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Correspondente a la solicitud de registro de una Patente de
Invencién qus, por veinte efios se solicite para Espafis, & &
vor de la entidad GENERAL ELECTRIC COMPANY, de nacionalided
jurfdics norteamericans, residerte en SCHENECTADY K.Y. (Estedos
Unidos)ye = = = « = = o il I
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% SISTENA DE CONTROL PARA MOTOR ELECTRICO SINCRONICO ®
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Ie invenoién que aquf se describe e refiere s miguinas dins-
moeldotricas, y en partioular s un eistema para controlar el
srranque, la sincromizacién y la reeslizacidén de varieciones en
el ocampo de un motor sin escobillas sincrdnico durante los die-
tintos estados de su funcionamiento. |

El emplec de rectificadores de silicio sobre el rotor con
objeto de substituir a i’a.corriente glterna de excitacidn por
corriente continue utilizable pare la excitacidén de campo en

.1as mfquinas sinordnices, constituye un importante progreso en
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1o relativo el control de los motores y genersdores el&c‘;:r;:g;:yir
la experiencia de los usuarios de maguimas de este tipo pruebe

su gran 8xito,. Ta meyor ventaja reside en la supresion de escobi-
llas, anillos de. deslizamiento y conmatadores, ’y de la conservacién
dve ordinario unide a tales. componentes que. intervienen en el paso

de 12 corriente. También se ha eliminado la necesidsd de recubrir
ol &rco, que tales elementos pmmcfa.. en un recinto separado &
prueba de gases, cuando. la méquina. trabajeba en una atmbsfera peli-
grosa, _

Pero este reletivamente nuevo tipo de méquine sincrdngce sin
escobillas presentas problemas relacionados con la esbsorcidn de 1la
energla nacida en el enrollamiento de campo de los ghandes motores
durante el erranque, con la obtencién de la sincronidad en los mo-
mentos mejores de deslizamiento y de angulo de fase, y con la eli-
minacién del cempo cuando 2¢ piearde ¢l sincronismo debido a la re-
duccién de velocidad del rotor,.

Durente el arrangue y en algunos otros momentozs del funciong-—
mento, 8e orean en el enrollamiento de campo voltejes inducidos
de megnitudes variables. Cuando esas. corrientes individas y la usual
corriente contima fluyer en sertido correcto, dos de los seis rec~
tificadores de excitacién empleados en un excitedor de tres fases
deben conducir corriente, lo que exige que estén elegidos con ta-
mefio suficiente. para der paso a la total intensidad de la corriente.
Cuando jes corrientes inducidsse fluyen en sexmtido opuesto y son de
meyor amplitud que la corriente de excitaci&n, los rectificedares
cierran el peso de la corriente y el campo results en efectivo cir-
cuite abierto. En estes circunstancies, el wltgje inducido puede
exceder la altura de voltaje inverso de los rectificadores, con la

posibilidad de destruir sus yropiededes. de rectificacidn. Para aco-

‘modar todo esto, se utilize un equipo apropiado donectmao en pare~
' lelo con el enrollamiento de campo resistencies lineales ¢ nd, pare

conseguir un cemino a le corriente inducide del cempo. Sin embarg
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los $nconvenientes de este arreglo son que las resistencias linca-
les consumen una gpreciable cantidad de energfa y ademds exigen
un amplio excitador y alila cepacidad de corriente recﬁficadora. '
Las resistencias no-lineables no tienen tenta pérdide de energia
de excitacién, persc suelen ser muy volumiméas para ser montadas
en ol &rbol del rétor.

Aunque los conocidos sistemas de excitacién proporcionan desde
luego un manantial de energfa y la regulacién de &sta, no actdan

con el grado de velocidad y de precisisn que se consideran necesa-

rios pare el eficiente funcionamiento del motor. EIl preciso control:
sobre la insercidn de la resistencia de descarga en el circuito de
cempo, la conmtacidn de entrada en el campo &l sincronizer cuando
el motor arrence ¥ la camutecidn de separacién cuando ocurre une
pérdida de sincronided, tampoco se realizan con la velocidsd consi- -
derada indispenssble. lLa razon de ello es que el actual equipo

de control usado para esos. menesteres es de un tipo operado mecédni-
cemente y no es lo suficientemente sensible parg detéctar ¥Ya sea
laes adversas circunstancias que existen, como el momento de inlciar:
le energizacién de 1os circuitos pare dominar tales conliciones.

Bl primer objetivo de esta invencilén es por lo tenmto el pro-‘
porcionar un sistema me jorado de excitacién parae un motor sin eco=-
billas sincrBnico en el cusl el voltaje de excitacidén es apartad
del campo del motor hasta que Se ha obtenido en &ste la deseada
velocidad. ‘

Otro objetivo de la invencidén es la provisién de un circuito
conmmtado para conectar una resistencizs en parelelo con el enrolle
miento de campo siempre que el voltaje inducido del campo suba
hatta un predeterminado valor por encima del voltaje normal.

Otro objetivo de la inmvencién es la provieidn de un cirarito
eficaz en controlar la splicecién de la excitacibén al cempo del

motor con los adecuados deslizamiento y &ngalo de fase,
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Adn otro objetivo de la invencidn es el realizar la separacién
de 1a energfa de excitacién en'el eprollamien:to de campo cuando el
motor comienza a perder sincronismo,

En la realizacidn del invenmto utilizamos componentes s8lidos
eléctrénicos de répid# accidn para controlar le insercién de una
reaistencia' de descarga en c¢ircuito con sl enrollenie_nto de campo
del motor para consegair la sincronizacién y pera retirarla del cam
Ppo ecuando 1a§ cirounstancias. haee_z_l que el motor comience & perder
sinoronismo. El ecircuito esté previsto para retener. ls eplicaciln
del voltaje de excitacidn en ¢l enrollamiento de campo haste gue
la frecuencias del voltaje inducido desciende a un predeterminade
valor, en cuyo tiempo el voltaje de excitacién es aplicado con las
me jores frecuencia de deslizamiento y éngulo de fase. Casi similté-
neamente, la rosistencia de descarga es separada del circuito. Si
durante el funcionamiento el motor se adelanta en velocidad, un cir-
cuito moderador decrece la frecuencia del excitador y actéa pare deri

. var energle de excitacién del enrollamiento de campo. Loe componen—

tes entonces detectan y miden el voltaje inducidc del campo del mo-
tor y repetidemente actian para resincronizar durante cade ciclo
del voltaje,.

Aungue las roivindicaciones finales detsllan particularmente
oada una de las materias de la invencidn, en esta Memoris se desa-
rrolla ung descripeidn completads con un dimjo, que permitiréd el
que la invencién sea por completo comprendida. En el adjunto dibu-
Jos _ '

La figura 1 es un diagrame que miesira el conjunto de los conm-
ponantes que eontrola_n un motor sinerdnico eléetrico. sin escobillas,
BEn ¢l diagrama: (A) es el campo del motor, (B) es el conmutador
de campo, (C) es el manantiel de corriente rectificeda, (D) es el
eircuitd de sincronizaciln, (E) es la resistencia de descargs .del
campo del motor, (F) es el circuito de control de la resistencis
de desoarge, ¥ (H) es el circuito de separacién del campo;
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La figura 2 muestra esquemiticamente los detallados circul-
toe de cada uno de los grupos componentes de la figura 1; ¥ que
#on necesarios al controlar el funcionamiento de una miquina sin
crénica eléctrics; y

La figura 3 representa la curve el wltaje inducido durante
ol arranque y muestra cfmo el campo de excitecién sme aplica en
ol éptimo momenmto, asf{ como el &ngulo de fase.

Refiriéndonos ehora a estas figuras, donde iguales signos
mestran en las veriss vistas iguales partes, en la figura 1, se
#8n se ha dicho, se ven en sgrupacién convencionsl los elementos
que el sistema wtiliz para controlar un motor sincrénico sin
escobillas. Gemeralmente el circuitado 'cqmporba un manantial
de corriemte contfmua (C) obtenidé por rectificecién de una toma
eu un excitador de corriente slterus. Diche energfa en corrien-
te continug se splica selectivamente &l campo del motor sincrfni-
co a travis del conmtadbr (B) que controla el campo rectifica=
do;' 4 )

En una realizecidn préetica, la armadura del excitador y los
enrollamientos del campo del motor se hallan montedos en un mis-
mo érbol, ademfs de todos los componentes del circuito de control
que 8o indican en les figuras 1 y 2. El conmtador de campo ac-
t8a reteniendo. la aplicécién de le excitacién de corriente ocon-

tinua al campo del motor hasta Jjustamente antes del instente en

" que debe ocurrir la sincronizacidn y-el adecuado punto. en tiempo

Se aloanza en un clolo del wvoltaje inducido que sperece en los
terminales de salids del campo del motor.

Pgra evitar excesivos voltajes en el enrollamiento de campo
del motor y para obtener un gsumento en el par de arrangue, hay
chnectade una resistencia de. descarge de campo en pax;alelo con
los terminales del'em'ollaniemo de campo y con elle se emplea
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un circuito de control pera inserter selectivamente la resisten—
cia en el circuito del campo segin la magnitud del voltaje indu-
cido en el enrollamiento de oampo.

Con referencia & dicha figura 1, para eplicer la excitacién

_ de corriente contfmua (C) al cempo (A) del motor en los sdecusdos

deslizamionto y &ugulo de fase se utiliza un circuito sincronize-
do (D) que sirve para efectuar esa funcidn, ’

Por bajo de las condiciones de trabajo, como es una 'excesiva
carga ¢ pérdide de energfa en el sistems primario, gue requieren
la supresidn de excitaoién de corriente continmua en el 08mpo, 8o
emplea un circuite (H) supresor de campo, para detectar cuando a
motor gire fuera de acorde o de sincronizacidn, y el circuito es-
t4 caloulado pars iniciar 1a aceisn precise pera deriver energla
de excitacidn en el emrollamiento de campo.

La &isposicién £dsion del exoitador y del motor sincrénico es
1gual a la de los precedentes motores sincrénicos sin escobillas
construidas con los micleos magndticos rotetivos del excitador
y del montados en un mlsmo. &rbol, ¥ preferiblements bajo le mi=ma
carcasa o envolvente (no representada), Ademés, todos los compo-
nentes de control esquematizados en las figures 1 ¥ 2, asimiamo
van montedos en un miemo &rbol, El sistema de control que aqui se
describe estd prévisto para efectuar el arranque, las exigencias
de sincronizecidén y de verisciones en el cempo, en un motor sincrd-
nico, y tecnicamente lleva & cabo las siganientes funciones:

1.~ Conecta wuna resistencias de descarga en peralelo con el cam=

po del motor durante ls acelergeifn para evitar altos volte-
Jew inducidos en ol campo y pers sumentar el par de erran-
que. — .
2,- Aplica excitecién de corriente continue el ceampo del mo-
"~ tor en los Sp‘timos ddgiizamiento y éngulo de fese.

3.~ Abre €1 d.mito de la resigtencia de descerga para evitar

una cont{ma pérdida de energla de excitaciérs
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4.~ Protege el cempo del motor contre deceimientes producidos
por fallos en la linee durente el normel funcionsmiento,

5.= Elimina la excitacidn del. campo y reconecta le resisten=-
cias de descargs de campo cugndo €l motor pierde sincronis
mo. ‘ | o

6.~ Resiscroniza si hay condiciones que permitan al motor ace=
lerar haste la velocidad de sincronizaciban.

-Con referencia ahore a la figure 2, el enrollamiento -10- de
excitacidn es energizado. con voltaje de corriente contfms y du=
rante el arranque y el funcionemiento subsiguiente, ¢l secundario
=12= produce voltaje de corriente alterne trifésica en sus t ermine-
les. Este wolteje es rectificado mediante los rectificadores -14-
Y o8 heohio utilizable para ser aplicsdo en el enrollamiento de csm
po =16= del motor sincriniw,. La energle es muministrade el enro-
llamdento de la armadure del motor, no representads, a través de
los corntactores =18=-, pera crear un campo yotativo en el estitor.
La accibn conjumte del campo rotativo del estétor y los conductores
del rétor durante 10s instantes en que el motor &celere induce en
el enrollamiento -16- de campo del rétor un volisje que puede al-
canzer suficiente magnitud pers csusar dafios en el aislamiento si
dd cho voltaje no estd comtrolado. Segfhn es ordinerio, se protege
el aislamiento conectando una resistencis -20= ¢n paralelo con los
terminales del enrollemiento de campo. para absorver potencia gene-
rade, con lo que s& limita el voltaje del campo g un velor de segu~-
rided, ' ‘ |

La energda de excitecién para el enrollamiento de campo =16-
ge helle controlada con un conmtador =22- formedo con un rectifi-
cador controlado ~24= de sllicio ¥y un transformador =26~ de pulse-
cién. Durente la sceleraciln del rotor, el rectificador controla-
do -24- retiene el voltaje rectificado excitador del emrollamiento
-16- de campo, durante el tieﬁ:po en qus produce la sincronizecidn,

' Como luego se d¢tallerd més, mientras se producen determinadas cone-
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dioiones requeridas para ls sincronizacidn. el trensformador -26-
es acclionado y pcro;;oroiom suficiente corriente de entreda al reg
tificador controlade =24~ pgre que éste resulte en estado de con-
auceién y ello permite el paso de corriente de excitacién a través
de 81 haciz ¢l enrollamiento de campo -1l6~.

Para proteger el a.islamienfo del enrollamiento de campo cuando
los contactores -18- se hallan cerrados y gira el &rbol, hay co=
nectados en el circuito &e le resistencis de campo uh rectificee
dor controlado -30- de silicio, un diodo zemer <P~ y un diode
~34=y Los terminales del enrollemiento -16- tienen alternstiva~ .
mente polaridad positive y negativés Por coneiguiente, el camino
para el paso de corriente indncida cuando el terminsl inferior es
poeitivo se nace & través de la resistencia -20=, el di0do =34~ y
¢l enrollamiento de campo. -16=, Perc cuando el terminal superior
65 el positivo y el inducido voltaje del campo por cualguier rée
zén alcenza une predeterminade magnitud, eetsblecide ﬁor la tase
del diodo zeher-32-, el rectificador controlado -30~ se hace
conductor por ls splicecidn en su paerta del voitaje inducido del
campo a trevée del diodc; zener =32=. Esta acoién conecta la resis
tencia =20~ en circuito con el enrollazlento de campo -16- pare
absorver la energle generada en &ste durante el perfodo de mcele-
racidn. Segln la rapidez con que el rectificadar controlado es
hecho conductor , puede ser mentenide un afinado control sobre
le elevacién de permisible goltaje, 1o que asegura la selveguar-
dia del sislemlento, &l propio $1einpo que se consigue un adiclo-
nal beneficio con el mméMo del par de arranque.

Es bien sabido que el par de méxima sincronizacién se consi-
ane aplicendo.al campo motor una excitacién de corriemte conti{mua
con los dptimos deslizamiento y dngulo de rétore Como 1los compo=
pentes del circuito elegldo actfan répidamente, la splicecién de
le excitacidn de corriente continua se reslize con la mayor pre=

‘eisién. Como primer paso pars determinar el instante exmcto en
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que la excitacidn debe ser aplicada al cempo, los semiciclos

positivos del voltaje del campo inducido son recortsdos y re-
gulados. Les resistencias 36, =38« y diodo Zener =28~ reeli-
zan ese funcidn cortando el volteje inducido (V¢) como se mies=
tre en las l{nees de puntos en la figure 3. Este curva ensefia
que la megnitud del woltaje inducido permanece eproximsdamente
igual y que su frecuencie decrece a medide gue el rétor va acer-
céndose & uns sincronizads velocided. La curva miestra el dngu-
lo y el instente en el §liimo ciclo de deslizamiento, cuands al

rectificador controlado se he hecho conductor y la excitacién
es aplicade al campo., 5La& disminucién de la frecuencia alarge
cada ciclo lo .que proporciona més largo perfodo de tiempo para
la aplicacién de la corriente continua al campo con un &ngulo
que es mis adecusdo pare le sincronizacién,. El iﬂstante nfs ven-
tajoso pare la aplicacién del campo ocurre cuando ls corriente
inducide pesa por cero con positivo deslizamiento y pare conse-
guir un 6ptimo pars |

La dis_posicidn de los componentes pare consegulr este resul=-
tado comprende un condensador =42- que es alternativamente car-
gado y descargado en cada ciclo del voltaje indueido. Un diodo
~44= de cuetro 1éminas coneotado con el condensador estd selec=
cionado para resulter conductor cuendo el nivel de voltaje en ol
condensador aleanza un cierto valor., Durante el errangue, cuando
la frecuencia inducide es elevads, el tiempo necesario en la cer-
&8 del condensador -42- resulta insuficiente paras que fete eloen~
ce la energla con el alto voltaje necesario pare encender el dio-
do —44~. BEn otres.pelebras, el condensador -42- no alcanze el
volteje de conexidn del diodo -44- antes que se invierta el vol-
taje inducido. Bsto indica que la frecuencia de deslizamjiento
es demasiado grande paré. perrhitir la sincronizgeidn y entonces
el condensador se descarge a tra*';és del diocdo ~-40- aurente el
medio ciclo negatigo. El condensador por lo tanto se emples para
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determinar cuando la frecuencia de¢ deslizamiento tiene el valor

correcto para efectuar durante cada ciclo el encendido del diodo
-44-, Pero @ medids que ol tiempo de Cargd crece a causa de la
reduceidn de la frecuencia de desligzamiento, el condemsedor car=
gadocen el voltaje de conexién del &lodo =44- y & través de &ste

se descarge en el condensador =46-, E1 diodo se enciende en el

punto -47- indicado en la figuira 3. Bl perfodo de tiempo que Que-
ds para iniciar la operacidn o disparc de los restantes componen—
tes para conseguir la splicacidn de la excitacién con corriente
cont{mua en el campo, es entre el punto -4;I-Vde la curva y donde
el wvoltaje inducido pssa por cero.

El condensador =46~ se haliadlora p:éparado para descarger
& través del transisﬁor uni juncién =48= en el transformador =86-
de bulsaoi&n,_ el cual pone al rectificador -24- on estado de condug
oién pere permitir el flujo de corriente de excitacién hacle el en-
rollamisnto de campo del motor. Sin embargo, el transistor unijun-
eibn -48- no conduce immedistamente porque su voltaje de inter-
bese es mantenido 1o suficientemsmte alto para evitar la condnceidn,
aun cuando a través del oondgna:ador =46~ gsté ghora aplicando vol-
taje 2 su emisor. El‘ voltale de interbase para el . tramsistor uni-
3ux_m16n =48~ es suministradoc por las ge'sistencias ~50= § =52~ y el
dlodo zener -54-. Bl tremsistor -48- s disparado en situecidn de
conducir reduciendo su voltaje interbvase .« Beto se realizs en el
deseado &mgulo de fase del rdtor actuando sobre el Adiocdo de cue~
tro 1fminas -99- que slcanza un.volteje de conmitacién cuando
el volteje de campo se hace ligeramente negativo. Cuando el dlodo
-99- conduce, las beses del transistor -48- me hallan momexténsa-—
mente conectadas e travde del gampo‘de'l motor y causan la cefda
del voltaje intervase., Ello permipe al trensistor -48- pasar . .
la carge del condensador ~46- al primario del transformador =56=
de pulsaocién. Su pulsacidn energiza el tramsformador secundario =26-
1o que poniendd en conduccibn el rectificador controlado -24- per- "



K4

-
Y

295

300

X5

310

315

32

325

Nar AR
301086 &=
mite que el voltaje de excitacidn ses eplicado &l campo MOtOr =l6m.
Con esta disposicidn se aplica excitacidn con el preselecionado

‘deslizemiento en el medio ciclo positivo de la corriente de campo

(Ip) y con el correcto &ngilo, las cusles juntas representan las
Sptimes condiciones pare conseguir 18 sincronizacién,

Bajo algunas condiciones del arranque, donde 18 carga es muy
eleveda, el rdtor puede acelerar tan répidamente que el 4dnglo Spti-
mo no puede ocurrir ocon el preseccionndo deslizamiento, y el motor
entra en marche con un par resistentes Para srregler ests situseién

y asegurar la obtencidn del sincronismo. en condiciones de cergs lie

- g8TE, 86 emplea un circuito que comprende una resistencia -56—

¥y un condensedor =f0=s El condensador o8 eargado 8 20 wltios por '
el mismo voltaje excitador suministrador que mantiene el voltaje
constante en el transistor —48-, y estd previsto un diodo =62- de
cuatro léminas pere llever la cerge del condensador -0- al trénef _
formad&r ~56= de pulsacidn fuando el _condeneador —&0= esté cargado
con suficiente alto nivel., La energlz8cidn del trensformador =56-
da luger a que el rectificador controlado =24~ aplique excitacién
al enrollamiento de campo =16~

Cuando las arriba citadas condiciones de sincronizacién Sptimas,
tiempo y dngulo de fase, son alcanzadas para conseguir la Sincroni-
zacifn y se aplioca voltaje de excitacién al emrollamiento ~16= del
campo del motor, el rectificador controledo =30- se halla en estado
de no conduceidn porque el woltaje de campo es ligeramente negativo
en ese instantes Durante la normel marcha del motor; la resisten-
cia -20=- puede quedar en circuito con la accibn opositore del diodo
gener -32- y del rectificador comtrolado -30- de silicio, todas
las veces que irregularidades de la 1{nsa se reflejen en el enro=-
llamiento de campo y causen excesos transitorios de elevado vol-
taje en el campo. Pare separar el rectificador controlado =30=
¥y con éllo aeislar la resistencig =20« del circuito del enrcllemien=
0 =16=y el rectificedor controlado os momenténeamente separado we-
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diante un cirewnito que comprende ol condensador =72-, el induc-
tor -100- y el rectificedor controlado =70=-., El condesador =64~
resulte cargado con el wltaje de la resistencia -2~ Cuando el

. voltaje del condensador =64=- alcanza el goltaje de conmtecidén

del diodo =66~ de cuatro 1iminas se enciende este §ltimo y condi-
o§ la carga del condensador al primario del transformador de pul-
sa0idn -68=, E1 secundsario del transformador =69= provee suficien=
t%e corriente de puerta para poner an;_con&:.coﬁn el rectiticador
controlado =70= de¢ silicio. El condensador -72- inicialmente es
cargado con voltaje de excitacidn puésfo que su terminsl positi-
vo estd conectado con el conductor positﬁrc excitador y su terminal
negativo este conectado a una fase de excitacidn a través de la re-
sistencia =T4= y del diodo.~76~. Con el rectificador controlado
«70= ghors en estado cond:.ictivo," ‘el condensador =72= permite el flu~
jo de corriente comt{mua del excitador a través de &1 hacia el on-
rollamiento -16-. Al estar el rectificador controlado =70- y el
condensadoyr ~72-~ congctados en paralelo con el rectificador corntro-
ledo ¢24~, este §1timo quedard fuera ya que resulta inversemente
polarizado respecto & la del condensador -72-, Al descarger el
condensador =72-, la corriente de excitaciln decae répidamente

y la inductancia en el excitador hace que el voltaje de excitecidn
suba & un. valor excesivo, posiblementé por encima del que tiene

el campo del conmitedor -22=, Para prevenir &sto, el rectificador
controlado -70- tiens la funcién adicional de proporcionar un ca-
mino para la corriente excliadore a través de la resistencia =74«
y el diodo =~76=,

Al carger conmwlarided invertida el condensador =72=, el wltaje
de campo va hacia cero y se invierte. El voltaje en el rectifi-
cador controlado -30= es invertido y por tanto &ste resulta no
oonductqr Y queda seperado. Bl rectificador controlado =70- quede
separado cuando el voltaje de excitacidén se invierte. Entonces el

rectificador controlado =24~ vuelve & ser con&zctivo por le aceidn
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previamente descrita de los condensadores =42« y =46- y tiene una pul-

sacién suministrade & trevés del transistor unijuncidn =48~ al tramsdy

medor =56= el cual poné en conduccién al rectificador controleds =24-.
Para asegurar que el condenssdor -46- ses cerga&o al nivel necest-

rio para conseguir que el transformador =56- haga conductor el rectifi,

cador controlado =24=y se utilize un alternativo medio de carge en el

condensador -46= hasta un correcto nivels E1 circuito comprende el con|

densador ~78-, la resistencia =80~ y el diodo gener -82-, El condensa--

dor es mentenido cergedo a través de lg resistencia -80= con el nivel

de volteje existente en el diodo zener -82-,El condensador -78- estd

conectado con el rectificador controlade =84-, y el segundario =85-del

tpensformedor =68- proporciona al rectificador controlado =84= la ne-

cesaria corriente de puerta perg situarlo ene stado de conauccién, Cuen:

do el trensformador primario -68- es impulsado por descerge del conw

densador -64=-, el secundarioc -85~ pone en condnceidn sl rectifioca~

dor controlad -=84- y esto habilita un camine unidiroociona.l rere

la corriente que fluye del condemsedor -78- al condensador =4 6=y

51 este Wltimo no estd cargado a suficiente alto nivel para encen-

der el transistor ~48=y ol condensador descargaré en &1 a sravés

del rectificador -84- pare elevar su nivel de voltaje sl velor de-

~meado, Beta disposicién del circuito esegura o1 rectificador con

trolado -24-~ su estedo de conduccién pare recrear ls excitacién en
el enrollamiento =16~ sunque no exista sufiociente voltaje en 1la
resistencia =20= para activer los circuitoe ¢ incluir en conduc-
oién el rectificador -24-, y después el rectifica@dr «30- o8
llevado & s1 condioidn de blogqueo con ob jeto de aisler la resise
tencia de descargs de campo =0~ del voltaje de excitacidn.

Después que el motor ha arrencado y la resistencia =20- he sido
separada del circuito, puede Ser neceserio cambiax 18 corriente
de campo del motor & determinadas condiciones de trabajos Si el
motor pierde sincronismo y disminuye de velocidad como resultado
de una sobrecarga o de otras circunstancies, la excitaciédn de

corriente contf{nua debe ser eliminada del enrollamiento -16-
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del campo motor. Cusndo eparece § r@ducc én de velocidad y lafrg

~ouencie de deslizamiento aumenta, 8i le intensidad de la corriente

del campo inducido es memor que la de la carriente de excitecién,
o si el motor pierde voltaje en el sstétor de modo que no hay co-
rriente de campo inducidd, no deberd retirerse la excitecidén. Pero
cuando la corriente del campo inducido en el motor es mayor, 8e ha

. previsto la poéibilidad de quitarle del campo, ¥y ello se verifice

volviendo & colocar el rectificedor controlado -24- en la situecién
de blogueo. La resistencia -86= y el diodo zener ~88- recortan

las porciones positivas del voltaje de exciﬁacién de los 125 a los
30 voltios, y el condensador -0~ es cargedo coil dicho regulado
voljta:!e & través de la resistencias -1k durente cede ciclo. Un
trensistor unijuncidn =92= y un rectificador controledo -93- van co-
nectados en el circuito de descarga del condensador de modo que cuan:

do éste se halla en estado de conduceién y deja pasar corriente de

" puerta &l rectificador controlado ~9%4-, &l condensador =46- puede

descargar & través del rectificador controlado =94~ para energizer
al trensformedor de pulsacién =96-. '

Si el tiempo de cerga dél condensador =%0= es demasiado corto,
el transistor -92- no se encenderd, lo que indica que la frecuencia

de excitacién es alta ¥ que « motor no se hella fuera de sincronis=

| mo. Al Ser el condensador -9~ cargado y recargado durante cadas

e¢iclo de excitacidn su camino de descargs es a través del diodo
=98~ cuando el tiempo es demasiado corto. Cuando el condensador
«-90= no carge heste los 15 wltios necesarios para encender el
transistor -92-, significa que ambos el excitador de frecuencias y

la velocidad son bajos y- que el motor se halla fuers de sincronis-

‘mo. El transistor -92- por tanto conduce la carga desde el conden

sador =90« hasta la puerta del rectificedor controlaedo -94- ponien
do & éste en conduceibn y mrocurendo un cemino para la transmisién
de -~ 'cerga desde. el condensedor ~46- haste el enrollamiento prime

rio del transformedor -96-, Cuando esto ocurre; dos pesos de rea-
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lizen: &) el rectificador controlado -70- es hecho conductor por
la pulsacién a través del secundario -97- del trensformador -96=-
y el rectificador controlado =24- se hace no conductor y bloguea=—
dor mediante ’la accidn gel condensador conmatador -72- antes citado,,
1o que impide la contimuede eplicacién del voltgje de excitacién
al campo, de la menere también previamente citada, y b) dicho cir-
ocuiteo impide 2l rectificador =24= que se vuelva y se reapligue
el campo porque el condensedor -46- se descarge e través del rec-
tificador controlado =94~ y el transformador -=96=y en lugar de &
través del transistor -48- y el gransformador =-56-. Cuando el
rectificador controledo. -70- se enciende, un camino es establecido
paras que la exeitacién en corriente cont{nua circule & Atr'avés del

.condensador -72= haciea el enrocllamiento de campo e¢-l6=, Cuando el

voltaje de excitacidn sigue e travds del ipedio ciclo negetivo, el
rectificedor controlado 7= pasa al @tado de no conduccidn.

Le funcién del réctificador -=93= es el evitar que el circuito
de remociln del campo actiie durente el normel proceso de la sinaro-

nizecién., Cuando el motor es puesto en merchae, el rectificador -93

se halla en estado' no conductor, impidiendo que la carga del conden=-
sador =90~ inicie el proceso de remocidn, ses cual see la velocidad.
Pero despuds que el motor se ha sincronizado, el esentado wolteje
que aparece a través del dilodo zener =88~ es aplicado al condensa-
dor =104~ a través de la resistencie -103=-. A'lgdn tiempo es preciso
yare levantar el suficiente voltaje en el condemadom'y hacer
conductores el dlodo =102~ de cuatro ldminas y el rectificador =93-.
Tal t:lempb de eplaz@miento sirve para tener la seguridad Qe gue el
di spositivo de remociSh’del cempo no serd scciongdo ‘inadvertidamente:
durente el perfodo crftico ds sincromizecibn., E1 rectificedor -93=
es mentenido en e stedo de conduccidn por filtrado de corriente &
trevée del transistor -92-, )

Debe observarse que ouendo la enerefa de excitacidn es retirads
del enrollemiento de campo por el rectificador =24=, lared stencia

de campo -20- gutomfticemente se reinsertas en eerie conel enrolle-
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miento de campo para absorver la potencia engendrada en los wlta-
Jes inducidos., 3Bste funcionsmiento del circuitc aisla efectivgmente
6l dispositivo excitador del campo del motor y éste se halle en cone
dicidneés de actuar como un motor de induccifn haste que se oreen
més favorsbles condiciones gue permiten la sincronizacidn. La ac-
cidn conmtetive descrita os sumamente répida, puesto gue requiere
menos de un milisegundo pars sk operacién.

Cuando la éobrecarga 4 otras oirobunstancias que hecen gque el
motor vays retardando y salge de su régimen hen sido superadas o
han desaparecido, la velocidad del motor esumenta y es posible su
sincromdzecidn, Bn estas condiciones y visto que le xﬁa@itua y
frecuencia de los wltajes inducidos en el enrollegmiento del campo
son apropiades pars sineronizaer, la sincronizacién se consigue re-
pitiendo los iniciales pasos de cargar el condemsador -42- y descar
gar ol condensador -46~ a travée del transistor unijuncidn -48- y

el t ransformador -46= para poner en conduécﬁn el rectificador con—
trolado =24~ y eplicar excitacién en el ei':);ollamiento S
Aunque se ha descrito en esta Mna ung determinade 4isposi-

cifn de circuito pare las explicaciones de la invencién, es eviden
to que pera los técricos especislistas ene stas materiss, csben
otras @odificaciones o variaciones utilizando la t€cnice actual.
Se han citado especificos valores de voltejes para algunos compo=
nemtes, pero es claro que pueden utilizarse otres pardmetros al

ser diferentes los tamafios de otras miquinas. A base de los prin-
cipios de funcionamiento aqui establecidos, es sparente que la subs=-
titucién de un tipo de componente por otro con la adicidn ¢ la su-
presidn de partes seglin sea necesario para conseguir un correcto
funcionemiento del motor, puede realizarse sin salir del espiritu
y fundaﬁentos de la invencién. PFor e jemplo, otros componentes no-me
cénicos, tipos de conmutadores, asf{ como dispositivos s8lidos in-

cluyendo transistores, diodos de cinco léminas etc., pueden subs-
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tituir 1oa rectihcadores controlados utilizados ahora en le des-
cripeidn, particularmente los rectificadores -24~ y —-30-, Relativemen
te sencillos cambios en los circuitos utilizands un transistor cén

490 cont{nuo suministro de wltaje, pueden fécil y prontemente ocurrirse-

" le a un tdenico de esta profesién. defmiemo el empleo de dispositivos
conocidos como inductores y diodos para hager conductivos los diodos
de cinco 14mines levantando el woltaje del cétode al 511066, cae den-
tro del dominio de esta exposicifm.

495 Los principios expuestos son iguslmente aplicebles 8 una miqui-
n8 de fase sencille en luger de la polﬁésica que se ha utilizado,
Pequefios cambios en los circuitos serfan necesarios, y debe notarse
que en el caso de la miquina de fase sencilla serfa innecesaria 1la
resistencia de descarga de campo, Y8 que el voltaje de campo pasa

500 por cero dos veces en ciclo del excitedor de frecuencia, lo. que pro-
porciona veriss oportunidades pere poner fuers de circuito el recti-
ficedor controlado =30-,

Aungue se ha hecho.referencia a un excitador montado en el drbol,
puede emplearse otro mgnantisl de energla, como grupos de motor-gene-:

N5 rador, rectificedores estdticos de energfa, transformadores, y dis-
positivos por el estilo, Por consiguiente debe emtenderse que, den-
tro del prdposito de las edjuntas reivindickeiones, el invento pue-
de realizarse de otra maners de como ha sido deserito.

|  EocTa

510 EN RESUMEN: Ia presente petente de invenci6n que, por veinte
sfios se solicita pare Espefia, deberéd recaser sobre les siguientes
reivindicacionest

18,- Sistemg de control pare motor eléetrico sincrénico cerace
terizado por comprender en combinacidn un estétos yh un rétor con co

515 rrespondientes enrollemientos internos; un manential de energls
unidireccional pars proporcionar la excitacién del enrollamiento
de campo; un conmutedor no-mecénico actuable eléectricamente pare
interconexidn de dicho manantial de energfa con el emrollamiemto de

campo, ¥ medios que incluyen carga resistive y un conmtador sel ec=
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tive para conscter la cerga con el @m@lﬁ cam R
sover- energie Producide dentro de este durante el fun omiems
sincrdnico. '

28.- Sistema de control para motor eléctrico sincrénim ae
acuerdo con le reivindicacién enterior, caraoteriéado. por contener
un circuito de sincronizacién comectado con dicho conmtedor de
campo y dicho enrollemiento de campo que comprende medios sctuantes
sobre el voltaje inducido 0 la corriente en el enrollamiento de
campo, y elementos conductores de interconexién de dichos medios

- aetuantes oon dicho conmitador de campo pai‘a enviar una se~-

fial controlads por dicho volt@je inducido o diche corriente des-

$inade a regulsr la splicaecidén de la excitacién en el emrollamien

to de camp_o; ,

38.~ Sistema de control para motor eléetrico siherénico de acuer-
do con la reivindicacién 28, caradterizado por el empleo de un eciroui
to de s eparacién del campo conectado al conmutador de campo y s la
carga resistiva para eliminar energ{a de excitacidn en el enrollamien|
t0 de campo cuando el motor plerde sincronismd ¥y pars inocluir seleo-
tivamente la carga resistiva en circuito con el enrdllamiemto de campo. .

48,- Sistema de control para motor eléctrico sinerdnico, segin
las reivindicaclones precedentes, caracterizado por presenter enrollg!
mientos en los micleos del e stdtor y del rftor; un menential de ener=:
&la unidireccional enlazado con el emrollamiemto de campo para pro-
porcionar a éste excitacidnjun conmutador de campo no-mecdnico ac—
tusble selectivemente pare conectar dicho memantial de energfa con
el enmrollamiento de cempo; medios sincronizadores comsctados con el
enrollemiento de campo; medios en dcho conmutador de campo para
mentener la eplicacién e la energ:f.a de excitacién en dicho emo=-
llamiento de campo hasta que alcance un preseleccionado valor de fre
cuencia de d—eslizamiento‘y un pre?elecciomdo &ngalo de fase; y medio¢
que comprenden una carge resistiva dlspuesta pars una seleftive conee
xidn ocon el citado emrollamiento de campe para absorver. ls energle

en €1 producida cuando el voltaje inducido alcanza un predeterminado
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valors _
58,~ Sistema de comtrol para motor eléetrico sihcrénico, caracteri-
555 zado por presentar;nficleos mgnéticos de estétor y rétor dotados de
enrollamientosjun mananti’:al de energfa unidireccional pera proporcio-
mr excitacién al emrollemiento de campoj;un conmutador de ¢ ampo que
compiende dispositivds s8lidos energizables solectivmnte pare reto-
ner y eplicer dicha excitecidn a dicho emrollamiento de campo; medios
560 de descarga del ocampo dispuesto pars conexidn con dichoémrollamiento
de oampo cuegndo los voltajes inducidos por este enrollamiento elcanzen.
predeterminados valores y un cireuito de sincronizacidn consctado con
dicho conmutador de campo y el emocllaniento de campo para controlar
el estado conductivo de dicho conmtadorjdicho circuito de sincroni-
K 565 gacién comprende medios detectores sensitles e la frecuencia del volta
Jo inducido en el enrollamiento de campojdispositiwos conductores én
dicho circ.uitox unldos con los medios detectores y con dicho conmtador
de campo para energizar a &ste y permitir le aplicaciéng de excitacién
el dicho enrollamiento de cempo cuando el seleccionsdo ciclo de frecuen
550 cia de deslizamiento y el relaccionado &peulo obtenido por dichos me=
dios detoctqres eloanza el valor predeterminado.
68.~ Sistema de control para motor eléctrico sinerdnico carac-
 terizado por comprender: un rotor y un estdtor dotados con emrolle-
mientos en ellos; un menantial de energia unidiréccional para pro=
5}5 porcionar excitacién al enrollamiento de campo; un conmitador de
campo interpuesto entre dicho menantiel de energfa g dicho enro=-
llamiento de campo del rStor; medios en dicho conmitador para rete-
ner y aplicar la excitacién en dcho emrollemiento de campo heasts
gque en el motor se produzcan $ptimas condiciones de simronizacidén;
580 una carga resistiva y medios eficaces conecbados eon ésta y con el
enrollamiento de campo pera controlar la insercidn de dicha cargs
resistive en circuito con el enrollamiento de campo cuando el voltes
je en este campo inducido alcanze un predeterminedo velor§ un cir-

cuito de sincronizacidn comectado con el conmutedor de campo pears
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controler la splicecién de la excitecién al enrollamiento de campo;
dicho circuito de sincronizecidn comprende medios detectores para
deternminar cuando la corriente del campo inducido pase por cero du=
rante un adecuado ciclo de frecuencia de deslizamiento en el cual la
sincronizacién debe producirse; dlspositivos conductores conectados
con dichos medios detectores y relacionados con dicho conmutador de
cempo pare transmitir une pulssacién eléctrice desde dichos medios
detectoree a travds de dichos dispositivos conductores a dicho conmie
tador de campo.para llevar a &ste a un estado de conduceidén y por lo
tanto permitir le splicacién de la excitacién al emrollamiento de cem
po; ¥ un circuito suplementario relacionado con dichos dispositivos
conductores pera energizer dicho campo y llevar dicho conmitador al
estado de conduccién si el rotor sincroniza con par resistente sin que
se hallan producido las condi-oiones previstas anberiormente.

T84~ Sistema do comtrol pars motor electrico sinorémico, caracteri.
zado por comprender; um rétor y un estétor con enrollamientos internosy
un manantial de energia unidireécional pare proporcidm‘texcitacﬁn al
enrollemiento de campo; un commutador de cempo dotado de un disposi-
tivo sf1ido inserto en £1; uns carga resistiva que comprends medios

_de conmatacidn que sccionan segin la energfa producide por induceidn

en el enrollamienmto de campo y energizeble por selective conexién de
la carge resistiva con dicho enrollemiento de campoj un circuito de
sincronizacién que comprende medios detectores comectados con el enro-

llamiento de campo peara determinar la frecuencis de deslizamiento a
la que debe ser aplicada la excitacién en el enrollamiento de campos

- elementos conduchtores consctados con los medios detectores y el conmi-

tador de campo para enviar una pulsacién de asdecuada megnitud & dicho
conmitador pers llevarlo g estado de conducidn y pernﬁ.tir la aplice-
cidn del woltaje de excitacién el enrollamiento de campo; medios
pera separar le carga.resistive del enrollamiento de campo cuando el
voltaje de excitacién es aplicable a dicho errollamiento, y medios

pare separar el cirocuito de campo de su conexidn con el conmutador

poniendo a §sie en estado de no conduccibn y con ello suprimir la
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llegada de energfa de excitacién al emrollamiento de campo cuando
el motor he perdido le sincronizacién.

88,- Sistems de control para motor eldctrico. sinerdmico, carac-
terizedo por comprender: un rétor y un estitor con emrollemientos,
internos; un manantial de energfs unidireccionsl para proporcionar
excitacién al enrollemiento de cempo; un conmitador de campo que
interconexiona dicho msnantiel de energfa con dicho enrollamieno
de campo; Adicho conmitedor comprende un semiconductor y un disposi-
tivo energizente relacionados ‘para hacer comductor dicho semiconduc-
tor cuando dicho dispositivo es enérgizado por elementos de contro;!.
ehf{ conectados; una resistencia de descers® en circuito con un sogun~
do conmutador y el emrollesmiento de campo; dicho segando conmutador
incluye un elememto semiconductor que puede ser puesto en estado de .
conduceién por un segundo dispositivo energizador gue responde a una
predeterminade megnitud del voltaje inducido en el enrollamiento de
campo} este elemento semiconductor conecta selectivamente la resis-
tencia de descarge con el enrollemiento de campo para absorver la
energfa producida dui-ante un medio ciclo del voltaje inducido, y un
diodo 6bnectado con la resisbencia y el enrollemiento de oamﬁo para
former un circuito cerrado durante el otro medio ciclo del ciclo del
voltaje inducido; un circuito de sincronizecidn conectado con el con~
mtador de campo y con inelwidos medios detectores que responden a
la frecuencie del voltaje inducido en el emollamientc de campo pars
determinar la frecuencia de deslizamiento y el &ngulo en gue debe
ser aplicada la excitacién en el emrollamiento de cempoj; un conmutae
dor en dicho clroulto dispuesto en un predeterminado woltaje para
transmitir uns seflal de los medios. detectores a un eiemento de pul-
sacién relacionado con dicho dispositivo deh energl z8cidn; dicha seiel
se hace efectiva al llevar dicho conmutador de cempo al ¢ stado de
conduceidén y con ello 'permitir la aplicacifén de wlteje de excitacidn
al enrollamiento Qe campo; y medios pera separar la resistencia de

descarge del enrollamiento de campo después de realizamels sincronie -
zacidn,
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98.- Sistema de control pare motor eléctrico sincrénico, de
acuerdo con la reivindicacibn 8¢, cePacterizado por precentar me-
dios de remocién del campo conectados con el conmtedor de campo
para llevar este conmtador al estado de no conduccidn y de este
modo retirer la excitacién del emrollamiento de campo. .

108,.- Sietema de control pere motor eléctrico sinerénico, de
acuerdo con la reivindicacién 8¢, caracterizado por presenter
un circuito suplementario que comprende un dispositivo de almace=-
nagmiento de carga y un elemento conductor selectivo relacionado
con éste se hallas conectado entre d manantial de energfa y dicho

conmtador de campo pars energizer este conmutador y permitir
3o aplicacién del voltaje de excitaciGp al emrollemiento de can-

PO cuando el circuito de =mineronizacidén no se halls en condicio-

. nes de energizer el conmutador de campo..

118.~ Sistema de comtrol para motor eléctrico sinerémice, de
scuerdo con la reivindicacién 82, caracterizado porque dichos
medios detectores comprenden un primer condensador cargedo alter-

matlvemente por el wliaje indueido del enrollemiento ds campo

¥y un segundo condensagdor conectado con el primer condensador a
través de un elemento de conmutecidn hecho conductivo mediamte
un predeterminado voltaje del primer condensador; dicho segundo
gondensador estd conectado con el dlspositivo de energizacidn pe-
ra aplicar excitacién el enrollamiento de cempo.

1ge.~ Sistema de cohtrol para motor eléctrico sinorénico, de
acuerdo con la reivindicacidén 11#, caracterizado por un circuito
elternativo que comprende un segundo dispositive de elmacenamien—
to de energfa y estd conectado con un menentisl de emergfa uni-
direccional y con el circuito de sincronizacibn, y por medios que
conectan el dispositivo de slmacenamiento de energfa con dicho
segundo condensador para asegurer la energizacibn del dispositivo

energizador en el conmutador de campo amte la posibilided de que

el circuito de sincronizecidén no asccione:. la operscién del conmu~
tador de campo para conseguir la aplicadién de voltaje de excitacion:
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én el enrollamiento de campo.
138,~ Sistema de control pars motor eléetrico sincrémico, oa-
racterizado por comprender: un rétor y un~esfdtor con enrollemien
tos internos; un excitador comectado a través de rectificedores al
emollamiento de campo pare proporeionar & §ste voltmje de excitaj-\ ‘
cidn en condiciones de sincronizacién; un ;:b*nmgador de campo para
interconectar dichos rectifiocadores y el e nrollamiento e campo y
que incluye un dispositive s81ido en estado de conduccidn que ac-
t8a reteniendo la aplicacifn de voltaje de excitacién en el enro-
llamiento de cempo hasta que se alcancen los preseleccionados fre

. cuencia y éngulo de deslizamiento para su situgeién de sincronie~

mo; una resistencia de descarga y un segundo conmrtador situados
on circuito con el enrollamiento de campo; dicho segundo conmte-
dor incluye dispositivo en estedo s8lido senaible &l inducido vol-
taje del enrollamiento de campo para insertar selectivamente la
resistquncia de descarga en el circuito del enrollamiemto de campo
cuando los voltajes en éste alcanzan un predeterminado valor; un
eircuito de sinecronizacidn conectado con el emollamiento de cem~
po ¥ el conmitador de campo ¥y accionable para llever los dispositie
vos s6lidos del conmtador de campo a una situscién de condmccidn
cuando se han elcanzado las §ptimes condiciones en la frecuencis y
en el éngilo de deslizemiento; dicho circuito de sincronizacién
comporta medios detectores para detectar la frecuencia del voltaje
induecido en el enrollamiento de oampo;. y dispositivos de conduccidn
conectados con dichos medioé detectores para transmitir una sefiel
desde el emrollamiento a un transformador cuandd la frecuencia de
deslizamients elcanza un predeterminado velorj dicho trameformadar
se halla eléctricamente relecionedo con el conmitador de campo pare
energizer los dispositivos en estado s6lido que permiten la splice~
¢ién del voltaje de excitacidn al emrollsmiento de campo, y un cir-
cuito de remocidn de campo comectado con el commutador de campo,

el segundo conmutador y el emrollamiento de'campo para retirar

sl voltaje de excitacién del enrollemiento de campo cuando el
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motor pierde sineronismo; dicho circuito de memocidn del campo come
prende medios detectores para detectar cuando la frecuencia de lea
corriente de excitacidn del campo es menor de un predeterminado va-
lor; medios de¢ conduccidn ﬁara interconectar los medios detectores -
con un dispositivo de pulsacifén pera transmitir una sefial desde los
medios detectores hasta este dispositivo cuando la frecuencie de
excitacién es menor gue un predeterminsdo valor; dicho dispositive
de pulsgcidn estd relacionado con un elemento conductivo consctado

con el emrollamiento de campo y en parslelo con el conmutador de

- campo; y medios inmterpuestos emtre ¢l elemento conductivo y el en-

rollamiento de campo para proporcionar un efecto de blogues en el
commtedor de campo para oorta:_c el paso de _la corriente de excitae
cién al enrollamiento de campo, y medios relacionsd®s con dicho
elemento conductive para lleverlo a estado de no-conduccidn luego
que el conmtador de campo se ha situado en posicién de retenciln,

148,~ Sistema de control para motor eléctrico eincrénico, de
acuérdo con le reivindicacidn 78, caracterizado porque dlchoa mo~
dios pars remocién del oircuito de campo comprenden un primer
dispositive de almacenamiento de carga comectado con la resistencie
¥ un elemento energizable; un dispositivo semiconductor conectedo
en un lado con el manantial d; ’eners:fa unidireccional y en su otro.-
lado con el enrollemiento de campo: de modo que cuando es interrum-
plda dicha energ.{g unidireccidnal hacia el cempo dicho dispositivo
semiconductor es llevado el e stado de conduccidn por dicho primer-.
dispositivo de almacenamiento de carga; ¥ un elemento energizable
rare proporclonar un camino a la corriemte del mgnantial de enef-
gle y con ello evitar defios en los componentes de este menantisl,

158.~ Sistema de control para motor eldctrico sincrdmico, de
acuerdo con la reivindicidn 148, cerecterizado porque hay un indug
tor comectedo con dicho segundo dispositivo de almacenamiento de
carga para reducir un rfpido grado de elemacién de la corriente que
fluye en el circuito. |
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168.~ Por dltimo se reivindice como objeto Sobre el que ha
de recaer la presente Patente de Invemcidn qus, por veinte afios
Se solicitapara Bepéfit; = e e e m e c s e m e c e w en ccna
P o
WSISTEMA DE CONIROL PARA MDTOR ELECTRICO SINCRONIGO

Todo tal y conforme queda expresade en la presente Memoria

Descriptiva que, consta de veinticingo hojas folimdas y escritas

a miquina por uns sola de Sus ocaras y planos que se acompafian.

Madrid, 16 de Junio de 1.964.

Pho,
wualla
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