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Введение

В соответствии с пунктом 132 правил [1] оборудование объектов по производству электрической 
энергии и объектов электросетевого хозяйства по своим техническим характеристикам должно соот­
ветствовать уровням токов короткого замыкания. Для проверки соответствия оборудования уровням 
токов короткого замыкания субъектом оперативно-диспетчерского управления в электроэнергетике и 
владельцами объектов электроэнергетики проводятся расчеты токов короткого замыкания.

Настоящий стандарт разработан в развитие указанных положений правил [1] и направлен на обе­
спечение единства методологических подходов при осуществлении проверки соответствия отключаю­
щей способности выключателей расчетным уровням токов короткого замыкания.
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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

Единая энергетическая система и изолированно работающие энергосистемы

ОПЕРАТИВНО-ДИСПЕТЧЕРСКОЕ УПРАВЛЕНИЕ

Проверка соответствия номинального тока отключения выключателей 110 кВ 
и выше расчетным уровням  токов короткого замыкания.

Нормы и требования

United power system and isolated power systems. Operational dispatch management. Checking the compliance of the 
nominal tripping current of circuit breakers at voltage 110 kV and above with the calculated levels of short-circuit currents.

Norms and requirements

Дата введения — 2024—02—01

1 Область применения

1.1 Настоящий стандарт устанавливает методологию проведения расчетов и проверки номиналь­
ного тока отключения выключателей напряжением 110 кВ и выше на соответствие уровням токов корот­
кого замыкания путем проведения сравнительного анализа номинального тока отключения выключате­
лей напряжением 110 кВ и выше с расчетными уровнями токов короткого замыкания (далее — проверка 
соответствия отключающей способности выключателей).

1.2 Настоящий стандарт предназначен для применения системным оператором электроэнерге­
тических систем России, собственниками и иными законными владельцами объектов по производству 
электрической энергии, объектов электросетевого хозяйства и (или) энергопринимающих установок, 
входящих в состав Единой энергетической системы России или технологически изолированных терри­
ториальных электроэнергетических систем или присоединяемых к ним, а также проектными организа­
циями.

1.3 Требования настоящего стандарта следует соблюдать при проведении расчетов токов ко­
роткого замыкания и осуществлении проверки соответствия отключающей способности выключателей 
расчетным уровням токов короткого замыкания при строительстве, реконструкции, модернизации и 
техническом перевооружении объектов электроэнергетики, технологическом присоединении объектов 
электроэнергетики и энергопринимающих установок потребителей электрической энергии к электри­
ческим сетям, эксплуатации объектов электроэнергетики в составе электроэнергетической системы, 
согласовании возможности вывода линий электропередачи и оборудования, относящихся к объектам 
диспетчеризации, из эксплуатации.

1.4 Настоящий стандарт не устанавливает требований по проверке отключающей способности 
выключателей по содержанию апериодической составляющей тока и по параметрам переходного вос­
станавливающегося напряжения на контактах выключателя.

2 Нормативные ссы лки

В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ 26522 Короткие замыкания в электроустановках. Термины и определения
ГОСТ Р 52735 Короткие замыкания в электроустановках. Методы расчета в электроустановках 

переменного тока напряжением свыше 1 кВ

Издание оф ициальное
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ГОСТ Р 59279 Единая энергетическая система и изолированно работающие энергосистемы. 
Электрические сети. Схемы принципиальные электрические распределительных устройств от 35 до 
750 кВ подстанций. Типовые решения. Рекомендации по применению

П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылоч­
ных стандартов в информационной системе общего пользования — на официальном сайте Федерального агент­
ства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указа­
телю «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам 
ежемесячного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если заменен ссылочный 
стандарт, на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую версию этого 
стандарта с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стандарт, на который 
дана датированная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указанным выше годом ут­
верждения (принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стандарт, на который дана 
датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение 
рекомендуется применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то поло­
жение, в котором дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины и определения

В настоящем стандарте применены термины по ГОСТ 26522, а также следующий термин с соот­
ветствующим определением:

3.1 максимальный ток короткого замыкания: Максимальное расчетное значение начального 
действующего значения периодической составляющей тока короткого замыкания.

П р и м е ч а н и е  — Максимальный ток короткого замыкания рассчитывают в соответствии с ГОСТ Р 52735.

4 Требования к проверке соответствия отключающей способности 
выключателей расчетным уровням токов короткого замыкания

4.1 В качестве расчетного вида короткого замыкания (КЗ) при определении максимального тока 
КЗ для проверки соответствия отключающей способности выключателя следует принимать трехфазное 
КЗ и однофазное КЗ на землю (если не указан дополнительный вид повреждения согласно 4.14—4.17).

В качестве максимального тока КЗ следует принимать ток того вида КЗ, при котором фазный ток 
имеет наибольшее значение.

4.2 При выполнении расчетов токов КЗ в качестве расчетных схем принимают нормальные и ре­
монтные схемы электрических соединений объектов электроэнергетики по ГОСТ Р 59279 в соответ­
ствии с 4.8—4.17, при которых токи КЗ на шинах напряжением 110 кВ и выше этих объектов электро­
энергетики будут максимальными. Состав включенного генерирующего оборудования электростанций 
в расчетной схеме должен быть максимальным. Положение устройства регулирования напряжения под 
нагрузкой трансформаторов (автотрансформаторов), как правило, учитывают на основном (среднем) 
ответвлении. При выполнении расчетов токов КЗ необходимо учитывать параметры и характеристики 
ЛЭП и оборудования, предоставляемые в диспетчерские центры субъекта оперативно-диспетчерского 
управления в соответствии с [2].

4.3 Проверку соответствия отключающей способности выключателей следует проводить в два 
этапа.

4.4 На первом этапе проверки соответствия отключающей способности выключателя:
- в качестве расчетной точки КЗ следует принимать систему (секцию) шин распределительного 

устройства (РУ) объекта электроэнергетики, в котором установлен выключатель, за исключением объ­
ектов электроэнергетики, в РУ которых установлены токоограничивающие реакторы;

- в качестве максимального тока КЗ следует принимать суммарный ток при КЗ на системе (сек­
ции) шин.

В отношении объектов электроэнергетики, в РУ которых установлены токоограничивающие реак­
торы напряжением 110 кВ и выше (за исключением случаев их установки в ячейку батарей статических 
конденсаторов), первый этап проверки не осуществляется, и проверка соответствия отключающей спо­
собности выключателя должна проводиться, начиная со второго этапа.

2
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4.5 По результатам проведения первого этапа проверки отключающей способности выключателя:
- выключатель, отключающая способность которого превышает значение максимального тока КЗ, 

признается соответствующим уровням токов КЗ, и проведение второго этапа проверки для такого вы­
ключателя не требуется;

- для выключателя, отключающая способность которого меньше значения максимального тока 
КЗ, требуется проведение второго этапа проверки.

4.6 На втором этапе проверки соответствия отключающей способности выключателя следует учи­
тывать конструктивное исполнение РУ объекта электроэнергетики, схема подключения выключателя к 
РУ и назначение выключателя.

4.7 Определение максимального тока КЗ для проведения второго этапа проверки соответствия 
отключающей способности выключателей следует осуществлять в соответствии с 4.8—4.17.

В случае установки в РУ токоограничивающих реакторов применение 4.8—4.17 для определения 
максимального тока КЗ и выбор расчетной точки КЗ для проверки соответствия отключающей способ­
ности конкретного выключателя осуществляют с учетом того, что установка токоограничивающих реак­
торов между секциями системы шин приводит к разделению РУ на две неравные части относительно 
токов КЗ, вследствие чего значения суммарных токов КЗ при КЗ на разных секциях системы шин могут 
значительно отличаться.

4.8 Для обходного выключателя в качестве расчетной точки КЗ необходимо принимать обходную 
систему шин в режиме ее опробования обходным выключателем.

В качестве максимального тока КЗ следует принимать суммарный ток КЗ, протекающий через об­
ходной выключатель в режиме опробования обходной системы шин (см. рисунок 1).

/

/  /  /

/к — ток КЗ; Ктах — точка КЗ

Рисунок 1

П р и м е ч а н и е  — Условные обозначения выключателей приведены в приложении А.

4.9 Для шиносоединительного выключателя в качестве расчетной точки КЗ необходимо прини­
мать систему шин в режиме ее опробования шиносоединительным выключателем с предварительным 
переводом всех присоединений на другую систему шин.
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В качестве максимального тока КЗ следует принимать суммарный ток КЗ, протекающий через ши­
носоединительный выключатель в режиме опробования системы шин (см. рисунок 2).

^  max

L  — ток КЗ; Kmav — точка КЗ
i\  max

Рисунок 2

В случае если отключающая способность шиносоединительного выключателя не соответствует 
уровням токов КЗ в режиме опробования системы шин, необходимо исключить опробование системы 
шин шиносоединительным выключателем и дополнительно проверить соответствие отключающей спо­
собности шиносоединительного выключателя в нормальной схеме электрических соединений объекта 
электроэнергетики. В указанном случае следует рассматривать две расчетные точки КЗ — на каждой 
системе шин, которые соединяет выключатель, а в качестве максимального тока КЗ следует принимать 
наибольший из двух расчетных токов, протекающих через шиносоединительный выключатель (см. ри­
сунок 3).

а) б)

/ К 1 — ток при КЗ в К1; /К2 — ток при КЗ в К2; /Красч — расчетное значение тока КЗ, равное тах (/К1; /К2); К1 — первая точка КЗ;
К2 — вторая точка КЗ

Рисунок 3

4.10 Для секционного выключателя необходимо рассматривать две расчетные точки КЗ — на каж­
дой секции шин, которые соединяет выключатель.

В качестве максимального тока КЗ следует принимать наибольший из двух расчетных токов, про­
текающих через секционный выключатель (см. рисунок 3).

В случае применения на объекте электроэнергетики схемы РУ «две рабочие секционированные 
выключателями и обходная системы шин с двумя обходными и двумя шиносоединительными выклю­
чателями», нетиповой схемы РУ «две секционированные выключателями системы шин в полуторной

4
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схеме» или иных схем РУ, предусматривающих использование секционного выключателя для опробо­
вания секции шин, в том числе с предварительным переводом части присоединений на другие секции 
шин, необходимо дополнительно рассмотреть КЗ на секции шин в режиме ее опробования секционным 
выключателем.

4.11 Для выключателей присоединений со схемами подключения к РУ по ГОСТ Р 59279 через 
один выключатель необходимо рассматривать две расчетные точки КЗ:

- КЗ на присоединении за выключателем в режиме опробования присоединения от выключателя 
(в указанном случае следует рассматривать включение присоединения на близкое КЗ, и в качестве 
расчетного тока КЗ следует принимать ток, протекающий через выключатель в режиме опробования 
присоединения);

- КЗ на системе шин (в указанном случае в качестве расчетного тока КЗ принимают ток КЗ, про­
текающий по присоединению).

В качестве максимального тока КЗ следует принимать наибольший из расчетных токов КЗ, опре­
деленных согласно условиям выше (см. рисунок 4).

а) У i 6) А
9

К1 <

'

/
/

Д.расч= т а х (̂ К1> 1 к г )
К2

/К1 — ток при КЗ в К1; /К2 — ток при КЗ в К2; /к расч — расчетное значение тока КЗ; К1 — первая расчетная точка КЗ; К2 — вторая
расчетная точка КЗ

Рисунок 4

4.12 Для выключателей подстанций со схемой РУ «мостик с выключателями в цепях линий и ре­
монтной перемычкой со стороны линий» по ГОСТ Р 
включенной ремонтной перемычке (см. рисунок 5).

59279 необходимо учитывать режимы работы при

— точка КЗ

Рисунок 5
5
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4.13 Для шинных выключателей в схемах РУ «полуторная схема», схема 4/3 и им подобных по 
ГОСТ Р 59279 расчетной точкой КЗ необходимо рассматривать систему шин.

В качестве максимального тока КЗ следует принимать суммарный ток при КЗ на системе шин 
(см. рисунок 6).

/к  — ток КЗ; Ктах — точка КЗ

Рисунок 6

4.14 Для выключателей в схемах РУ «треугольник», «четырехугольник», «шестиугольник», а так­
же средних выключателей полуторных цепочек в схемах РУ «одна рабочая секционированная систе­
ма шин с подключением ответственных присоединений через полуторную цепочку», «трансформато­
ры-шины с полуторным присоединением линий», «полуторная схема», схеме 4/3 и им подобных по 
ГОСТ Р 59279:

4.14.1 Для трехфазного КЗ необходимо рассматривать две расчетные точки КЗ — на каждом из 
присоединений, которые коммутирует выключатель, в режиме опробования этого присоединения от 
проверяемого выключателя.

В качестве расчетного тока трехфазного КЗ, протекающего через выключатель, следует прини­
мать наибольший из двух рассчитанных токов, протекающих через выключатель в режиме опробования 
каждого из присоединений (КЗ на присоединении за выключателем), которые коммутирует проверяе­
мый выключатель (см. рисунок 7).

4.14.2 Для однофазного КЗ на землю расчетную точку КЗ следует определять в зависимости от 
конструктивного исполнения РУ объекта электроэнергетики, в котором установлен выключатель.

Для комплектного распределительного устройства элегазового (КРУЭ) и для РУ, выполненных с 
жесткой ошиновкой, расчетные точки при однофазном КЗ на землю и расчетный ток при однофазном 
КЗ на землю определяют аналогично 4.14.1 (см. рисунок 7).

Для РУ, отличных от указанных во втором абзаце 4.14.2, необходимо рассматривать обрыв одной 
фазы между выключателем и присоединением, которое коммутирует выключатель, с одновременным 
однофазным КЗ на землю в точке обрыва в сторону выключателя (см. рисунок 8).
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К̂.расч = т а х (^К11 ^кг)

/К1 — ток при КЗ в К1; /К2 — ток при КЗ в К2; /к расч — расчетное значение тока КЗ; К1 — первая точка КЗ; К2 — вторая точка КЗ

Рисунок 7

/к — ток КЗ; К<1> — точка однофазного КЗ на землю 

Рисунок 8

4.14.3 В зависимости от конструктивного исполнения РУ в качестве максимального тока КЗ дол­
жен приниматься наибольший из расчетных токов КЗ, определенных согласно 4.14.1 и 4.14.2.

4.15 Для выключателей в схеме РУ «трансформаторы-шины с присоединением линий через два 
выключателя» , а также шинных выключателей в схеме «трансформаторы-шины с полуторным присо­
единением линий» по ГОСТ Р 59279:

4.15.1 Для трехфазного КЗ необходимо рассматривать две расчетные точки КЗ:
7
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- присоединение за выключателем в режиме опробования присоединения от выключателя (в ука­
занном случае должно рассматриваться включение присоединения на близкое КЗ, и в качестве расчет­
ного тока трехфазного КЗ должен приниматься ток, протекающий через выключатель в режиме опробо­
вания присоединения) [см. рисунок 9а)];

- систему шин (в указанном случае в качестве расчетного тока трехфазного КЗ должен прини­
маться суммарный ток при КЗ на системе шин, за исключением части суммарного тока КЗ, протекаю­
щего через трансформатор, подключенного к той же системе шин, что и выключатель) [см. рисунок 96)].

В качестве максимального расчетного тока трехфазного КЗ должен приниматься наибольший из 
расчетных токов КЗ, определенных согласно условиям выше.

4.15.2 Для однофазного КЗ на землю расчетную точку КЗ следует определять в зависимости от 
конструктивного исполнения РУ объекта электроэнергетики, в котором установлен выключатель.

Для КРУЭ и РУ, выполненных с жесткой ошиновкой, расчетные точки при однофазном КЗ на землю 
и расчетный ток при однофазном КЗ на землю должны определяться аналогично 4.15.1 (см. рисунок 9).

Для РУ, отличных от указанных во втором абзаце 4.15.2, необходимо рассматривать обрыв одной 
фазы между выключателем и системой шин, которую коммутирует выключатель, с одновременным 
однофазным КЗ на землю в точке обрыва в сторону выключателя (см. рисунок 10).

/К1 — ток при КЗ в К1; /К2 — ток при КЗ в К2; /к расч — расчетное значение тока КЗ; К1 — первая точка КЗ; К2 — вторая точка КЗ

Рисунок 9
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Рисунок 10
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4.15.3 В зависимости от конструктивного исполнения РУ в качестве максимального тока КЗ при­
нимают наибольший из расчетных токов КЗ, определенных согласно 4.15.1 и 4.15.2.

4.16 Для шинных выключателей полуторных цепочек в схеме РУ «одна рабочая секциониро­
ванная система шин с подключением ответственных присоединений через полуторную цепочку» по 
ГОСТ Р 59279:

4.16.1 Для трехфазного КЗ необходимо рассматривать две расчетные точки КЗ:
- присоединение за выключателем в режиме опробования присоединения от выключателя (в ука­

занном случае рассматривают включение присоединения на близкое КЗ, и в качестве расчетного тока 
трехфазного КЗ должен приниматься ток, протекающий через выключатель в режиме опробования при­
соединения) [см. рисунок 11а)];

- систему шин (в указанном случае в качестве расчетного тока трехфазного КЗ должен прини­
маться суммарный ток при КЗ на системе шин, за исключением части суммарного тока КЗ, протекаю­
щего через присоединения, подключенные к РУ через один выключатель к той же секции шин, что и 
рассматриваемый выключатель) [см. рисунок 116)].

В качестве максимального расчетного тока трехфазного КЗ принимают наибольший из расчетных 
токов КЗ, определенных согласно условиям выше.

а) б)

/К1 — ток при КЗ в К1; /К2 — ток при КЗ в К2; /к  расч — расчетное значение тока КЗ; К1 — первая точка КЗ; К2 — вторая точка КЗ

Рисунок 11

4.16.2 Для однофазного КЗ на землю расчетную точку КЗ следует определять в зависимости от 
конструктивного исполнения РУ объекта электроэнергетики, в котором установлен выключатель.

Для КРУЭ и РУ, выполненных с жесткой ошиновкой, расчетные точки при однофазном КЗ на землю 
и расчетный ток при однофазном КЗ на землю следует определять аналогично 4.16.1 (см. рисунок 11).

Для РУ, отличных от указанных во втором абзаце 4.16.2, необходимо рассматривать обрыв между 
выключателем и системой шин, которую коммутирует выключатель, с одновременным однофазным КЗ 
на землю в точке обрыва в сторону выключателя (см. рисунок 12).

4.16.3 В зависимости от конструктивного исполнения РУ в качестве максимального расчетного 
тока КЗ следует принимать наибольший из расчетных токов КЗ, определенных согласно 4.16.1 и 4.16.2.

4.17 Для выключателей трансформаторов в схемах РУ «одна рабочая секционированная по чис­
лу трансформаторов система шин с подключением трансформаторов к секциям шин через развилку из 
выключателей», «одна рабочая секционированная выключателями и обходная системы шин с подклю­
чением трансформаторов к секциям шин через развилку из выключателей»:

9
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/к — ток КЗ; КО) — точка однофазного КЗ на землю 

Рисунок 12

4.17.1 Для трехфазного КЗ необходимо рассматривать две расчетные точки КЗ:
- между трансформатором и выключателем в режиме опробования трансформатора от выклю­

чателя (в указанном случае должно рассматриваться включение присоединения на близкое КЗ, и в 
качестве расчетного тока трехфазного КЗ следует принимать ток, протекающий через выключатель в 
режиме опробования трансформатора) [см. рисунок 13а)];

/к 1 — ток при КЗ в К1; /К2 — ток при КЗ в К2; /к расч — расчетное значение тока КЗ; К1 — первая точка; К2 — вторая точка КЗ

Рисунок 13

- систему шин (в указанном случае в качестве расчетного тока трехфазного КЗ следует принимать 
суммарный ток при КЗ на системе шин, за исключением части суммарного тока КЗ, протекающего через

10
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присоединения, подключенные к РУ через один выключатель к той же секции шин, что и рассматрива­
емый выключатель) [см. рисунок 136)].

В качестве максимального расчетного тока трехфазного КЗ следует принимать наибольший из 
расчетных токов, определенных согласно условиям выше.

4.17.2 Для однофазного КЗ на землю расчетную точку КЗ следует определять в зависимости от 
конструктивного исполнения РУ объекта электроэнергетики, в котором установлен выключатель.

Для КРУЭ и РУ, выполненных с жесткой ошиновкой, расчетные точки при однофазном КЗ на землю 
и расчетный ток при однофазном КЗ на землю следует определять аналогично 4.17.1 (см. рисунок 13).

Для РУ, отличных от указанных во втором абзаце 4.17.2, необходимо рассматривать обрыв одной 
фазы между выключателем и системой шин, которую коммутирует выключатель, с одновременным 
однофазным КЗ на землю в точке обрыва в сторону выключателя (см. рисунок 14).

/к — ток КЗ; К<1> — точка однофазного КЗ на землю 

Рисунок 14

4.17.3 В зависимости от конструктивного исполнения РУ в качестве максимального расчетного 
тока КЗ принимают наибольший из расчетных токов КЗ, определенных согласно 4.17.1 и 4.17.2.

4.18 В случаях, когда на объекте электроэнергетики обходные, шиносоединительные, секцион­
ные выключатели применяют для коммутаций (опробований) присоединений, отличных от указанных 
в 4.8—4.10, или на объекте электроэнергетики применяют схему РУ, отличную от схем, указанных в 
4.11— 4.17, необходимо руководствоваться подходами, изложенными в 4.3—4.17.

4.19 По результатам проведения второго этапа проверки отключающей способности выключа­
теля:

- выключатель, отключающая способность которого превышает значение максимального тока КЗ, 
признается соответствующим уровням токов КЗ;

- выключатель, отключающая способность которого не превышает значение максимального тока 
КЗ, признается не соответствующим уровням токов КЗ.
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Приложение А 
(обязательное)

Условные обозначения

В настоящем стандарте применены следующие условные обозначения выключателей

— выключатель отключен;

— выключатель включен и проверяется на соответствие току КЗ;

— выключатель включен.
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