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В данном руководстве по эксплуатации описывается система управления и защиты двигателя OptiStart T, реализуемые функции управления, защиты и кон-
троля параметров, а также в полном объеме приводятся все необходимые сведения для ее установки, подключения, ввода в эксплуатацию и обслуживания. 

Структура условного обозначения
Система управления и защиты двигателя OptiStart T X1-X2-X3-X4
OptiStart T – серия;
X1 – модель модуля управления: 

MRD – многофункциональный модуль управления и защиты двигателя;
LTMR – многофункциональный модуль управления и защиты двигателя с возможностью изменения логики работы Системы.

X2 – номинальный ток, А: 2, 6, 25, 100, 250
X3 – протокол связи:
M – Modbus RTU; 
M2 – Modbus RTU (два порта);
P – Profibus DP.
X4 – дополнительные функции:
T – возможность подключения датчика температуры.

Трансформатор дифференциального тока OptiStart T RCT-X1
OptiStart T – серия;
RCT – модель;
X1 – номинальный ток, А: 100, 250.

1. ОПИСАНИЕ И РАБОТА ИЗДЕЛИЯ

1.1 Назначение и реализация изделия
1.1.1 Система представляет собой комплект устройств, объединяющий в себе независимые от верхнего уровня автоматизации функции измерения, защиты 
и управления трехфазными асинхронными двигателями с номинальным напряжением до 690 В переменного тока частотой 50 Гц. 
1.1.2 Элементы системы не имеют ограничений по реализации.
1.1.3 Элементы системы соответствуют требованиям ТР ТС 004/2011, ТР ТС 020/2011, ГОСТ IEC 60947-4-1-2021. 
1.1.4 Элементы системы предназначены для эксплуатации в следующих условиях:
- температура окружающей среды от минус 10 до плюс 55 °С;
- относительная влажность воздуха не более 95 % (без конденсации и парообразования); 
- высота над уровнем моря без корректировки характеристик - не более 2000 м; 
- загрязнение окружающей среды - степень 2 по ГОСТ IEC 60947-1-2017;
- эксплуатация во взрывоопасных зонах не допускается; 
- категория перенапряжения III по ГОСТ IEC 60947-1-2017;
- виброустойчивость - ускорение до 1g с частотой 0.5-100 Гц;
- ударопрочность – удары с ускорением до 15g при длительности импульса 11 мс;
- рабочее положение модуля элементов системы OptiStart T – без дополнительных требований. 
1.1.5 Соответствие требованиям ЭМС:
- устойчивость к коммутационным помехам – уровень 4 по ГОСТ IEC 61000-4-4-2016;
- устойчивость к импульсным помехам (выбросам напряжения 1,2/50 мкс) – уровень 4 по ГОСТ IEC 61000-4-5-2017;
- устойчивость к воздействию электрических разрядов – уровень 3 по ГОСТ 30804.4.2-2013;
- устойчивость к излучаемым помехам – уровень 3 по ГОСТ IEC 61000-4-3-2016;
- устойчивость к магнитному полю промышленной частоты – уровень 5 по ГОСТ IEC 61000-4-8-2013;
- устойчивость к кондуктивным помехам – степень жесткости 3 по ГОСТ Р 51317.4.6-99;
-  ограничения по гармоническим составляющим тока – класс А по ГОСТ IEC 61000-3-2-2021;
- устойчивость к затухающей колебательной волне – уровень 3 по ГОСТ IEC 61000-4-18-2016.

1.2 Технические характеристики
1.2.1 Основные технические характеристики модуля управления приведены в таблице 1.

Таблица 1
Параметр Значение
Степень защиты по ГОСТ 14254-2015 IP20
Номинальное напряжение двигателя/модуля управления Ue, АС 380/690 В (от 24 В)
Номинальный ток двигателя/модуля трансформаторов тока (без дополнительных, не входящих в комплект системы 
трансформаторов тока) Ie 0,5-250 А

Частота 50 Гц
Уставка защиты по короткому замыканию, % 400-1000 % Ie
Класс расцепления по ГОСТ IEC 60947-4-1-2021 10А, 10, 20, 30

Цепи управления
Напряжение Us

АС 85-265 В
DC 100-300 В

Частота 50 Гц
Потребляемая мощность <10 ВА

Дискретные входы
Внешний источник питания

АС 220 В
DC 220/100 В

Внутренний источник питания DC 24 В
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Параметр Значение

Коммуникационный 
интерфейс

Протокол
Стандартная комплектация Modbus RTU
Опционально Profibus DP или два порта Modbus RTU

Скорость передачи данных 4800, 9600, 19200, 38400 бит/с

Диапазон настройки адреса
1-247 (Modbus RTU)
3-123 (Profibus DP)

Язык
0 Китайский
1 Русский

Сохраненные данные

Температура

Показания счетчиков

Записи событий

Статистическая информация

Характеристики 
контактов релейных 
выходов

Реле управления
10 А 250 В АС
5 А 380 В АС

0,25 А 110 В DC
Реле сигнализации 5 А 250 В АС

1.2.2 Функциональные возможности в зависимости от выбора модуля управления приведены в таблице 2.

Таблица 2
  Функции                                                                  Модель MRD LTMR

Функция защиты

Превышение времени пуска (затяжной пуск) √ √
Перегрузка по току при пуске (перегрев при пуске) √ √
Превышение теплового состояния (защита от перегрузки) √ √
Превышение теплового состояния (защита от перегрузки по t(E)) √ √
Заклинивание ротора электродвигателя √ √
Обрыв фазы √ √
Асимметрия √ √
Короткое замыкание √ √
Замыкание на землю √ √
Ток утечки (внешний трансформатор дифференциального тока)
Низкая нагрузка √ √
Внешняя неисправность (дискретный вход) √ √
Малая мощность √ √
Сигнал от датчика температуры (PTC/NTC) (защита от перегрева)
Высокое напряжение √ √
Низкое напряжение √ √
Чередование фаз √ √
Смещение нулевой точки схемы измерения √ √
Обратная связь контактора – √
Превышение предельного тока контактора √ √

Режим работы

Защита двигателя

√
(настраиваемая 

функция)
√

(настраиваемая 
функция)

Прямой пуск
Прямой пуск с возможностью реверсирования
Управление с помощью раздельных реле пуска и останова
Пуск «звезда-треугольник» с использованием двух реле
Пуск «звезда-треугольник» с использованием трех реле
Пуск при помощи автотрансформатора
Пуск двухскоростного двигателя -

Дискретные входы 9 конфигурируемых дискретных входов √ √

Релейные выходы 5 конфигурируемых релейных выходов √ √

Коммуникационный интерфейс
1 канал Modbus-RTU √ √
Profibus-DP или 2 канал Modbus-RTU  

Измерение и отображение 
информации

Токи по фазам, ток замыкания на землю/утечки, асимметрия, среднее значение тока, 
ток прямой/обратной последовательности, линейное напряжение, частота, коэффи-
циент мощности, активная и реактивная мощность, активная энергия, напряжение 
прямой/обратной/нулевой последовательности

√ √

Вход подключения дифференци-
ального трансформатора Подключение одного трансформатора,  диапазон измерения 100-1000 мА

Аналоговый выход 1 конфигурируемый выход 4-20 мА √ √

Журнал событий Хранение информации о 32 последних событиях √ √

Статистическая информация
Суммарное время работы и остановов, текущее время работы и останова, количество 
остановов по неисправности, максимальная продолжительность одного пуска, мак-
симальный ток при пуске

√ √
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  Функции                                                                  Модель MRD LTMR

Работа при просадках напряжения
Функции автоматического перезапуска и работы при просадках напряжения. Управ-
ление при просадках напряжения может подразумевать как мгновенный пуск после 
восстановления питания, так и пуск с конфигурируемой выдержкой времени

√ √

Ограничение числа пусков Функция защиты от частых повторных пусков √

«√» стандартная функция; « » дополнительная функция; «–» функция отсутствует

Примечания
1 Текущее время работы отображает промежуток времени между окончанием режима выполненного пуска применительно к фактическому режиму работы, 
аналогично, текущее время останова отображает промежуток времени между окончанием режима останова двигателя и фактическим состоянием готовности 
для следующего пуска. Данные параметры рассматриваются только в реальном времени и не принимаются во внимание при отключении питания, в отличие 
от других статистических данных.
2 Максимальная продолжительность одного пуска отображает наибольшее сохраненное в памяти время в режиме пуска. Максимальный ток при пуске ото-
бражает наибольшее значение из сохраненных в памяти значений тока в режиме пуска.

1.3 Маркировка элементов системы OptiStart T
1.3.1 Маркировка модуля управления содержит:
а) товарный знак импортера; 
б) конфигурацию модуля управления (ток нагрузки, исполняемые функции); 
в) обозначение стандарта соответствия;
г) номинальный ток устройства;
д) номинальное напряжение устройства;
e) степень защиты;
ж) напряжение источника питания цепей управления;
и) заводской серийный номер;
к) единый знак обращения продукции на рынке государств-членов Таможенного союза; 
л) дату изготовления.
1.3.2 Маркировка трансформатора тока содержит:
а) товарный знак импортера; 
б) наименование; 
в) номинальный ток первичной и вторичной обмоток;
г) схему электрическую;
д) указание направления протекания тока.
1.3.3 Маркировка панели управления приведена в п. 2.6.
1.4 Упаковка
1.4.1 Упаковка элементов системы для транспортирования и хранения соответствует типу и варианту упаковки – ВУ-IIБ-2 по ГОСТ 23216-78.

2. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПО НАЗНАЧЕНИЮ

2.1 Эксплуатационные ограничения 
2.1.1 Перед началом любых работ с оборудованием необходимо внимательно изучить данное Руководство по эксплуатации. Особое внимание обратить на 
информацию с пометкой «ВНИМАНИЕ».
2.2 Устройство системы OptiStart T
2.2.1 Система состоит из модуля управления, модуля трансформаторов тока, панели управления и соединительного кабеля для ее подключения.
2.2.2 Система, в зависимости от номинального тока двигателя, включает в себя модуль трансформаторов тока на 2, 6,3, 25, 100 и 250 А первичной обмотки 
с соответствующими модулями управления. 
2.2.3 Параметры трансформаторов тока и мощность управляемых двигателей приведены в таблице 3.

 Таблица 3
Первичная обмотка трансформатора тока, А Диапазон номинального тока двигателя, А Диапазон номинальной мощности двигателя, кВт

2 0,5-2 ≤0,75

6,3 1,3-6,3 1,1-2,2

25 5-25 2,2 - 11

100 20-100 15 - 45

250 50-250 45 - 110

2.3 Правила техники безопасности
2.3.1 Установка, подключение, ввод в эксплуатацию и обслуживание системы должны производиться в соответствии с «Правилами технической эксплуатации 
электроустановок потребителей электрической энергии», утвержденными приказом Минэнерго России №811 от 12.02.2022, «Правилами по охране труда при 
эксплуатации электроустановок», утвержденными приказом Минтруд России №903н от 15.12.2020, а также данным Руководством по эксплуатации.
2.3.2 Меры безопасности при выполнении работ:
1) К работе с системой OptiStart T допускаются только квалифицированные и подготовленные к работе с данным оборудованием специалисты, имеющие 
допуск к работе с электрооборудованием.
2) До начала работ следует убедиться в соответствии характеристик элементов системы параметрам питающей сети и подключаемых электродвигателей.
3) Ошибки подключения могут привести к выходу оборудования из строя.
4) Не допускается проводить любые проверки и испытания повышенным напряжением, несоблюдение данного условия приведет к выходу оборудования из строя.
5) Не допускается эксплуатация оборудования вне защитных оболочек, в том числе установка на открытом воздухе.
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6) Запрещается эксплуатация при наличии в окружающей среде агрессивных веществ, масляного или соляного тумана, а также водяного пара.
2.3.3 По способу защиты от поражения электрическим током реле соответствуют классу 0 по ГОСТ 12.2.007.0-75.
2.4 Порядок установки и подключения
2.4.1 Произвести внешний осмотр и убедиться в отсутствии механических повреждений (сколов, трещин, поврежденных разъемов).
2.4.2 Установить модуль управления на DIN рейку 35 мм, разместить модуль трансформаторов тока таким образом, чтобы провести через отверстия прово-
дники кабеля двигателя, выполнить подключения в соответствии с рекомендациями данного руководства.
2.4.3 Установить панель управления как показано на рисунке 1 и соединительным кабелем, входящем в комплект, подключить ее к модулю управления.

Рисунок 1

ВНИМАНИЕ!
Применение не входящих в комплект поставки соединительных кабелей может привести к ошибкам обмена данными между панелью управления 
и модулем управления.
2.4.4 Сконфигурировать модуль управления в соответствии с рекомендациями, изложенными в данном руководстве.
2.5 Режимы работы
2.5.1 Классификация состояний модуля управления.
Модуль управления может находиться в одном из четырех состояний: 
- готов к работе;
- режим пуска;
- в работе;
- режим останова.
Готов к работе: модуль управления готов немедленно после получения команды выдать сигнал на пуск электродвигателя.
Режим пуска: получена команда пуска, выдана команда на запуск двигателя, режим пуска будет длиться до соответствия условиям режима В работе, если 
пуск произошел успешно, либо до перехода в Режим останова при появлении отключающей неисправности или команды останова.
В работе: двигатель в работе с параметрами, не противоречащими конфигурации модуля управления.
Режим останова: получена команда останова или произошло отключение по сигналу неисправности.
Примечание – Если двигатель остановился по причине неисправности, необходимо устранить неисправность и выполнить операцию сброса для перехода 
из Режима останова в режим Готов к работе. При получении команды останова переход в режим Готов к работе произойдет автоматически.
2.5.2 Каналы управления.
Управление электродвигателем может осуществляться тремя способами: клавишами панели управления, сигналами на дискретные входы и командами, 
передаваемыми по коммуникационному интерфейсу.
2.5.3 Назначение релейных выходов.
Релейные выходы предназначены для реализации двух функций: управления пуском и остановом двигателя в нормальном режиме работы и его отключения 
при появлении неисправности, при условии, что данная защитная функция сконфигурирована в модуле управления. 
В случае, когда релейный выход назначен на функцию «Превышение тока контактора», он выдает команду на отключение вышестоящего выключателя, в цепи 
управления которого находится его контакт, при появлении соответствующего сообщения о неисправности. Данная функция предназначена для гарантиро-
ванного предотвращения повреждений силовых контактов контактора и требует соответствующих настроек при вводе модуля управления в эксплуатацию. 
2.5.4 Релейный выход сообщения неисправности.
Состояние контактов релейного выхода, назначаемого на вывод сообщения о неисправности – нормально открытые. При появлении предупредительного или 
аварийного сообщения контакты реле замыкаются, при сбросе неисправности происходит возврат в исходное состояние.
2.5.5 Сброс неисправности.
После появления аварийного сообщения модуль управления находится в состоянии неисправности и для продолжения работы неисправность должна быть 
устранена, а модуль управления повторно инициализирован. Команда сброса неисправности, аналогично каналу управления, может быть передана одним 
из трех способов: клавишей панели управления, назначенным на данную функцию дискретным входом, сообщением по коммуникационному интерфейсу.
2.5.6 Самодиагностика.
Состояние контактов релейного выхода самодиагностики (в том числе наличия питания цепей управления) – нормально замкнутые, в исправном состоянии 
контакты реле размыкаются, при внутренней неисправности и при исчезновении питания цепей управления контакты замыкаются. Релейный выход должен 
быть соответствующим образом конфигурирован.
2.5.7 Аварийная остановка.
 Один из дискретных входов модуля управления сконфигурирован для реализации функции аварийного останова двигателя по внешнему сигналу. 
2.6 Панель управления
2.6.1 Назначение световых индикаторов и кнопок управления.
Внешний вид панели управления приведен на рисунке 2.
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Рисунок 2 

2.6.1.1 Состояние световых индикаторов приведено в таблице 4.

Таблица 4
Обозначение Не горит Горит постоянно Мигает

Режим пуска Отсутствие состояния пуска Состояние пуска -

Номин. режим Отсутствие рабочего состояния Рабочее состояние -

Предупр. Отсутствие сигнала неисправности Сигнал тревоги -

Авария Отсутствие срабатывания защиты Срабатывание защиты -

Обмен данными Отсутствие связи - Нормальное состояние

2.6.1.2 Назначение клавиш команд панели управления.
«Пуск А» – команда пуска двигателя в направлении, принятом за «прямое».
«Пуск B» – команда пуска двигателя в направлении, принятом за «обратное», клавиша активна только в режиме.
«Стоп» – команда останова двигателя.
«Сброс» – команда возврата модуля управления из состояния неисправности при условии исчезновения причины аварийного сообщения.
2.6.1.3 Назначение клавиш перемещения панели управления.
« » Возврат к предыдущему параметру или сдвиг на один разряд влево.
« » Увеличение значения; переключение экранов отображения информации или изменение значения параметра.
« » Уменьшение значения; переключение экранов отображения информации или изменение значения параметра.
«  » Подтверждение выбора; запись значения параметра или подтверждение перехода.
2.6.1.4 Разъемы.
Разъем RJ45 на передней панели: подключение к последовательному порту компьютера, используется для изменения параметров системы управления.
Разъем RJ45 на задней панели: подключение к модулю управления.
2.6.2 Основные функции.
2.6.2.1 Экран местного управления.
После подачи питания на панель управления и готовности системы к работе (отсутствия предупредительных и аварийных сообщений) отображается экран 
местного управления. В случае, когда сконфигурирован режим местного управления, пуск, останов двигателя и сброс неисправности осуществляются кла-
вишами панели управления. Перечень команд приведен на рисунке 3.

Рисунок 3

2.6.2.2 Меню настроек.
Для перехода в меню настроек необходимо нажать клавишу « » . В этом меню пользователь может запрашивать или устанавливать данные в режиме ре-
ального времени, записывать информацию, параметры двигателя, настройки защиты, параметры управления, параметры системы, информацию о версии 
и техническом облуживании реле.
Перемещение между подменю осуществляется при помощи клавиш « » и « », клавиша « » применяется для входа в следующее меню или для редактирования 
данных, клавиша «  » для возврата в предыдущее меню.
В режиме редактирования изменяемые параметры будут мигать. Увеличение значения выполняется клавишей « », уменьшение - клавишей « ».



8

Меню первого уровня окна настроек приведено на рисунке 4.

Рисунок 4 

Примечание – Конкретная информация, отображаемая на дисплее, зависит от конфигурации модуля управления.

Меню настройки параметров в режиме реального времени приведено на рисунке 5.

Рисунок 5
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Меню для записи информации приведено на рисунке 6.

Рисунок 6

Меню настройки параметров двигателя приведено на рисунке 7.

Рисунок 7
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Меню настройки параметров защиты двигателя приведено на рисунке 8. 

Рисунок 8

Примечание – Подробную информацию по настройкам параметров защиты двигателя см. в разделе  
п. 2.10 «Конфигурирование защитных функций».
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Меню настройки параметров управления приведено на рисунке 9.

Рисунок 9

Параметры
управления

Повторный пуск двигателя
при потере напряжения

Автоматический пуск
Включение/отключение режима
отложенного перезапуска

Выход

Включение/отколючение режима
мгновенного перезапуска

Настройка параметров для
восстановленного напряжения

10,0 с

Время задержки для отложенного
перезапуска при потере
напряжения

Время потери напряжения для
мгновенного перезапуска

Выход

85,0% Ue

Настройка параметров для
падения напряжения

75,0% Ue

0,5 c

5,0 с

Время задержки для отложенного
перезапуска

Режим памяти

Режим автомтического пуска

Включение/отключение режима
автоматического пуска

Выход

60,0 с

Время задержки автоматического
пуска

Рисунок 9

Меню настройки параметров системы приведено на рисунке 10.

Рисунок 10

Парамеры системы Настройки параметров
связи

Настройки параметров
времени

Скорость передачи данных
Modbus-1

1

Адрес Modbus-1

9600

Настройки параметров
языка

Сброс данных Сброс данных
 о тепловом коэфф.

Сброс данных
 о потреблении

Сброс данных
 о событии

Сброс данных
статистики

. . . . .

Рисунок 10

Примечания
1 Параметры настройки связи включают адрес и скорость передачи первого канала RS-485, второго канала RS-485, а также адрес Profibus-DP.
2 Варианты настройки языка: русский и китайский. Для переключения языка устройство необходимо выключить и еще раз включить.
3 Для удаления записей сначала отметить знаком «√» элементы, подлежащие удалению, затем при выходе из меню выбрать «Да», чтобы удалить выбранные 
записи. Выбрать «Нет», если нет необходимости удалять данные записи.
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Меню информации об устройстве приведено на рисунке 11.

Рисунок 11

Рисунок 11

Информация об
устройстве OK

AD

OK

RTC

OK

FM

6,3 А

Типоразмер

1,26

1,55

Версия програмного обеспечения
главного модуля

Версия програмного обеспечения
дисплейного модуля

1,26

Версия програмного обеспечения

4128768

Серийный номер продукта

0.00

Версия Profibus

8KВ

Объем памяти

Меню доступа к информации приведено на рисунке 11а

Рисунок 11а

Рисунок 11а

Доступ к параметрам
(пароль 8110)

Востановление
параметров

Информация об
устройстве

Фунцкии DI

Тестирование DO

DI                       1

Прямой запуск

DI                       2

     Общий DI2

DI                       3
     Остановка

DI                       4

            Сброс

DI                       5
   Локал./Удал.

DI                       6
       Сост.конт-ра 1

DI                    789
  Общий DI789

DO               12345
     ВКЛ/ОТКЛ

6,3 А
Типоразмер

Дискр./Импульс.

Пусковое реле

ВЫКЛ

ПЛК

Холод./Горяч.

Перезагрузка

ВКЛ

Запись знач. перекл.

Холод./Горяч.

Порог тока

0.0%

Порог ассиметрии тока

Работа без напр./тока

Пользов. регистр

Начало регистров

Окончание регистров

Запись неисправностей
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2.7 Клеммы модуля управления и их функции
2.7.1 Внешний вид модуля управления приведен на рисунке 12.

Рисунок 12

2.7.1.1 Состояние световых индикаторов приведено в таблице 5.

Таблица 5
Обозначение Не горит Горит постоянно Мигает

Работа Не включен Включен -

Связь Отсутствие связи Связь установлена -

Предупреждение/ Срабатывание Отсутствие неисправностей Авария Предупреждение

2.7.1.2 Описание клемм модуля управления приведено в таблице 6.

Таблица 6
Номер клеммы Маркировка Функция Начальное состояние

1 DC Общий для дискретных входов DI -
2 DI1 Конфигурируемый дискретный вход 1 -
3 DI2 Конфигурируемый дискретный вход 2 -
4 DI3 Конфигурируемый дискретный вход 3 -
5 DI4 Конфигурируемый дискретный вход 4 -
6 DI5 Конфигурируемый дискретный вход 5 -
7 DI6 Конфигурируемый дискретный вход 6 -
8 DI7 Конфигурируемый дискретный вход 7 -
9 DI8 Конфигурируемый дискретный вход 8 -
10 DI9 Конфигурируемый дискретный вход 9 -
11 IA Подключение трансформатора тока, фаза А -
12 IB Подключение трансформатора тока, фаза B -
13 IC Подключение трансформатора тока, фаза С -
14 IN Общая точка цепей трансформатора тока -

15 T1/RS1+ RS-485, разъем 1, А+ 
(или положительная клемма подключения цепи датчика температуры) -

16 T2/ RS1- RS-485, разъем 1, А-, 
(или отрицательная клемма подключения цепи датчика температуры) -

17 SHLD Заземление экрана RS-485
18 RS2+ RS-485, разъем 2, А+ -
19 RS2- RS-485, разъем 2, А- -
20 UA Подключение цепей измерения напряжения сети, фаза А -
21 Свободная - -
22 UB Подключение цепей измерения напряжения сети, фаза B -
23 Свободная - -
24 UC Подключение цепей измерения напряжения сети, фаза С -
25 Ln1 Подключение трансформатора тока утечки -
26 Ln2 Подключение трансформатора тока утечки -
27 AO+ Положительная клемма аналогового выхода -
28 AO- Отрицательная клемма аналогового выхода -
29 R11 Релейный выход 1 Нормально открытый
30 R12/R21 Общая клемма релейных выходов 1 и 2 -
31 R22 Релейный выход 2 Нормально закрытый
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Номер клеммы Маркировка Функция Начальное состояние
32 R31

Релейный выход 3 Нормально открытый
33 R32
34 R41

Релейный выход 4 Нормально открытый
35 R42
36 R51

Релейный выход 5

R51, R52 
нормально открытый

R52, R53 
нормально закрытый

37 R52

38 R53

39 L/+ Положительный полюс источника питания -
40 N/- Отрицательный полюс источника питания -

41 Защитное заземление -

Примечания
1 Клеммы IA, IB, IC и IN соответствуют клеммам выхода модуля трансформатора тока.
2 Если используются только одна или две фазы вторичной обмотки модуля трансформатора тока в модуле управления, неиспользуемые входы необходимо 
закоротить на IN. 
Например, если подключена только фаза А трансформатора тока, то при подключении вторичной цепи трансформатора тока к IA и IN нужно использовать 
перемычку для замыкания цепей IB, IC и IN, иначе показания фаз B и C будут существенно смещены.
2.8 Модуль трансформаторов тока
2.8.1 Внешний вид модуля трансформаторов тока до 100 A приведен на рисунке 13.

Рисунок 13

2.8.2 Внешний вид модуля трансформаторов тока на 250 A приведен на рисунке 14.

Рисунок 14

2.8.3 Пояснение к рисункам 13 и 14. 
2.8.3.1 Первичная обмотка (проводники кабеля подключения двигателя).
Обозначение Т1 (А), Т2 (В) Т3 (С) – проводники фаз А, В С.
2.8.3.2 Вторичная обмотка (подключение к модулю управления).
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Желтый, зеленый, красный и черный кабели вторичной обмотки соответствуют цепям IA, IB, IC и IN. Их необходимо подключать к соответствующим клеммам 
модуля управления. 
ВНИМАНИЕ!
Запрещается подключать клемму IN к «земле».
2.9 Конфигурирование параметров двигателя
2.9.1 Номинальный ток двигателя.
Минимальное значение номинального тока двигателя должно быть не менее 20 % от номинального тока первичной обмотки трансформатора тока. Если но-
минальный ток первичной обмотки трансформатора 2 А, минимальное значение тока двигателя 0,5 А. Для пуска двухскоростного двигателя настраивается 
ток ступени низкой скорости, он должен быть меньше тока высокой скорости.
Параметры номинального тока двигателя на низкой скорости можно установить в модели LTMR. В модели MRD такие параметры не устанавливаются.
2.9.2 Номинальное напряжение двигателя.
Типовые значения 380/690 В, минимальное значение 24 В.
2.9.3 Номинальная мощность двигателя. 
Диапазон: от 0,5 до 1000 кВт.
2.9.4 Коэффициент преобразования модуля трансформаторов тока.
Если номинальный ток двигателя не превышает 250 А, применяется комплект системы OptiStart T с входящим в комплект модулем трансформаторов тока. 
Дополнительный трансформатор тока для этого не требуется. Если ток двигателя превышает 250 А, устанавливается дополнительный модуль трансформаторов 
тока, не входящий в комплект поставки OptiStart T. В этом случае, в зависимости от нормированного тока вторичной обмотки трансформатора, выбирается 
система OptiStart T на 2 или на 6,3 А.
Требования к дополнительному модулю трансформаторов тока.
Схема подключения должна соответствовать изображенной на рисунке 15. Вторичная обмотка внешнего трансформатора тока при этом проходит через 
отверстия модуля, входящего в комплект поставки и устанавливаемого в таком случае на DIN-рейке рядом с модулем управления.  В настройках задается 
коэффициент преобразования внешнего модуля трансформатора тока.

Рисунок 15
   

TA1-3 – внешний модуль трансформаторов тока

Например, если коэффициент преобразования внешнего модуля трансформаторов тока составляет 500:5, в настройках коэффициент преобразования 
задается равным 100.
Примечание – Если номинальный ток вторичной обмотки внешнего модуля трансформаторов тока равен 5 А, применяется система OptiStart T с номиналь-
ным током 6.3 А. Это наиболее корректное решение. Если номинальный ток вторичной обмотки равен 1 А, то OptiStart T должен иметь номинальный ток 2 А.
2.9.5 Предельный отключаемый ток контактора.
Диапазон настройки: от 6,0 до 10,0 Ie.
Заводская настройка: 8,0Ie.
2.9.6 Система OptiStart T обеспечивает реализацию следующих режимов работы:
- защита двигателя;
- прямой пуск;
- прямой пуск с возможностью реверсирования;
- управление с помощью раздельных реле пуска и останова;
- пуск «звезда-треугольник» с использованием двух реле;
- пуск «звезда-треугольник» с использованием трех реле;
- пуск при помощи автотрансформатора;
- пуск двухскоростного двигателя.
Заводская настройка: Прямой пуск.
Для режимов работы, предусматривающих реверсирование или переключение скоростей двигателя, возможна настройка одной из двух конфигураций, - с 
необходимостью подачи промежуточной команды останова, либо без нее. 
Режим без подачи промежуточной команды останова. Если после пуска в «прямом» направлении или на низкой скорости двигатель переходит в режим «В 
работе», и подана команда реверсирования или перехода на высокую скорость, модуль управления без дополнительных команд снимет команду работы в 
«прямом» направлении и даст команду работы в «обратном» направлении в соответствии с заданной конфигурацией, в том числе с соблюдением установ-
ленных временных задержек.
Режим с подачей промежуточной команды останова. Если после пуска в «прямом» направлении или на низкой скорости двигатель переходит в режим «В 
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работе», и необходимо осуществить реверсирование или переход на высокую скорость, следует подать команду останова по сконфигурированному каналу 
управления и только после этого подать команду пуска в «обратном» направлении или перехода на высокую скорость.
Модуль управления MRD: Режим управления двухскоростным двигателем недоступен.
Модуль управления LTMR: Доступны все режимы работы.
2.9.7 Выдержка времени для режимов пуска в две ступени и реверсировании.
К данной группе режимов работы относятся пуск по схеме «звезда-треугольник», пуск с помощью автотрансформатора (время между переключением кон-
такторов), а также описанный выдержка времени в описанном в предыдущем пункте режиме реверсирования.
2.9.8 Выбор и переключение каналов управления.
Для системы OptiStart T доступны три канала управления: панель управления, дискретные входы модуля управления, коммуникационный интерфейс. Выбор 
канала управления и переключение между ними зависит от состояния дискретного входа DI5 и настроек, доступных через панель управления. Во всех случаях 
управление конфигурируется как «Местное» и «Дистанционное». 
Если дискретный вход DI5 в неактивном состоянии (разомкнут), то управление по коммуникационному интерфейсу недоступно, панель управления активна 
всегда, управление по дискретным входам конфигурируется с панели управления. Если на панели управление по дискретным входам сконфигурировано 
как «Местное, команды по дискретным входам исполняются, если на панели управление по дискретным входам сконфигурировано как «Дистанционное», 
команды по дискретных входам не исполняются.
Если дискретный вход DI5 в активном состоянии (замкнут), то команды с панели управления не исполняются, всегда исполняются команды по коммуника-
ционному интерфейсу и, как и в предыдущем случае, управление по дискретным входам конфигурируется с панели управления. Если на панели управление 
по дискретным входам сконфигурировано как «Местное, команды по дискретным входам не исполняются, если на панели управление по дискретным входам 
сконфигурировано как «Дистанционное», команды по дискретных входам исполняются (противоположно логике разомкнутого входа DI5. 
На панели управления в Главном меню отображается состояние дискретного входа DI5, нет сигнала – «Местное», есть сигнал – «Дистанционное». В меню 
настроек, относящихся к управлению по дискретным входам, аналогичные термины обозначают доступность управления по дискретным входам.
Примечания
1 В режиме работы «Защита двигателя» настройки каналов управления не влияют на логику работы системы OptiStart T.
2 Конфигурирование защитных функций не связано с логикой выбора канала управления.  
3 Если дискретный вход, включая DI5, конфигурируется как активный при низком уровне сигнала, описанная выше логика работы по состоянию DI5 также 
инвертируется.
2.9.9 Номинальная частота.
Заводская настройка: 50 Гц.
2.9.10 Аналоговый выход.
По умолчанию аналоговый выход от 4 до 20 мА передает значение тока в фазе А.
Аналоговый выход может быть не сконфигурирован, либо передавать значения следующих параметров: ток фазы A, ток фазы B, ток фазы C, ток утечки, коэф-
фициент асимметрии по току, линейное напряжение AB, линейное напряжение BC, линейное напряжение CA, активная мощность P.
2.9.11 Коэффициент преобразования сигнала на аналоговом выходе.
Диапазон возможных значений: от 1,0 до 10,0. Рассмотрим пример: пусть коэффициент равен 10.0, передаваемое значение – ток двигателя. Ток 0 А соот-
ветствует уровню сигнала на аналоговом выходе 4 мА, ток 10Ie соответствует уровню сигнала 20 мА. Если аналоговый выход используется для передачи 
коэффициента асимметрии по току, конфигурирование данного параметра невозможно.
Если коэффициент преобразования сигнала сконфигурирован как 1.0, значения наиболее распространенных параметров приведены в таблице 7.

Таблица 7

Тип Значение параметра, соответствующее уровню 
сигнала 20 мА Тип Значение параметра, соответствующее 

уровню сигнала 20 мА

Ток фазы А Номинальный ток Асимметрия трехфазного тока Iun 100%

Ток фазы В Номинальный ток Линейное напряжение AB
Номинальное

напряжение

Ток фазы С Номинальный ток Линейное напряжение BС
Номинальное 

напряжение

Ток утечки Id Номинальный ток утечки Линейное напряжение СА
Номинальное 

напряжение

Активная мощность Номинальная мощность – –

Примечание – Номинальный ток утечки по умолчанию составляет 1000 мА.

2.10 Конфигурирование защитных функций
2.10.1 Общие положения.
Модуль управления собирает информацию, поступающую от трансформаторов тока (фазные токи), датчиков напряжения (линейные напряжения), трансфор-
матора токов утечки, датчиков температуры, о состоянии дискретных входов. Полученные данные преобразуются, сравниваются с параметрами конфигу-
рации модуля управления, после чего производится активация релейных выходов в соответствии с заранее назначенной логикой работы, а также передача 
измеренных и рассчитанных значений параметров и состояний в систему управления верхнего уровня и на отображение в панель управления. Реакция 
модуля управления на появление предупредительных и аварийных сообщений для большинства функций конфигурируется в соответствии с требованиями 
эксплуатационного персонала.
Настройка параметров может выполняться с помощью панели управления или через интерфейс связи при помощи соответствующего программного обе-
спечения.  
Заводская настройка предусматривает активацию не всех защитных функций, по умолчанию активны функции защиты от превышения времени пуска, перегруз-
ки по току при пуске, превышения теплового состояния (защита от перегрузки), заклинивания ротора электродвигателя, обрыва фазы и короткого замыкания. 
При необходимости эксплуатирующий персонал может сконфигурировать иные защитные функции, описанные в данном руководстве.
 ВНИМАНИЕ!
В процессе конфигурирования защитных функций следует соблюдать осторожность, чтобы избежать возникновения неисправностей или повреж-
дения двигателя.
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 Примечание – При настройке каждого параметра защиты необходимо строго соблюдать требования по допустимому диапазону уставок, иначе введенные значения 
не будут приняты во внимание модулем управления.
2.10.2 Превышение времени пуска.
Обеспечивает защиту двигателя в режиме пуска. При переходе в режим «В работе» функция отключается. 
Параметры, необходимые для конфигурирования данной защитной функции, перечислены в таблице 8.

Таблица 8
Параметр Диапазон настройки Заводская настройка

Действие при появлении неисправности Игнорирование/Предупреждение/Отключение Отключение

Окончание режима пуска По току/По времени По току

Заданное время пуска 0,5-60,0 с 6,0 с

Задается расчетное время пуска, которое рассчитывается от момента подачи команды работы до выхода на номинальную частоту вращения. Рекомендуется 
устанавливать параметр «Заданное время пуска» на 20 % больше, чем время обычного пуска двигателя.  
Если во время пуска двигателя измеренное значение тока по фазам превысит 1.2 введенного ранее номинального тока двигателя Ie в течение «Заданного 
времени пуска», модуль управления воздействует на назначенный релейный выход в соответствии с настроенным «Действием при появлении неисправности». 
Если выбрано Окончание режима пуска «По времени», то, при условии измеренного значения тока по фазам в диапазоне от 0.1 до 1.2 Ie, переход в режим 
«В работе» происходит только по истечении сконфигурированного «Заданного времени пуска». Если измеренное значение тока превышает 1.2 Ie, модуль 
управления воздействует на назначенный релейный выход в соответствии с настроенным «Действием при появлении неисправности».
Если выбрано Окончание режима пуска «По току»:
а) при условии измеренного значения тока по фазам в диапазоне от 0.1 до 1.2 Ie, переход в режим «В работе» происходит немедленно после снижения зна-
чения тока ниже верхнего предела уставки;
б) Если измеренное значение тока превышает 1.2 Ie, модуль управления отсчитывает сконфигурированное «Заданное время пуска» и после его истечения 
воздействует на назначенный релейный выход в соответствии с настроенным «Действием при появлении неисправности».
2.10.3 Перегрузка по току при пуске.
Обеспечивает защиту двигателя от перегрузки по току в режиме пуска. В режиме «В работе» функция отключена.
Если во время пуска двигателя измеренное значение тока по фазам превысит сконфигурированное «Пороговое значение» в течении заданной «Выдержки 
времени», модуль управления воздействует на назначенный релейный выход в соответствии с настроенным «Действием при появлении неисправности». 
Параметры, необходимые для конфигурирования данной защитной функции, перечислены в таблице 9.

Таблица 9
Параметр Диапазон настройки Заводская настройка

Действие при появлении неисправности Игнорирование/Предупреждение/Отключение Отключение

Пороговое значение (ток) 100-1000 % Ie 800 % Ie

Выдержка времени 0-60,0 с 1,0 с

2.10.4 Превышение теплового состояния (защита от перегрузки).
Функция защиты от превышения теплового состояния (защиты от перегрузки) является одной из основных защитных функций электродвигателя. Она 
предназначена для предотвращения повреждения изоляции вследствие чрезмерного нагрева, вызванного длительным превышением номинального (или 
рекомендованного для определенного режима работы) тока. Зависимость времени отключения от протекающего по обмоткам тока определяется формулой (1).

                                  
    (1)    

где N=Iav/Ie.

Функция защиты от перегрузки в данной конфигурации начинает действовать после перехода модуля управления в режим «В работе». 
Если активна функция защиты от перегрузки в соответствии с требованиями стандарта GB (рассмотрена в следующем пункте), описываемая защитная 
функция не принимается логикой модуля управления во внимание вне зависимости от текущих настроек.
Параметры, необходимые для конфигурирования данной защитной функции, перечислены в таблице 10.

Таблица 10
Параметр Диапазон настройки Заводская настройка

Действие при появлении неисправности Игнорирование/Предупреждение/Отключение Отключение
Характеристика отключения 1-18 1

Время охлаждения 1-1000 мин, шаг 1 мин 30 мин
Сброс неисправности Ручной/Автоматический Ручной

Порог сброса теплового состояния 0,0-85,0 % 50%

Коэффициент k определяется желаемой характеристикой отключения и выбирается при настройке модуля управления. Соответствие коэффициента k вы-
бранной характеристике приведено в таблице 11.
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Таблица 11
Характеристика отключения Коэффициент k Характеристика отключения Коэффициент k

1 10 2 16
3 24 4 40
5 60 6 80
7 100 8 130
9 180 10 280
11 400 12 600
13 800 14 1000
15 1100 16 1200
17 1400 18 1800

Семейство характеристик отключения представлено на рисунке 16.
Отсчет параметра «Время охлаждения» начинается после отключения двигателя по перегрузке, повторный пуск двигателя возможен только после истечения 
сконфигурированного данным параметром временного интервала.
Моделирование процессов рассеивания тепла после остановки электродвигателя показывает, что это в общем случае характеристика охлаждения пред-
ставляет собой экспоненту. В подавляющем большинстве случаев заводской уставки в 30 минут достаточно для охлаждения двигателя. При необходимости 
может быть задано иное время охлаждения, особенно для двигателей небольшой мощности, однако следует иметь в виду, что повторный пуск недостаточно 
остывшего двигателя может привести к его быстрому выходу из строя.
«Порог сброса теплового состояния» определяет, при каком расчетном значении теплового состояния двигателя возможен сброс неисправности по перегрузке 
двигателя и его повторный ввод в работу. 
Сброс неисправности возможен как в ручном, так и в автоматическом режиме. В ручном режиме, если условия выхода из состояния неисправности соблю-
дены, для сброса аварийного сообщения и восстановления состояния релейного выхода необходимо подать соответствующую команду. В автоматическом 
режиме после снижения теплового состояния двигателя ниже уставки «Порога сброса теплового состояния» сообщение о неисправности и восстановление 
состояния релейного выхода производится автоматически, без необходимости подачи дополнительной команды.  При этом сброс сообщения неисправности 
относится исключительно к данной функции защиты. 
Логика работы функции защиты от превышения теплового состояния двигателя: если в режиме «В работе» значение измеренного тока не менее 1,2Ie в тече-
ние времени, определяемого выбранной характеристикой отключения, модуль управления воздействует на назначенный релейный выход в соответствии с 
настроенным «Действием при появлении неисправности». 

Рисунок 16
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2.10.5 Превышение теплового состояния (защита от перегрузки по t(E)).
Время t(E) – это время, которое требует обмотке электродвигателя, чтобы нагреться начальным пусковым током IA или током блокировки от температуры, 
достигаемой в нормальном режиме работы, до предельно допустимой температуры при максимальной температуре окружающей среды. 
При включении функции защиты от перегрузки по t(E), функция защиты от перегрузки, описанная в предыдущем пункте, не принимается во внимание ло-
гикой модуля управления вне зависимости от настроек. Данная функция применима для защиты взрывозащищенных двигателей, вводимых в работу без 
существенной нагрузки на валу и работающих только в продолжительном режиме при условии, что для данных двигателей допускается защита от перегрузки 
с обратной временной зависимостью. Функция защиты не применима для электродвигателей с тяжелым или затянутым пуском, а также при частых пусках 
и остановах двигателя. 
При срабатывании защиты сброс неисправности производится только вручную.
Назначение данной защиты – отключить двигатель от сети до достижения предельного значения температуры. 
Параметры, необходимые для конфигурирования данной защитной функции, перечислены в таблице 12.

Таблица 12
Параметр Диапазон настройки Заводская настройка

Действие при появлении неисправности Функция не активна/Предупреждение/Отключение Функция не активна

Выдержка времени 1,0-15,0 с 4,8 с

На рисунке 17 представлена характеристика отключения по t(E) в соответствии с выдержкой времени из таблицы 12.

Рисунок 17

В таблице 13 приведены значения характеристик отключения по t(E) в числовой форме.
 
Таблица 13

IA/Iе
Значение t(E)

1(с) 4(с) 4,3(с) 4,6(с) 5(с) 5,5(с) 6(с) 15(с)

3 4 16 17,2 18,4 20 22 24 60

3,2 3,48 13,91 14,96 16 17,39 19,13 20,87 52,17

3,4 3,08 12,31 13,23 14,15 15,38 16,92 18,46 46,15

3,6 2,76 11,03 11,86 12,69 13,79 15,17 16,55 41,38

3,8 2,5 10 10,75 11,5 12,5 13,75 15 37,5

4 2,29 9,14 9,83 10,51 11,43 12,57 13,71 34029

4,2 2,11 8,42 9,05 9,68 10,53 11,58 12,63 31,58

4,4 1,95 7,8 8,39 8,98 9,76 10,73 11,71 29,27

4,6 1,82 7,27 7,82 8,36 9,09 10 10,91 27,27

4,8 1,7 6,81 7,32 7,83 8,51 9,36 10,21 25,53

5 1,6 6,4 6,88 7,36 8 8,8 9,6 24

5,2 1,51 6,04 6,49 6,94 7,55 8,3 9,06 22,64

5,4 1,43 5,71 6,14 6,57 7,14 7,86 8,57 21,43

5,6 1,36 5,42 5,83 6,24 6,78 7,46 8,14 20,34

5,8 1,29 5,16 5,55 5,94 6,45 7,1 7,74 19,35

6 1,23 4,92 5,29 5,66 6,15 6,77 7,38 18,46

6,2 1,18 4,71 5,06 5,41 5,88 6,47 7,06 17,65

6,4 1,13 4,51 4,85 5,18 5,63 6,2 6,76 16,9

6,6 1,08 4,32 4,65 4,97 5,41 5,95 6,49 16,22

6,8 1,04 4,16 4,47 4,78 5,19 5,71 6,23 15,58

7 1 4 4,3 4,6 5 5,5 6 15

8 1 4 4,3 4,6 5 5,5 6 15
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Примечания
1 При необходимости точной настройки необходимо учитывать собственное время срабатывания релейного выхода модуля управления и силового контактора.
2 При настройке параметров защиты с характеристикой t(E) необходимо, чтобы значение номинального тока Ie управляемого (защищаемого) двигателя не 
превышало максимальное значение тока в соответствии с характеристиками модуля управления системы OptiStart T.
3 При настройке параметров защиты с характеристикой t(E) необходимо, чтобы конфигурируемое значение выдержки времени срабатывания защиты не 
превышало параметр t(E), указанный на заводской табличке двигателя, более чем в 1,7 раза. 
2.10.6 Заклинивание ротора электродвигателя.
Функция защиты от заклинивания ротора срабатывает, если в процессе работы происходит заклинивание ротора, и он останавливается, или если неожиданно 
возникает значительная перегрузка и потребляемый ток резко возрастает.
Защита от заклинивания не активна в режиме пуска двигателя, она автоматически включается после перехода в режим «В работе».
Параметры, необходимые для конфигурирования данной защитной функции, перечислены в таблице 14.

Таблица 14

Параметр Диапазон настройки Заводская настройка

Действие при появлении неисправности Игнорирование/Предупреждение/Отключение Отключение

Пороговое значение 100-800 % Ie 300 % Ie

Выдержка времени 0,5-60,0 с 3,0 с

Пороговое значение тока при заклинивании ротора двигателя рекомендуется выставлять равным примерно половине пускового тока, заводская уставка 
настроена на значение 300 % номинального тока двигателя.
Выдержка времени срабатывания защитной функции определяется, исходя из необходимости, с одной стороны, избегать ложных срабатываний, с другой – 
избегать длительного воздействия повышенного тока на обмотки двигателя, уже разогретого до установившейся температуры.
Логика работы функции защиты от заклинивания ротора электродвигателя: если в режиме «В работе» ток двигателя превысит значение, сконфигурированное 
параметром «Пороговое значение» в течение интервала времени, заданного параметром «Выдержка времени», модуль управления воздействует на назна-
ченный релейный выход в соответствии с настроенным «Действием при появлении неисправности». 
2.10.7 Обрыв фазы.
Функция защиты от обрыва фазы активна как в режиме пуска, так в режиме работы двигателя.
Параметры, необходимые для конфигурирования данной защитной функции, перечислены в таблице 15.

Таблица 15
Параметр Диапазон настройки Заводская настройка

Действие при появлении неисправности Игнорирование/Предупреждение/Отключение Отключение

Выдержка времени 0,1-120,0 с 4,0 с

Логика работы функции защиты от обрыва фазы: если по одной из фаз двигателя измеренный ток будет равен нулю (или не сможет быть определен) в тече-
ние интервала времени, заданного параметром «Выдержка времени», модуль управления воздействует на назначенный релейный выход в соответствии с 
настроенным «Действием при появлении неисправности».
2.10.8 Асимметрия.
Асимметрия токов по фазам двигателя может быть вызвана различными причинами, в том числе обрывом или замыканием на землю одной из фаз питающего 
кабеля, межвитковым замыканием обмоток двигателя и иными причинами. Асимметрия фазных токов может быть причиной повреждения обмоток двигателя 
вследствие превышения допустимого теплового состояния.
Функция защиты по асимметрии фазных токов активна как в режиме пуска, так в режиме работы двигателя.
Параметры, необходимые для конфигурирования данной защитной функции, перечислены в таблице 16.

Таблица 16
Параметр Диапазон настройки Заводская настройка

Действие при появлении неисправности Игнорирование/Предупреждение/Отключение Игнорирование

Пороговое значение 20-60 % Ie 40%

Выдержка времени 0,5-120,0 c 5,0 с

Алгоритм работы функции защиты по асимметрии реализован следующим образом: рассчитывается коэффициент асимметрии в соответствии с формулой (2).
(Imax-Imin)/(max(Iav,Ie))×100%, (2)

где Imax – максимальное измеренное значение фазного тока в цикле измерения, Imin – минимальное значение в том же цикле, max (Iav, Ie) – наибольшее 
значение из номинального тока или среднего значения тока по фазам. 
Например, при небольшой нагрузке (0,5 Ie) и обрыве одной из фаз (если защита по обрыву фазы отключена) двигатель может продолжить вращение с увели-
чением по двум оставшимся фазам в 1,73 раза. В этом случае коэффициент асимметрии будет равен 86 %, что приведен к появлению аварийного сообщения. 
Заводская уставка   40 % достаточна в большинстве случаев и соответствует принятым типовым настройкам модулей микропроцессорной защиты автома-
тических выключателей большинства мировых производителей.
Логика работы функции защиты от асимметрии: если рассчитанная асимметрия токов двигателя будет превышать значение параметра «Пороговое значение» 
в течение интервала времени, заданного параметром «Выдержка времени», модуль управления воздействует на назначенный релейный выход в соответствии 
с настроенным «Действием при появлении неисправности».
2.10.9 Короткое замыкание.
Функция защиты от короткого замыкания позволяет предотвратить последствия, вызванные замыканием между фазными проводниками или между фазным 
проводником и корпусом двигателя («землей») в кабеле или в обмотках двигателя. 
Во избежание ложных срабатываний функция защиты активна только в режиме «В работе». 
Параметры, необходимые для конфигурирования данной защитной функции, перечислены в таблице 17.
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Таблица 17
Параметр Диапазон настройки Заводская настройка

Действие при появлении неисправности Игнорирование/Предупреждение/Отключение Игнорирование

Пороговое значение 20-60 % Ie 40%

Выдержка времени 0,5-120,0 c 5,0 с

Если в модуле управления сконфигурирована функция защиты «Превышение предельного тока контактора», то в случае превышения сконфигурированного 
порогового значения для данной функции, модуль управления выдает сигнал не на размыкание контактора, а на расцепитель автоматического выключате-
ля, что позволяет сохранить цепи управления двигателем в рабочем состоянии и избежать аварийных ситуаций вследствие повреждений (приваривания) 
контактов контактора.  
Логика работы функции защиты от короткого замыкания: если измеренное значение тока двигателя будет превышать значение параметра «Пороговое 
значение» в течение интервала времени, заданного параметром «Выдержка времени», модуль управления воздействует на назначенный релейный выход в 
соответствии с настроенным «Действием при появлении неисправности».
Примечание – Силовая коммутационная аппаратура (автоматический выключатель и контактор) должны подбираться таким образом, чтобы обеспечить 
необходимый тип координации защит при всех возможных аварийных ситуациях.
2.10.10 Замыкание на землю.
Функция защиты от замыкания на землю необходима для предотвращения последствий, вызванных значительными токами утечки на корпус двигателя или 
«землю» вследствие повреждения изоляции кабеля или обмоток двигателя.
Функция защиты по замыканию на землю активна как в режиме пуска, так в режиме работы двигателя.
Данная функция защиты суммирует токи, протекающие через вторичные обмотки трансформаторов тока. Защита по замыканию на землю, рассчитанная 
подобным способом, не обеспечивает безопасность людей. Уставку срабатывания следует задать такой, чтобы обеспечивалась защита электродвигателя и 
связанного с ним оборудования.
Параметры, необходимые для конфигурирования данной защитной функции, перечислены в таблице 18.

Таблица 18
Параметр Диапазон настройки Заводская настройка

Действие при появлении неисправности Игнорирование/Предупреждение/Отключение Игнорирование

Пороговое значение 50-800 % Ie 100 % Ie

Выдержка времени 0,0-30,0 c 2,0 с

При конфигурировании порога срабатывания следует учитывать, что в режиме пуска, вследствие колебаний пусковых токов в период выборки измеренных 
значений, рассчитанное значение тока замыкания на землю может быть больше, чем в установившемся режиме работы двигателя.
Логика работы функции защиты от замыкания на землю: если рассчитанное по результатам измерений фазных токов значение тока замыкания на землю 
будет превышать значение параметра «Пороговое значение» в течение интервала времени, заданного параметром «Выдержка времени», модуль управления 
воздействует на назначенный релейный выход в соответствии с настроенным «Действием при появлении неисправности».
2.10.11 Ток утечки (внешний трансформатор дифференциального тока).
Функция защиты по току утечки позволяет точнее определять величину тока замыкания на землю при помощи внешнего трансформатора.
Функция защиты по току утечки активна как в режиме пуска, так в режиме работы двигателя.
Параметры, необходимые для конфигурирования данной защитной функции, перечислены в таблице 19.

Таблица 19
Параметр Диапазон настройки Заводская настройка

Действие при появлении неисправности Игнорирование/Предупреждение/Отключение Игнорирование

Пороговое значение 50-1000 мА 200 мА

Выдержка времени 0,0-30,0 c 2,0 с

 Защита по току утечки, измеренному внешним трансформатором, не обеспечивает безопасность людей! Данная функция более чувствительна, чем функция 
измерения тока замыкания на землю при помощи модуля трансформаторов тока, однако минимальная величина тока срабатывания превышает значение, 
достаточное для применения данного устройства для защиты персонала. Уставку срабатывания следует задать такой, чтобы обеспечивалась защита элек-
тродвигателя и связанного с ним оборудования.
Логика работы функции защиты по току утечки: если переданная в модуль управления величина тока утечки, измеренная внешним дифференциальным 
трансформатором, будет превышать значение параметра «Пороговое значение» в течение интервала времени, заданного параметром «Выдержка времени», 
модуль управления воздействует на назначенный релейный выход в соответствии с настроенным «Действием при появлении неисправности».
Примечание – Функции защиты от замыкания на землю и защиты по току утечки не могут быть активны одновременно. Если функция защиты по току утечки 
активируется, функция защиты по замыканию на землю отключается.
2.10.12 Низкая нагрузка.
Функция защиты по низкой нагрузке необходима, если существует риск повреждения исполнительного механизма на валу электродвигателя или разрыва 
соединения (например, ременной передачи) между двигателем и механизмом. 
Функция защиты по низкой нагрузке активна только в режиме «В работе», поскольку для ряда механизмов (например, насосных агрегатов) пуск осуществляется 
с небольшим моментом сопротивления на валу и, соответственно, минимальной нагрузкой электродвигателя.
Параметры, необходимые для конфигурирования данной защитной функции, перечислены в таблице 20.

Таблица 20
Параметр Диапазон настройки Заводская настройка

Действие при появлении неисправности Игнорирование/Предупреждение/Отключение Игнорирование

Пороговое значение 20-95 % Ie 50 % Ie

Выдержка времени 1,0-1200,0 c 5,0 с
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Значение параметра при конфигурировании модуля управления настраивается, исходя из фактической рабочей нагрузки двигателя и задается менее ми-
нимального тока в рабочей точке во избежание ложных срабатываний. В большинстве случаем модуль управления активирует выдачу предупредительного 
сообщения.
Логика работы функции защиты по низкой нагрузке двигателя: если измеренное значение тока электродвигателя будет менее значение параметра «Пороговое 
значение» в течение интервала времени, заданного параметром «Выдержка времени», модуль управления воздействует на назначенный релейный выход в 
соответствии с настроенным «Действием при появлении неисправности».
2.10.13 Внешняя неисправность (дискретный вход).
Если дискретный вход модуля управления назначен на данную неисправность, при переходе данного входа DI в активное состояние модуль управления 
воздействует на назначенный релейный выход в соответствии с настроенным «Действием при появлении неисправности». Пуск двигателя может быть осу-
ществлен только после устранения причины появления аварийного сообщения и сброса модуля управления из состояния неисправности.
Функция активна во всех режимах работы модуля управления: готовности к пуску, пуска электродвигателя и режима работы.
Параметры, необходимые для конфигурирования данной защитной функции, перечислены в таблице 21.

Таблица 21
Параметр Диапазон настройки Заводская настройка

Действие при появлении 
неисправности Игнорирование/Предупреждение/Отключение Игнорирование

Выдержка времени 0,1-30,0 с 0,1 с

2.10.14 Сигнал от датчика температуры (PTC/NTC).
Защита от превышения теплового состояния является косвенной защитой электродвигателя от перегрева. Датчики температуры, установленные в обмотках 
(и подшипниках) двигателя, позволяют получить фактическую температуру обмоток и предпринять необходимые меры для предотвращения выхода обо-
рудования из строя. 
Логика работы функции защиты по сигналу от датчика температуры: если вследствие изменения сопротивления в функции температуры измеренное значение 
превысит/станет меньше сконфигурированного «Значения сопротивления» в течение интервала времени, заданного параметром «Выдержка времени», модуль 
управления воздействует на назначенный релейный выход в соответствии с настроенным «Действием при появлении неисправности».
Параметры, необходимые для конфигурирования данной защитной функции, перечислены в таблице 22.
 
Таблица 22

Параметр Диапазон настройки Заводская настройка

Настройка Функция активна/Функция не активна Функция не активна

Тип датчика РТС/NTC PTC

Значение сопротивления 0,1-10 кОм 1,0 кОм

Выдержка времени 0,1-300,0 с 1,0 с

Настройку параметров защиты необходимо проводить в соответствии с графиком зависимости сопротивления от температуры, предоставленным произво-
дителем датчика температуры, установленного в обмотках двигателя.
Конфигурирование функции в зависимости от типа датчика:
а) PTC – (Positive Temperature Coefficient) датчик с положительным температурным коэффициентом, при повышении температуры сопротивление датчика 
увеличивается, защита сработает, если измеренное значение будет больше «Значения сопротивления»;
б) NTC (Negative Temperature Coefficient) датчик с отрицательным температурным коэффициентом, при повышении температуры сопротивление датчика 
уменьшается, защита сработает, если измеренное значение будет меньше «Значения сопротивления». 
2.10.15 Высокое напряжение.
Превышение пределов допустимого напряжения питающей сети может свидетельствовать о нарушениях в работе системы регулирования напряжения сети. 
Функция защиты от повышенного напряжения позволяет предотвратить пробой изоляции и зафиксировать несоответствие качества сети для последующего 
анализа.  
Функция защиты по повышенному напряжению питающей сети активна в режиме «В работе».
Параметры, необходимые для конфигурирования данной защитной функции, перечислены в таблице 23.

Таблица 23
Параметр Диапазон настройки Заводская настройка

Действие при появлении неисправности Игнорирование/Предупреждение/Отключение Игнорирование

Пороговое значение 105-150 % Ue 110 % Ue

Выдержка времени 1,0-300,0 c 5,0 с

В некоторых случаях фактическое напряжение сети превышает номинальное напряжение двигателя, однако находится в допустимых пределах. Тогда необ-
ходимо конфигурировать параметр «Пороговое значение» таким образом, чтобы исключить возможность ложных срабатываний.
Логика работы функции защиты по повышенному напряжению питающей сети: если измеренное значение напряжения будет более значения параметра «По-
роговое значение» в течение интервала времени, заданного параметром «Выдержка времени», модуль управления воздействует на назначенный релейный 
выход в соответствии с настроенным «Действием при появлении неисправности».
2.10.16 Низкое напряжение.
Аналогично предыдущей функции защиты, уменьшение напряжения может свидетельствовать о нарушениях в работе системы регулирования напряжения 
сети.  Уменьшение напряжения влияет на располагаемый момент двигателя, что может привести к его остановке. Если активна функция защиты по смещению 
нулевой точки схемы измерения, то защита по низкому напряжению питающей сети не действует при любом значении параметра «Действие при появлении 
неисправности».  
Функция защиты по пониженному напряжению питающей сети активна в режиме «В работе».
Параметры, необходимые для конфигурирования данной защитной функции, перечислены в таблице 24.
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Таблица 24
Параметр Диапазон настройки Заводская настройка

Действие при появлении неисправности Игнорирование/Предупреждение/Отключение Игнорирование

Пороговое значение 45-95 % Ue 80 % Ue

Выдержка времени 1,0-30,0 c 5,0 с

Значение параметра «Пороговое значение» настраивается с учетом условий эксплуатации конкретного механизма (нагрузки в расчетной рабочей точке, 
температуры окружающей среды, условий охлаждения).
Логика работы функции защиты по низкому напряжению питающей сети: если измеренное значение напряжения будет менее значения параметра «Пороговое 
значение» в течение интервала времени, заданного параметром «Выдержка времени», модуль управления воздействует на назначенный релейный выход в 
соответствии с настроенным «Действием при появлении неисправности».
2.10.17 Малая мощность.
В ряде случаев функция защиты по низкой нагрузке не может корректно определить аварийную ситуацию, например, при низком коэффициенте мощности 
двигателя ток двигателя не снизится ниже сконфигурированного порогового значения. В таком случае рекомендуется настроить защиту по снижению ак-
тивной мощности двигателя.
Функция защиты по малой активной мощности действует в режиме «В работе».
Параметры, необходимые для конфигурирования данной защитной функции, перечислены в таблице 25.

Таблица 25
Параметр Диапазон настройки Заводская настройка

Действие при появлении неисправности Игнорирование/Предупреждение/Отключение Игнорирование

Пороговое значение 20-95 % Pe 50 % Pe

Выдержка времени 1,0-300,0 c 5,0 с

Логика работы функции защиты по низкой активной мощности: если рассчитанное значение активной мощности двигателя менее настройки параметра «По-
роговое значение» в течение интервала времени, заданного параметром «Выдержка времени», модуль управления воздействует на назначенный релейный 
выход в соответствии с настроенным «Действием при появлении неисправности».
2.10.18 Чередование фаз.
Функция защиты от неправильного чередования фаз предназначена для предотвращения вращения двигателя в обратном направлении. 
Параметры, необходимые для конфигурирования данной защитной функции, перечислены в таблице 26.

Таблица 26
Параметр Диапазон настройки Заводская настройка

Действие при появлении  неисправности Игнорирование/Предупреждение/Отключение Игнорирование

2.10.19 Смещение нулевой точки схемы измерения.
При отсутствии (обрыве, замыкании проводника) или некорректном значении измеренного сигнала напряжения, модуль управления воздействует на назна-
ченный релейный выход в соответствии с настроенным «Действием при появлении неисправности».
Параметры, необходимые для конфигурирования данной защитной функции, перечислены в таблице 27.

Таблица 27
Параметр Диапазон настройки Заводская настройка

Действие при появлении неисправности Игнорирование/Отключение Игнорирование

2.10.20 Обратная связь контактора.
Для активации функции требуется специальное программное обеспечение, настройка через панель управления недоступна.
Если функция активна, после включения модуль управления проверяет наличие сигнала обратной связи от силового контактора. При обнаружении неис-
правности подается команда на отключение с выдачей соответствующего аварийного сообщения.  В режиме работы «Защита двигателя» данная функция 
должна быть отключена.
В модуле управления MRD конфигурирование данной функции защиты невозможно.
Параметры, необходимые для конфигурирования данной защитной функции, перечислены в таблице 28.

Таблица 28
Параметр Диапазон настройки Заводская настройка

Настройка Функция активна/Функция не активна Функция не активна

2.10.21 Превышение предельного тока контактора.
Если величина тока двигателя в аварийной ситуации превышает предельную коммутационную способность контактора, то, во избежание повреждения 
контактов, команда на отключение подается не на релейный выход управления контактором, а на отключение вышестоящего коммутационного аппарата, 
обычно используется независимый расцепитель автоматического выключателя. Функция может быть активна как в режиме пуска, так и в режиме работы 
двигателя. Следует учитывать, что данная функция защиты не может применяться в некоторых режимах управления двигателем, для получения подробной 
информации и рекомендаций следует обратиться к техническим специалистам нашей компании.
Параметры, необходимые для конфигурирования данной защитной функции, перечислены в таблице 29.
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Таблица 29
Параметр Диапазон настройки Заводская настройка

Настройка Функция активна/Функция не активна Функция не активна

2.11 Управление при провалах напряжения, блокировка повторных пусков
2.11.1 Управление при провалах напряжения.
В случае кратковременных провалов напряжения силовой цепи система OptiStart T должна сохранять управление двигателем и обеспечить сконфигурированный 
алгоритм управления в зависимости от участия управляемого двигателя в технологической цепочке и обеспечения безопасности оборудования и персонала.
Могут быть сконфигурированы две взаимоисключающие функции: функция управления двигателем при провалах напряжения, рассматриваемая в данном 
пункте, и функция автоматического пуска при появлении напряжения силовой цепи, рассматриваемая в следующем пункте 2.11.2.
Функция управления двигателем при провалах напряжения может конфигурироваться в двух независимых друг от друга вариантах реагирования: «Не-
медленный повторный пуск» и «Отсроченный повторный пуск». Для «Немедленного повторного пуска» реализована дополнительная программная функция 
обработки и сравнения измеренных значений напряжения (не конфигурируется пользователем) во избежание подачи ложных команд запуска до устойчивого 
восстановления напряжения питающей сети.
Параметры, необходимые для конфигурирования данной функции, перечислены в таблице 30.

Таблица 30
Параметр/Функция Диапазон настройки Заводская настройка

Немедленный повторный пуск Функция не активна/
Функция активна Функция не активна

Отсроченный повторный пуск Функция не активна/
Функция активна Функция не активна

Пороговое значение напряжения для пуска двигателя после восстановления напряжения сети 70-95 % Ue 85 % Ue

Пороговое значение напряжения для срабатывания защиты по провалу напряжения 50-90 % Ue 75 % Ue

Выдержка времени, в течение которой можно подать команду «Немедленного повторного пуска» 0,1-1,0 с 0,5 с

Выдержка времени, в течение которой можно подать команду «Отсроченного повторного пуска» 2,0-300,0 с 10,0 с

Выдержка времени после восстановления напряжения сети, после истечения которой будет по-
дана команда пуска в режиме «Отсроченного повторного пуска» 0,1-300,0 с 5,0 с

Если электродвигатель находится в работе и напряжение силовой цепи снижается ниже значения параметра «Пороговое значение напряжения для сраба-
тывания защиты по провалу напряжения», начинается отсчет времени.
Если напряжение силовой цепи восстанавливается до уровня «Пороговое значение напряжения для пуска двигателя после восстановления напряжения сети» 
в интервале времени, заданном параметром «Выдержка времени, в течение которого можно подать команду «Немедленного повторного пуска», и функция 
немедленного повторного пуска активна, модуль управления выдает команду пуска. В этом случае настройки функции «Отсроченного повторного пуска» не 
учитываются логикой модуля управления.
Если функция немедленного повторного пуска не активна или в сконфигурированный интервал времени напряжение сети не восстановилось, то, при условии 
ее активности, начинает работать логика функции отсроченного повторного пуска. После восстановления напряжения сети выше значения параметра «Поро-
говое значение напряжения для пуска двигателя после восстановления напряжения сети» начинается отсчет выдержки времени, после истечения которой 
будет подана команда пуска. Это должно произойти в интервале времени «Выдержка времени, в течение которой можно подать команду «Отсроченного 
повторного пуска».
 Примечания
 1 В режиме немедленного повторного пуска групповой (поэтапный) запуск не рассматривается, поскольку двигатели, как правило, имеют остаточное вращение. 
В режиме отсроченного пуска выдержка времени до подачи команды пуска необходима, чтобы разнести по времени команду пуска для различных двигателей.
2 «Пороговое значение напряжения для пуска двигателя после восстановления напряжения сети» должно быть больше, чем «Пороговое значение напряжения 
для срабатывания защиты по провалу напряжения».
2.11.2 Автоматический пуск при появлении напряжения силовой цепи.
Данная функция не может применяться совместно с функцией «Управление при провалах напряжения», при этом в логике работы функции учитываются 
пороговые значения напряжений отключения по провалу напряжения и разрешения исполнения команды работы. Назначение функции – обеспечить авто-
матический пуск двигателя сразу после подачи питания силовой цепи, если условия пуска этому не противоречат.
Параметры, необходимые для конфигурирования данной функции, перечислены в таблице 31.

Таблица 31
Параметр Диапазон настройки Заводская настройка

Настройка Функция активна/Функция не активна Функция не активна

Режим автоматического пуска Восстановление/Исполнение Восстановление

Время задержки 0,1-300,0 с 60,0 с

Если функция не активна, автоматического пуска при появлении силового питания не произойдет в любом случае.
Если функция активна и сконфигурирован режим «Восстановление», то логика работы определяется состоянием системы OptiStart T перед отключением 
силового питания. Если двигатель находился в работе, то после истечения параметра «Время задержки» модуль управления подаст команду пуска. Во всех 
иных случаях автоматического пуска не произойдет. 
Если функция активна и сконфигурирован режим «Исполнение»», то при появлении напряжения силовой цепи команда пуска будет подана после истечения 
параметра «Время задержки» в любом случае, если другие условия пуска (например, не квитированная неисправность) не нарушены.  
2.11.3 Блокировка повторных пусков.
В модуле управления LTMR реализована функция блокировки частых повторных пусков. Для активации этой функции требуется специальное программное 
обеспечение, настройка через панель управления недоступна. Модуль управления MRD данной функцией не обладает.
После включения функции ограничивается количество пусков двигателя за определенный период времени. Повторный пуск двигателя разрешен после 
отключения данной функции или по истечении заданной выдержки времени.
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Параметры, необходимые для конфигурирования данной функции, перечислены в таблице 32.

Таблица 32
Параметр Диапазон настройки Заводская настройка

Блокировка повторного пуска Функция не активна / Режим 1 / Режим 2 / Режим 3 Функция не активна

Время блокировки, режим 1 1-3600 с 30 с

Время цикла, режим 2/3 1-60 мин 1 мин

Количество пусков в течение времени цикла 1-20 3

Время блокировки, режим 3 0-60 мин 1 мин

Если предполагаются частые пуски двигателя, функция отключается. Параметры, необходимые для конфигурирования «Режима 1», перечислены в таблице 33.

Таблица 33
Параметр Диапазон настройки Настройка

Блокировка повторного пуска Функция не активна / Режим 1 / Режим 2 / Режим 3 Режим 1

Время блокировки, режим 1 1-3600 с 30 с

Если сконфигурирован «Режим 1»: система OptiStart T находится в состоянии «В работе». После остановки двигателя начинается отсчет временного интервала 
«Время блокировки, режим 1». По истечении сконфигурированного временного промежутка система переходит в состояние готовности к работе и команда 
пуска двигателя будет исполнена.
Если двигатель необходимо запустить в течение временного интервала «Время выдержки, режим 1», блокировку можно отключить:
1) отправив команду разового отключения функции блокировки, используя коммуникационный интерфейс;
2) нажав одновременно клавиши «Стоп» + «Сброс» на панели управления.
Количество разблокировок не ограничено.
Параметры, необходимые для конфигурирования «Режима 2», перечислены в таблице 34.

Таблица 34
Параметр Диапазон настройки Настройка

Блокировка повторного пуска Функция не активна / Режим 1 / Режим 2 / Режим 3 Режим 2

Время цикла, режим 2/3 1-60 мин 1 мин

Количество пусков в течение времени цикла 1-20 3

Если сконфигурирован «Режим 2»: после подачи команды пуска и перехода системы OptiStart T в состояние «В работе» начинается отсчет временного интервала 
«Время цикла, режим 2/3». Если в течение указанного промежутка времени количество пусков превысит «Количество пусков в течение времени цикла», работа 
двигателя будет заблокирована. Команда пуска будет учитываться модулем управления только по истечении временного интервала «Время цикла, режим 2/3». 
Если двигатель необходимо запустить в течение временного интервала «Время цикла, режим 2/3», блокировку можно отключить:
1) отправив команду разового отключения функции блокировки, используя коммуникационный интерфейс;
2) нажав одновременно клавиши «Стоп» + «Сброс» на панели управления.
Количество разблокировок не ограничено.
Параметры, необходимые для конфигурирования «Режима 3», перечислены в таблице 35.
 
Таблица 35

Параметр Диапазон настройки Настройка

Блокировка повторного пуска Функция не активна / Режим 1 / Режим 2 / Режим 3 Режим 3

Время цикла, режим 2/3 1-60 мин 1 мин

Количество пусков в течение времени цикла 1-20 3

Время блокировки, режим 3 0-60 мин 1 мин

Если сконфигурирован «Режим 3»: после подачи команды пуска и перехода системы OptiStart T в состояние «В работе» начинается отсчет временного интер-
вала «Время цикла, режим 2/3». Если в течение указанного промежутка времени количество пусков превысит «Количество пусков в течение времени цикла», 
работа двигателя будет заблокирована и начнется отсчет временного интервала «Время блокировки, режим 3». Команда пуска будет учитываться модулем 
управления только по истечении данной выдержки времени («Время блокировки, режим 3»). При этом значение параметра «Время цикла, режим 2/3» будет 
сброшено до начала следующего цикла. 
Если двигатель необходимо запустить в течение временного интервала «Время блокировки, режим 3», блокировку можно отключить:
1) отправив команду разового отключения функции блокировки, используя коммуникационный интерфейс;
2) нажав одновременно клавиши «Стоп» + «Сброс» на панели управления.
Количество разблокировок не ограничено.
Примечания
1 При включении функции блокировки от частых пусков состоявшимся считается такой, при котором система OptiStart T переходит в состояние «В работе».
2 Если при пуске модуль управления переводит систему в состояние неисправности по превышению тока в режиме пуска, пуск считается произведенным 
однократно.
3 Если при подаче команды пуска напряжение сети не позволяет запустить двигатель, такой пуск считается невыполненным.
2.12 Назначение и схема подключения дискретных входов и релейных выходов
2.12.1 Схема подключения дискретных входов DI.
2.12.1.1 Схема подключения дискретных входов DI при питании от внешнего источника приведена на рисунке 18. 
Напряжение внешнего источника питания: 220 В AC, 110, 220 В DC.
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Рисунок 18

2.12.1.2 Схема подключения дискретных входов DI при питании от внутреннего источника приведена на рисунке 19.

Рисунок 19

2.12.2 Режим работы «Защита двигателя».

Таблица 36 – Назначение входов и выходов в режиме работы «Защита двигателя»
Номер клеммы Дискретный вход Назначение Релейный выход Назначение

2 DI1 Функция не назначена
DO1 Пуск (только для управления при провалах напряжения 

или автоматического перезапуска)3 DI2 Функция не назначена

4 DI3 Функция не назначена
DO2 Срабатывание защиты (аварийное сообщение)

5 DI4 Сброс неисправности

6 DI5 Функция не назначена
DO3 ---

7 DI6 Обратная связь контактора

8 DI7 Функция не назначена
DO4 Неисправность

9 DI8 Функция не назначена

10 DI9 Функция не назначена DO5 Выход функции «Превышение предельного тока 
контактора»

2.12.3 Режим работы «Прямой пуск».

Таблица 37 – Назначение входов и выходов в режиме работы «Прямой пуск»
Номер клеммы Дискретный вход Назначение Релейный выход Назначение

2 DI1 Команда пуска
DO1 Пуск

3 DI2 Функция не назначена

4 DI3 Команда останова
DO2 Останов/Срабатывание защиты

5 DI4 Сброс неисправности

6 DI5 Местное/Дистанционное
DO3 ---

7 DI6 Обратная связь контактора

8 DI7 Функция не назначена
DO4 Неисправность 

9 DI8 Функция не назначена

10 DI9 Функция не назначена DO5 Выход функции «Превышение 
предельного тока контактора»
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2.12.4 Режим работы «Прямой пуск с возможностью реверсирования».

Таблица 38 – Назначение входов и выходов в режиме работы «Прямой пуск с возможностью реверсирования»
Номер  клеммы Дискретный вход Назначение Релейный выход Назначение

2 DI1 Команда пуска в прямом направлении
DO1 Пуск А

3 DI2 Команда пуска в обратном направлении

4 DI3 Команда останова
DO2 Останов/Срабатывание защиты

5 DI4 Сброс неисправности

6 DI5 Местное/Дистанционное
DO3 Пуск Б

7 DI6 Обратная связь контактора 1

8 DI7 Обратная связь контактора 2
DO4 Неисправность 

9 DI8 Функция не назначена

10 DI9 Функция не назначена DO5 Выход функции «Превышение 
предельного тока контактора»

2.12.5 Режим работы «Управление с помощью раздельных реле пуска и останова».

Таблица 39 – Назначение входов и выходов в режиме работы «Управление с помощью раздельных реле пуска и останова»
Номер клеммы Дискретный вход Назначение Релейный выход Назначение

2 DI1 Команда пуска
DO1 Пуск

3 DI2 Функция не назначена

4 DI3 Команда останова
DO2 ---

5 DI4 Сброс неисправности

6 DI5 Местное/Дистанционное
DO3 Останов/Срабатывание защиты

7 DI6 Функция не назначена

8 DI7 Функция не назначена
DO4 Неисправность 

9 DI8 Функция не назначена

10 DI9 Функция не назначена DO5 Выход функции самодиагностики

2.12.6 Режимы работы «Пуск по схеме «звезда-треугольник»» и «Пуск при помощи автотрансформатора» с использованием двух релейных выходов.

Таблица 40 – Назначение входов и выходов в режиме работы «Пуск по схеме «звезда-треугольник» и «Пуск при помощи автотрансформатора» с 
использованием двух релейных выходов 

Номер клеммы Дискретный вход Назначение Релейный выход Назначение

2 DI1 Команда пуска
DO1 Пуск первой ступени

3 DI2 Функция не назначена

4 DI3 Команда останова
DO2 ---

5 DI4 Сброс неисправности

6 DI5 Местное/Дистанционное
DO3 Пуск второй ступени

7 DI6 Обратная связь контактора 1

8 DI7 Обратная связь контактора 2
DO4 Неисправность 

9 DI8 Функция не назначена

10 DI9 Функция не назначена DO5 Выход функции 
самодиагностики

2.12.7 Режимы работы «Пуск по схеме «звезда-треугольник»» и «Пуск при помощи автотрансформатора» с использованием трех релейных выходов.

Таблица 41 – Назначение входов и выходов в режиме работы «Пуск по схеме «звезда-треугольник» и «Пуск при помощи автотрансформатора» с 
использованием трех релейных выходов 

Номер клеммы Дискретный вход Назначение Релейный выход Назначение

2 DI1 Команда пуска
DO1 Управление контактором КМ1 (см. схему 

соединений)3 DI2 Функция не назначена

4 DI3 Команда останова
DO2 ---

5 DI4 Сброс неисправности

6 DI5 Местное/Дистанционное
DO3 Управление контактором КМ2 (см. схему 

соединений)7 DI6 Обратная связь контактора 1

8 DI7 Обратная связь контактора 2
DO4 Управление контактором КМ3 (см. схему 

соединений)9 DI8 Обратная связь контактора 3

10 DI9 Функция не назначена DO5 Неисправность
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2.12.8 Режимы работы «Пуск двухскоростного двигателя».

Таблица 42 – Назначение входов и выходов в режиме работы «Пуск двухскоростного двигателя»
Номер клеммы Дискретный вход Назначение Релейный выход Назначение

2 DI1 Команда пуска, первая скорость
DO1 Пуск, первая скорость

3 DI2 Команда пуска, вторая скорость

4 DI3 Команда останова
DO2 Останов/Срабатывание защиты

5 DI4 Сброс неисправности

6 DI5 Местное/Дистанционное
DO3 Пуск, вторая скорость

7 DI6 Обратная связь контактора 1

8 DI7 Обратная связь контактора 2
DO4 Неисправность 

9 DI8 Функция не назначена

10 DI9 Функция не назначена DO5 Выход функции «Превышение предельного тока 
контактора»

2.13 Схемы подключения внешних цепей для режимов работы
В данном подразделе представлены схемы подключения внешних цепей для определенных режимов работы. Предполагается, что для управления дискетными 
входами применяется встроенный источник питания.
Примечание – На рисунках 20-27 параллельно катушкам контакторов подключены резистивно-емкостные цепи, подавляющие коммутационные перенапря-
жения и импульсные помехи, что позволяет увеличить срок службы контактов релейных выходов модуля управления.
ВНИМАНИЕ!
1 Запрещается подключать выход IN модуля трансформаторов тока к «земле».
2 Пунктирные линии на рисунках обозначают дополнительные функции.
2.13.1 Схема подключения внешних цепей в режиме работы «Защита двига-теля».

Рисунок 20

В данном режиме работы модуль управления осуществляет функции защиты и мониторинга, управление осуществляется внешними цепями управления, 
за исключением подачи команды пуска после провалов напряжения или в режиме автоматического перезапуска, если данные функции соответствующим 
образом сконфигурированы. Контакт релейного выхода DO2, срабатывающего при появлении аварийного сообщения, включен последовательно в цепь 
управления силовым контактором. Дискретный вход DI5 сконфигурирован на функцию сброса неисправности. Повторный пуск возможен только после сброса 
неисправности и возвращения контакта DO2 в исходное состояние.
2.13.2 Схема подключения внешних цепей в режиме работы «Прямой пуск».
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Рисунок 21

Пусть система OptiStart T находится в состоянии готовности к пуску. Когда модуль управления получает команду пуска, реле DO1 замыкает цепь катушки 
контактора КМ1, который включается и становится на самоблокировку. В процессе пуска на панели управления загорается индикатор «Пуск», который гаснет 
после завершения пуска, и загорается индикатор «Работа». Когда модуль получает команду останова или происходит срабатывание защиты, реле DO2 раз-
мыкается, контактор КМ1 отключается, и двигатель останавливается. Если после останова двигателя аварийное сообщение отсутствует, система переходит в 
состояние готовности. Если останов произошел в результате появления аварийного сообщения, причина неисправности должна быть устранена, неисправность 
квитирована, после чего система перейдет в состояние готовности к пуску. 
2.13.3 Схема подключения внешних цепей в режиме работы «Прямой пуск с возможностью реверсирования».

Рисунок 22

Пусть система OptiStart T находится в состоянии готовности к пуску. Логика работы представляет собой два аналогичных процесса, идентичных логике 
«Прямого пуска», при которых команды пуска в «прямом» и «обратном» направлении подаются на различные дискретные входы. Когда модуль управления 
получает команду пуска (DI1), реле DO1 замыкает цепь катушки контактора КМ1, который включается и становится на самоблокировку. В процессе пуска в 
«прямом» направлении на панели управления загорается индикатор «Пуск», который гаснет после завершения пуска, и загорается индикатор «Работа». Ког-
да модуль управления получает команду останова или происходит срабатывание защиты, реле DO2 размыкается, контактор КМ1 отключается, и двигатель 
останавливается. Если после останова двигателя аварийное сообщение отсутствует, система переходит в состояние готовности. Если останов произошел в 
результате появления аварийного сообщения, причина неисправности должна быть устранена, неисправность квитирована, после чего система перейдет в 
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состояние готовности к пуску. Для пуска в «обратном» направлении команда подается на вход DI3, и она исполняется релейным выходом DO3. Если команда 
реверсирования поступает по время работы двигателя, сначала выполняется описанная выше логика останова, и после истечения выдержки времени для 
работы в две ступени выполняется процесс пуска в противоположном направлении.
2.13.4 Схема подключения внешних цепей в режиме работы «Управление с помощью раздельных реле пуска и останова».

Рисунок 23

Данная схема управления применяется, если в схеме управления коммутационным аппаратом есть контакты от двух различных реле, одно из которых отвечает 
за команду пуска, другое – за команду останова. При подаче сигнала на DI1 срабатывает DO1, при подаче сигнала на DI3 срабатывает DO3. Реле DO3 также 
срабатывает при появлении аварийного сообщения. В процессе пуска на панели управления загорается индикатор «Пуск», который гаснет после завершения 
пуска, и загорается индикатор «Работа».
Логика работы с двумя реле применима, когда для управления электродвигателем применяется коммутационный аппарат с моторизованным приводом, 
имеющим раздельные цепи включения и отключения.  Если после останова двигателя аварийное сообщение отсутствует, система переходит в состояние 
готовности. Если останов произошел в результате появления аварийного сообщения, причина неисправности должна быть устранена, неисправность кви-
тирована, после чего система перейдет в состояние готовности к пуску.
Примечание – для данного режима работы отсутствует проверка сигналов обратной связи о положении контактора, реализация данной функции невозможна.
2.13.5 Схема подключения внешних цепей в режиме работы «Пуск «звезда-треугольник» с использованием двух реле».

Рисунок 24
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Если система OptiStart T находится в состоянии готовности к работе и подана команда пуска, релейный выход DO1 замыкается, контакторы КМ1 и КМ3 вклю-
чаются. На панели управления загорается индикатор «Пуск», указывая, что двигатель находится в процессе пуска (обмотки двигателя соединены по схеме 
«звезда»). По истечении заданного времени пуска или при достижении значения тока 10 % от номинального, релейный выход DO1 размыкается, контакторы 
КМ1 и КМ3 отключаются. Замыкается релейный выход DO3, включаются контакторы КМ2 и КМ3, соединяя обмотки двигателя по схеме «треугольник». После 
пуска двигателя индикатор «Пуск» гаснет и загорается индикатор «Работа». Когда модуль управления получает команду останова или появляется аварийное 
сообщение, DO3 размыкается, контакторы КМ2 и КМ3 отключаются, двигатель останавливается. После завершения процесса остановки модуль управления 
переходит в состояние готовности, если нет текущих аварийных сообщений.
2.13.6 Схема подключения внешних цепей в режиме работы «Пуск «звезда-треугольник» с использованием трех реле».

Рисунок 25

Логика работы аналогична пуску по данной схеме с использованием двух реле, за исключением управления контактором КМ3 отдельным сконфигурирован-
ным соответствующим образом релейным выходом. Если система OptiStart T находится в состоянии готовности к работе и подана команда пуска, релейные 
выходы DO2 и DO3 замыкаются, контакторы КМ2 и КМ3 включаются. На панели управления загорается индикатор «Пуск», указывая, что двигатель находится в 
процессе пуска (обмотки двигателя соединены по схеме «звезда»). По истечении заданного времени пуска или при достижении значения тока 10 % от номи-
нального, релейные выходы DO2 и DO3 размыкаются, контакторы КМ2 и КМ3 отключаются. Замыкаются релейные выходы DO1 и DO2, включаются контакторы 
КМ1 и КМ2, соединяя обмотки двигателя по схеме «треугольник». После пуска двигателя индикатор «Пуск» гаснет и загорается индикатор «Работа». Когда 
модуль управления получает команду останова или появляется аварийное сообщение, DO1 и DO2 размыкаются, контакторы КМ1 и КМ2 отключаются, двигатель 
останавливается. После завершения процесса остановки модуль управления переходит в состояние готовности, если нет текущих аварийных сообщений.
2.13.7 Схема подключения внешних цепей в режиме «Пуск при помощи автотрансформатора» с использованием двух реле.

Рисунок 26
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Пуск через автотрансформатор похож на схему пуска «звезда-треугольник», однако в случае с автотрансформатором можно понизить напряжение, подаваемое 
на двигатель, таким образом, чтобы потребляемый из сети ток не превышал заданного значения. При использовании схемы с двумя релейными выходами 
возможности схемы в полной мере не используются, однако позволяют существенно уменьшить пусковые токи. Если система OptiStart T находится в со-
стоянии готовности к работе и подана команда пуска, релейный выход DO1 замыкается, контакторы КМ1 и КМ3 включаются. На панели управления загорается 
индикатор «Пуск», указывая, что двигатель находится в процессе пуска (автотрансформатор соединен по схеме «звезда»). По истечении заданного времени 
пуска или при достижении значения тока 10 % от номинального, релейный выход DO1 размыкается, контакторы КМ1 и КМ3 отключаются. Замыкается релейный 
выход DO3, включается контактор КМ2, подавая на двигатель полное напряжение сети. После пуска двигателя индикатор «Пуск» гаснет и загорается индикатор 
«Работа». Когда модуль управления получает команду останова или появляется аварийное сообщение, DO3 размыкается, контактор КМ2 отключается, двигатель 
останавливается. После завершения процесса остановки модуль управления переходит в состояние готовности, если нет текущих аварийных сообщений.
2.13.8 Схема подключения внешних цепей в режиме работы «Пуск двухскоростного двигателя».

Рисунок 27

Приведенная на рисунке 27 схема подключения представляет собой схему Даландера, при которой на клеммник выведено 6 выводов. При применении 
двигателя с двумя независимыми обмотками, либо при переключении обмоток «звезда – двойная звезда», схема силовой части будет соответствующим 
образом скорректирована. Если система OptiStart T находится в состоянии готовности к работе и подана команда пуска DI1 на первой (низкой) скорости, 
через релейный выход DO1 замыкается контактор КМ1 и двигатель запускается в «треугольнике». Во время процесса пуска на панели управления загорается 
индикатор «Пуск», который гаснет после пуска двигателя и загорается индикатор «Работа». Для переключения на вторую (высокую) скорость необходимо 
сначала подать команду останова, иначе команда пуска на высокой скорости не будет воспринята. Если условия соблюдены, через релейный выход DO3 
включается контактор КМ2, а через контакт КМ2 во внешних цепях управления – контактор КМ3, соединяя обмотки в «двойную звезду». Аналогично низкой 
скорости, во время процесса пуска на панели управления загорается индикатор «Пуск», который гаснет после пуска двигателя, и загорается индикатор «Работа». 
Когда контроллер получает команду останова/срабатывает защита, релейный выход DO2 размыкается, соответствующий контактор выключается, двигатель 
останавливается. После завершения процесса остановки модуль управления переходит в состояние готовности.

3. ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ

3.1 Периодичность интервалов технического обслуживания определяются условиями эксплуатации, при этом осмотр оборудования должен производиться 
не реже одного раза в месяц.
3.2 Профилактические работы должны выполняться при снятом напряжении питания как силовых цепей, так и цепей управления.
3.3 Осмотр включает:
- внешний осмотр;
- удаление пыли и грязи;
- проверка затяжки винтов крепления токопроводящих проводников.
После проведения осмотра необходимо:
- проверить корректность текущего файла конфигурации;
- проверить корректность работы функций защиты и управления;
- сохранить (при необходимости) статистическую информацию на момент проведения обслуживания.
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4. ТЕКУЩИЙ РЕМОНТ

4.1 Возможные неисправности и способы их устранения приведены в таблице 43.

Таблица 43
Неисправность Вероятные причины Способы устранения

После включения нет индикации на панели и 
модуле управления

Некорректное подключение питания, неправильно 
выполненные соединения

Проверить правильность подключения клемм питания, кабеля модуля 
трансформаторов тока, соединительного кабеля меду панелью и 
модулем управления

Отображаются некорректные значения 
напряжения, тока и мощности

Напряжение Проверить соответствие фактического напряжения сети 
характеристикам модуля управления и его конфигурации

Ток

Проверить соответствие фактического тока двигателя допустимому 
диапазону измерения модуля управления, а также его текущую 
конфигурацию
Проверить настройку коэффициента преобразования 
трансформаторов тока

Мощность
Проверить симметричность кривых напряжения и тока
Проверить правильность подключения измерительных цепей тока и 
напряжения

Модуль управления не реагирует на 
изменение состояния дискретных входов

Некорректное подключение цепей управления, 
внутренняя неисправность

Проверить корректность подключения цепей управления, обратиться 
к производителю

Отсутствует передача информации в систему 
управления верхнего уровня

Ошибка обмена данными, некорректная настройка 
канала связи

Проверить настройки модуля управления, убедиться в исправности 
канала связи

Алгоритм работы системы OptiStart T не 
соответствует ожиданиям

Неправильно выбран режим работы, некорректно 
выполнено подключение цепей управления, 
введенные данные двигателя не соответствуют 
фактическим

Проверить конфигурацию модуля управления, убедиться в 
правильном подключении цепей управления, проверить соответствие 
введенных значений данным заводской таблички двигателя

После включения нет индикации на панели и 
модуле управления
Отображаются некорректные значения напря-
жения, тока и мощности

Некорректное подключение питания, неправильно 
выполненные соединения

Проверить правильность подключения клемм питания, кабеля модуля 
трансформаторов тока, соединительного кабеля меду панелью и 
модулем управления

Напряжение Проверить соответствие фактического напряжения сети характери-
стикам модуля управления и его конфигурации

Ток

Проверить соответствие фактического тока двигателя допустимому 
диапазону измерения модуля управления, а также его текущую кон-
фигурацию
Проверить настройку коэффициента преобразования трансформа-
торов тока

Мощность
Проверить симметричность кривых напряжения и тока
Проверить правильность подключения измерительных цепей тока и 
напряжения

Модуль управления не реагирует на измене-
ние состояния дискретных входов

Некорректное подключение цепей управления, вну-
тренняя неисправность

Проверить корректность подключения цепей управления, обратиться 
к производителю

4.2 Модули управления не пригодны для ремонта и восстановления, при обнаружении неисправности подлежат диагностике, при аппаратной неисправности 
подлежат замене.

5. ХРАНЕНИЕ

5.1 Хранение реле осуществляется в упаковке изготовителя в помещениях с естествен¬ной вентиляцией при температуре окружающего воздуха от минус 20 до плюс 
75 °С и относительной влажности 95 % при плюс 25 °С.
5.2 Срок хранения – 2 года в упаковке изготовителя.

6. ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ

6.1 Транспортирование реле в части воздействия механических факторов осуществляется по группе С ГОСТ 23216-78 при температуре от минус 50 до плюс 70 °С.
6.2 Транспортирование реле допускается любым видом крытого транспорта, обеспечи¬вающего предохранение упакованных реле от механических по-
вреждений, загрязнения и попадания влаги.

7. СВЕДЕНИЯ ОБ УТИЛИЗАЦИИ

7.1 После окончания срока службы элементы системы подлежат передаче специализированным организациям для последующей утилизации. Опасных для 
здоровья людей и окружающей среды веществ в конструкции элементов системы OptiStart T нет.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
Габаритные размеры элементов системы OptiStart T

Рисунок А.1 – Модуль управления

Рисунок А.2 – Панель управления

Рисунок А.3 – Модуль трансформаторов тока до 100 А
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Рисунок А.4 – Модуль трансформаторов тока на 250 А

Рисунок А.5 – Трансформатор дифференциального тока до 100 А Рисунок А.6 – Трансформатор дифференциального тока до 250 А
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б
Точность измерения

Таблица Б.1 – Диапазон и точность измерения параметров

Параметр Диапазон настройки Точность измерения Параметр Диапазон 
настройки Точность измерения

Ток

10-50 % Ie ± 2 % Коэффициент 
мощности -2 ± 1 %

50-200 % Ie ± 0.5 % Частота 50 Гц ±0.05 Гц

200-800 % Ie ± 2 % Мощность 0,5-1000,0 кВт ± 2 %

Ток утечки 100-1000 мА ± 1 % Аналоговый выход 4-20 мА ± 2 %

Сопротивление датчиков температуры 10R-10K ± 5 % Потребление 99999999,9 кВтч ± 2 %

Напряжение 50-150 % Ue ± 0.5 %

Таблица Б.2 – Диапазон и точность измерения параметров для функций защиты
Параметр Диапазон уставки Точность Параметр Диапазон Точность

Ток 10-800 % Ie ± 3 % Напряжение 50-150 % Ue ± 3 %

Ток утечки 100-1000 мА ± 1 % Аналоговый выход 4-20 мА ± 2 %

Сопротивление датчиков температуры 10R-10K ± 5 %

Точность задаваемой выдержки времени ± 3 %
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ДЛЯ ЗАМЕТОК




