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La presente invencidn se relaciona con el
funcionamiento de velocidad variable de motores de co-
rriente alterna, v.gr., motores de induccidén y de jau-
la de ardilla, abastecimiento mediante un aparato de in-
versién de frecuencia variable y, méds particularmente
con una disposicidn para aumentar el par de torsidn de
frenado disponible cuando dicho motor se hace funcionar
en un modo de frenado. .

Aun cuando la invencidén no necesariamente
queda limitada a ninguna aplicacidn especifica, es par-
ticularmente uwtil para ‘motores que se usan para funcio-
nes de traccidén, es decir, motores de propulsidén para
autos de trédnsito rdpido uw otros vehiculos. En muchas
disposieioﬁes del ramo anterior, los motores en serie
de corriente dirscta se han utilizado por lo general,
pare impulsiones de traccién debidb a sus caracteristi-
cas deseables de velocidad de par de torsidén y adapti-
bilidad para el frenado dindmico, aln cuando el motor
de induccién de jaula de ardilla de corriente alterna
es inherentemente de construccidn muy resistente y seria
altamente apropiado para las condiciones serias del ser-
vicio de traccidn en donde los motores de propulsidén se
someten a condiciones serias de vibracién y choque mecd-
nico asi como se exponen a tierra y otra contaminacidn

llevada en el aire. Los motores de induccidn de corrien-
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te alterna, no se han usado hasta ahora, sin embar-
g0, debido a que se han considerado motores esencial-
mente de velocidad constante que serian inaproviados
para impulsiones de traccién debido a esa razén. il
desarrollo de aparatos de inversién estdticos de al-
ta energia de frecuencia variable, sin embargo, ha
hecho posible tomar en cuenta el uso de motores de
induceién para impulsiones de traccidn a fin de apro-
vechar la ventaja de la congtruccidén resistente, ex—
tensién de programas de conmutacién y facilidad de
control relative de los motores de induccidn.

Un problema durante el uso de los moto-
res de induccidén para las impulsiones de traccidn es
obtener el par de torsidén de frenado adecuada cuando
funcionan en un modo de frenado. Ll par de torsidn
desarrollado en el motor es una funcidn del voltaje
aplicado a los enrollamientos primarios. Para el fun-
cionamiento por motor, el voltaje aplicado desde el
aparato de inversién, puede aumentarse a medida que
aumenta la velocidad hasta el régimen de volitaje mé-
ximo del aparato de inversidn a fin de mantener un
par de torsidn constante a medida yue se acelera el
motor. Para velocidades mayores, el voltaje se mantie-
ne constante al régimen maximo del aparato de inver-
sién y el par de torsién disminuye a medida que aumen-—
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ta la velocidad. Esto es aceptable para el funciona-
miento del motor, ya que se reguiere una capacidad

de aceleracidén menor a velocidades mayores y son
satisfactorios pares de torsidén menores. Para el fun-
cionamiento de frenado, sin embargo, cuiundo el motor
estd siendo impulsado como un generador de induccién,
el par de torsién de frenado es por lo menos tan ele-
vado como el par de torsidén del motor miximo que se
desee a velocidades considerables, Es decir, la mé-
guina se haris funcionar a un par de torsidén constan-
te & una velocidad mayor a fin de hacer posible man-
tener un par de torsidén de frenado esencialmente conge-
tante para un régimen constante de desaceleracidén a
través de una escala de velocidad lo mis extensa posi-
ble, Como se indica en lo que antecede, sin embargo,
este requirirfa un voltaje aplicado gue puede ser va-
rias veces mayor que el voltaje mdximo aplicado nece-
sario durante la operacidén o funcionamiento del motor
y si el aparato de inversién debe suministrar este
alto voltaje durante el frenado, hay una desventaja
ya que su voltaje mdximo y relaciones de cnerzia pue-
den aumentarse correspondientemente y el aparato de
inversidn entonces se hace demasiado grande y su cos-
to demasiado elevado para ser econdmicamente préctico

para uso de traccién.
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El objeto de la invencidn es proporcionar
una disposicidén de aparato de inversién de energia de
frecuencia variable, para abastecer un motor de induc-
cién tanto durante el funcionamiento normal, como du~
rante los modos de funcionamiento de frenado exento de
las desventajas de la disposicidén del ramo anterior.

De conformidad con la presente invencién,
se proporciona un circuito para aumentar el voltaje
a través de uno de los enrollamientos del motor du-
rante la operacién de frenado sin requerir aumento
en el voltaje suministrado mediante el aparato de in-
versidn mayor que aquel requerido para el funcionamien
to del motor.

La invencién estriba en un aparato impul-
sor eléctrico de velocidad variable, capaz de frenado
regenerativo que congiste de un motor eléctrico que
tiene enrollamientos primarios polifdticos, una fuen-—
te de energia de frecuencia variables aplicada a los
enrollamientos para el funcionamiento del motor a ve-
locidades variableg, ya sea en el modo automovilisti-
co o en el modo de frenado regenerativo, una plurali-~
dad de elementos de impedancia conectables con cada
uno de los enrollamientos en serie para elevar un vol-
taje regenerativo del motor durante el modo de frena-
do, a fin de realimentar energia hacia la fuente y un
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elemento de conmutacién para disociar el elemento

de impedancia desde los enrollamientos durante el
funcionamiento en el modo de accionamiento por mé-
tor y para asociar el elemento de impedancia con los
enrollamientos durante el funcionamiento en el modo
de frenado regenerativo.

Se proporcionan asimismo, elementos venta-
josamente para quitar el elemento de impedancia del
circuito durante la operacién automovilistica, de ma-
nera que el funcionamiente de mbtof sea aquel de un
motor de induccién normal, De preferencia se usan
tiristores para este objeto que se coneétan ¥y se con-
trolan‘para colocar en cortocircuito el elemento re-—

sistivo durante el funcionamiento del motor. Si se de-

. sea, los tiristores pueden también controlarse para

variar el valor efectivo de la resistencia durante
el frenado a fin de controlar el par de torsidén de
frenado para obtener cualquier caracteristica o régi-
men de desaceleracién de frenado deseable.

Le invencidén se comprenderd mds completamen—
te de la siguiente descripcidén detallada de las mbda-
lidades ejemplarias que se toman junto con los dibujos
que se acompafian, en los cuales:

| La Figure 1 es un diagrama esquemdtico
que muestre una modalidad preferida de la invencion;
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La Figura 2 es un diagrama de vector que
ilustra el funcionamiento del circuito de la Figura 1;
. ILa Figura 3 es un juego de curvas que
ilugtran las operaciones del motor y de frenado que .
se obtienen mediante la presente invencidén;

La Tigura 4 es ﬁn diagrama esquemdtico -
que muestra otra modalidad de la invencién; y

La Figura 5 es un diagrama esyuemdtico
que muestre wna forma modificada de la modalidad de la
Figura 4.

Se muestre una primera modalidad de la in-
vencién en la Figura 1, tal y como se aplica para el
control de un motor de induccidén 10. E1 motor 10 pue-
de ser un motor polifdtico de cualquier construccidn
apropiada convencional y se muestra como teniendo tres
enrollamientos de estator primarios trifdsicos 11, y
un rotor de janla de ardilla 12. XKl motor 10 se desti-
na a hacerse funcionar a velocidad variable para este
objeto se abastece mediante un aparato de inversidn de
frecuencia variable 13 abastecido aesde cualquier fuen-
te de corriente directa apropiada u otra fuente. lLas
aplicaciones de impulsién de traccién, el aparato de
inversién debe por lo general abastecerse con la co-
rriente directa desde un tercer riel u otro conductor,
v.gr., un conductor superior ain cuando por lo general
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el aparato de inversidén puede abastecerse de cual-
quier fuente deseasda. El aparato de inversién 13 pue-
de ser de cualguier tipo apropiado, y no se ha mbs-
trado detalladamente pueéto que no forma parte de la
invencién. Puede controlarse de cualquier manera co-
nocida o deseada para abastecer una salida de volta- -
je varigble de frecuencia variable hacia los enrolla-
mientos primerios trifdsicos del motor 10. Ia veloci-
dad y el par de torsién del‘motor de esta manera pue-~
den controlarse & fin de obtener las caracteristicas
del motor deseadas.

Para aplicaciones de traccidn y para
ciertas otras aplicaciones de motor de velocidad va-
riable, es necesario que el motor sea capaz de funcio-
nar en el modo de frenado, es decir, que sea capaz
de ser impulsado a medida que el generador desarrolla
el par de torsién de frenado para frenar o desacele-
rar el coche en trédmsito u otra cérga. El par de tor-
sién desarrollado mediante el motor 10 es una funcién
del voltaje aplicado a través de los enrollamientos
primarios 11 y, segin se ha discutido anteriormente,

a fin de obtener el par de torsidén de frenado deseado,
este voltaje debe ser mds elevado a velocidades mafo-
res que el voltaje mdximo necesario para el funciona~

miento del motor.
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De conformidad con la presente invencién,
se obtiene un voltaje aumentado durante la operacién
de frenado sin requerir que el aparato de inversién 13
suministre un'voltaje méds elevado que el que se re=-
quiere para el accionamiento por motor. In la modali-
dad de la Figurae 1, esto se logra por medio de tres
resistencias 14 conectadas en serie con los enrolla-
nientos del motor primarios trifdsicos 11 y conectados

‘junto con el punto neutral 15. Puesto que las resis—

tencias 14 se requieren solamente durante el frenado,
se quitan del circuito durante el funcionamiento del
motor, y esto de preferencia se logra por medio de

4 los tiristores 16 conectados a través de las resis-

tencias de la manera mostrada. Se verd que si se su-
ministran sefiales continues de encendido a los tiris-
tores 16 durante el funcionamiento del motor de ﬁane-
ra que se mantengan en estado conductor, las resisten-
clas 14 se colocan en cortocircuito y los enrollamien-
tos del motor 1l quedan en une conexidn "Y' trifdsi-
ca convencional, Podris usarse un solo tiristor 16
para cada fase, pero a fin de eliminar las armdénicas
pares y proporcionsr un mejor oontrol un segundo ti-
ristor 17 de preferenciz se conecte también a través
de cada fase en paralelo con los tiristores 16 y con
polarided opuesta. Para una operacién de frenado, los
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tiristores 16 estén en estado no conductor, yé sea
continuamente o a través de las porciones deseadas
de cada medio ciclo y las resistencias 14 luego se
conectan en el circuito en relacidn en serie con los
enrollamientos del motor.

El efecto de esta disposicidn de circui-
t0 se ha ilustrado mediante el diagrama de vector de
la Figura 2, que nmuestre las relaciones de voltaje y
de corriente de una sola fase durante el funcionamien-
to de la mdquina 10 como un generador, con los tiris-
tores 16 y 17 estando en estado no conductor. Cuando
el motor estd siendo impulsado por el coche u otra
carga, como un generador de induccibn, la corriente
del motor tiende a retrasar el voltaje mediante un
dngulo que se aproxima a 1802, Esta corriente produce
lo que puede considerarse una caida de voltaje negati-
vo, es decir, una elevecidén de voltaje que se aflade
vectorielmente al voltaje aplicado y por lo tanto
aumenta el voltaje a través de los enrollamientos del
motor., Esto se ilustra en la Figura 2, en donde la co-
rriente estd representada mediante el vector I y el
voltaje aplicado, es decir, el voltaje suministrado
mediante el aparato de inversién, estd representado
mediante el vector VI. La caide de voltaje en las re-
sistencia 14 estd representada mediante el vector IR

- 10 -
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v la caida de reactancia debida a la inductancia del
enrollamiento 11 estd representada mediunte el vector
IX., Estes caidas se afiaden vectorialmente y se combi~
nan con el voltaje aplicado vI para proporcionar el
voltaje resultante VM e través de los enrollamientos
de la mdquina, Se verd, que ital y como se menciona en
lo que antecede, la corriente retrasa el voltaje VM
en casi 18092 y que las relaciones son de manera tal
gue las caidas de voltaje en el circuito se combinan
con el voltaje aplicado para dar por resultado una
elevacibn considerable en el voltaje a través de los
enrollamientos del motor. De esta maners, se propor-
ciona un voltaje awmentado para aumentar el par de
torsién durante el frenado sin requerir que el volta-
je suministrado mediante el aparato de inversién se
aumente por encima de aquel necesario para el funcio-
namiento del motor.

La eficacia de esta disposicidén se ilus=—
tra ademds mediante las curvas de la Pigura 3, yue son
curvag de velocidad-par de torsidén para una modalidad
tipica de la invencién. La curve A representa la carac-
teristica de velocidad-par de torsién de la méquina du-
rante la operacién de accionamiento con motor y la cur-
va B representa la caracteristica de velocidad-par de
torsidén durante el frenado. La curve C representa el

- 11 =
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voltaje aplicado, es decir, el voltaje suministrado
mediante el aparato de inversidn a la mdquina. Se ve-
ré4 yue para el funcionamiento del motor, el voltaje
aplicado se aumenta linealmente a media que aumenta
la velocidad para mantener el par de torsidén congtan~
te hasta que se llegue al voltaje méximo disponible,
después de lo cual el voltaje se mantiene constante y
el par de torsidn disminuye tal y como se muestra me-
diante la curva A, de manera que el motor, en esta
parte de la escala de velocidad funciona a caballos

de fuerzas aproximadamente constantes. Para el funcio-
namiento del motor, esto es enteramente satisfactorio
puesto que se requiere menor capacidad de aceleracién
a estas velocidades mds elevadas que en la parte mds
baja de la escala de velocidad. Sin embargo para el
frenado, el par de torsidén de frenado debe mantener-
se constante a través de la mayor escala posible y no
debe ser menor gue el par de torsidén mdximo del motor
a fin de obtener el esfuerzo de frenado necesario y
el-régimen de desaceleracién y para proporcionar la
capacidad deseada para controlar el régimen de frena-
do o el régimen de desaceleracidn y mantenerlo constan
te a través de la escala de velocidad mds auplia posi-
ble. Ia curva B de la Figura 3, mwestra la eficacia de

la presente invencidn a este respecto y se verd que el
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par de torsidn de frenado permanece constante e

igual que el par de torsidén mdximo del motor a tra-
vés de casi toda la escala de velocidad y sélo dis-
minuye lasvelocidades muy elevadas. Lste resultado

se obtiene sin aumentar el voltaje aplicado por en-
cima del voltaje mdximo requerido para el funciona-
miento del motor, tal y como se muestra mediante la
Curva C. Es ausencia de un elemento para aumentar el
voltaje del enrollamiento del motor, podria obtener-
se una curva de velocidad-par de torsién, tal como

la curva B durante el frenado sélo continuando el
aumento lineal en el voltaje aplicado. la extrapola=-
cién de la parte que se lavanta de la curva B mostra-
r4d que esto requiriria un nivel de voltaje mds del
doble del volteje mdximo necesario para el funciona-
miento del motor. Dicho aumento en el voltaje mdximo
que se obtiene del aparato de inversién 13, daria por
resultado un aparato de inversidn muy grande y costo-
80 que no seria econémicamente prdctico para aplica-
ciones de traccién. La presente invencidn, por lo tan-
40, hace posible obtener la caracteristica de frena-
do deseada, de una manera sencilla y relativamente
econémica sin aumentar el tamafio ni el costo del apa-
rato de inversidén a mds de aquel requerido para el

funcionamiento del motor.
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Los tiristores 16 y 17 pueden contro-
larse de cualquier manera deseads y el circuito de
control para estos tiristores no se ha mostrado deta-
lladamente, puesto gque no forma parte de la presente
invencién. Como se muestra diagramdticamente en la
Figura 1, sin embargo, los tiristores pueden contro~
larse mediante las sefiales de corriente derivadas de
la salida del aparato de inversién y suministrarse
hacia un circuito de liberacidén de freno 20 que tam—~
bién se suministra con sefiales de la referencia del
aparato de inversidén 21. El circuito 20 determina de
estas sefiales si la midquina 10 estd funcionando en un
modo de frenado o de funcionamiento del motor y contro-
la el circuito de control de dngulo de disparo 22, con-
secuentemente. EL control de dngulo de disparo reci-
be las sgefiales de la referencia de disparo del apara-
t0 de inversién 21, y también una sefial de frecuen-
cia 23 y proporciona seilales de disparo en los con-~
ductores 24 para los tiristores 16 y en los conduc-
tores 25 para los tiristores 17. Si no se usan los
tiristores 17, los conductores 25 desde luego se omi-
ten. ¥l control de dngulo de disparc 22 proporciona
las sefiales necesarias para hacer disparar los tiris-
tores a fin de mantenerlos en estado conductor duran-
te el funcionamiento del motor y para llevarlos al es-

- 14 -
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tado no conductor durante el frenado. 3i se desea,
el control de dngulo de fase puede incluirse para
hacer disparar los tiristores durante el periodo de
tiempo apropiado en cada medio ciclo para controlar
la resistencia efectiva de las resistencias para ob-
tener el par de torsién de frenado deseado.

El control por lo tanto funciona para
eliminar el elemento resistivo del circuito durante
el funcionamiento del motor, de manera gue la mdqui-
na 10 funcione como un motor de induccién normal con
enrollamientos primarios conectados en "Y", Cuando se
requiere el frenado, el circuito de liberacidén de fre-
no 20 detecta esta condicidén y controla la accién de
disparoc de los tiristores 16 y 17, consecuentemente.
A velocidades mds bajas, la elevacidn de voltaje pro-
ducida mediante le resistencia 14 puede no ser necesa-
ria tal y como se verd de las curvas By C en la Pigu-
ra 3, y cuando la velocidad estd en esta escala menor,
los tiristores pueden mantenerse en estado conductor
para eliminar las resistencias del circuito. A velo-
cidedes mds elevadas, o cuando los pares de torsidn
de frenado mds elevados se requieren, los tiristores
se llevan al estado no conductor, para insertar las
resistencias en el circuito y pueden controlarse tal

Yy como se indica en lo yue antecede para variar la re—
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sistencia efectiva a fin de obtener el par de torsidn
de frenado deseado.

En la modalidad de la invencidn mostrada
en la Figura 1 y descrita en lo que antecede, el mo-
tor 10 se hace funcionar en un modo de frenado par-
cialmente regenerativo y parcialmente dindmico para
proporcionar el par de torsibén de frenado; se regene-~
ra cierta cantidad de la energia de nuevo hacia la
fuente de corriente directa a través del aparato de
inversidén y el resto se disipa como calor en las re-
sistencias 14. La Figura 4 nmuestra otra modalidad de
la invencidén en donde la potencia de frenado se rege-
nera totalmente y se hace regresar hacia el abaste~
cimiento de corriente directa. En esta modalidad, el
motor 10 ¥ sus enrollamientos primarios 1l son igua-
les que aquellos descritos anteriormente y se suminis—
tran de manera semejante desde el aparato de inversién
13, con una corriente alterna de frecuencia variable
¥y voltaje variable, Bs esta modalidad de la invencién,
sin embargo, los enrollamientos trifdsicos 11 del mo~
tor 10 estdn conectados respectivamente con los enro-
llamientos primarios de los transformadores 30 que se
conectan en "Y' en un punto neutral 31l. Como anterior-
mente, pares de tiristores conectados opuestamente 16
¥y 17 se conectan para usarse durante el funcionamiento

- 16 -
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del motor. Los enrollamientos secundarios de los trans
formadores 30 también se conectan en "Y" en un punto
neutral 32 y su salida se conecta con un puente recw
tificador trifdsico 33. La salida del puente rectifi-
cador 33 se conecta a través de los conductores 34 con
el abastecimiento de corriente directa.

Se verd que la combinacidén de los trans-
formadores 30 y el puente rectificador 33 que reali-
mentan hacla el abastecimlento de corriente directa,
constituye un cirocuito de carga resistivo conectado
en relacidén en serie con los enrollamientos del motor
y tiene prdcticamente el mismo efecto yue las resis-
tencias 14 de la Figura 1. Por lo tanto, se produce
una elevacidén de voltaje a través de los enrollamien~
408 11 de la misma manere que en la modalidad anterior
a fin de que se obtenga el par de torsidén de frenado
requerido de ls misma manera. ILa modalidad de la Figura
4, sin embargo, tiene la ventaja de yue practicamente
toda la potencia de frenado se regenera de nuevo hacia
la linea de abastecimiento y se recupera en vez de
disiparse tal como en la Figurae 1, Los tiristores 16
¥y 17 si se usan pueden controlarse de la misma manera
que 8e ha descrito en lo yue antecede, para colocar
en cortocireunito el transformador 30 durante el fun-
cionamiento del motor de manera que los enrollamien-
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tos 11, simplemente se conectan en "Y* para el funcio-
namiento del motor. El par de torsién de frenado pue-—
de controlarse mediante el control de dngulo de fase
de los tiristores, si se desea, y el funcionamiento

o3 esencialmente igual yue aguel descrito en lo que
antecede, en relacién con la Figura 1.

En la modalidad mostrada en la ®Pigura 4,
se muestran transformadores convencionales 30 de dos
enrollamientos., Desde luego es posible reemplazar
los transformadores 30 por autotransformadores para
obtener las relaciones de voltaje deseadas, a un cos-
to algo menor, Este circuito puede todavia simplifi-
carse mds todavia en algunos casos eliminando entera-
mente los transformadores. Es decir, si la relacidn
del transformador puede ser de 1l:1, entonces el trans-
formador mismo se hace innecesario y puede eliminarse
conduciendo el clrcuito mostrado en la Pigura 5, en
donde el puente rectificador 33 se conecta directamen-
te con los enrollamientos del motor 1l. Los tiristo-
res 16 y 17 se conectan y se controlan tal y como se
ha descrito anteriormente. En esta configuracién de
circuito, se requiere un reactor de interfuse yue con-
siste de los enrollamientos 35 en serie con las lineas
de corriente directa 34 y acoplados junto por ejemplo,
enrolldndose en un nicleo comin 36. Lste se reguiere
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para sustentar los componentes de vibracidn del voltaje
que aparecen en los terminales de salida de corriente
directa del puente rectificador 33 y la fuente de corrien~
te directa, Se verd, sin embargo, que en este caso, el
puente rectificador 33 y el circuito de abastecimiento
también actdan eficazmente como una carga resistiva en re-
lacidén en serie con los enrollamientos del motor y por lo
tanto se produce una elevacidén de voltaje de la misma ma~
nera que aquella anteriormente descrita.

Serd ahora evidente que se ha dado a conocer
un circuito de motor mejorado para proporcionar un par
de torsidn de frenado aumentado durante una operacién de
frenado de un motor de induccién de jaula de ardilla y
este par de torsidén aumentado se obtiene sin requerir
aunento en el voltaje aplicado desde la fuente de ener-
gfa. El par de torsibén de frenado que se obtiene de esta
manera puede controlarse fdcilmente mediante el control
del accionamiento de los tiristores de cortocircuito, el
cual puede efectuarse de cualquier manera deseada. Se pro=-
porciona un elemento relativamente sencillo y muy efectivo
para obtener los pares de torsidn de frenado deseados y
permitir un funcionamiento de frenado regenerativo en
ciertas de las modalidades descritas para permitir la
recuperacién de la potencia de fremado. Se comprenderd

también que, aun cuando la invencién se ha descrito con
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referencia a motores de induccidn, los principios amplios
de la invencidn son también aplicables a otros motores,

v.gr., motores sincrdénicos,

- REIVINDICACIOQNES -~

Los puatos de invencidn propia y nueva, que
se presenban para que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencidn en Egpaiia, por VEINTE afios, son
los que se recogen en las reivindicaciones sigulentes:

18,~ Un aparato impulsor eldctrico de veloci-
dad variable capaz de frenado regenorativo, que comprens
de: un motor eléctrico gque tiene enrollamientos prima—
rios polifdsicos; una fuente de voltaje de frecuencia
variable aplicada a dichos enrollamientos primarios paw-
ra hacer funcionar dicho motor a velocidades variables,
ya sea en un modo de funcionamiento de motor o un modo
de frenado; unas pluralidad de resistencias, estando co-

nectada una diferente entre dichas resistencias en se-
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rie con cada uno de dichos enrollamientos primariosi una
pluralidad de elementos de conmutacién de estado sélido, estan
do conectado uno diferente de entre dichos clementos de con-
mutacién en paralelo con cada una de dichas resistencias pa-
ra poner en cortocircuito a dichas resistencias durante dicho
modo de funcionamiento de motor; y elementos para controlar
la conduceidn de dichos elementos de conmutacidn a fin de con-
trolar el valor efectivo de dichas resistencias durante dicho
modo de frenado,

22,- El1 aparato de la reivindicacién 12, en el
gque dicha fuente comprende un aparato de inversibn conectado
a una fuente de energla de corriente directa.

38,- Ll aparato de la reivindicacidn 12, en el
que cada uno de dichos elementos de comuutacidn comprende un

tiristor,

48,~ El aparato de la reivindicacidn 18, Que
incluye: un segundo tiristor conectado en paralelo con cada
una de dichas resistencias y con sus polos colocados en sen—
tido opuesto respecto al tiristor de dichos primeros elemen-—
tos de commutacidn,

58,~- El aparato de la reivindicacidn 12, en el
que el nimero de fases en los enrollamientos primarios poli-
fdgicos es de tres, y en el que la pluralidad de elementos
de impedancia comprenden tres resistencias conectadas en es-

trella que tiemen terminales conectados con las fases respec~
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tivas del enrollamiento primario polifdsice, incluyendo
dichos elementos de conmutacidn interruptores de esbado
gélido conectados a través de las resistencias conecta-
das en estrella a fin de colocar en cortocircuito las re-
sistencias durante el modo de funcionamiento de motor.

68,- El aparato de la reivindicacién 58, en
el que dichos interruptores de estado sbélido estdn dis-
puestos en tres grupos, conteniendo cada grupo dos inte-
rruptores de estado sélido conectados en antiparalelo.

78,~ Un aparato impulsor eléctrico de velo-
cidad variable capaz de frenado regenerativo,

Tal y como se ha descrito en la kemoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompatian y
para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintidos hojas es-

critas a miquina por una sola cara.

darsa, 12MAVI9T6

P.A‘
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