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Введение

Электромеханические реле защиты последнего 
поколения полностью удовлетворяли всем требова-
ниям, предъявляемым к ним как к средствам защиты 
электроэнергетических объектов от аварийных 
режимов в течение многих десятков лет. В новейших 
микропроцессорных устройствах функции релей-
ной защиты объединили с функциями устройств 
связи и передачи данных, регистраторов аварийных 
режимов, узлов подстанционной логики и др. Такие 
многофункциональные комплексы стали сравни-
вать с единичными однофункциональными элект-
ромеханическими реле защиты, отработавшими не 
один десяток лет и порядком изношенными, и гово-
рить о неоспоримых преимуществах микропроцес-
сорных «реле защиты». При этом как бы упуска-
ется из виду, что речь идет о совершенно разных 
по выполняемым функциям устройствах, которые 
просто нельзя сравнивать друг с другом по этому 
критерию [1]. Тем не менее, современные тенден-
ции развития релейной защиты предполагают, уже 
как само собой разумеющееся, ускоренный пере-
ход от электромеханических к микропроцессорным 
реле и интенсивную «интеллектуализацию» релей-
ной защиты, путем придания ей все большего коли-
чества функций и все большего усложнения этих 
функций. Эти тенденции четко прослеживаются 
по тематике докладов, представленных на Между-
народной научно-технической конференции «Сов-
ременные направления развития систем релейной 
защиты и автоматики энергосистем», проходив-
шей 7–10 сентября 2009 г. в Москве. Большинство 
специалистов-релейщиков считают эти тенденции 
вполне оправданными, а преимущества микропро-
цессорных реле неоспоримыми. Мы не относимся 
к их числу и попытаемся представить на суд чита-
телю свое, отличное от общераспространенного, 
видение настоящего и будущего релейной защиты.

Обладают ли недостатками микро-

процессорные реле защиты?

Похоже, что до сих пор этого никто не знает. Во 
всяком случае, если судить об этом по отсутствию 
в технической литературе каких бы то ни было све-

дений на этот счет, за исключением публикаций 
автора.

Однако, мы ведь живем в реальном, а не в вир-
туальном мире и хорошо знаем, что идеальных 
устройств в технике не бывает. Но это означает, 
что и у таких сложных устройств, каковыми явля-
ются современные микропроцессорные устройс-
тва релейной защиты (МУРЗ) просто не может не 
быть проблем и недостатков. В связи с этим возни-
кает естественный вопрос: почему во всех статьях 
и книгах, посвященных МУРЗ, всегда идет речь 
лишь об их преимуществах и никогда — о недостат-
ках? Неужели МУРЗ такие «белые» и такие «пушис-
тые»? При ближайшем рассмотрении оказалось, 
что вовсе нет. Вместе с тем выяснилось, что писать 
статьи на тему о проблемах и недостатках МУРЗ 
просто неприлично. В лучшем случае такую ста-
тью молча отклонят без объяснения причин. В худ-
шем — рецензенты напишут, что «автор пытается 
затормозить технический прогресс в России» или 
«автор пытается убедить техническую обществен-
ность в ошибочности выбранного пути развития 
релейной защиты». Но почему МУРЗ превратились 
в «священную корову»? Почему запрещено обсуж-
дать их проблемы и недостатки? Почему в техни-
ческой литературе нет никаких публикации на эту 
тему? По моему убеждению, во многом мы обязаны 
сложившейся ситуацией представителям произ-
водителей или их торговым агентам, чрезвычайно 
озабоченным опасностью уменьшения прибыли 
от продаж МУРЗ. Главный редактор одного из тех-
нических журналов в приватной беседе так объяс-
нил причину отклонения очередной моей статьи: 
«Видишь ли, в моем журнале постоянно публикует 
большие рекламные объявления фирма, производя-
щая микропроцессорные реле, и я не хочу потерять 
такого клиента из-за твоей статьи».

Интересно, что такая ситуация сложилась не 
только в России, но и в мире в целом. Типичный 
пример: отрицательная рецензия на новую книгу 
автора, посвященную проблемам МУРЗ, предло-
женную одному американскому издательству. 
Разъяренный уже только одним сочетанием слов 
«микропроцессорные реле» и «проблемы» в назва-
нии книги, рецензент эмоционально вопрошает 
примерно следующее: да как он посмел писать 
о недостатках и проблемах МУРЗ, когда они такие 
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хорошие (далее следует длинный перечень хорошо 
всем известных доводов, приводимых, обычно 
в доказательство преимуществ МУРЗ). Пришлось 
ему напомнить, что книга посвящена обсуждению 
именно проблем и недостатков МУРЗ, а не их пре-
имуществ, о которых сказано и пересказано уже 
немало. Еще один пример: телефонный звонок из 
одного из отделений концерна АББ с настоятельной 
просьбой убрать ссылки на упоминание АББ в одной 
из критических статей автора (на русском языке!) 
о довольно старых МУРЗ серии 316, размещенной 
в Интернете. Обратите внимание: не опровержение 
технических доводов, а лишь просьба убрать упоми-
нание о компании…

Такое неприкрытое давление и яростное стрем-
ление к замалчиванию проблем МУРЗ лишь побуж-
дает еще более активно заниматься этой темой. А то, 
что проблемы эти не выдуманы автором, а реально 
существуют, можно убедиться, побывав на сайте 
под названием: «Проблемы микропроцессорных 
устройств релейной защиты» [2], где представлены 
мнения многих специалистов по этой теме.

Реальные преимущества МУРЗ 

не так очевидны, как это кажется

Но разве у МУРЗ реле мало реальных преиму-
ществ? Разве они не позволили резко повысить 
надежность защит? Разве не является преимущест-
вом то, что вместо 10 старых электромеханических 
реле (ЭМР) сейчас достаточно установить на под-
станции небольшой «кубик» современного МУРЗ? 
Разве не является серьезным преимуществом нали-
чие встроенной самодиагностики, позволяющей 
заранее выявлять неисправности защиты? А запись 
аварийных режимов? А возможность дистанцион-
ного управления МУРЗ через компьютерную сеть, 
включая дистанционное изменение уставок? А воз-
можность интеграции микропроцессорных защит 
на основе использования нового протокола IEC 
61850 в общую систему АСУТП вместе со множест-
вом других устройств, образующих так называемую 
«умную сеть» (Smart Grid)?

На первый взгляд, сформулированные выше 
вопросы, приводимые, обычно апологетами мик-
ропроцессорной защиты, выглядят действительно 
как неоспоримые и очевидные доказательства пре-
имуществ МУРЗ даже не требующие особых дока-
зательств. Именно этим, т. е. кажущейся очевиднос-
тью ответов на эти вопросы, и пользуются, обычно, 
многочисленные оппоненты, рецензенты и кри-
тики, приводя, сформулированные выше вопросы 
в качестве неоспоримых доводов в пользу МУРЗ, 
даже не требующих ответов. В действительности 

же, перечисленные выше как бы риторические 
вопросы, предполагающие очевидные преимущес-
тва МУРЗ вовсе не так очевидны, как это кажется, 
а ответы на них, полученные при углубленном рас-
смотрении, получаются совсем не те, что лежали на 
поверхности. Давайте разбираться.

Рассматривать вопрос об эффективности 
и надежности МУРЗ на самом деле придется изда-
лека, а именно, с оценки критериев, применяемых 
в релейной защите. Как показано в [3, 4], применяю-
щиеся сегодня критерии оценки релейной защиты, 
крайне не совершенны. Такой важнейший крите-
рий, как надежность, основанный на подсчете коли-
чества неправильных действий релейной защиты, не 
дает реального представления о надежности МУРЗ, 
а лишь вводит в заблуждение, поскольку никак не 
учитывает количества повреждения МУРЗ, если эти 
повреждения не привели к возникновению аварий-
ных режимов. В [5] автором предложен другой кри-
терий оценки надежности МУРЗ, при использова-
нии которого, приводимая сегодня в статистических 
сводках картина резко изменится не в пользу МУРЗ. 
Приводимые в [1] статистические данные свиде-
тельствуют о том, что в действительности надеж-
ность МУРЗ ниже надежности ЭМР и в последние 
годы имеет тенденцию к дальнейшему снижению. 
С чем именно связана недостаточная аппаратная 
надежность МУРЗ, подробно рассмотрено в [6].

Тесно связана с этим и проблема ремонтоп-
ригодности МУРЗ. Апологеты МУРЗ рассуждают, 
обычно, о высокой степени ремонтопригодности 
МУРЗ, позволяющей в течение нескольких минут 
заменить вышедший из строя модуль и, таким обра-
зом, очень быстро восстановить работоспособность 
релейной защиты. Вот только они ничего не гово-
рят о том, что делать с отказавшим дорогостоящим 
модулем, выполненным из микрокомпонентов по 
технологии поверхностного монтажа, не предпо-
лагающей ремонта. Выбросить и заменить новым? 
При этом следует иметь ввиду, что потребитель 
может заменить вышедший из строя модуль только 
и исключительно таким же самым, произведен-
ным тем же изготовителем. Таким образом, потра-
тив однажды кругленькую сумму на приобретение 
комплекта МУРЗ у одного из производителей, пот-
ребитель, фактически, попадает в экономическую 
кабалу этого производителя на период в 10–15 лет, 
поскольку после совершения сделки для потреби-
теля уже не имеет значения наличие нескольких 
разных производителей МУРЗ на рынке, так как он 
не может воспользоваться изделиями других произ-
водителей. Выбраться из этой кабалы можно только 
потратив еще раз не менее круглую сумму на приоб-
ретение комплекта МУРЗ другого производителя (и, 
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таким образом, из одной кабалы попасть в другую). 
А что делает производитель в ситуации абсолютного 
монополиста? Правильно: повышает цену! Цена 
одного запасного модуля для МУРЗ может доходить 
чуть ли не до трети и даже половины цены всего 
весьма не дешевого МУРЗ! Поэтому, ни одна запад-
ная компания-производитель никогда не раскоше-
лится на бесплатную замену вышедшего из строя 
модуля и не упустит свою выгоду. А поскольку пот-
ребителю некуда деваться, он покупает и по такой 
цене.

А что происходит через 8–10 лет эксплуата-
ции МУРЗ? А вот что: производитель за это время 
освоил уже несколько новых конструкций и ему 
становится просто невыгодным содержать про-
изводственные мощности для выпуска запасных 
модулей для старых реле и он просто прекращает их 
выпускать. Что в такой ситуации вынужден делать 
потребитель? Правильно: выбросить старый МУРЗ, 
даже если в нем вышел из строя всего лишь один из 
модулей и раскошелиться на приобретение нового. 
Кому от этого жить хорошо…? Правильно, тому же 
производителю!

Насколько нам известно, пока (пока!) неко-
торые российские производители МУРЗ, в отли-
чие от их западных коллег поставляют потребите-
лям вышедшие из строя модули бесплатно. Вопрос 
в том, надолго ли такая щедрость или это всего лишь 
мероприятие в рамках рекламной компании по 
захвату рынка?

Непосредственно с вопросами надежности 
МУРЗ и их стоимости связан также вопрос о старе-
нии и сроке эксплуатации устройств защиты. Для 
МУРЗ (как и для электромеханических реле) уста-
новлен нормативный срок эксплуатации 25 лет. 
Фактически же, многие электромеханические реле 
находятся в эксплуатации по 30 и даже 40 лет, в то 
время как компьютерная техника стареет намного 
быстрее. Речь идет и о физическом старении элект-
ронных компонентов, особенно таких, как электро-
литические конденсаторы (срок службы которых не 
превышает 10–12 лет), и о старении программного 
обеспечения. Это означает, что потребители МУРЗ 
обязаны будут тратить огромные суммы на обнов-
ление МУРЗ гораздо чаще, чем они делали это при 
использовании электромеханических защит.

Если ввести некий показатель: «коэффициент 
удельной функциональности» (КУФ) микропроцес-
сорных устройств релейной защиты, характери-
зующий степень функциональной насыщенности, 
приходящийся на единицу объема МУРЗ, то можно 
констатировать, что этот показатель из года в год 
растет: физические размеры МУРЗ остаются неиз-
менными (или даже уменьшаются), а их функци-

ональные возможности постоянно расширяются. 
С чем связан такой рост?

По нашему мнению, никакой объективной 
необходимости для увеличения КУФ нет, а речь 
идет лишь о конкурентной борьбе между произво-
дителями МУРЗ и их стремлении превзойти друг 
друга по техническому уровню производимых изде-
лий. Поскольку КУФ напрямую связан с уровнем 
техники и технологии, то увеличение КУФ, обычно, 
напрямую ассоциируется с техническим уровнем 
МУРЗ и высокими технологическими возможнос-
тями компании-производителя. Полезна ли эта 
тенденция и действительно ли она приводит к уве-
личению качества МУРЗ? На первый взгляд, да, 
поскольку, как уже отмечалось выше, увеличение 
КУФ обеспечивается якобы за счет использования 
более прогрессивных материалов, элементов и тех-
нологий и напрямую ассоциируется с увеличением 
технического уровня МУРЗ. На деле же все оказы-
вается не так просто. Поскольку прогресс в области 
новых материалов и технологий на самом деле не 
так стремителен, как хотелось бы производителям 
МУРЗ, в дело идут любые методы достижения пос-
тавленной цели, т.е. увеличения КУФ.

Уже стало тенденцией постоянное усложнение 
программного обеспечения, «навороченность» интер-
фейса, огромное количество неиспользуемых на прак-
тике функций, значительно усложняющих работу 
с МУРЗ и повышающих вероятность ошибки вследс-
твие так называемого «человеческого фактора». 
Некоторые часто рекламируемые «выдающиеся спо-
собности» МУРЗ, увеличивающие КУФ, например, 
такие как полная внутренняя самодиагностика, на 
деле оказываются не более, чем рекламным трюком, 
призванным оправдать усложнение и увеличение сто-
имости МУРЗ. Да, действительно, самодиагностика 
МУРЗ может выявить некоторые внутренние повреж-
дения, например, такие как выход из строя внутрен-
него источника питания или микропроцессора.

Но как можно всерьез говорить об этом как 
о великом «преимуществе» МУРЗ перед электро-
механическими реле, если в последних вообще не 
было никаких внутренних источников питания 
и никаких микропроцессоров, т.е. просто нечего 
было «самодиагностировать»?! А о какой эффек-
тивности этой самодиагностики можно говорить, 
если она не способна обнаружить даже замену 
целой печатной платы, входящей в состав МУРЗ 
[6], не говоря уже о повреждениях элементов (и 
не только на периферийной плате, но и на главной 
плате с центральным процессором!), например, о 
таких повреждениях, в результате которых МУРЗ 
не может связаться с компьютером, или отказыва-
ется принимать и запоминать совершенно коррект-
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ные изменения настроек, или просто «теряет» запи-
санные в память уставки, или вдруг отказывается 
работать в режиме измерения входных аналоговых 
величин (токов и напряжений), и многие, многие 
другие, которые никак не обнаруживаются сис-
темой самодиагностики. В реальной конструкции 
МУРЗ имеются тысячи важнейших электронных 
компонентов, никак не контролируемых системой 
самодиагностики. Кроме того, как показано в [6], 
поскольку система самодиагностики построена на 
микропроцессорах и элементах памяти, то она сама 
является источником повреждений МУРЗ.

В действительности, самодиагностика не явля-
ется преимуществом МУРЗ перед электромеха-
ническими реле, а является всего лишь частичной 
компенсацией очень серьезного недостатка МУРЗ: 
концентрацией многих защитных функций в одном 
единственном модуле. Например, единственное 
МУРЗ типа М-3430 (рис. 1) обеспечивает полную 
защиту генератора электростанции от всех воз-
можных аварийных режимов, совмещая функции 
14 отдельных реле защиты. Можно себе только 
представить, что произойдет, если в аварийном 
режиме откажет какой-нибудь общий для всех этих 
реле узел из-за повреждения какой-то копеечной 
детали: генератор попросту окажется ВООБЩЕ БЕЗ 
ВСЯКОЙ ЗАЩИТЫ! Без самодиагностики такое 
устройство нельзя было бы и на пушечный выстрел 
подпускать к защите электроэнергетических объ-
ектов. Так что самодиагностика — это вынужден-
ная мера, а вовсе не красивое приложение, поэтому 

рекламировать ее как некое выдающееся достиже-
ние в релейной защите, по нашему мнению, совер-
шенно не оправдано.

Не говоря уже об опасности чрезмерной кон-
центрации защитных функций в единичном терми-
нале (например, в микропроцессорном реле типа 
SYMAP производства компании Stucke Elektronik 
GmbH заложено 39 отдельных защитных функций), 
придание релейной защите дополнительных, не 
свойственных собственно защите, функций приво-
дит не только к физическому усложнению устройс-
тва и, как следствие, к снижению ее надежности, 
но и к усложнению его программного обеспечения 
и пользовательского интерфейса.

Это, в свою очередь, приводит к резкому воз-
растанию ошибок при работе с программным обес-
печением (так называемый «человеческий фак-
тор»). Кроме того, при наличии такого большого 
количества функций, использующих одни и те же 
внутренние ресурсы МУРЗ при возможности кон-
куренции между встроенными логическими фун-
кциями во время сложного аварийного режима, 
сопровождающегося переходом одного вида пов-
реждения в другое, уже далеко не всегда стано-
вится возможным предугадать поведение защиты. 
А повреждение одного из общих для всех функций 
внутренних элементов МУРЗ (источника питания, 
ватчдога, памяти, микропроцессора или вспомога-
тельных узлов, обслуживающих его и т.п.) приведет 
к мгновенной потере сразу всех защитных функций 
одновременно.

Рис. 1. Комплектное микропроцессорное устройство за-
щиты генератора типа М-3430 (Beckwith Electric Co.):

21 — дистанционная защита;
24 — защита от перевозбуждения генератора;
27 — реле пониженного напряжения;
27TN — реле пониженного напряжения по 3-й гармони-
ке;
32 — реле направления мощности;
40 — реле гашения поля генератора;
46 — реле контроля баланса фаз тока;
50 — токовая отсечка;
50BF — токовое реле контроля исправности выключа-
теля;
59 — защита от повышенного напряжения;
59N — реле напряжения нулевой последовательности;
60FL — реле контроля предохранителей в цепи транс-
форматора напряжения;
81 — реле частоты;
87 — дифференциальная защита
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Несмотря на уже существующие сегодня оче-
видные проблемы с чрезмерной концентрацией 
защитных функций в единичном терминале, неко-
торые ведущие специалисты в своих рассуждениях 
о будущем релейной защиты не только ратуют за 
дополнительное «навешивание» посторонних функ-
ций на релейную защиту, но и идут еще дальше. Они 
выдвигают фантастические идеи так называемой 
«многомерной релейной защиты» [7] и «релейной 
защиты с упреждающими функциями» [8], дейс-
твующей на основе ее собственного накопленного 
ранее опыта, ее собственного анализа текущего 
состояния защищаемого объекта и прогнозирова-
ния его будущего состояния.

По существу, речь идет уже о возможности 
совершенно непредсказуемых действий релейной 
защиты, как самостоятельного Разума, принимаю-
щего самостоятельные (заранее не детерминирован-
ные) решения и способного самостоятельно произ-
водить изменения режимов работы энергосистемы 
(посредством выключателей) еще до наступления 
аварийных режимов [9].

Необходимо подчеркнуть, что в развитии тех-
нологий диагностики и прогнозирования состояния 
электрооборудования с использованием компью-
терных технологий нет ничего плохого и его можно 
было бы только приветствовать, если бы его не пыта-
лись «скрестить» с релейной защитой.

Помимо опасности потери контроля над дейс-
твиями релейной защиты, современные тенденции 
ее развития такие, например, как возможность уда-
ленного доступа через компьютерную сеть к устав-
кам и алгоритмам работы, резко повышают опас-
ность хакерских атак на энергосистемы, поскольку 
через компьютеризированные системы релейной 
защиты имеется возможность изменять состояние 
и воздействовать на режимы работы энергосис-
темы. Несмотря на серьезную озабоченность спе-
циалистов этой проблемой [10, 11], тенденция все 
большей и большей подверженности энергосистем 
хакерским атакам лишь увеличивается.

В связи с введением нового протокола связи 
IEC 61850 ожидается расширение интеграции МУРЗ 
с другими сетевыми микропроцессорными устройс-
твами, расширение использования волоконно-опти-
ческих линий связи между МУРЗ и между МУРЗ 
и другими устройствами, объединенными в общую 
сеть. По идее, переход на волоконно-оптические 
линии связи предполагает повышение помехо-
защищенности и надежности релейной защиты. 
Однако, ряд заявленных преимуществ защиты 
с использованием нового стандарта звучит чисто 
декларативно, так как в распределенных системах 
релейной защиты при замене проводных кабельных 

сетей линиями волоконно-оптической связи с боль-
шим числом интерфейсных устройств (предназна-
ченных для преобразования электрических сигна-
лов в световые и обратно) может быть недопустимо 
снижена аппаратная надежность релейной защиты. 
И это далеко не пустые опасения.

Так, недавно, после неприятного инцидента 
с системой FOCUS (Fiber Optic Communication for 
Utility Systems), используемой для преобразования 
электрических сигналов в оптические, их передачи 
через оптический кабель и восстановления электри-
ческих сигналов из оптических в конце оптического 
кабеля, мы вынуждены были проверить эту сис-
тему на соответствие стандартам группы IEC-60255: 
60255–22–1, 60255–22–3, 60255–22–4, 60255–5, 
60255–6, 60255–11. Эти стандарты описывают тре-
бования электромагнитной совместимости (ЭМС) 
к устройствам релейной защиты (поскольку сис-
тема FOCUS используется для передачи команд 
между реле защиты, она рассматривается как часть 
релейной защиты).

В процессе испытаний (рис. 2) мы были непри-
ятно удивлены, обнаружив, что система не отве-
чает требованиям большинства указанных выше 
стандартов и, следовательно, не может обеспечить 
надежное функционирование релейной защиты 
при воздействии электромагнитных возмущений. 
В частности, функционирование системы было 
нарушено и связь между двумя комплектами сис-
темы FOCUS полностью потеряна при воздействии 
стандартных импульсов высокого напряжения 
между полюсами порта питания и корпусом, между 
портами логических входов и корпусом. При неко-
торых типах испытаний наблюдался сброс уставок, 
записанных в памяти, что потребовало ручного вве-
дения уставок через компьютер. А при испытании 
электрической прочности изоляции входов отно-
сительно заземленного корпуса одноминутным 
напряжением 2 кВ переменного тока при плавном 
его подъеме, уже при напряжении 1130 В произо-
шел пробой внутренних цепей, сопровождающийся 
обильным выделением дыма.

Таким образом, оптоэлектронная система, пред-
назначенная для повышения помехоустойчивости 
релейной защиты, сама по себе является элементом 
крайне не надежным в плане устойчивости к элект-
ромагнитным воздействиям.

Апологеты скорейшего и повсеместного внедре-
ния МУРЗ часто приводят в пользу последних такие 
доводы, как отсутствовавшая у электромеханичес-
ких реле возможность записи аварийных режимов, 
возможность обмена информацией между реле 
и т.п. Но, все это рекламные трюки, не имеющие 
ничего общего с действительностью.

Рис. 2. Испытание автором оптоэлектронной системы 
FOCUS на соответствие стандартам по электромагнитной 
совместимости:
1 — один из двух модулей системы FOCUS; 2 — источник 
стандартных высоковольтных импульсов; 3 — радиопог-
лощающее покрытие в так называемой безэховой камере 
(Anechoic Chamber)

Сегодня на рынке имеются сотни разновиднос-
тей микропроцессорных самописцев аварийных 
режимов, способных передавать данные по сети, 
которые регистрируют аварийные режимы зна-
чительно лучше и полнее, чем это делают МУРЗ; 
имеются развитые системы сбора и передачи 
информации такие, например, как SCADA, хорошо 
работающие уже многие годы с электромеханичес-
кими реле. В отличие от реле защиты, микропро-
цессорные самописцы аварийных режимов не спо-
собны повлиять на надежность электроснабжения 
и спровоцировать тяжелые аварии в сети при отка-
зах в работе, поэтому широкое их использование 
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Рис. 2. Испытание автором оптоэлектронной системы 
FOCUS на соответствие стандартам по электромагнитной 
совместимости:
1 — один из двух модулей системы FOCUS; 2 — источник 
стандартных высоковольтных импульсов; 3 — радиопог-
лощающее покрытие в так называемой безэховой камере 
(Anechoic Chamber)

Сегодня на рынке имеются сотни разновиднос-
тей микропроцессорных самописцев аварийных 
режимов, способных передавать данные по сети, 
которые регистрируют аварийные режимы зна-
чительно лучше и полнее, чем это делают МУРЗ; 
имеются развитые системы сбора и передачи 
информации такие, например, как SCADA, хорошо 
работающие уже многие годы с электромеханичес-
кими реле. В отличие от реле защиты, микропро-
цессорные самописцы аварийных режимов не спо-
собны повлиять на надежность электроснабжения 
и спровоцировать тяжелые аварии в сети при отка-
зах в работе, поэтому широкое их использование 

можно только приветствовать.
Следует подчеркнуть весьма важный момент: 

говоря о не микропроцессорных реле, мы подра-
зумеваем не какие-то конкретные образцы реле, 
а общий принцип: не использование микропро-
цессоров и микросхемотехники в реле защиты. 
А говоря об электромеханических реле — не сильно 
устаревшие и изношенные однофункциональные 
электромеханические реле российского произ-
водства типа РТ-40 или РТ-80, а лучшие образцы 
реле ведущих западных фирм-производителей. Это 
очень важный момент во всех наших рассуждениях, 
поскольку во всех своих доводах апологеты МУРЗ 
используют в качестве базы для доказательства пре-
имуществ МУРЗ именно эти типы электромехани-
ческих реле [12].

Чтобы понять всю абсурдность такого сравне-
ния достаточно вспомнить, что реле РТ-40 — это 
модификация реле ЭТ-520, разработанного в СССР 
более 50 лет тому назад. В свою очередь, конструк-
ция реле ЭТ-520 была «заимствована» советскими 
конструкторами у реле фирмы Siemens, которое 
производилось в 30-х годах прошлого века. А реле 
РТ-80 — это практически точная копия реле типа 
RIK, выпускавшегося Шведской фирмой ASEA в те 
же 30-е годы. Чего же можно ожидать от конструк-
ций, разработанных 80 лет тому назад и произве-
денных к тому же, советской не военной промыш-
ленностью из крайне не качественных материалов? 
По-видимому, проблема российских оппонентов, 
критикующих автора, заключается в их очень огра-
ниченном знании электромеханических реле. По 
существу, ничего, кроме РТ-40 и РТ-80 им не извес-
тно.

Автор не сомневается в том, что если бы оппо-
нентам удалось своими собственными руками 
«пощупать» такой, например, шедевр релестроения, 
как электромеханическое трехступенчатое реле 
дистанционной защиты LZ31 или аналогичные ему 
после 40 лет эксплуатации в морском субтропичес-
ком (т.е. с воздействием солевого тумана) климате, 
то они, несомненно, изменили бы свое мнение об 
электромеханических реле. Кстати, еще во многих 
местах эти реле защищают многие ответственные 
линии напряжением 160 кВ, иногда и параллельно 
с микропроцессорными реле (рис. 3).

Ситуация в странах бывшего СССР отличается 
особой сложностью. Нормированные сроки эксплу-
атации электромеханических реле там уже давно 
исчерпаны, многие из них находятся в весьма пла-
чевном состоянии и эксплуатационному персоналу 
приходится предпринимать постоянные усилия для 
поддержания работоспособности релейной защиты. 
В такой ситуации переход на МУРЗ — это единс-
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