 / 1000 = 20*0,6 / 1000 = 0,012 Ом; 

ZЛ2 = √(R2
Л + X2

Л) = √(0,0352 + 0,0122) = 0,037 Ом. 

 Участок 3 

RЛ3 = LФО*p / S = 40*0,0175 / 2,5 = 0,28 Ом; 

ХЛ3 = LФО*0,6 / 1000 = 40*0,6 / 1000 = 0,024 Ом; 

ZЛ3 = √(R2
Л + X2

Л) = √(0,282 + 0,0242) = 0,281 Ом. 

Таким образом полное сопротивление питающей линии 
(цепи фаза-ноль) от питающего трансформатора до точки КЗ 
составит: 

ZПЛ = ZЛ1 + ZЛ2 + ZЛ3 = 0,15 + 0,037 + 0,281 = 0,468 Ом. 

2. Определяем сопротивление трансформатора 

Как видно из схемы источником питания является 
трансформатор на 160 кВА, со схемой соединения обмоток 
«звезда — звезда с выведенной нейтралью». Определяем 
сопротивление трансформатора по таблице выше: 

ZТР(1) = 0,16 Ом 

3. Рассчитываем ток короткого замыкания 

IКЗ=UФ / (ZТР(1) + ZПЛ) = 230 / (0,16 + 0,468) = 366 Ампер 


