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Більшість побутових електроспоживачів в Україні працює в однофазних 

мережах, де для захисту від недопустимих відхилень напруги застосовують 
цифрові реле контролю напруги. Окрім основної захисної функції, такі пристрої 
можуть забезпечувати індикацію параметрів мережі, реєстрацію аварій і 
таймерне керування тощо. З огляду на розвиток Інтернету речей (IoT), концепції 
«розумного дому» та потребу в енергоефективності, актуальним є вдосконалення 
цих рішень шляхом інтеграції BLE-керування (Bluetooth Low Energy). 

У даній роботі запропоновано інтелектуальне реле контролю напруги з 
можливістю бездротового керування за допомогою Android-застосунку через 
BLE-протокол. Конструктивно пристрій реалізовано у вигляді функціонального 
макета на базі мікроконтролера ESP32-C3 [1], який поєднує на одному кристалі 
підсистеми аналого-цифрового перетворення, цифрової обробки сигналів, 
керування та радіозв’язку (BLE 5.0). Такий рівень інтеграції дозволяє значно 
зменшити апаратну складність, енергоспоживання пристрою та підвищити його 
надійність, що є важливим чинником для розгортання в побутовому середовищі. 

Запропоноване технічне рішення дозволяє не лише реалізувати базову 
функцію захисту споживача від небезпечних коливань напруги, але й 
забезпечити інформативність, дистанційне керування та аналітику аварійних 
подій у режимі реального часу. Це відкриває перспективи подальшої інтеграції 
подібних рішень у системи енергоменеджменту, сприяючи підвищенню 
енергоефективності та загальної технологічної культури споживання 
електроенергії. 

 
 

Рис. 1. Макет реле контролю напруги (а), інтерфейс застосунку (б) 
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