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В настоящей статье рассматриваются возможности применения отечественных интеллектуальных бесконтактных ревер-
сивных пускателей (ПБР) в подсистемах дистанционного управления исполнительными механизмами автоматизированных 
систем управления технологическими процессами (АСУТП) теплоэлектростанций средней мощности. 
Выполнено исследование рынка отечественных разработчиков и производителей интеллектуальных ПБР. В статье анализи-

руются только устройства, реализованные на базе микропроцессорной техники. Пускатели, реализованные на базе полупро-
водниковых элементов (серия пускателей - ПБР-ЗА, БиСТАРТ и др.), здесь не рассматриваются. 
Проведен сравнительный анализ технических характеристик отечественных интеллектуальных бесконтактных реверсив-

ных пускателей. Рассмотрены варианты повышения гибкости схем управления запорной и регулирующей арматурой (ЗРА) при 
внедрении интеллектуальных ПБР, показано применение последних в различных подсистемах АСУТП теплоэлектростанций, в 
том числе в подсистемах технологических защит и защитных блокировок, а также соответствие нормативным документам, 
регламентирующих построение и состав таких систем. 
Материалы статьи будут полезны проектировщиками АСУТП тепловых электростанций (ТЭС) средней мощности, эксплуа-

тационному персоналу, а также отечественным разработчикам интеллектуальных бесконтактных реверсивных пускателей. 
Возможности интеллектуальных ПБР в схемах управления ЗРА ТЭС большой мощности не рассматриваются, так как часть 

электрифицированной запорной арматуры на этих электростанциях снабжена электродвигателями, имеющими мощность, 
превышающую возможности ПБР. Для данного типа арматуры используются электромеханические пускатели четвер-
той/пятой величины (в статье они не анализируются). 
Ключевые слова: интеллектуальные бесконтактные реверсивные пускатели; программируемый логический контроллер; уст-

ройство связи с объектом; исполнительный механизм; тепловая электростанция; высокоскоростной интерфейс; запорная и 
регулирующая арматура; подсистема технологических защит и защитных блокировок; электродвигатель. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

The article considers the applicability of Russian non-contact reversing starters in subsystems of distance control of automatic 
process control system actuators for medium thermal power plants. 

The authors analyze the market of domestic developers and manufacturers of smart contactless reversing starters. The article only 
includes the analysis of microprocessor-based devices and does not consider semiconductor-based starters (such series of starters as 
PBR-3A, BiSTART and others). 

The article provides a comparative analysis of the technical characteristics of Russian smart contactless reversing starters. The 
flexibility of control circuits of check and control valves can be increased by introducing smart contactless reversing starters in various 
automatic process control systems of thermal power plants, including the subsystems of technological protection and safety interlocks. 
The authors consider the compliance with regulatory documents guiding the construction and composition of such systems. 

The article will be useful for designers of automatic process control systems of medium thermal power plants, operating personnel, as 
well as domestic developers of smart contactless reversing starters. 

The authors do not consider the applicability of smart contactless reversing starters in control circuits of check and control valves of 
large thermal electric power plants, while a part of electric check valves at such power plants is equipped with electric motors with 
better capacities than those of contactless reversing starters. For this type of valves, electromechanical starters of the fourth (fifth) 
value are applied, though they are not analyzed in this article. 

Keywords: intelligent contactless reversing starters; programmable logic controller; a communication device with the 
object; actuator; thermal power plant; high speed interface; shut-off and control valves; the subsystem of technological 
protection and protective interlocks; motor. 
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Введение 
 
На сегодняшний день отечественная промышленность разрабатывает и производит несколько 

видов пускателей для схем управления запорной и регулирующей арматурой (ЗРА) АСУТП тепло-
вых электростанций средней мощности: электромеханические пускатели первой-третьей величины 
(серии ПМЕ-ХХХ, ПМ-ХХХ, ПМЛ-ХХХ, ПКЛ-ХХХ и т. д.); пускатели бесконтактные реверсивные 
первой-второй величины, реализованные на базе только полупроводниковой техники (серии ПБР-
2(А), ПБР-З(А), ФЦ-0610, ФЦ-0620, У22, У24, АПМФ и т.д.) и интеллектуальные бесконтактные ре-
версивные пускатели первой-второй величины, реализованные на базе микропроцессорной техники 
(серии ПБР-ЗИ, ПBP-TH(TS), БСТ-12Р/380-32(-33)). 

Оба вида пускателей (полупроводниковые и микропроцессорные (интеллектуальные)) условно 
разделены по величинам номинального тока силовых контактов пускателей для подачи напряжения 
питания на электродвигатели ЗРА по аналогии с разделением на величины электромеханических 
пускателей. 

Решение актуальной задачи интеллектуализации подсистемы дистанционного управления ЗРА 
возможно разными вариантами: 

1)  применением в схемах управления ЗРА подсистем дистанционного управления АСУТП элек-
тромеханических пускателей и пускателей бесконтактных реверсивных (ПБР), реализованных на ба-
зе только полупроводниковых элементов - входные командные дискретные сигналы в этом случае 
поступают от модулей дискретного вывода устройств связи с объектами (УСО) АСУТП по контроль-
ным кабелям. При этом электромеханические пускатели и (или) ПБР располагаются в шкафах сборок 
распределительного токового задвижного оборудования (РТЗО), а модули дискретного вывода УСО 
нижнего уровня АСУТП располагаются на блочных щитах управления энергоблоков тепловых элек-
тростанций; 

2)  применением в схемах управления ЗРА электромеханических пускателей и пускателей бес-
контактных реверсивных, реализованных на базе только полупроводниковых элементов, с подачей 
на них входных командных дискретных сигналов с модулей дискретного вывода УСО АСУТП, уста-
навливаемых в шкафах сборок РТЗО, с применением традиционной электрической проводки между 
модулями УСО и пускателями; 

3)  применением в схемах управления ЗРА подсистем дистанционного управления АСУТП ин-
теллектуальных пускателей бесконтактных реверсивных, управляющие сигналы к которым подаются 
по цифровым каналам связи. 

Рассмотрим вышеперечисленные варианты управления реверсивным электроприводом более 
подробно. 

Согласно первому варианту программируемый логический контроллер (нижний уровень 
АСУТП), располагается в помещении блочного щита управления (БЩУ), от которого проложена ка-
бельная трасса с контрольными кабелями, передающими дискретные сигналы управления и сигнали-
зации, а также аналоговые сигналы положений исполнительных механизмов (ИМ) ЗРА. 

Объем проводников в кабельных трассах достигает тысячи единиц. Данная цифра рассчитывает-
ся довольно просто. Например, для одной единицы регулирующей арматуры, управляемой реверсив-
ным приводом, минимально необходимы три дискретных выхода (прямой ход, стоп, реверс), три 
дискретных входа (конечные выключатели положения - 2 ед. и положения вводного автомата - 1 ед.), 
один аналоговый вход AI - датчик положения арматуры. Итого 10 жил кабеля с учетом общих про-
водников. В некоторых схемах управления количество связей возрастает до 16. 

Для автоматизации энергоблока теплоэлектростанции средней мощности (150 МВт) использует-
ся около 140 единиц запорной, регулирующей арматуры и многооборотных электрических механиз-
мов (МЭО), количество проводников контрольного кабеля достигает 1700 ед. 
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Рис. 1. Зависимость времени цикла устройств с ин-
терфейсным управлением от числа модулей и скоро-
сти интерфейса: 1) Modbus 19 Кбайт/с; 2) Modbus 

RTU 115 Кбайт/с; 3) Profibus 1,5 Мбайт/с; 4) ST-BUS 
1,25 Мбайт/с. 

 
Следующий элемент стандартной схемы управления – это сборка РТЗО. Стандартная компонов-

ка одного шкафа сборки РТЗО предусматривает подключение до 8-ми схем управления реверсивны-
ми ИМ. В свою очередь каждая схема состоит из вводного автомата с тепловой и динамической (то-
ковой) защитой схемы, реверсивного пускателя (пара электромеханических пускателей), реле тока 
для контроля дожима (уплотненного закрытия) арматуры и реле «стопа» для остановки арматуры в 
среднем положении. Кроме большого количества проводников, у данной стандартной схемы име-
ются следующие общепризнанные недостатки: 

•  низкая надежность электромеханического пускателя, отсутствие контроля тока потребления 
ИМ, и, как следствие, отсутствие прогноза состояния механической части ЗРА; 

•  зависимость тепловой защиты вводного автомата и токового реле дожима от климатических 
условий места расположения шкафа РТЗО - частые ложные срабатывания тепловой защиты в летний 
период или необходимость ручной перестройки защиты; 

•  коммутационная сложность схемы управления и необходимость дополнительных реле при 
использовании в схеме местного и дистанционного управления ИМ; 

•  полная потеря контроля над схемой управления при срабатывании вводного автомата схемы. 
Согласно второму варианту решение задачи интеллектуализации управления ИМ ЗРА подсисте-

мы дистанционного управления АСУТП осуществляется путем т. н. интеллектуализации шкафов 
РТЗО – переноса программируемых логических контроллеров (ПЛК) целиком или только удаленных 
модулей УСО дискретных сигналов ПЛК либо в силовой шкаф, либо в шкафы со схемами управле-
ния ЗРА. В качестве пусковой аппаратуры применяются электромеханические пускатели или пуска-
тели бесконтактные реверсивные, реализованные на базе полупроводниковой техники. При исполь-
зовании современных контроллеров с резервированным высокоскоростным интерфейсом сигнальные 
кабельные связи от шкафа РТЗО до шкафа контроллеров становятся не нужными, что приводит к со-
кращению длины контрольного кабеля в несколько раз. 

Необходимо отметить, что увеличение скорости обмена до 1,5 Мбайт/с (Profibus), т.е. практиче-
ски на порядок выше, чем при работе по Modbus (рис. 1) [1], требуется для ответственных систем 
управления, критичных к времени срабатывания (например, защита по повышению скорости оборо-
тов ротора турбины), с построением системы прямого цифрового управления - ответственной ЗРА, 
участвующей в подсистеме технологических защит с применением интеллектуальных шкафов низко-
вольтных комплектных устройств (НКУ) или шкафов интеллектуального распределительного токо-
вого задвижного оборудования (ИРТЗО). 

При этом шкаф должен оснащаться резервиро-
ванным контроллером, обеспечивающим управле-
ние подчиненной арматурой по цифровым интер-
фейсам со скоростью, доступной встроенным ПЛК, 
и обмен информацией с другими контроллерами 
ПТК АСУТП по резервированным высокоскорост-
ным интерфейсам [1 ...4]. 

Использование современных силовых и элек-
тронных коммутационных компонентов позволяет 
более чем в два раза увеличить наполняемость 
шкафа РТЗО по сравнению с типовым. 

Обозначенные выше решения реализуются т. н. 
интеллектуальными РТЗО (ИРТЗО), производимы-
ми АО «НВТ-Автоматика» г. Москва [5, 6]. Анало-
гичные решения реализуются и другими разработ-

чиками и производителями оборудования АСУТП: Группа компаний Текон, Модульные Системы 
Торнадо (г. Новосибирск), КВИНТ (КВИНТ-СИ), ООО «Теплоприбор» (г. Москва). 
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Третьим вариантом решения задачи по автоматизации подсистемы дистанционного управления 

АСУТП является применение ПБР с интеллектуальным (цифровым управлением). Одним из первых 
разработчиком и производителем их в Российской Федерации является АО «ТРЭИ» (г. Пенза) [1.. .4]. 

Этот метод управления предоставляет важные преимущества, главное из которых – доступ к ди-
агностической информации о состоянии арматуры и электропривода, но требует увеличения скоро-
сти и повышения надежности сетевых интерфейсов [1 ...4]. 

 
Задача 
 
На сегодняшний день только три российских компании осуществляют разработку и производст-

во бесконтактных реверсивных пускателей: Научно-производственная фирма «Битек» (г. Екатерин-
бург), ОАО «АБС ЗЭИМ Автоматизация» (г. Чебоксары), АО «ТРЭИ» (г. Пенза). 

Сравним технические характеристики и функциональные возможности пускателей каждого из 
вышеперечисленных российских производителей. 

Таблица 
Характеристики интеллектуальных ПБР 
 

№ 
п/п 

Наименование 
характеристики 

ПБР-ЗИ-16 
ОАО «АБС ЗЭиМ 
Автоматизация» 

ПБР-ТИ 
АО «ТРЭИ» 

ПБР-TS 
АО «ТРЭИ» 

БСТ-12Р/380-32 (-33) 
БиСТАРТ НПФ 

«Битек» 

  Технические характеристики      
 

1. Номинальное напряжение сети часто-
ты 50 Гц, В 

380, 400, 415 323÷418 323÷418 380 

1.1 Отклонение по напряжению питания -15 %; +10 % -15 %; +10 % -15 %; +10 % -15 %; +10 % 

1.2 Отклонение по частоте 50 Гц ±2% — — ±15% 

2. Номинальный ток подключаемого 
электродвигателя 

15 16 16 18 

3. Минимальная мощность электродви-
гателя, Вт 

40 90 90 40 

4. Коммутируемый ток электродвигате-
ля 

       

4.1 В продолжительном режиме включе-
ния 

10 16 16 12 

4.2 при ПВ - 25 % и частоте включений 
630 вкл/ч, А, не более 

16 16 16 12 

5. Максимальная амплитуда тока корот-
кого замыкания (t=10 мс), А 

— 300 300 500 

6. Диапазон мощности подключаемого 
электродвигателя, кВт 

0,04÷11,0 0,09÷7,5 0,09÷7,5 0,04÷5,5 

 
7. Падение напряжения на силовых 

ключах, В, не более (на каждой фазе) 
3 4 4 – 

8. 
Максимальный ток утечки с силовых 
ключей при отсутствии сигнала 
управления на входе, мА, не более 

7 3 3 – 

9. Напряжение питания цепей управле-
ния, В 

24÷42 21÷27 21÷27 10÷50 

10. Мощность, потребляемая, Вт, не бо-
лее 

8 2, 5 2, 5 20 ВА 
(≈14 Вт) 
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11. Тип протокола связи Modbus RTU Modbus RTU, 
ST-BUSM, ProfiBus

Modbus RTU, 
ST-BUSM 

– 

12. Наличие слота для работы с SD-
картами 

– – MicroSD 
До 4 ГБ 

– 

13. Физическая реализация и режим об-
мена Modbus RTU 

Интерфейс 
RS-485 

асинхронный 
полудуплекс 

Интерфейс RS-485 
полный дуплекс/ 
полудуплекс/ дуб-
лированный полу-

дуплекс 

Интерфейс RS-485 
полный дуплекс/ 
полудуплекс/ дуб-
лированный полу-

дуплекс 

– 

14. Скорость передачи, Кбит/с 4800÷57600 1,5 Мбит/с – – 

15. Максимальная длина линии связи (в 
зависимости от скорости), м 

1200 1200 1200 – 

15.1 
Нагрузочная способность (количество 
приемопередатчиков с входным импе-
дансом 96 кОм) 

256     – 

15.2 
Нагрузочная способность(количество 
приемопередатчиков с входным им-
педансом 12 кОм) 

32     – 

16. Сигнал датчика положения выходно-
го органа электропривода, мА 

0÷5, 0÷20, 
4÷20 (DC) 

0÷20 (DC)    

17. 
Сигнал задания положения выходно-
го органа электропривода от системы 
управления 

0÷5, 0÷20, 
4÷20 мА (DC); 

0-10В 

0÷5, 0÷20, 
4÷20 мА (DC) 

   

18. 
Электрическая прочность изоляции 
цепей пускателя 380 В относительно 
корпуса, VDC, не менее 

1500 2500 2500 – 

19. 
Электрическая прочность изоляции 
цепей управления' относительно кор-
пуса, VDC, не менее 

500 2500 2500 – 

20. 
Электрическая прочность изоляции 
цепей пускателя 380 В относительно 
цепей управления, VDC, не менее 

1500 2500 2500 2000 

21. Электрическая прочность изоляции 
цепей цифровой связи, VDC, не менее 

— 2500 2500 – 

22. 

Электрическое сопротивление изоля-
ции между отдельными электриче-
скими цепями и между этими цепями 
и корпусом, МОм 

Не менее 40 Не менее 20 Не менее 20 Не менее 20 

23. Степень защиты оболочки (по ГОСТ 
14254) 

IP20 IP20 IP20 IP20 

24. Наработка на отказ, часов, не менее — 80 000 80 000 100 000 

25. Средний срок службы, лет, не менее 10 10 10 10 

26.1. Максимальная площадь сечения про-
вода, мм2 цепей управления 

1,5 —  — 2,5 
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Для сравнения выбраны интеллектуальные пускатели бесконтактные реверсивные для управления 

ЗРА теплоэлектростанций средней мощности с усредненными мощностями электродвигателей – 7,5 
кВт. 

В Таблицу сравнения вошли только характеристики, имеющиеся в технической документации для 
большинства рассматриваемых интеллектуальных ПБР. 

В соответствии с данными таблицы проведем анализ технических характеристик и функциональ-
ных возможностей интеллектуальных ПБР. 

По напряжению питания явного лидера выделить не представляется возможным - интеллектуаль-
ные ПБР всех трех производителей имеют напряжение питания 380 В с одинаковым диапазоном от-
клонения -15 %; +10 %. 

По номинальному току и максимальной мощности электродвигателя - явным лидером являются 
интеллектуальные пускатели ПБР-ЗИ (рис. 2) (производитель ОАО «АБС ЗЭиМ Автоматизация», 
г.Чебоксары), разрабатывающий и выпускающий линейку интеллектуальных пускателей с возможно-
стью применения в схемах питания и управлений электродвигателями мощностью до 11 кВт) [7]. 

Возможностью питания и управления электродвигателями с минимальной мощностью исполни-
тельных механизмов ЗРА 40 Вт обладают интеллектуальные ПБР (разработчик и производитель «АБС 
ЗЭиМ Автоматизация» (г. Чебоксары), ПБР-ЗИ и БСТ-12Р/380-32(-33) (разработчик и производитель - 
НПФ «Битек», г. Екатеринбург) [7, 8]. 

Интеллектуальные пускатели ПБР-ТИ (TS) (разработчик и производитель АО «ТРЭИ», г. Пенза) 
менее предпочтительны [9, 10]. Стоит отметить, что в настоящее время на ТЭС средней мощности не 
применяются электроприводы с номинальной мощностью 40 Вт на выходном валу. По этой причине 
для применения в схемах питания и управления ЗРА можно использовать интеллектуальные пускатели 
всех четырех серий. 

26.2 Максимальная площадь сечения про-
вода, мм2 силовых цепей 

3,0 —  — 4,0 

27. Рабочее положение в 
пространстве 

любое любое любое вертикальное 

28. Возможность применения в системах, 
влияющих на безопасность 

Только в системах 
нормальной 
эксплуатации 

ДА (при работе с 
протоколами ST-
BUSM и ProfiBus) 

ДА (при работе 
с модулями УСО) 

ДА (при работе 
с модулями УСО) 

29. Разрешительная 
документация 

Сертификат соответ-
ствия ГОСТ Р 52931-

2008 и ТУ на изго-
товление 

Сертификат соот-
ветствия ТР ТС 

004/211 «О безопас-
ности низковольт-
ного оборудования» 

ТРТС 020/211 
«Электромагнитная 
совместимость тех-
нических средств» 

Сертификат соот-
ветствия ТРТС 

004/211 «О безо-
пасности низко-
вольтного обору-
дования» ТР ТС 
020/211 «Элек-
тромагнитная со-
вместимость тех-
нических средств» 

– 

30. Условия эксплуатации        

31.1. Температура окружающего воздуха -10÷+55 °С -40÷+60 °С -40÷+60 °С -10÷+60°С 

31.2. Относительная влажность 98 % при 
35 °С 30÷85 % при 35 °С 30÷85 % при 35 °С 80 % при 25 °С 

31.3. Вибрации  

Частотой 30÷500 Гц
при ускорении 4,9 

м/с2 (0,5g) 

Частотой 30÷500 
Гц 

при ускорении 
4,9 M/c2 (0,5g) 

Амплитуда 
Вибрации 

5÷35 Гц 0,35 мм 
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Рис. 2. Интеллектуальный пускатель ПБР-ЗИ 

 
По коммутируемому току электродвигателя как в 

режиме продолжительного включения, таки в по-
вторно-кратковременном режиме явными лидером 
являются интеллектуальные пускатели бесконтактные 
реверсивные ПБР-ТИ (TS) производства АО «ТРЭИ» 
(г. Пенза) с коммутируемым током 16 А [9, 10]. Но в 
то же время необходимо обратить внимание на то, 
что линейка производимых АО «ТРЭИ» интел-
лектуальных ПБР на этой цифре заканчивается, тогда 
как ПБР-ЗИ (производитель - «АБС ЗЭиМ Автомати-
зация») предоставляет возможность применения в 
схемах питания и управления электродвигателями 
исполнительных механизмов ЗРА с мощностью до 11 
кВт и коммутируемым током 24 А [7]. 

Интеллектуальные пускатели бесконтактные ре-
версивные БСТ-12Р/380-32(-33) (разработчик и произ-
водитель - НПФ «Битек», г. Екатеринбург) выгодно 
отличаются от интеллектуальных ПБР других произ-
водителей, в частности - ПБР-ТИ (TS) производства 
АО «ТРЭИ» по максимальной амплитуде тока корот-

кого замыкания 500 А [8...10]. По ПБР-ЗИ сведения об этой характеристике отсутствуют. 
Диапазон мощностей (0,04... 11,0 кВт) самый широкий у интеллектуальных ПБР-ЗИ. Он покрывает 

весь спектр питания электродвигателями ЗРА для тепловых электростанций средней мощности [7]. В 
то же время при проектировании АСУТП ТЭС средней мощности необходимо учесть, что интеллекту-
альные БСТ-12Р/380-32(-33) перекрывают только половину требуемого спектра мощностей электро-
двигателей исполнительных механизмов ЗРА, что приведет к непродуктивному расширению номенк-
латуры пускателей для проектируемой запорной арматуры [8]. 

Падение напряжения на силовых ключах на каждой фазе интеллектуальные ПБР производства АО 
«ТРЭИ» и «АБС ЗЭиМ Автоматизация» идут практически на одном уровне: 3 и 4 В соответственно 
[7...10]. По интеллектуальному пускателю бесконтактному реверсивному БСТ-12Р/380-32(-33) данные 
по падению напряжения на силовых ключах на каждой фазе не приводятся. 

Лучший показатель максимального тока утечки с силовых ключей при отсутствии сигнала управ-
ления на входе (не более 4 мА) у интеллектуальных ПБР – TH (TS), тогда как у ПБР-ЗИ ток утечки на 
входе - до 7 мА [7... 10]. Для интеллектуальных ПБР БСТ-12Р/380-32(-33) (рис. 3) информация о мак-
симальном токе утечки с силовых ключей при отсутствии сигнала управления отсутствует. 

Наиболее широкий спектр напряжений питания цепей управления реализован у интеллектуальных 
ПБР БСТ-12Р/380-32(-33) (от 10 до 50 В) [8]. Правда, необходимо отметить, что в настоящее время 
производители, разработчики и проектировщики АСУТП стремятся к унификации данного параметра, 
приняв его 24 В. 

С точки зрения такого показателя, как энергоэффективность, наилучшие характеристики по по-
требляемой мощности у интеллектуальных ПБР-ТИ (TS) – 2,5 Вт, тогда как у ПБР-ЗИ с аналогичными 
функциями она составляет 8 Вт, а у интеллектуальных ПБР БСТ-12Р/380-32(-33) - 14 Вт. При массовой 
эксплуатации этот параметр является одним из ключевых показателей энергоэкономии [7... 10]. 

По развитости типов внешнего интерфейса лидерами являются интеллектуальные пускатели произ-
водства АО «ТРЭИ», поддерживающие три протокола обмена данными: два самых распространенных 
– ModBus RTU, ProfiBus а также ST-BUSM, разработанный самой компанией TREI [9,10]. Важно от-
метить, что при выборе ProfiBus или ST-BUSM, обладающих сравнительно высокими скоростями об-
мена данными, интеллектуальные ПБР-ТИ можно использовать в подсистемах технологических защит  
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Рис. 3. Интеллектуальный пускатель серии 
БиСТАР-Р БСТ-12Р/380-32 (-33) 

Рис. 4. Интеллектуальный пускатель ПБР-TS 

 
и защитных блокировок уровней SIL3 и SIL4 согласно ГОСТ 61.508-2007 в АСУТП ТЭС средней 
мощности [11, 12]. 

Применение данного типа пускателей дает возможность реализовывать полнофункциональные 
АСУТП распределенного типа с максимально близким расположением интеллектуальных ПБР у ис-
полнительных механизмов, а также решение задач по интеллектуализации подсистемы дистанционно-
го управления ЗРА по любому из вариантов (см. выше) [1, 2, 5, 6, 13, 14]. 

Интеллектуальные ПБР-ЗИ в подсистемах ТЗиЗБ АСУТП не применяются, поскольку они, как ука-
зано в их технической документации, должны применяться в системах нормальной эксплуатации, не 
влияющих на безопасность [7]. 

У интеллектуальных ПБР БСТ-12Р/380-32(-33) 
внешний интерфейс отсутствует и поэтому решение 
задачи по интеллектуализации подсистемы дистанци-
онного управления ЗРА возможно только посредством 
дискретных сигналов от модулей У СО ПЛК, устанав-
ливаемых либо на БЩУ, либо в шкафу сборки РТЗО. 

Наличие сетевого интерфейса в интеллектуальных 
ПБР-ТИ, ПБР-ЗИ позволяет диагностировать состоя-
ние ЗРА в режиме реального времени с соответст-
вующей реакцией эксплуатационного персонала на 
возникновение неисправностей. 

Слот для карты памяти имеется только в интел-
лектуальных пускателях серии ПБР-TS (рис. 3) [10]. 
Но следуете иметь в виду, что для интеллектуальных 

пускателей серий ПБР-ТИ и ПБР-ЗИ слот для карты памяти и не требуется, т. к. хранение данных о 
состоянии пускателя и самой схемы питания и управления ЗРА осуществляется на серверах АСУТП. У 
интеллектуального ПБР БСТ-12Р/380-32(-33) есть небольшая по объему внутренняя память, позво-
ляющая сохранять последние 8... 10 операций, но этого недостаточно для решения задач по интеллек-
туализации ЗРА в рамках поставленной задачи [8]. 

Больше вариантов работы с протоколами передачи 
данных (ModBUS RTU, ProfiBus и ST-BUSM) у интел-
лектуальных ПБР серий ПБР-ТИ и ПБР-TS с дублиро-
ванным интерфейсом RS-485, что предоставляет мак-
симальные возможности для создания высоконадеж-
ных сетей, особенно для интеллектуализации ЗРА, 
участвующей в подсистеме ТЗиЗБ АСУТП [9... 11]. У 
устройств БСТ-12Р/380-32(-33) внешний интерфейс 
отсутствует. 

Вопрос приоритета в скорости передачи данных 
необходимо рассматривать с точки зрения требований 
стандарта физического уровня RS-485: устройство обязательно должно поддерживать скорости обмена 
9600 и 19200 бит/с, из них 19200 бит/с устанавливается по умолчанию. Допускаются также скорости 
1200, 2400, 4800, ... 38 400 бит/с, 65 и 115 Кбит/с. Скорость передачи должна выдерживаться в пере-
датчике с погрешностью не менее 1 %, а приемник должен принимать данные при отклонении скоро-
сти передачи до 2%. 

Отсюда можно сделать определенный вывод: ПБР-ЗИ с техническими данными в 4800...57600 
Кбит/с можно применить для решения задачи по интеллектуализации схем управления ЗРА АСУТП по 
первому варианту: модули УСО располагаются на БЩУ вблизи от ПЛК и выдают дискретные сигналы 
управления на ПБР-ЗИ, расположенные в сборах РТЗО, располагаемых на «полевом» уровне, (как ва 
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Рис. 5. Интеллектуаль-
ный пускатель ПБР-ТИ 

 
риант – проектирование установки ПБР-ЗИ в шкафах и панелях, расположенных на БЩУ); или второ-
му варианту: модули УСО дискретного вывода располагаются в шкафах сборок РТЗО, расположенных 
в «поле» (вне БЩУ). 

Если для РСУ, не критичных по времени, может быть использован любой протокол, то для РСУ 
быстрых техпроцессов и систем ПАЗ выбор возможен только в пользу PROFIBUS и ST-BUS. Но даже 
в этом случае цикл обмена Т = 384 мс (PROFIBUS) и Т = 128 мс (ST-BUS) для 128 устройств может 
оказаться неприемлемым. ПБР-ТИ (TS) со скоростями передачи данных 1,5 Мбит/с можно использо-
вать для решения задачи интеллектуализации схем питания и управления ЗРА АСУТП по всем трем 
вариантам, включая применение по третьему варианту: полное дублированное цифровое управление в 
схемах ЗРА, участвующих в подсистеме ТЗ и ЗБ АСУТП. 

Согласно требованиям стандарта физического уровня RS-485 [7, 9, 10] максимальная длина линии 
связи для сравниваемых ПБР составляет 1200 м. 

Заявленная в технической документации нагрузочная способность (256 абонентов с входным им-
педансом 96 кОм и 32 абонента с входным импедансом 12 кОм) у ПБР-ЗИ соответствует требованиям 
электрических характеристик стандарта RS-485. Однако данные технические характеристики не по-
зволяют использовать ПБР-ЗИ в подсистемах ТЗ и ЗБ, так как при числе ЗРА в 100 единиц цикл кон-
троллера составляет более 100 мс, что не соответствует требованиями к применению мик-
ропроцессорных устройств в системах противоаварийной защиты (ПАЗ) [11]. 

Возможность приема и обработки сигналов датчиков задания и поло-
жения выходного органа электропривода системой управления реализована 
только в интеллектуальных пускателях серии ПБР-ЗИ и ПБР-ТИ (рис. 5) [7, 
9]. 

По электрической прочности изоляции цепей относительно корпуса пус-
кателя на напряжение 380 В предпочтительнее интеллектуальные ПБР серий 
ПБР-ТИ и ПБР-TS с самой высокой (не менее 2500 В) электрической проч-
ностью [9, 10]. Тогда как у ПБР-ЗИ электрическая прочность изоляции пус-
кателя не менее 1500 В [7]. Данные по ПБР БСТ-12Р/380-32(-33) производи-
тель не приводит. 

Самая высокая заявленная в технической документации электрическая 
прочность изоляции цепей управления относительно корпуса – не менее 
2500 В, у интеллектуальных пускателей серий ПБР-ТИ и ПБР-TS [9,10]. В 
то время как у ПБР-ЗИ электрическая прочность изоляции цепей управле-
ния не менее 500 В. Данные по ПБР БСТ-12Р/380-32(-33) отсутствуют. 

По электрической прочности изоляции цепей пускателя 380 В относительно цепей управления с 
характеристикой не менее 2500 В лидируют интеллектуальные пускатели серий ПБР-ТИ и ПБР-TS [9, 
10]. У интеллектуального пускателя ПБР БСТ-12Р/380-32(-33) и ПБР-ЗИ электрическая прочность со-
ответственно не менее 2000 В и 1500 В [7, 8] . 

Электрическая прочность изоляции цепей цифровой связи - не менее 2500 В, заявлена только у 
ПБР-ТИ и ПБР-TS [9, 10]. Данные по ПБР-ЗИ отсутствуют. 

Наиболее высокий показатель электрического сопротивления изоляции между отдельными элек-
трическими цепями и между этими цепями и корпусом – 40 МОм у интеллектуального пускателя ПБР-
ЗИ [7]. У интеллектуальных пускателей РБР-ТИ, ПБР-TS  и  интеллектуального   ПБР БСТ-12Р/380-32 
(-33) этот показатель составляет 20 МОм [8, 9, 10]. 

Степень защиты оболочки (по ГОСТ 14254) у всех четырех интеллектуальных пускателей одина-
ков – IP20 [7...10]. 

По наработке на отказ самый высокий показатель у интеллектуальных ПБР БСТ-12Р/380-32(-33) - 
100 000 часов [8]. У пускателей ПБР-ТИ и ПБР-TS наработка на отказ - 80 000 часов [9, 10]. Информа-
ция по наработке на отказ у ПБР-ЗИ отсутствует. 
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Средний срок службы не менее 10 лет у всех четырех пускателей [7... 10]. 
Максимальная площадь сечения проводов цепей управления и силовых цепей заявлена только у 

ПБР-ЗИ и интеллектуального ПБР БСТ-12Р/380-32(-33) [7, 8]. Лидером по данным характеристикам 
является ПБР БСТ-12Р/380-32(-33) с возможностью подключения проводов сечений 2,5 мм2 – для про-
водов цепей управления, и 4 мм2 – для цепей питания электродвигателя. 

По рабочему положению пускателя в пространстве явного лидера среди трех нет. Пускатели ПБР-
ЗИ, ПБР-ТИ и ПБР-TS могут работать в любом положении [7, 9, 10], а вот интеллектуальные ПБР се-
рии БСТ-12Р/380-32(-33) могут работать только в вертикальном положении [8]. 

По пригодности к применению в системах, влияющих на безопасность, с учетом всех вышепере-
численных характеристик лучшие показатели у интеллектуальных пускателей серий ПБР-ТИ и ПБР-
TS. Их внедрение делает возможным решение задач по интеллектуализации схем управления ЗРА по 
все трем вариантам [9... 11]. 
Разработчик и производитель «АБС ЗЭиМ Автоматизация» пускателей ПБР-ЗИ отметил в технической 
документации, что они могут использоваться в системах нормальной эксплуатации, не влияющих на 
безопасность [7]. Авторы статьи полагают (на основании ст. 7 ФЗ №116 «О промышленной безопасно-
сти опасных производственных объектов» п. 3, указывающей, что Федеральными нормами и правила-
ми в области промышленной безопасности могут быть предусмотрены возможность, порядок и сроки 
опытного применения технических устройств на опасном производственном объекте без проведения 
экспертизы промышленной безопасности при условии соблюдения параметров технологического про-
цесса, отклонения от которых могут привести к аварии на опасном производственном объекте), что их 
применение в подсистемах ТЗ и ЗБ ТЭС средней мощности по первому и второму вариантам интел-
лектуализации ЗРА возможно после проведения испытаний и опытной эксплуатации. 

Данные по применению ПБР БСТ-12Р/380-32(-33) в подсистемах ТЗ и ЗБ отсутствуют. Варианты 
применения их в подсистемах ТЗ и ЗБ по первому и второму вариантам интеллектуализации ЗРА так-
же требуют проведения испытаний и опытной эксплуатации. 

Наиболее полная разрешительная документация представлена у ПБР-ТИ и ПБР-TS. По интеллекту-
альным ПБР-ЗИ имеется только сертификат соответствия ТУ и ГОСТ ГОСТ Р 52931-2008. Поэтому 
его применение в АСУТП тепловых электростанций и особенно на оборудовании подконтрольном 
Ростехнадзору проблематично. 

По интеллектуальному ПБР серии БСТ-12Р/380-32(-33) никаких разрешительных документов не 
существует. Поэтому вопрос о применении в АСУТП ТЭС средней мощности и, особенно, в подсис-
темах, связанных с безопасностью (подсистемы ТЗ и ЗБ) необходимо решать через проведение испы-
таний в фазе опытной эксплуатации. 

Самый широкий диапазон температур окружающей среды у интеллектуальных пускателей ПБР-ТИ 
и ПБР-TS (-40...+60), включая отрицательные температуры [9, 10]. Далее идут БСТ-12Р/380-32(-33) и 
ПБР-ЗМ с диапазоном -10...+60 и -10...+55 соответственно [7, 8]. Следует отметить, что у интеллекту-
альных пускателей всех четырех серий температурный диапазон соответствует требованиям к приме-
нению в АСУТП ТЭС средней мощности с нормальными условиями эксплуатации. 

Для работы в условиях влажности самые лучшие показатели у интеллектуальных пускателей ПБР-
ЗИ с допускаемой возможностью работы в условиях 98 %-й влажности [7]. Интеллектуальные ПБР-ТИ 
и ПБР-TS допускают работу в условиях влажности 85 %. Хуже этот показатель у интеллектуального 
пускателя ПБР БСТ-12Р/380-32(-33) – 80 % [8... 10]. 

По условиям работы в условиях вибрации (30...500 Гц) [9, 10] у пускателей ПБР-ТИ и ПБР-TS 
вполне приемлемые для ТЭС характеристики. Информация по вибростойкости ПБР-ЗИ не приводится 
[7]. 
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Вывод 
 

Проделанная сравнительная оценка технических характеристик отечественных интеллектуальных 
пускателей бесконтактных реверсивных показывает, что наиболее предпочтительным для применения 
в системах контроля и управления ТЭС средней мощности являются интеллектуальные ПБР, произво-
димые фирмой АО «ТРЭИ» (г. Пенза). Их возможности, превосходят другие отечественные аналоги по 
большинству технических параметров. 

Интеллектуальные ПБР серий ПБР-ТИ и ПБР-TS открывают большие возможности для решения 
любых задач интеллектуального управления ЗРА СКУ ТП теплоэлектростанций средней мощности. В 
том числе в АСУТП ответственных применений, одной из подсистем которых являются подсистемы 
технологических защит. 

 
Заключение 
 

Анализ технических характеристик и практика использования бесконтактных реверсивных интел-
лектуальных пускателей на отечественных ТЭС средней мощности показали, что интеллектуальные 
ПБР, производимые рядом отечественных компаний для электрических схем управления ЗРА ТЭС 
средней мощности, применимы наряду с электромеханическими пускателями, а по многим показате-
лям и возможностям превосходят их. 

Современные ПБР, производимые отечественными предприятиями, открывают большие возможно-
сти в решении задач построения подсистем дистанционного управления ЗРА. Ряд рассматриваемых 
моделей применим в подсистемах ТЗ и ЗБ с прямым цифровым управлением исполнительным меха-
низмом ЗРА АСУТП теплоэлектростанций средней мощности, а при определенных схемных решениях 
появляется возможность применения в данных подсистемах всей линейки интеллектуальных отечест-
венных ПБР. 
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