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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ýëåêòðîòåõíèêå è
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â ýëåêòðîïðèâîäàõ
îáùåïðîìûøëåííîãî íàçíà÷åíè . Òåõíè÷åñêèì
ðåçóëüòàòîì  âë åòñ  ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè,
óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè è ïîâûøåíèå
ýôôåêòèâíîñòè òîðìîæåíè  ïðè ïî âëåíèè
íåïîëíîôàçíîãî ðåæèìà ðàáîòû äâèãàòåë . Â
óñòðîéñòâî äë  óïðàâëåíè  òðåõôàçíûì
àñèíõðîííûì ýëåêòðîäâèãàòåëåì ââåäåíû òðè
äîïîëíèòåëüíûõ ðàçìûêàþùèõ êîíòàêòà ðàáî÷åãî
êîíòàêòîðà, òðè òîêîâûõ øóíòà, øåñòü ðåçèñòîðîâ,
äèîä è èñïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò. Ôàçû ñåòè ÷åðåç
çàìûêàþùèå êîíòàêòû ðàáî÷åãî êîíòàêòîðà è

øóíòû ñîîòâåòñòâåííî ñîåäèíåíû ñ ôàçíûìè
îáìîòêàìè ñòàòîðà. Èç ðåçèñòîðîâ îáðàçîâàíû äâå
ãðóïïû ïî òðè ðåçèñòîðà. Ê ïåðâûì âíóòðåííèì
êëåììàì øóíòîâ ïîäêëþ÷åíû ÷åðåç
âñòðå÷íî-ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûå äèîäû ïåðâà 
ãðóïïà ðåçèñòîðîâ è ÷åðåç ðàçìûêàþùèå êîíòàêòû
ðàáî÷åãî êîíòàêòîðà êîíäåíñàòîðû. Ê âòîðûì
âíóòðåííèì êëåììàì øóíòîâ ïîäêëþ÷åíû âòîðà 
ãðóïïà ðåçèñòîðîâ è ÷åðåç çàìûêàþùèå êîíòàêòû
òîðìîçíîãî êîíòàêòîðà âòîðûå âûâîäû äèîäíûõ
ïàð ñîñåäíèõ ôàç. Ìåæäó îáùèìè òî÷êàìè
ñîåäèíåíè  âòîðûõ âûâîäîâ ðåçèñòîðîâ ïåðâîé è
âòîðîé ãðóïï ÷åðåç äèîä ïîäêëþ÷åí
èñïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò. 1 èë.
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(54) DEVICE FOR CONTROLLING THREE-PHASE INDUCTION MOTOR
(57) Abstract: 

FIELD: electrical engineering; general industrial
electric drives.

SUBSTANCE: newly introduced in three-phase
induction motor control device are three additional
break contacts of running contactor, three current
shunts, six resistors, diode, and final element.
Supply mains phase leads are connected through
make contacts of running contactor and shunts to
respective phase leads of stator windings. All
resistors are assembled in two groups, three
resistors per group. First resistor group is
connected to first inner terminals of shunts through
diodes connected in parallel opposition and
capacitors are connected thereto through break
contacts of running contactor. Connected to second
inner terminals of shunts are second resistor group
and, through make contacts of brake contactor, leads
of diode pairs of adjacent phases. Final element is
connected between common points of second resistor
leads of first and second groups through diode.

EFFECT: enhanced braking reliability, intensity,

and efficiency under phase-failure conditions.
1 cl, 1 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ýëåêòðîòåõíèêå è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â ýëåêòðîïðèâîäàõ
îáùåïðîìûøëåííûõ ìåõàíèçìîâ.

Èçâåñòíî óñòðîéñòâî äë  óïðàâëåíè  òðåõôàçíûì àñèíõðîííûì ýëåêòðîäâèãàòåëåì,
ñîäåðæàùåå òðè ôàçû ñåòè, ýëåêòðîäâèãàòåëü î òðåì  ôàçíûìè îáìîòêàìè ñòàòîðà,
ïîäêëþ÷åííûìè ÷åðåç çàìûêàþùèå êîíòàêòû ðàáî÷åãî êîíòàêòîðà ê ñåòè, òîðìîçíîé
êîíòàêòîð ñ çàìûêàþùèìè êîíòàêòàìè, êîíäåíñàòîðû, ñîåäèíåííûå ïî ñõåìå "òðåóãîëüíèê"
è ÷åðåç ðåçèñòîðû ïîäêëþ÷åííûå ê ïåðâûì âûâîäàì âñòðå÷íî-ïàðàëëåëüíî è ïîïàðíî
âêëþ÷åííûõ äèîäîâ, îáùèå òî÷êè ýòèõ ñîåäèíåíèé ïîôàçíî ÷åðåç çàìûêàþùèå êîíòàêòû
òîðìîçíîãî êîíòàêòîðà ïîäêëþ÷åíû ê îáìîòêå ñòàòîðà, âòîðûå âûâîäû ýòèõ äèîäîâ
ñîåäèíåíû àíîäàìè è êàòîäàìè âìåñòå ñîîòâåòñòâåííî [1].

Íåäîñòàòêàìè ýòîãî óñòðîéñòâà  âë þòñ  íèçêà  ýôôåêòèâíîñòü òîðìîæåíè  è íèçêà 
íàäåæíîñòü, â ÷àñòíîñòè íåò çàùèòû äâèãàòåë  îò ïðîïàäàíè  îäíîé è áîëåå ôàç.

Öåëü èçîáðåòåíè  - ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè òîðìîæåíè  è íàäåæíîñòè è
îáåñïå÷åíèå çàùèòû äâèãàòåë  îò ïðîïàäàíè  îäíîé è áîëåå ôàç.

Óêàçàííà  öåëü äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â óñòðîéñòâî äë  óïðàâëåíè  òðåõôàçíûì
àñèíõðîííûì ýëåêòðîäâèãàòåëåì, ñîäåðæàùåå êîíòðîëèðóåìûå ôàçû ñåòè,
ýëåêòðîäâèãàòåëü ñ òðåì  ôàçíûìè îáìîòêàìè ñòàòîðà, ïîäêëþ÷åííûìè ÷åðåç
çàìûêàþùèå êîíòàêòû ðàáî÷åãî êîíòàêòîðà ê ñåòè, òîðìîçíîé êîíòàêòîð ñ òðåì 
çàìûêàþùèìè êîíòàêòàìè, êîíäåíñàòîðû, ñîåäèíåííûå ïî ñõåìå "òðåóãîëüíèê" è ÷åðåç
ðåçèñòîðû ïîäêëþ÷åííûå ê ïåðâûì âûâîäàì âñòðå÷íî-ïàðàëëåëüíî è ïîïàðíî âêëþ÷åííûõ
äèîäîâ, îáùèå òî÷êè ýòèõ ñîåäèíåíèé ïîôàçíî ÷åðåç çàìûêàþùèå êîíòàêòû òîðìîçíîãî
êîíòàêòîðà ïîäêëþ÷åíû ê îáìîòêå ñòàòîðà, âòîðûå âûâîäû ýòèõ äèîäîâ ñîåäèíåíû
àíîäàìè è êàòîäàìè âìåñòå ñîîòâåòñòâåííî, äîïîëíèòåëüíî ââåäåíû òðè ðàçìûêàþùèõ
êîíòàêòà ðàáî÷åãî êîíòàêòîðà, òðè òîêîâûõ ùóíòà, øåñòü ðåçèñòîðîâ, îäèí äèîä è
èñïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò, ïåðâà  ôàçà ñåòè ÷åðåç ïåðâûé çàìûêàþùèé êîíòàêò ðàáî÷åãî
êîíòàêòîðà ïîäêëþ÷åíà ê ïåðâîé âíåøíåé êëåììå ïåðâîãî øóíòà, à ê åãî âòîðîé âíåøíåé
êëåììå ïîäêëþ÷åíà ïåðâà  ôàçíà  îáìîòêà ñòàòîðà âòîðà  ôàçà ñåòè ÷åðåç âòîðîé
çàìûêàþùèé êîíòàêò ðàáî÷åãî êîíòàêòîðà ïîäêëþ÷åíà ê ïåðâîé âíåøíåé êëåììå âòîðîãî
øóíòà, à ê åãî âòîðîé âíåøíåé êëåììå ïîäêëþ÷åíà âòîðà  ôàçíà  îáìîòêà ñòàòîðà, òðåòü 
ôàçà ñåòè ÷åðåç òðåòèé çàìûêàþùèé êîíòàêò ðàáî÷åãî êîíòàêòîðà ïîäêëþ÷åíà ê ïåðâîé
âíåøíåé êëåììå òðåòüåãî øóíòà, à ê åãî âòîðîé âíåøíåé êëåììå ïîäêëþ÷åíà òðåòü 
ôàçíà  îáìîòêà ñòàòîðà, îñíîâíûå äèîäû ñîåäèíåíû ïîïàðíî ðàçäåëüíî è ïîôàçíî
âñòðå÷íî-ïàðàëëåëüíî, ïåðâûé âûâîä ïåðâîé äèîäíîé ïàðû ñîåäèíåí ñ ïåðâîé âíóòðåííåé
êëåììîé ïåðâîãî øóíòà è ïåðâûì âûâîäîì ïåðâîãî ðàçìûêàþùåãî êîíòàêòà ðàáî÷åãî
êîíòàêòîðà, ïåðâûé âûâîä âòîðîé äèîäíîé ïàðû ñîåäèíåí ñ ïåðâîé âíóòðåííåé êëåììîé
âòîðîãî øóíòà è ïåðâûì âûâîäîì âòîðîãî ðàçìûêàþùåãî êîíòàêòà ðàáî÷åãî êîíòàêòîðà,
ïåðâûé âûâîä òðåòüåé äèîäíîé ïàðû ñîåäèíåí ñ ïåðâîé âíóòðåííåé êëåììîé òðåòüåãî
øóíòà è ïåðâûì âûâîäîì òðåòüåãî ðàçìûêàþùåãî êîíòàêòà ðàáî÷åãî êîíòàêòîðà, âòîðûå
âûâîäû ýòèõ ðàçìûêàþùèõ êîíòàêòîâ ðàáî÷åãî êîíòàêòîðà ïîäêëþ÷åíû ñîîòâåòñòâåííî ê
îáùèì òî÷êàì êîíäåíñàòîðîâ, ñîåäèíåííûõ â òðåóãîëüíèê, âòîðîé âûâîä ïåðâîé äèîäíîé
ïàðû ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âûâîäîì ïåðâîãî ðåçèñòîðà è ïåðâûì âûâîäîì òðåòüåãî
çàìûêàþùåãî êîíòàêòà òîðìîçíîãî êîíòàêòîðà, âòîðîé âûâîä âòîðîé äèîäíîé ïàðè
ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âûâîäîì âòîðîãî ðåçèñòîðà è ïåðâûì âûâîäîì ïåðâîãî çàìûêàþùåãî
êîíòàêòà òîðìîçíîãî êîíòàêòîðà, âòîðîé âûâîä òðåòüåé äèîäíîé ïàðû ñîåäèíåí ñ ïåðâûì
âûâîäîì òðåòüåãî ðåçèñòîðà è ïåðâûì âûâîäîì âòîðîãî çàìûêàþùåãî êîíòàêòà òîðìîçíîãî
êîíòàêòîðà, âòîðûå âûâîäû ïåðâîãî, âòîðîãî è òðåòüåãî ðåçèñòîðîâ ñîåäèíåíû âìåñòå è
ïîäêëþ÷åíû ê ïåðâîìó âõîäíîìó âûâîäó èñïîëíèòåëüíîãî ýëåìåíòà, ê âòîðîé âíóòðåííåé
êëåììå ïåðâîãî øóíòà ïîäêëþ÷åíû âòîðîé âûâîä ïåðâîãî çàìûêàþùåãî êîíòàêòà
òîðìîçíîãî êîíòàêòîðà è ïåðâûé âûâîä ÷åòâåðòîãî ðåçèñòîðà, ê âòîðîé âíóòðåííåé êëåììå
âòîðîãî øóíòà ïîäêëþ÷åíû âòîðîé âûâîä âòîðîãî çàìûêàþùåãî êîíòàêòà òîðìîçíîãî
êîíòàêòîðà è ïåðâûé âûâîä ï òîãî ðåçèñòîðà, ê âòîðîé âíóòðåííåé êëåììå òðåòüåãî øóíòà
ïîäêëþ÷åíû âòîðîé âûâîä òðåòüåãî çàìûêàþùåãî êîíòàêòà òîðìîçíîãî êîíòàêòîðà è
ïåðâûé âûâîä øåñòîãî ðåçèñòîðà, âòîðûå âûâîäû ÷åòâåðòîãî, ï òîãî è øåñòîãî ðåçèñòîðîâ
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ñîåäèíåíû âìåñòå è ïîäêëþ÷åíû ê àíîäó äîïîëíèòåëüíîãî äèîäà, êàòîä êîòîðîãî ñîåäèíåí
ñ âòîðûì âõîäíûì âûâîäîì èñïîëíèòåëüíîãî ýëåìåíòà.

Íà ÷åðòåæå èçîáðàæåíà ñõåìà óñòðîéñòâà.
Óñòðîéñòâî äë  óïðàâëåíè  òðåõôàçíûì àñèíõðîííûì ýëåêòðîäâèãàòåëåì ñîäåðæèò

êîíòðîëèðóåìûå ôàçû (1, 2, 3) ñåòè, ýëåêòðîäâèãàòåëü (4) ñ ôàçíûìè îáìîòêàìè (5, 6, 7)
ñòàòîðà, ðàáî÷èé êîíòàêòîð ñ çàìûêàþùèìè êîíòàêòàìè (8, 9, 10) è òîðìîçíîé êîíòàêòîð ñ
çàìûêàþùèìè êîíòàêòàìè (11, 12, 13), êîíäåíñàòîðû (14, 18, 16) ñîåäèíåíû ïî ñõåìå
òðåóãîëüíèê, îñíîâíûå äèîäû (17, 18, 19, 20, 21, 22), äîïîëíèòåëüíûå ðàçìûêàþùèå
êîíòàêòû (23, 24, 25) ðàáî÷åãî êîíòàêòîðà, òðè øóíòà (26, 27, 28), øåñòü ðåçèñòîðîâ (41, 42,
43, 44, 45, 46), äèîä (47) è èñïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò, (48), ïåðâà  ôàçà (1) ñåòè ÷åðåç
ïåðâûé çàìûêàþùèé êîíòàêò (8) ðàáî÷åãî êîíòàêòîðà ïîäêëþ÷åíà ê ïåðâîé âíåøíåé
êëåììå (29) ïåðâîãî øóíòà (26), à ê âòîðîé âíåøíåé êëåììå (32) ïîäêëþ÷åíà ïåðâà 
ôàçíà  îáìîòêà (5) ñòàòîðà, âòîðà  ôàçà (2) ñåòè ÷åðåç âòîðîé çàìûêàþùèé êîíòàêò (9)
ðàáî÷åãî êîíòàêòîðà ïîäêëþ÷åíà ê ïåðâîé âíåøíåé êëåììå (30) âòîðîãî øóíòà (27), à ê
âòîðîé âíåøíåé êëåììå (33) ïîäêëþ÷åíà âòîðà  ôàçíà  îáìîòêà (6) ñòàòîðà, òðåòü  ôàçà
(3) ñåòè ÷åðåç òðåòèé çàìûêàþùèé êîíòàêò (10) ðàáî÷åãî êîíòàêòîðà ïîäêëþ÷åíà ê ïåðâîé
âíåøíåé êëåììå (31) òðåòüåãî øóíòà (28), à ê âòîðîé âíåøíåé êëåììå (34) ïîäêëþ÷åíà
òðåòü  ôàçíà  îáìîòêà (7) ñòàòîða, îñíîâíûå äèîäû ñîåäèíåíû ïîïàðíî ðàçäåëüíî (17,
18), (19, 20), (21, 22) è ïîôàçíî âñòðå÷íî-ïàðàëëåëüíî, ïåðâûé âûâîä ïåðâîé äèîäíîé ïàðû
(17, 18) ñîåäèíåí ñ ïåðâîé âíóòðåííåé êëåììîé (36) ïåðâîãî øóíòà (26) è ïåðâûì âûâîäîì
ïåðâîãî ðàçìûêàþùåãî êîíòàêòà (23) ðàáî÷åãî êîíòàêòîðà, ïåðâûé âûâîä âòîðîé äèîäíîé
ïàðû (19, 20) ñîåäèíåí ñ ïåðâîé âíóòðåííåé êëåììîé (36) âòîðîãî øóíòà (27) è ïåðâûì
âûâîäîì âòîðîãî ðàçìûêàþùåãî êîíòàêòà (24) ðàáî÷åãî êîíòàêòîðà, ïåðâûé âûâîä òðåòüåé
äèîäíîé ïàðû (21, 22) ñîåäèíåí ñ ïåðâîé âíóòðåííåé êëåììîé (37) òðåòüåãî øóíòà (28) è
ïåðâûì âûâîäîì òðåòüåãî ðàçìûêàþùåãî êîíòàêòà (25) ðàáî÷åãî êîíòàêòîðà, âòîðûå
âûâîäû ðàçìûêàþùèõ êîíòàêòîâ (23, 24, 25) ðàáî÷åãî êîíòàêòîðà ïîäêëþ÷åíû
ñîîòâåòñòâåííî ê îáùèì òî÷êàì (14, 15), (14, 16), (15, 16) êîíäåíñàòîðîâ (14, 15, 16),
ñîåäèíåííûõ â òðåóãîëüíèê, âòîðîé âûâîä ïåðâîé äèîäíîé ïàðû (17, 18) ñîåäèíåí ñ
ïåðâûì âûâîäîì ïåðâîãî ðåçèñòîðà (41) è ïåðâûì âûâîäîì òðåòüåãî çàìûêàþùåãî
êîíòàêòà (13) òîðìîçíîãî êîíòàêòîðà, âòîðîé âûâîä âòîðîé äèîäíîé ïàðû (19, 20) ñîåäèíåí
ñ ïåðâûì âûâîäîì âòîðîãî ðåçèñòîðà (42) è ïåðâûì âûâîäîì ïåðâîãî çàìûêàþùåãî
êîíòàêòà (11) òîðìîçíîãî êîíòàêòîðà, âòîðîé âûâîä òðåòüåé äèîäíîé ïàðû (21, 22) ñîåäèíåí
ñ ïåðâûì âûâîäîì òðåòüåãî ðåçèñòîðà (43) è ïåðâûì âûâîäîì âòîðîãî çàìûêàþùåãî
êîíòàêòà (12) òîðìîçíîãî êîíòàêòîðà, âòîðûå âûâîäû ðåçèñòîðîâ (41, 42, 43) ñîåäèíåíû
âìåñòå è ïîäêëþ÷åíû ê ïåðâîìó âõîäíîìó âûâîäó èñïîëíèòåëüíîãî ýëåìåíòà (48), ê âòîðîé
âíóòðåííåé êëåììå (38) ïåðâîãî øóíòà (26) ïîäêëþ÷åíû âòîðîé âûâîä ïåðâîãî
çàìûêàþùåãî êîíòàêòà (11) òîðìîçíîãî êîíòàêòîðà è ïåðâûé âûâîä ÷åòâåðòîãî ðåçèñòîðà
(44), ê âòîðîé âíóòðåííåé êëåììå (39) âòîðîãî øóíòà (27) ïîäêëþ÷åíû âòîðîé âûâîä
âòîðîãî çàìûêàþùåãî êîíòàêòà (12) òîðìîçíîãî êîíòàêòîðà è ïåðâûé âûâîä ï òîãî
ðåçèñòîðà (45), ê âòîðîé âíóòðåííåé êëåììå (40) òðåòüåãî øóíòà (28) ïîäêëþ÷åíû âòîðîé
âûâîä òðåòüåãî çàìûêàþùåãî êîíòàêòà (13) òîðìîçíîãî êîíòàêòîðà è ïåðâûé âûâîä øåñòîãî
ðåçèñòîðà (46), âòîðûå âûâîäû ðåçèñòîðîâ (44, 45, 46) ñîåäèíåíû âìåñòå è ïîäêëþ÷åíû ê
àíîäó äîïîëíèòåëüíîãî äèîäà (47), êàòîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âòîðûì âõîäíûì âûâîäîì
èñïîëíèòåëüíîãî ýëåìåíòà (48). Âûõîäíûå êëåììû (49, 50) èñïîëíèòåëüíîãî ýëåìåíòà (48).

Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Íà êëåììû (1, 2, 3) ïîäàíî êîíòðîëèðóåìîå òðåõôàçíîå íàïð æåíèå ñåòè. Ïðè

âêëþ÷åíèè ðàáî÷åãî êîíòàêòîðà åãî êîíòàêòû (8, 9, 10) ïîäêëþ÷àþò äâèãàòåëü (4) ê ñåòè,
êîíòàêòû (23, 24, 25) ðàçìûêàþòñ . Øóíòû (26, 27, 28) ðàâíû ïî âåëè÷èíå, èìåþò
íåáîëüøîå ñîïðîòèâëåíèå è âûáèðàþòñ  ïî íîìèíàëüíîìó òîêó íàãðóçêè äâèãàòåë .
Ðåçèñòîðû (41, 42, 43), (44, 45, 46) ðàâíû ïî âåëè÷èíå è èõ ñîïðîòèâëåíè  âî ìíîãî ðàç
áîëüøå ñîïðîòèâëåíè  øóíòîâ (26, 27, 28). Ïðè ïîäêëþ÷åííîì äâèãàòåëå (íàãðóçêå) ê ñåòè
íà âíóòðåííèõ çàæèìàõ (35-38), (36-39), (37-40) øóíòîâ èìåþòñ  íàïð æåíè , ðàâíûå ïî
âåëè÷èíå.
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Ïðè íàëè÷èè íàïð æåíè  âñåõ ôàç íàïð æåíèå ìåæäó òî÷êàìè ñîåäèíåíè  ðåçèñòîðîâ
(41, 42, 43) è ðåçèñòîðîâ (44, 45, 46) ðàâíî íóëþ, ò.å. íåò íèêàêîãî ñìåùåíè . Ïðè
ïðîïàäàíèè îäíîé èëè äâóõ ôàç òîê â íèõ áóäåò ðàâåí íóëþ è íà ñîîòâåòñòâóþùèõ øóíòàõ
èñ÷åçàåò íàïð æåíèå. À ìåæäó îáùèìè òî÷êàìè ñîåäèíåíè  ðåçèñòîðîâ ïî âë åòñ 
ïåðåìåííîå íàïð æåíèå, îòëè÷íîå îò íóë , êîòîðîå âûïð ìë åòñ  ïîñðåäñòâîì äèîäà (47).
Ïðè ýòîì ñðàáàòûâàåò èñïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò (48) è äàåò ñèãíàë íà âûõîäíûå êëåììû
(49, 50) è íà îòêëþ÷åíèå ýëåêòðîäâèãàòåë . Ïðè ïî âëåíèè ñèãíàëà ñðàçó æå ïðîèñõîäèò
îòêëþ÷åíèå ðàáî÷åãî êîíòàêòîðà. Åãî êîíòàêòû (8, 9, 10) ðàçìûêàþòñ , à êîíòàêòû (23, 24,
25) çàìûêàþòñ . Äâèãàòåëü îòêëþ÷àåòñ  îò ñåòè. Íà÷èíàåòñ  ïðîöåññ åãî êîíäåíñàòîðíîãî
òîðìîæåíè  ïðè ïîìîùè êîíäåíñàòîðîâ (14, 15, 16). Çàòåì âêëþ÷àåòñ  òîðìîçíîé
êîíòàêòîð è çàìûêàþòñ  êîíòàêòû (11, 12, 13). Íà÷èíàåòñ  òîðìîæåíèå äâèãàòåë  ïóòåì
çàìûêàíè  îáìîòîê ñòàòîðà ýëåêòðîöåïüþ, ñîñòî ùåé èç ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ
øóíòîâ âñòðå÷íî-ïàðàëåëüíî âêëþ÷åííûõ äèîäîâ.

Îáìîòêè (5, 6) ñâ çàíû ñ (11)-(19, 20)-(27)
Îáìîòêè (5, 7) ñâ çàíû ñ (26)-(17, 18)-(13)
Îáìîòêè (6, 7) ñâ çàíû ñ (12)-(21, 22)-(28)
Ïîñëå îñòàíîâà äâèãàòåë  òîðìîçíîé êîíòàêòîð îòêëþ÷àåòñ . Áëàãîäàð  ââåäåíèþ

äîïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ñõåìó óìåíüøèëñ  ïðîìåæóòîê âðåìåíè îò íà÷àëà ïî âëåíè 
íåïîëíîôàçíîãî ðåæèìà äî íà÷àëà ïðîöåññà òîðìîæåíè . Ïåðåõîä îò êîíäåíñàòîðíîãî
òîðìîæåíè  íà òîðìîæåíèå çàìûêàíèåì ÷åðåç âåíòèëè îáìîòîê ñòàòîðà ïðîèñõîäèò áåç
áðîñêîâ òîðìîçíîãî ìîìåíòà. Òàêèì îáðàçîì îáåñïå÷èâàåòñ  ýôôåêòèâíîå è íàäåæíîå
òîðìîæåíèå äâèãàòåë , ÷òî ïîâûøàåò íàäåæíîñòü âñåãî óñòðîéñòâà.
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âûâîä ïåðâîé ïàðû âñòðå÷íî-ïàðàëëåëüíûõ âêëþ÷åííûõ îñíîâíûõ äèîäîâ ñîåäèíåí ñ
ïåðâîé âíóòðåííåé êëåììîé ïåðâîãî øóíòà è ïåðâûì âûâîäîì ïåðâîãî ðàçìûêàþùåãî
êîíòàêòà ðàáî÷åãî êîíòàêòîðà, ïåðâûé âûâîä âòîðîé ïàðû âñòðå÷íî-ïàðàëëåëüíî
âêëþ÷åííûõ îñíîâíûõ äèîäîâ ñîåäèíåí ñ ïåðâîé âíóòðåííåé êëåììîé âòîðîãî øóíòà è
ïåðâûì âûâîäîì âòîðîãî ðàçìûêàþùåãî êîíòàêòà ðàáî÷åãî êîíòàêòîðà, ïåðâûé âûâîä
òðåòüåé ïàðû âñòðå÷íî-âêëþ÷åííûõ îñíîâíûõ äèîäîâ ñîåäèíåí ñ ïåðâîé âíóòðåííåé
êëåììîé òðåòüåãî øóíòà è ïåðâûì âûâîäîì òðåòüåãî ðàçìûêàþùåãî êîíòàêòà ðàáî÷åãî
êîíòàêòîðà, âòîðûå âûâîäû ðàçìûêàþùèõ êîíòàêòîâ ðàáî÷åãî êîíòàêòîðà ïîäêëþ÷åíû
ñîîòâåòñòâåííî ê îáùèì òî÷êàì ñîåäèíåíè  êîíäåíñàòîðîâ, âòîðîé âûâîä ïåðâîé ïàðû
âñòðå÷íî-ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûõ îñíîâíûõ äèîäîâ ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âûâîäîì ïåðâîãî
ðåçèñòîðà è ñ ïåðâûì âûâîäîì òðåòüåãî çàìûêàþùåãî êîíòàêòà òîðìîçíîãî êîíòàêòîðà,
âòîðîé âûâîä âòîðîé ïàðû âñòðå÷íî-ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûõ îñíîâíûõ äèîäîâ ñîåäèíåí
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ñ ïåðâûì âûâîäîì âòîðîãî ðåçèñòîðà è ïåðâûì âûâîäîì ïåðâîãî çàìûêàþùåãî êîíòàêòîðà
òîðìîçíîãî êîíòàêòîðà, âòîðîé âûâîä òðåòüåé ïàðû âñòðå÷íî-ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûõ
îñíîâíûõ äèîäîâ ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âûâîäîì òðåòüåãî ðåçèñòîðà è ïåðâûì âûâîäîì
âòîðîãî çàìûêàþùåãî êîíòàêòà òîðìîçíîãî êîíòàêòîðà, âòîðûå âûâîäû ïåðâîãî, âòîðîãî è
òðåòüåãî ðåçèñòîðîâ ñîåäèíåíû âìåñòå è ïîäêëþ÷åíû ê ïåðâîìó âõîäíîìó âûâîäó
èñïîëíèòåëüíîãî ýëåìåíòà, ê âòîðîé âíóòðåííåé êëåììå ïåðâîãî øóíòà ïîäêëþ÷åíû âòîðîé
âûâîä ïåðâîãî çàìûêàþùåãî êîíòàêòà òîðìîçíîãî êîíòàêòîðà è ïåðâûé âûâîä ÷åòâåðòîãî
ðåçèñòîðà, ê âòîðîé âíóòðåííåé êëåììå âòîðîãî øóíòà ïîäêëþ÷åí âòîðîé âûâîä âòîðîãî
çàìûêàþùåãî êîíòàêòà òîðìîçíîãî êîíòàêòîðà è ïåðâûé âûâîä ï òîãî ðåçèñòîðà, ê âòîðîé
âíóòðåííåé êëåììå òðåòüåãî øóíòà ïîäêëþ÷åíû âòîðîé âûâîä òðåòüåãî çàìûêàþùåãî
êîíòàêòà òîðìîçíîãî êîíòàêòîðà è ïåðâûé âûâîä øåñòîãî ðåçèñòîðà, âòîðûå âûâîäû
÷åòâåðòîãî, ï òîãî è øåñòîãî ðåçèñòîðîâ ñîåäèíåíû âìåñòå è ïîäêëþ÷åíû ê àíîäó
äîïîëíèòåëüíîãî äèîäà, êàòîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âòîðûì âûâîäîì èñïîëíèòåëüíîãî
ýëåìåíòà.
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