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ДОСЛІДЖЕННЯ ТА ПОРІВНЯННЯ ХАРАКТЕРИСТИК 
МІКРОПРОЦЕСОРНОГО ПРИСТРОЮ РЕЛЕЙНОГО ЗАХИСТУ  

РС830-ДЗ КОМПАНІЇ «РЗА СИСТЕМЗ» З ЕЛЕКТРОМЕХАНІЧНИМИ  
ТА СУЧАСНИМИ ЦИФРОВИМИ АНАЛОГАМИ

Анотація. У статті проведено аналітичне дослідження мікропроцесорного пристрою релейного захисту 
та автоматики РС830-ДЗ, розробленого компанією «РЗА СИСТЕМЗ». Розглянуто його технічні характерис-
тики, алгоритми роботи, можливості налаштування, а також інтерфейси зв’язку. Здійснено порівняльний 
аналіз з електромеханічними реле, а також із сучасними мікропроцесорними пристроями провідних світових 
виробників. Виокремлено основні переваги РС830-ДЗ, серед яких – висока точність, швидкодія, доступність 
і простота інтеграції. Водночас виявлено низку обмежень, що пов’язані з відсутністю підтримки сучасних 
цифрових протоколів і меншою універсальністю у застосуванні. Стаття містить практичні рекомендації 
щодо доцільності використання пристрою у конкретних умовах експлуатації.

Ключові слова: релейний захист, мікропроцесорний пристрій, РС830-ДЗ, диференційний захист, електро-
механічне реле, автоматизація, цифрова підстанція.

Постановка проблеми. Сучасна енергетика висуває високі вимоги до надійності, швидкодії 
та селективності систем релейного захисту, особливо в умовах зростаючої складності енерго-
систем та широкого впровадження відновлюваних джерел енергії [1–3]. Релейний захист як 
ключовий елемент автоматизованих систем керування електроустановками виконує критичну 
функцію – своєчасне виявлення аварійних режимів та забезпечення відключення пошкодже-
них ділянок мережі з мінімальним впливом на решту системи.

Серед різноманітних видів релейного захисту особливу роль відіграє дистанційний захист 
(ДЗ), який використовується переважно в мережах середньої та високої напруги [4; 5]. ДЗ базу-
ється на вимірюванні опору ділянки лінії до місця пошкодження та дає змогу визначати від-
стань до КЗ (короткого замикання), забезпечуючи селективність навіть за складних режимів 
роботи мережі. Його перевагами є можливість резервування суміжних ділянок, незалежність 
від струму замикання та адаптація до зміни конфігурації мережі. Однак разом із цим дистан-
ційний захист має і певні недоліки:

– обмеження точності за наявності нелінійних навантажень або змін параметрів мережі;
– складність у налаштуванні та обслуговуванні, особливо в електромеханічних та напівпро-

відникових пристроях старого зразка;
– відсутність гнучкої логіки роботи, необхідної для сучасних Smart Grid-систем.
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Сьогодні на ринку представлені як традиційні електромеханічні пристрої, так і сучасні 
мікропроцесорні або цифрові рішення від провідних виробників (Siemens, Schneider Electric, 
SEL, ABB) [6–11]. Останні забезпечують широкі можливості налаштувань, інтеграцію зі 
SCADA, використання міжнародних стандартів (IEC 61850), реєстрацію подій та зв’язок через 
сучасні протоколи.

Разом із тим на ринку існують і менш відомі, але перспективні рішення від регіональних 
виробників, наприклад РС830-ДЗ компанії «РЗА СИСТЕМЗ» (Україна) [1; 2]. Пристрій реалі-
зує повноцінний комплекс релейного захисту з дистанційними функціями, є адаптованим до 
потреб української енергосистеми та пропонує вигідне поєднання ціни і функціональності. 
Однак його характеристики ще не були широко представлені в незалежних технічних оглядах 
чи порівняннях із більш відомими аналогами.

Отже, виникає необхідність у системному аналізі та порівнянні пристрою РС830-ДЗ 
з іншими типами релейного захисту, як електромеханічними, так і сучасними цифровими, для 
визначення його сильних і слабких боків, а також потенціалу для модернізації та впровадження 
в енергетичних об’єктах різного рівня.

Аналіз останніх досліджень. У науковій та інженерно-технічній літературі значна увага 
приділяється розвитку та вдосконаленню релейного захисту, особливо в контексті цифро-
візації енергосистем. У роботах [12–16] висвітлюються ключові тенденції – перехід від 
електромеханічних та аналогових пристроїв до повністю цифрових рішень із можливістю 
дистанційного моніторингу, автоматичного самоналаштування та взаємодії у рамках Smart 
Grid.

Серед сучасних мікропроцесорних пристроїв захисту слід виділити такі рішення, як:
SIPROTEC 7SJ80 (Siemens) – забезпечує функції захисту ліній, трансформаторів та двигу-

нів [6; 7]. Його перевагами є висока гнучкість у налаштуваннях, наявність вбудованого логіч-
ного контролера CFC, підтримка протоколів IEC 61850. Проте в практичному використанні 
можуть виникати складнощі з налаштуванням логіки для складних об'єктів, а також певна 
«складність» інтерфейсу.

Easergy P3 (Schneider Electric) – відзначається зручним інтерфейсом та широким функціо-
налом, зокрема підтримкою векторного аналізу струмів і напруг [8; 9]. Серед недоліків варто 
зазначити обмежену кількість входів/виходів у базових версіях та високу вартість порівняно 
з вітчизняними аналогами.

SEL-751 (Schweitzer Engineering Laboratories) – популярне рішення для захисту фідерів, має 
потужні алгоритми самодіагностики та підтримку SCADA. Проте інтерфейс конфігурування 
потребує глибоких знань, а специфікація англійською мовою створює додаткові труднощі під 
час упровадження в умовах вітчизняних підприємств [10; 11].

Зокрема, у працях Siemens [7], SEL [10] і Schneider Electric [8] розглядаються питання 
інтеграції релейного захисту із системами автоматизації, використання протоколу IEC 61850, 
функцій аналізу збурень та цифрових реєстраторів подій. У статтях [12; 13] акцентується увага 
на застосуванні алгоритмів адаптивного захисту та штучного інтелекту в мікропроцесорних 
пристроях.

Водночас у вітчизняному сегменті публікацій обмежено висвітлено тематику порівняльного 
аналізу локальних пристроїв захисту з продукцією світових брендів. Вітчизняний пристрій 
РС830-ДЗ, незважаючи на наявність позитивного досвіду впровадження в Україні, ще не став 
предметом поглибленого технічного аналізу в професійній літературі. Пристрій РС830-ДЗ від 
компанії «РЗА СИСТЕМЗ» розроблений з урахуванням потреб українських споживачів і спря-
мований на забезпечення максимальної сумісності з існуючими електромережами. У публіка-
ціях компанії розкривається багатофункціональність пристрою: дистанційний захист, резерв-
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ний струмовий захист, АПВ, АВР, а також можливість адаптації логіки роботи під конкретні 
умови об'єкта [1; 2]. Значними перевагами є зрозумілий інтерфейс, повна документація та вар-
тість, нижча за імпортні аналоги.

Таким чином, з’являється новий науковий напрям для комплексного дослідження, який ана-
лізує подальший розвиток та вдосконалення вітчизняних рішень у сфері релейного захисту. 
Окрім цього, стає доцільним проведення комплексного дослідження, яке поєднає огляд функ-
ціональності, технічних характеристик та користувацького досвіду.

Формулювання мети статті. Порівняльний аналіз технічних характеристик мікропроце-
сорного пристрою релейного захисту та автоматики РС830-ДЗ компанії «РЗА СИСТЕМЗ» 
з електромеханічними та сучасними цифровими аналогами з метою виявлення його технічних 
переваг, недоліків, можливостей застосування та перспектив подальшої модернізації.

Основна частина. Сьогодні на ринку України представлено досить великий асортимент 
мікропроцесорних пристроїв РЗА різних виробників. Усі вони відрізняються за своїми функ-
ціоналом та ціною. Серед цих пристроїм уваги заслуговує пристрій PC830-ДЗ від компанії 
«РЗА-СИСТЕМЗ» [1].

Термінал PC830-ДЗ призначений для застосування у схемах релейного захисту та автома-
тики і забезпечує такі функції:

– релейний захист та автоматика ПЛ – 110–150 кВ (основний або резервний);
– резервний захист силового трансформатора – 110 кВ (є додатковим до диференційного 

захисту силового трансформатора), а також автоматика вимикача вводу 110 кВ трансформатора;
– релейний захист ПЛ – 35 кВ (основний) та автоматика високовольтного вимикача – 35 кВ.
PC830-ДЗ – цифровий пристрій, що поєднує у собі багато функцій. Він виконаний на сучас-

ній елементній базі з якісних компонентів провідних світових виробників, поєднує у собі 
функції захисту, керування та контролю. На рис. 1 наведено загальний вигляд PC830-ДЗ.

   

 
Рис. 1. Передня панель та задній бік пристрою PC830-ДЗ
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Пристрій має такі основні функції захисту та автоматики [4]:

Таблиця 1
Функції захисту та автоматики пристрою PC830-ДЗ

 

Основні технічні характеристики пристрою наведено в табл. 2.
Основні характеристики пристрою включають таке:
– Кожен рівень захисту від перевантаження (ОЗ) може налаштовуватися як дистанцій-

ний захист (ДЗ) або спрямований максимально-струмовий захист (МТЗ) із функцією вибору 
напрямку, пуском за напругою та можливістю її відключення, а також із незалежними часово-
струмовими характеристиками.

– Рівень ОЗ, налаштований як ДЗ, може мати полігональну, секторну (із центром у початку 
координат) або кругову (еліптичну) характеристику, що проходить через нульову точку.

– Для ДЗ може бути додатково налаштована зона у вигляді кола із центром у початку коор-
динат, що спрацьовує під час короткого замикання на шинах або живлення з протилежного 
боку лінії.

– Для ДЗ можуть бути активовані додаткові функції, такі як блокування за пошкодження 
ланцюга напруги, захист від коливань та адаптація до параметрів навантаження.

– У разі падіння напруги нижче 0,02 номінальної рівень ДЗ автоматично переходить у режим 
роботи за пам'яттю на 0,5 секунди.

– Кожен рівень захисту від замикання на землю (ЗНЗ) може працювати за струмом, опором 
або напругою нульової послідовності. Їхні характеристики та налаштування аналогічні пара-
метрам рівнів ОЗ.

– Рівні ЗН можуть використовуватися як захист від міжфазних замикань (ЗМН) або захист 
від замикань на землю (ЗПН).

– Функція контролю синхронізації дає змогу застосовувати пристрій на лініях, що з'єднують 
ділянки енергосистеми з різними джерелами живлення.

– Наявність 16 груп уставок дає змогу використовувати пристрій як резервний захист на 
обхідному вимикачі.
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Таблиця 2
Основні технічні характеристики пристрою PC830-ДЗ

 

*Загальна кількість як блоків дискретних входів, так і вихідних реле повинна бути не більше 4

Оцінюючи функціональні характеристики мікропроцесорних систем релейного захисту та 
автоматики (РЗА), зокрема терміналу PC830-ДЗ, можна виділити низку ключових переваг:

– багатофункціональний пристрій, призначений для дистанційного або спрямованого стру-
мового захисту в мережах напругою 110–220 кВ; 

– до восьми ступенів основного захисту, які можуть налаштовуватися як дистанційні з різ-
номанітними характеристиками або як спрямовані струмові; 

– до восьми ступенів захисту нульової послідовності (ЗНЗ), що дають змогу налаштування 
на опір, струм або напругу нульової послідовності з різними типами характеристик; 

– функція блокування за коливань, що базується на аналізі струмів прямої та зворотної 
послідовності, а також можливість її використання для блокування ступенів дистанційного 
захисту у разі несправностей у колах напруги, що відповідає вітчизняним стандартам; 

– гнучка програмована логіка з простим механізмом налаштування; 
– широкий діапазон живлення (від 80 до 420 В, до 5 хвилин); 
– працездатність за температур від -40°C до +70°C; 
– низьке енергоспоживання (від 10 Вт); 
– високий рівень захисту корпусу за стандартом IP54 (по лицьовій панелі); 
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– модульна конструкція з уніфікованими змінними блоками, що полегшує ремонт та адап-
тацію до різних завдань; 

– функція визначення місця пошкодження; 
– наявність детальної документації, включаючи керівництво з експлуатації, рекомендації 

щодо вибору уставок і вказівки з налагодження. 
Під час використання цифрових терміналів для захисту ліній інформація про спрацьову-

вання захисту чи автоматики, а також електричні параметри до, під час і після аварійної події 
зберігаються у внутрішній пам’яті пристрою. Це дає змогу точно відтворити послідовність 
подій, що сприяє аналізу стану мережі під час серйозних збоїв. Реєстрація аварій відбувається 
з високою часовою роздільною здатністю, що дає змогу фіксувати події тривалістю в мілі-
секунди. Така точність допомагає визначити порядок спрацьовування захисних механізмів 
і перевірити їх відповідність заданим параметрам. Усі дані зберігаються в енергонезалежній 
пам’яті терміналу.

Термінал оснащений системою самодіагностики та контролю стану вхідних і вихідних кіл, 
що забезпечує швидке виявлення несправностей. На відміну від електромеханічних систем, де 
проблеми часто залишаються непоміченими до моменту повного збою, мікропроцесорні при-
строї дають змогу оперативно реагувати на неполадки. 

Налаштування параметрів захисту в мікропроцесорному пристрої здійснюється через зручне 
меню, де можна вибрати потрібні значення. Можливість створення кількох наборів параметрів 
зі швидким перемиканням між ними значно спрощує тимчасову зміну налаштувань залежно 
від умов експлуатації.

Електромеханічні реле захисту протягом десятиліть були основою систем релейного захисту 
в енергетичних системах. Вони функціонують на основі електромагнітного принципу та від-
різняються високою надійністю, довговічністю та простотою технічного обслуговування. Най-
поширенішими представниками цієї групи є реле типу РТ-40, ТЗЛ-11, РТВ, РТМ тощо.

Серед переваг електромеханічних реле можна виділити:
– високу стійкість до електромагнітних перешкод;
– надійність в умовах відсутності складної електроніки;
– простоту в ремонті, можливість заміни окремих механічних елементів.
Водночас із розвитком енергетичних мереж [17–20], зокрема зростанням вимог до швидко-

дії, гнучкості логіки, самодіагностики та цифрової комунікації [21; 22], електромеханічні реле 
поступово втрачають актуальність у нових проєктах.

Серед недоліків електромеханічних реле можна виділити:
– обмежену точність та чутливість;
– відсутність можливості адаптації захисту до змін режимів роботи;
– неможливість дистанційного моніторингу та керування;
– високу інерційність (час спрацювання – до 50–100 мс і більше);
– великі габарити та потребу в регулярному технічному обслуговуванні.
Для наочності нижче подано порівняння ключових характеристик електромеханічних реле 

із сучасним мікропроцесорним пристроєм РС830-ДЗ.
Таким чином, можна зазначити, що:
– мікропроцесорні пристрої, такі як РС830-ДЗ, значно перевершують електромеханічні реле 

за функціональністю, точністю та можливістю інтеграції у цифрові мережі;
– електромеханічні реле можуть залишатися доцільними лише у специфічних умовах (напри-

клад, у мережах із дуже жорсткими умовами ЕМС або за обмежених фінансових ресурсів);
– у випадках, коли потрібні гнучкість, дистанційне налаштування та інтеграція з автомати-

зованими системами керування, мікропроцесорне реле є однозначно кращим вибором.
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Таблиця 3
Порівняння РС830-ДЗ з електромеханічними реле

Параметр Електромеханічне реле РС830-ДЗ (МП-реле)
Тип захисту Обмежений набір Комплексний, гнучкий
Точність вимірювань Низька Висока
Час спрацювання 50–100 мс <20 мс

Протоколи зв’язку Відсутні Modbus, IEC 60870, IEC 61850 
(опціонально)

Самодіагностика Відсутня Присутня
Наявність журналу подій Відсутній Так
Гнучкість налаштувань Низька Висока

Інтерфейс користувача Відсутній LCD-екран, програмне 
забезпечення

Сервісне обслуговування Часте, механічний знос Мінімальне
Живлення Від оперативного струму Універсальне живлення
Габарити та вага Великі Компактні

На ринку релейного захисту представлено низку відомих виробників, які пропонують 
потужні мікропроцесорні рішення: Siemens (SIPROTEC), ABB (RELION), Schneider Electric 
(SEPAM, MiCOM), General Electric (Multilin), SEL (Schweitzer Engineering Laboratories) тощо 
[3–8]. Ці пристрої підтримують широкий спектр функцій, зокрема: захист ліній, трансформа-
торів, шин, генераторів, вбудовані засоби автоматизації (АВР, АЧР, АПВ), підтримка цифрових 
протоколів зв’язку, інтеграція в Smart Grid-системи [12].

Порівняльний аналіз мікропроцесорних терміналів релейного захисту різних фірм виробни-
ків показав, що пристрій РС830-ДЗ українського виробника «РЗА СИСТЕМЗ» вигідно виріз-
няється за такими показниками:

– спеціалізація: пристрій розроблено спеціально для диференційного захисту трансформа-
торів, що забезпечує високу точність і швидкодію виявлення внутрішніх КЗ;

– компактність та простота інтеграції: підходить для реконструкції енергооб'єктів із міні-
мальними змінами в схемах;

– ціновою доступністю: за функціональністю наближається до провідних рішень, але в рази 
дешевший;

– адаптація до локальних умов: ураховано специфіку українських мереж та реалії експлуа-
тації у пострадянських енергосистемах;

– україномовний інтерфейс і наявність технічної підтримки на місці.
Висновки. На основі аналізу функціональності та порівняння мікропроцесорного пристрою 

РС830-ДЗ із традиційними електромеханічними реле та сучасними мікропроцесорними систе-
мами захисту слід зазначити, що РС830-ДЗ демонструє високу ефективність під час реалізації 
диференційного захисту трансформаторів, що підтверджується швидкодією, точністю вияв-
лення аварій та простотою налаштування. Порівняно з електромеханічними реле пристрій має 
суттєві переваги: відсутність механічного зносу, вища точність, розширені можливості само-
діагностики та цифрової комунікації. Пристрій має високу конкурентоздатність на локальному 
ринку завдяки ціновій доступності, простоті експлуатації та адаптації до українських умов. 
Окрім цього, РС830-ДЗ доцільно використовувати на трансформаторних підстанціях розпо-
дільних електромереж (6–35 кВ); на промислових підприємствах, які модернізують облад-
нання без суттєвих змін у вторинних колах; у проєктах, де потрібні надійність та функціо-
нальна автоматизація.
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RESEARCH AND COMPARISON OF CHARACTERISTICS  
OF THE MICROPROCESSOR RELAY PROTECTION DEVICE РС830-ДЗ  

OF RPA SYSTEMS WITH ELECTROMECHANICAL  
AND MODERN DIGITAL ANALOGUES

Summary
Among the various types of relay protection, distance protection plays a special role, which is used mainly in 

medium and high voltage networks. Distance protection is based on measuring the resistance of a line section to 
the point of damage and allows you to determine the distance to a short circuit, ensuring selectivity even in difficult 
network operating modes. Its advantages are the possibility of redundancy of adjacent sections, independence from 
short-circuit current and adaptation to changes in network configuration. Today, the market offers both traditional 
electromechanical devices and modern microprocessor or digital solutions from leading manufacturers (Siemens, 
Schneider Electric, SEL, ABB). At the same time, there are also less well-known but promising solutions from 
regional manufacturers on the market, such as the РС830-ДЗ from the RPA SYSTEMS company (Ukraine). The 
device implements a full-fledged complex of relay protection with distance functions, is adapted to the needs of the 
Ukrainian power system and offers a favorable combination of price and functionality. However, its characteristics 
have not yet been widely presented in independent technical reviews or comparisons with more well-known 
analogues. Therefore, there is a need for a system analysis and comparison of the РС830-ДЗ device with other types 
of relay protection – both electromechanical and modern digital – to determine its strengths and weaknesses, as well 
as the potential for modernization and implementation in energy facilities of various levels. The article conducts 
an analytical study of the microprocessor device for relay protection and automation РС830-ДЗ, developed by the 
company «RPA SYSTEMS». Its technical characteristics, algorithms of operation, customization options, as well 
as communication interfaces are considered. A comparative analysis was carried out with electromechanical relays, 
as well as with modern microprocessor devices of the world's leading manufacturers. The main advantages of the 
РС830-ДЗ are highlighted, including high accuracy, speed, availability and ease of integration. At the same time, 
a number of limitations have been identified related to the lack of support for modern digital protocols and less 
versatility in application. The article contains practical recommendations on the feasibility of using the device in 
specific operating conditions.

Keywords: relay protection, microprocessor device, РС830-ДЗ, differential protection, electromechanical relay, 
automation, digital substation.


