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noy VEIMTE afios
a nombre de I7,V, PIILIPS'GLOESITANPENFABRITKEN, entidad
holandesa, establscide en dmmasingel 29, Eindhoven, Ilo-
Janda, vor:

NOIT 1.020R SINCROIOM

Ia prazente invencidn se refiers a un motor sincro-
no, esnecialmente del tipno ds escalonaniento u homopolar
2ue cémpr%nde srucos g2 polos de estator y un rotor pro-
visto de dlentes magnéiicoz débiles, gue cooperan con unos
5 polos de estator subdivididos a modo de dientes, teniendo
cada nolo de estator nds de wn dienve de manera yue el
dn-ulo comprandido sntre dos dientes de estator es igual
al dngulo of comprendido entre dos dientes de rotlor suce- .

sivos, ¥ el dnzulo comprandido sntre los dientes de ssta-
-

b
10 tor de dos nolos de estator contiguos es (a + n)d , Gone
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de 2 es un entero »ositivo, n es el nlmero de jrupos de
polos de estator y b es la diferencia snire los nfweros
ordinales de las excilaciones en secusncia de los polos
de estator.

Al hablor de wn zruro de polos de estator se sobren
tisnde yue se trata de a.uwellos polos da estabor gue se
excitan en los mismos instantes y durante log mismos in-
tervalos de tiem:o.

Tales mobtores, ue pusen utilizarse, entre otros
fines, wnara sl control numirico, son capaces ds efeciuar
un elevadisimo nimero de nasos de escalonamlento por ra-
volucién, es decir, de n vecss el nuuero de dientes del
rotor. Por otra parte, es muchas veces conveniente que las
parbtes movidas por ezste umotor sean llevadas répidamente
hasta muy cerca de una posicidén dada, a la cual se lleza
luezo lentvamente. Ahora bien, egte motor no &8 capas de
ejecutar este nmovimiento acelersdo, por lo cual se utili-
za, para mnover las nismas partes, un mosor indspsnliente,
de gran velocidad.

Bl rotor de un motor conforme a la invencién estd
provizto de un devanado para funclonemiento asincrono,
vinizndo el nimero de revoluciones Geterminado por el nt-
mero de noloz de ezbator ¥y el modo de excitacidn de s~
tos. Bzcitando los wolos de aztator de manera que la re-
luctancia entrs polos Il y S cooperativos no varie essn-
cialmente, se obtiens un ntnsro de revolucliones en agine
cronismo, gue depsnde s0lo del ntmero de pares de polos
operativos, ¥ no del nimero ds dienies de cada polo de

estator, de modo tal ¢ue el motor funciona a una velo-

cidad mucho mayor de la cue seria capaz de desarrollar
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como motor sincrono de escalonamiento. De ese modo puede
prescindirse del motor de acclonamiento a gran velocidad,
con lo cual, ademds, la masa toval que ha de ser acelera-
da por el motor de escalonamiento, y gue incluirfa la na-
sa rotdrica del nmotor indspendiente, s3 mucho msnor y,
vor tanto, nueds ser mayor sl nlmero mdximo de pasos o
agcalonas por 3szuUnco.

da realisacidn del notor con—

<

An una ds las foxmas
forme al presente invento, sl devanado para funcionamien-

b0 asincrono essd Fommado por una jaula de ardilla.

,.)

an otvra de log forma: de rsalizmacidn del motor, la
Jjaula de ardilla ze obtlens rellenando, al menos en par-
te, los intersticios sutwve dlentes del rotor con un mate-
rial no pa-nditico, 4z -van conductividad eléctrica, y co-—

rrando los capinos oe circulacidén de corriente en el mate—

(E)

rial no macndtico, & uno y otro lado del campo maznético,
por nedio de andllos dsl mismo matsrial relativamente als
lalos, yendo cads uno de dichios anlllos provisito de un
nfmero de apéndices o pusntse distribuidos lo més unifor-
nemente posibvle & lo law o ds la clrcunferencia, ¥ por nme
dio de log cuales Glchos anillos 38 aplican al rotor, es-
tando log apéndices o zuentes de los diversos anlllos des
viados o corridos en por lo msnos un diente cada uno.
Ista Forma de comgtruccidn es muy inberesmnte, si
8l neotor de ezcalonaniento estd provieto de dientss for-
naios por liminas . ue z2 swbionden en sentido exil. Si
adends 2l campo estd orisntado en sentido axil, el rotor
nusde evtar hecho de wn disco de cobre, en el cual las ld-
ninas de dlentes maznéiicos ddbiles estén fljadas en ra-

muras axiles, practicadas en la periferia del disco en

-3 -
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direccibén radial. AL diszco de cobre van fijados con ajus-

te en prensa unos anillos planos de cobre, provistos de
un numero de apéndices que se exbienden radialmente hacia
dentro, distribuidos lo mis uwniformemente posible a lo lar
go de la clrcunferencia y con una dimensidn de anédndice,
en sentido circunferencial, igual o menor gue la distanw
cia entre dos dientes de rotor, en tanto que los dientes
de los discos relativemente aislados estan desalineados

o corridos cada uno en uno o mis dientes del rotor. Este
desplazaniento de los apéndices de los anillos da la ge-
guridad.de gue, en cuclguier posipién del rotor, el par
de accionamiento asincrono es pricticamente el nmismo.

En otra forma de recalizacidén de este motor, la dis~
tancia entre los apéndices de un anillo se elige de tal
modo que el par debido a campos digtintos del de la onda
fundamental se suprime, al menos en su mayor parte.

De esta manera, se evitan en todo lo posible los
pares.d nomentos que periddicemente contrarrestan al par
de la onda fundamental (por ejempio, el del tercer smmé-—
nico), obiteniéndose asi un funcionamiento mds uniforme
¥ con mayor par mobor.

Como se gpreciard, es obvio gue donde, en 1o que
antecede, se hace referencia a anillos con apéndices o
puenies, esbos anillos pueden ser sustituidos, sin nece-
gldad de mds medios, vor simples conexlones de paso en
formg de alambre, dentro de los limites de esta invencidn.

En los motores, cuyo campo entre los polog wue Lor-
man pareja estd orisntado en senvido axll, es particular-
mente ventajoso formar el rotor a base de discos planos

¥y relativamente alslados, de un material no magnético y
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de gran conductividad eléctrica, constituidos por un dis-
co eirocular interior conectado con un anillo concéntrico
por medio de los anéndices, aqul alargados en forma de
radioz o puentes, pudiendo ir provistos de estos apéndi-
ces radiales tanto las partes clrculares del lado inte-
rior del anilio como laz del lado exterior del disco in-
terno, y siendo la distancia entre estos apéndices o ra-
dios, en sentido circunfersncial, por lo menos essncial-
menie lgual al espesor de un diente de rotor.

Bz asi posible hacer los discos de rotor troquela—
dos, de modo gue yo no hace fallta la laboriosa operacién
de fresado de ranuras en el rotor. Los radios de cada dis
co de rotor estdn desviados o corridos cada uno en por lo
menos un dlente de rotor, y los dientes de rotor estan fi-
jados en loe intsrsticios asi formados.

En otra forma de realizacidn del motor conforme al
presente invento, la jaula consta de un nimero de vari-
llas de gran conduetividad eléctrica, situadas en direc-
cibn radinl dentro de log dientes de rotor en unag aber-
turas del rotor, yendo dlchas varillas por grupos en cor-
docireulto a une y otro lado del rotor, nediante wun ani-
1lo de cortocircuito indepsndiente por cada grupo, y las
varillas ds cada anillo unifommemente distribuidaz a lo
larzo ds la circunferencia del anillo. Asl es posible, en
un mofor cuyos polos de estator estan dispuestos en torno
al rotor, dotar al rotor de varillas de corto eircuito de
manera usual, en btanto wus las placas o liminas de rotor
puaden obtenerse fdcilmente del material por troguelado.

Los anillos de cortbocireuito indspendientes, en uno

de log lados del rotor, van de prefarsncis enierizos o

-5 -
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reunidos en unae sola pieza, lo gue simplifica material-
mentve la construccldn.

In otra de las formas de realizacidn de este rotorw,
la distancia entre las varillas de uno de los grupos e
elige de tal modo que el par debido a otros campos que no
sean el de la onda fundamental qgueda suprimido, al menos
en su mayor parbe.

Lo que antecede se euplicard con mayor detalle en
lo gque sizue, haciendo referencla a los dibujos adjuntos,
en los cuales:

= la figura 1 representa un motor conforme a. la in-
vencidn, en el cual ol campo estd orientado en sentido
axil, y los anillos de cortocircuito estén dispuestos en
las caras de frente o de cabeza del rotor;

- la figura 2 rspresenta un motor en el cual el cam~
po estad orientado en sentido axil, y los anillos dé corto-
circuito estdn dispuestos en torno a los dientes del ro-
Sor;

- la'figura 3 muestra un rotor como el de la filg.
2, pero compuesto de discos planos; ¥y

~ la figura 4 representa un rotor con varillas de
cortocireuito.

Como se indica en la fig. 1, los polos de estator
1, 2, 3 ¥ 4 estdn dispuestos en tormo al rotor 5, que es-
t4 provisto de dientes magnéticos débiles 6, gue coopseran
con los polos de estator 1, 2, 3 y 4. Cada polo de esta~
tor esti provisto de més de un diente 7, de modo gue el
4dngulo entre dos dientes ee igual al dngule o compren—
dido entre dos dlentes de rotor sucesivos., Los dientes

de dos polos de estator sucesivos estén distanclados 0

-5 -
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corridos entre si en un 4ngulo (a %) q , dorde a ez un
nimero entero positivo, n es el nimero de grupos de polos
de egtator y b es la diferencia entre los nfimeros ordina-
leg de lag excitaciones en secuencia de los dos polos de
egtator. In esta forma de rsalizacidn, el estabtor tiens
ocho poleos de los cualss cada dos Giasmetralmente opuestos:
ven asocisdos en pareja. 9L se excitan dos polos de esta-
tor contiguos 1 y 2, por ordsn de sucesidn, se tiene b =
lyn=4, de modo gue el desplazamiento total asciende

a (2 £ 1/4) of. Prente & los dientes 6, el lado interno
del rotor 5 estd provisto de polos 8, de manera semejan~
te. Bl rotor 5 consta ds un dlszco de cobre 9, en el cual
ge ha practicado wa cavidad para dar acomodo & los po-
los O del estator. Bn el collar 10 asi obtenido, hay unas
ranurags radiales practicadss en sentldo axil, para alojar
las ldninas 11 axiles de un diente de rotor 6. En la cara
de frente o cabsza denbada del robtor hay digpussitos, con-
céntricamenve respecto al sje geométrico, wnos anillos de
cobre 12, 13, provistos de apéndices axiles 14, 15 unifor
menente distribuldos a lo largzo de la cireunfsrencia de
los anillos 12, 13 y sléctricamente coneclbados al disco
ds cobre 9, por zu conbtacto con éste entre dos dlentes

6. Loz apéndices de dog anillos 12, 13 que estén dispues
tos uno dentro ds otro ¥y relativamente aislados por un
delzado anillo 16 de material aislante, estdn desviados

0 corridos uno respecto a otro en la distancia de un dien
te de rotor, de mapera gue los dientes del anillo inte-
rior 17 quedan situaios al lado de los del anillo exte-~
rior 12, Devlde a este desnlazamiento d los. apéndices,

se tiene la ssguridad de jue el par o momento asincrono
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e afecta al rotor sz sensiblemente igual en aualquier po
sicién de éste. Xdemds, la distancia ewbtre anindices:. del
misme anillo se slize de tal modo que el par o momento de.
bido a campos diztintos del de la onda fundamenbal queds.
suprimido, al menog en su mayol narte.

Con referencia a la f£ig. 2, log polos 1, 2, 3, 4 7
v, 2', 3' y 4' estén dispuestos a wno y otro lado del ro
tor 5.. Bste rotor 5 consta de un disco de cobre G, en el
qua. las ldminas 11 de dientes nagndticos G8biles van fija—
das en wnes renuras axiles pricticadas en la. circunfersn—
cia Gel disco 9, en direccibn radial. Las léminas. dentadas
11 constituyen los dientes magnéticos débiles 6, gue coope
rax con los polos de estator 1l-l', 2-2', 3-3V y 4=4'. Cada
polo de estator estd nrovigto de mds de un disnte 7, da Mo
do que el angulo comprendido entre dos dientes ez igual al
dngulo ol entre dos dientes de rotor sucesivos. Los dientes
ée- dos polos de estator sucesivos egtdn corridos o desvia—
dos. ewire =i en un édngulo de (ag + %)’, oA , donde & es un nf
mero entero positivo, n es el nimero de grupos ds polos de
estator y b es la difersncis entre los nimeros ordinales de
laa sxeitaciones sn secuencia de los dos polos de sglbator.
EL estator de la fig. 2 tiene diecigéis nolos, y cada dos:
polos opuestos 1-1', 2-2', 3-3' y 4-4F constituyen um par
de polos, en tanto qus los poloz diamstralmente opuestos
van asociados a un grupo de polos de estator. 8i se exel—
tan por orden de sucesidén dow parez de polos de eztator con
tiguos, 1-1' y 2-2', se tiens b= 1 y n =4, de modo que
el desgplazamiento total de los dos polog de estator es
(2 + 1/4)ol . 41 disco de cobre van fijados, cox ajuste a

presién, unos anillcos planos de cobre 12, 13 nrovistos de
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un ndmero de apéndices 14, 15 que sobresalen radialmente
haeia dentro, distribuidos lo mds uniformemente posible a
Io largo de la circunfersncia y siendo la dimensién en la
circunferancia igual o nenor que la distancla entre dos
dientes de rotor &, enm tanto que los dientes 14, 15 de los
digeos, aislados entre gl por unos discos 16 de material
aiglante, se desplazan cada vez en uno o nds dlentes de ro
tor, de manera que los apéndices del Gltimo anillo 17 vuel
ven a quedsr situados 2l lado de los del primer anillo 12,
Tanblén en este cazo ¢l desplazanisnto o corrimiento de los
apéndices 14, 15 de lcos anillos 12, 13, 17, da la seguridad
de que sl par de acclonamiewto asincrono es sensiblemente
el mismo en cualguler posicion del rotor, en tanto que la
dlsbancia entre los apdndices 14, 15 del mismo enillo se
elige de maners tal que el par debido a campos distintos
del de la onda Tundamental queda suprinido, al menos en su
nayor parte.

Durante el funcionamiento asincrono, el circulto mag
nético se elize de modo gue la reluctancia, en funcién del
dngulo de rotacidn del rotor, sea sensiblemente constante,
por ejemplo, por excitacidn sinultinea de log polos 1-1!' y
3-3' y tanbilén de los polos 2-2' y 4-4', de modo que el can
no de los poloa 2-2', 4-4! se desplaza en 202 respecto al
campo de los polos 1-1', 3=3', funciomnando el motor como
asincrono de cuatro polos. ‘

La fig. 3 ilustra una estructura més ventajosa del
rotor ds la fig. 2. =1 rotor consta de discos planocs no mog
néticos 20, de un material de graen conductivided eléctrica,
aislados entre si por medio de anilloz 21 de material ais-

lante. Tos {iscoz 20 commprenden un disco circular interno

-G -
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22 conectado con un anillo concénirico 23 por medic de low
apéndices 24, que aqul constituyen unos radios o puentes..
Las partes circulares tanto del lado interno del anillo 23
como del lado exberior del disco interno 22 estdnm provistas
de apéndices 25, 26, Los radios de los Giscos 20 sz despla—
zan o corrven cada vez en un diente de yotor, ¥y los dientes
27 del rotor guedan dispuestos en los intersticios resulten
tes. Bstos disntes de roton pueden estar constituidos por
ur grupo de ldminag de hiexro..

Como gse ilustrae en la fig. 4, el rotor puedes estar
compuesto de placas redondas y dentadas 30. La jaula ssté
formada por un nimero de varillas redondas 32 de gran con~
ductividad eléctrica, que se extienden en direceidn radial
por dentro de loas dientes del robtor, en 1los agujervs _31 ds
las placazs 30 del rotor, yeﬁé{o laz varillas del primer gru
DO coftocircuitadas por un lado mediante un anillo de core
tocircuito 33. ILas varillas de los demds srupos se extien~
den a través de unos azujeros 34 de este anillo de corto-
circulto, y el didmetro de estos agujeros 34 es nayor que
el didmetro de las varillas 32. Das varillas 32 del segun—
do. zrupo estén cortocircuitadas por el anillo de cortocir—
culto 34, a través del cual pasan las varillas de log de—
mag grupos por unos agujeros o taladros, practicados en
dicho -anillo 34 de cortocircuito, de mayor didmetro que: las:
32.. Los grupos. de varillas. restantes. estén cortocircuita—
dos: de igual manera, por medio de Yos anillos de cortocizy
cuito 35y 36..

Por el otro lado del rotbor, los anillos de cortocir--
cuito son de una misma pieza o enberizos unos con ofros,:

de manera que las varillae 32 van conectadas, de modo: elée
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tricamente conductor, al anillo de cortocircuito comin 37.
La. distancia sntre las varillas de cada grupo se

elige de manera tal que el nar deblido a campos ditintos del
de la onda fundamental gueda suprimido esencialmente wnor
conpleto..

La presente solicitud que corresponde a la presenta
da en Holanda, con fscha 13 de Enero de 1.965, bajo el Ni-
mero 65.0034C y 24 de Wovierbre de 1.965, nt 65.15206, se

acoge. a los bengficios del articulo 51 del Vigente Estatu-

. to sobre Propiedad Industrial.

n o0 T A

Ios puntos de invencién propia y nueva que se presen.
tan para que sean objeto ds la presente solicitud de Paten
te de Invencidn sn ILspafia, por VEIIME aflos, son los siguien
tes:

1.~ Un motor sincrono, especialmente del tipo de eg
calonamiento u homopolar, en el gue el rotor estd provisto
de dientes: magnéticos débiles gue cooperan con unos polos
ds esgbabtor subdivididos a modo de dientes, estando cada po
lo de estator urovizto de mds de uwn diente, de mansra que
el dngulo comprendido sntre dos dlentes de. estator es igual
al dngulo Ci‘comprendido entre dos dientes de rotor suce-
givos, miantras el dngulo comprendido enbtre los dlentes de
estator de dos polos ds eslbator adyacentes es (a +‘§)Ci\ ’
donde a 23 wn nimero entero positivo, n es el nimero de gru

pos. de polos de estator y b es la difersncia entre los nii-

- 11 -
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meros. ordinales de las excitaclonss en secunencia de log
dos: polos ds estator, caracterigzado dichio motor por el he
clio de que el rotor estd provigio de un devanado para fun
clonamiento asincrono, viniendo el ntmero de revoluciones
detaminado por el ndmero ds polos de ssbator y ¢l modo de
xcitacidn de ésbos.

2.~ EL motor sincrono, especialments del tipo de gg
calonamiento, dsl punto.l,}caracﬁerizado,por el -hecho de
que el devanado para funcicnamiento azincrono consta de una
jaulae de ardilla.

3e~-B1 motor sincrono, especinlmente del tipo de es--
calonaniento, dsl npunto 2, caraciverizado. nor el hecho de
gue la jaula se obbiene rellenando total o narcialmente los
huecos entrs dientes, con un material no magnético y de gran
conductividad eléetrica, mientras los caminos de circula—
cidn de corriente en el material no magnético,Aa uno y otro
lado del campo magnético, estén cerrados por medio de ani-~

llos del mismo maberial mlabivamente aislados, yendo cada.

uno de dichos anilloc nrovisto de un nlmero de apéndices.

distribuidos lo mds uniformemente posible a lo larpo de la.
cireunferencia, ¥y por me&io.de los cuales dichog anillos
se aplican al rotor entre dos de sus dlentes, emtando los
apéndices de los anillos individueles dezviados o corridos.
cada uno en uno o mis dientes del rotor.

4.~ Bl notor sincrono, especialmente dsl tipo de eé-~
calonamiento, del nunto 3, caracterizado por el hecho de
que la distancia entre los apéndices de un anille ozté ele.
glda de manera tal gue el par debido a campos distintos: del
de la onda fundamental se suprime, al menos. en su Hayor pax

teo
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5.— 81 notor sinerono, especialmente del tipo de es-
calonamiento, del punto 3 o 4, en 21l cual el campo entre
los polos que forman nareja estd orientado en sentido axil,
caracterizado, »or el hacho de que &l rotor estd compuesto
de diszcos planos y relativemente aiszlados, de un material
no magnético v de gran conductividad eléctrica, congtitui-
dos por mn disco circular intsyior conectado con un anillo
concéntrico vor nredio de los apéndices del anillo, aqul
alargzados hasta fomar radlios o puentes, en tanto que am-

bas partez cireularsg, del lado interior del anillo y del

&}

lado exterior del disco intsrne, pueden ir provistas de e

tos apéndices radiales, correspondiendo la distancia entre
ellos, en centbtido radial, 2l esvesor de un diente del ro-
TOX..

8.= ELl notor sincrono, esyecialmente del tipo de es—
calonamiento, del »unto 2, caracterizado por el hecho de
que la jaula consta de un nlmero ds varillas de gran con-
ductividad sléctrica, gue se extienden en direceidn radial
nor el Interior de los dientss dsl roftor en unos agujeros
practicados en éste, rendo dichas varillas cortoclrcuitadas
noY Zrupos & wno y otro lado del rotor mediante anillos de
cortocireuito indsuwendientess por cada grupo, mientras las
varillag de cada anillo van uniformemente distribuidas a
lo largzo de la clrcunferancia del anillo.

Tem~ BL motor sincrono, especialmente del tipo de es=-
calonanianto, dsl punte 6, caracterizado por el hecho de
gue los anillos de cortocircuito independientes estdn reu
nidos formando una sola nleza en uno de los lados del ro-
TOX.
unto 6, caracterizado por

.- £1 motor gincrono, del

T
-
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el hecho de gue la digbanciz entre las varillé.s. de uno de
los grupos estd elsgida de tal modo que el war debido &
0%ros camnos que no sean el de la onda fundamental quedsa
suprimido, al 1menos en 3U ERYOT Darte..

5. .- Un nobor sinerono.

Tal v como 8¢ ha descrito en la llemoria gue antecede,
representado en los dibujos que se acompaflan y para los ‘fi._
nes que se han sspecificado.

Ia presente ilemoria consta de catorece hojas, escritas.

10 a ndguine por una sola de sus caras.

“ednids 44 ENF 1966
P, A,

Albglt El ura

IAS/ . - 14 -
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