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El invento se refiere en gensral a una disposicidn
de control de ‘turbinas de vapor por sistema electro~hidrdu-
lico, del tipo en que amplificadores eleotro-hidréulicos;::;
colocan en posicidén un ndmero de v4lvulas de control, admi-|
tiendo vapor a la turbina en respuestas a sefiales eléotri;i
cas de colocacidn en posicidn de las vdlvulas, con el fin
de controlar la velocidad o carga de la turbina., Mds parti|’
cularmente el invento se refiere a la transferencia de ida | -
¥y vuelta entre el funcionamiento de "arco completo" y "aroof:;
parciel" en una turbina de vapor.

El control de arco parcigl del flujo de vapor a
la primera fase de una turbina de vapor se disefié hace mu~-
chos afios y se utilize ampliamente porque tiene la wventaja
de procurar una significativa mejora en el régimen de calor
de la turbina a cargas parciales, en contraste con el con-
trol de arco total., Sin embargo, el ..uso de control de ar-
co parcial dd por resultado mfs elevadas solicitaciones ter
males en la turbina bajo la mayoria de transientes de fun-
cionamiento de los que existirian si se ubtilizase el control
de arco completo, Esto se produce por dos razones princips
les, Primero, al poner en marcha una turbina con control
de arco parcial, se admite vapor solgmente a una poreidn de
la circunferencis de la primera fase, con el resultado de
que la porcidn de admisién de la turbina se calienta irre-
gularmente y en grados, mds que uniformemente, En segundo
lugar, donde una turbina esté funcionando bajo carga, la

variacidn de temperatura en la carcasa de la primera fase
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para une variacidn dada de carge es apreciablemente mayér
con control de arco parcial, de lo que es con control de
arco completo.

Asf, es obvio que la capacidad de transferir en
ida y vuelta, entre control de arco parcial y control de
arco completo, a cualquier carga procuraria la oportunidad
de reducir las solicitaciones termales sobre la turbine sin
ceder las ventajas de eficacia del control de arco parcial,

Por ejemplo, con tal disposicidn, seria de prdctice normal

el arrancar y cargar bajo control de arco completo; despuéaI

cuando se alcance la cerge deseada, se harfa la transferen-
cia al control de arco parcial a un régimen que daria por
resultado solicitaciones termales ragzonables., Para una
gran reduccidn de cargs despuds de funcionamiento sostenido
con elevada carga, el control se conmutarfa & la modalidad
de pleno arco segin se fuera reduciendo la carga, con el
fin de reducir al minimo la variacidn en la temperatura de
la carcase de la primera fase, DParas casos, en que la tur-
bina haye estado funcionando durante algin tiempo con carga
ligera, con control de arco parcial ¥y cuando se proyecte

un gran incremento de carga, se hard una transferencia a
control de arco completo con bastante anticipacidn al tienm~
po del incremento de carga con el fin de conseguir una por-
cidn del incremento de temperatura de la primera fase; des-
pués el cambio de temperatura ssociado con la variacidn de
carga seris menor y podria hacerse mds rdpidamente sin ex-

ceder de solicitaciones termales tolerables,
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Existen en la téenica anterior varios sistemas
de control gue procuran medios para reducir las solicita -
clones termales en turbinas de vapor, mientras se retiene
todavia la ventaje de efiocacia del control de arco parciéll‘

Un objeto del invento es procurar una disposiciBh
mejorada de control electro-hidrdulico para Gperar, bienlz«}
sea oon control de arco completo o bien con control de arco’
parcial y realizando la transferencia entre ambos a cual-
quier carga con solamente variacidn menor de carga.

RESUMEN DEL INVENTO.

Resumiendo, el invento comprende un control eleg
tro~hidrdulico para un ndmero de vdlvulas de control de tuxy
bina de vapor, que ajusta simultdneamente la amplificacidn
y el voltaje eldctrico de rejilla para servos individuales
de vdlvula, mientras se hace la transferencia.

DESCRIPCION DEL DIBUJO.

Bl invento, tanto en lo que respecta a la organi-
zacidn, como al método de la puesta en .prdctica, junto con
ulteriores objetos y ventajas del mismo puede entenderse
mejor haciendo referencia a la siguiente descripcidn tomada
en conexidn con el dibujo adjunto, en que:

La fig. 1 es una vista esquemdtica simplificada
de un turbina de vapor recalentado y de su sistema de con-
trol electro-hidrdulico, '

la fig. 2 es una vista esquemdtica simplificada
de un amplificador electro—hidréulicq, adecuado paré cada

una de las vdlvulas de control de la turbina,

las figs. 3 y 4 son diagramas parciales de circuj
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. jo, un generador de turbina de vapor recalentado en tdndem

to de los dispositivos de ajuste de amplificacidn y tensidn
de rejilla durante el arco completo y el arco parcial res- .
pectivamente, y |

la fig. 5 es una serie de grdficos simplificados
gue Ocupan relaciones lineales durante la transferencia e
ilustrando el principio del invento.

En los dibujos, las letras mayisculas tienen el
giguiente significedo: A = referencia de aceleracidn;
B = referencia de velocidad; C = régimen de carga; D =
demodulador; E = referencia de carga; F. A. = arco comple|
to; @ = generador; H, P = alte presién; I. P. = presidn ip,
termedia; J = vapor; K;= al condensador; L. P. = baja pre
gidn; M = carga; N = velocidad; O = ajuste de amplifica-
cidn; P. A. = arco parcial; Q = amplificacidn; R = sefial
de colocacidn de vdlvula; S = hacia abierto; T = sefial de
coloeacidn de vdlvula; U = amplificacidn completa; V =
vélvula; V. 8. = sefial de védlvula; X = posicidn de la vdl
vula; Y = a medic camino a través de transferencie y Z =
tensidn de rejilla.

DESCRIPCION DE LA EJECUCION PREFERIDA

Haclendo referencia primero a la fig. 1 del dibu-

gse controls principalmente admitiendo vapor a travds de las
vdlvulas de control 1, 2, 3 y 4. Lstas vdlvulas estdn gene
ralmente situadas en o cerca de la carcasa 5 de la turbina

de alta presidn, con el fin de dirigir vapor a los arcos de
toberas espaciados eircunferencialmente (no mostrados) den-

tro de la turbina,
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También existen vdlvulas adicionales que controla:
el flujo de vapor, que no son material del presente invento,
tales como una o varias vdlvulas de "retencidn" 6, 7 (que
son vdlvulas del tipo "descdnectado-conectado") y vélvulaé‘f'
de intercepcidén 8, que ejecutan una funcién.estranguladora‘-‘
sobre el vapor recalentado. Ias vdlvulas son todas acciona-
das por amplificadores 9 electro-hidrdulicos en respuesta a
sefiales eldctricas colocadoras de vdlvulas de la unidad 10
de control de carga y desde la unidad 11 de control de velo~|
cidad.

La manera, en que se obtiene la sefial colocadora-
de vdlvula de control tampoco es andlogamente materia del
presente invento, pero aqui existe un voltaje de corriente
continua, que es proporcional a una posicidn déseada de la
vdlvule de turbina de vapor desde la posicidn cerrada a la
abierte, Una sefial comin colocadora de vdlvula se usa para
colocar las vdlvulas de control 1 - 4. Ia unidad 10 de con-|
trol de carga y la unidad 11 de control de velocidad suminig
tren la seflal colocadora de vdlvula midiendo cantidades, ta~
les como velocidad efectiva, carga efectiva, régimen activo
de variaoign de velocidad, régimen efectivo de wariacién de '
-carga y compardndoles con los deseados velores de referencia
establecldos con los mandos indicados en la figura 1.

Haclendo ahora referencia & la figura 2 del dibu~
jo, un adecuado amplificador electrehidrdulico 9. para colo-
car en posicidén una vdlvula de vapor, se ilustra dentro de
las lineas punteadas. Cada vdlvule, tal como la 1, incluye

un disco mévil 12 de vdlvula colocado en posicién por un
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pistén 13, en respuesta a movimientos de una vdlvule 14 de
piloto, equilibrada por fuerza, que controla el flujo de
aceite de alta presién. ILos extremos opuestos de la v4lvu-
la piloto 14 actUan como pistones con presiones sobre ellos;
determinadas por la posicidn de un chorro 15 pivotable. El'
dhorrq es pivotado por la bobina 16 de par de fuerzas rotg-
tivas, que actia em conjuncidn con el imdn permanente 17 y
Se procura una fuerza de recuperacidn por el muelle 18. Ia
corriente para la bobina 16 de par de fuerzas de rotacidn
8e procura por un emplificador de corriente convencional 19
en respuesta & la salida de voltaje de un amplificador 20
convencional de corriente continua de alta amplificacidn.
Une impedancia 21 de aslimentacidn de retorno se muestra co-
mo un resistor, pero que podria ser una red de corriente
trifdsica para procurar la deseada funcidn de transferencia
para emplificador electro-hidrdulico total, estd conectada
a la entrada del amplificador funeional 20. Impedancias
22, 23-de entrada convencionales también estdn conectadas
al extremo de entrada del amplificador funcional 20,

Con el fin de procurar un control de colocacidn
de vdlvula cerrada, se mide la posicidn efecti%a de la vdl-
vula por medio de un nicleo mévil dentro de un traensforme-
dor 24 diferencial variable lineal, con adecuada fuente de
excitacidn (no mostrada) con el fin de procurar una sefial
de alimentacidén de retorno. Bsta sefial es demodulada y con
vertida a voltaje de corriente continua en 25, y si se de-
sea puede usarse un adecuado generador de funcidn 26 para

compensar las variaciones no lineales del flujo de vapor
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_la sefial de apertura de vélvula, que tiene que ser vencida

con posicidn de vdlvula, ZEsta sefial de alimentacidén de re-
torno de posicidn de vdlvula tambidn es conectada a la unidn
sumadora del amplificador 20 a través de la impedancia 27’1 l
de alimentacidn de retorno. | :

Tas conexiones en la ejecucidn»mostradas son taley
que, un voltaje positivo de corriente conﬁinua, aplicado él'i
extremo de entrada de la impedancias 22 (6 23) representa ung -
posicidn deseada correspondiente del disco de vdlvula 26.
Sin un generador 26 de funcidn la posicidn seria proporcio-|-
nal a la sefial de colocacidn en posicidn de vdlvula de co-
rriente continua. Oon el generador 26 de funcidn el flujo
de vapor, a través de la vélvula; nds que respecto a la po-
sicidén de la vidlvula, serd sustancialmente proporcional al
voltaje. Sin embargo, este refinemiento serd ignorado en
el resto de la discusida con el fin de gimplificar la des-—
eripeidn. !

Un fesistor variable 24 sirve para ajustar la éig
plificacidn en posicidn de la vdlvule en un terminal de ad-
misidn 25, Se usa para procurar unae tensidn de rejilla, es
decir una sefial de cierre de vdlvula una fuente 26 de volta

je ajustable de corriente continua de polaridad opuesta a

por la sefial de colocacidn en posicidn de la vdlvula en 25,
antes de que comience a abrirse la vdlvula. E1 ajuste de

amplificacidén depende del efecto incremental de la gefial de
colocacidén de vdlvula sobre la misme, es decir la variacidn
requerida en el voltaje de colocacidn de vdlvula para produ-

cir una carrera completa de vdlvula, mientras que la solici-
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tacidn afecta a la magnitud absoluta del voltaje colocador
de vdlvula, que comenzard a sbrir la vilvula, |

Haciendo referencia a las figs. 3 y 4 de los dibu~
jos, que son iguales, excepto las diferentes posiciones del.A
ajuste de amplificacién y tensiéq de réjilla para arco com-—
pleto y arco parcial, primeramente se muestran las vélvulaéi'

de control 1, 2, 3 y 4 en posicidn parcialmente abierta en

la figura 3, entendiéndose que cada una de estas vilvulas
controla el flujo de vapor a un arco de toberas separado.
Tas védlvulas se muestran accionadas por amplificadores elec | -
tro~hidrdulicos 9, que son los mismos que las porciones 9
encerradas dentro de las lineas puntéadas en la figura 2.

Una sefial comin de colocacidn de vdlvula, impuests)
sobre el conductor de admisién 30 de acuerdo con los dicta-
dos de la unidad de control de carga, se suministra a cada
amplificador electro-hidrdulico 9 a través de los resistores
31, 32, 33 y 34 de "ajuste de amplificacidén". Ia fig. 3
muestra los brazos de los resistores 31 - 34 en la posicidn
de amplifioacidn baja (puesto que un incremento en la impe~
dancia de admisidn a un amplificador operacional disminuird
la amplificacidn).

_ Se aplica una fuente adecuada de voltaje negativo
a cygatro potencidmetros ajustables "seleccionadores de ten—
gidn de rejilla" 35, 36, 37, 38 que se ajusten para aplicar
progresivamente mds voltajes negativos a los extremos de los
divisores ajustables de voltaje 39, 40; 41; 42 pars las vdl-

vulas 1 - 4 respectivamente. EL divisor de voltaje 39 para
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la vdlvula 1 estd conectado en el otro extremo a una adecusa-

da fuente de voltaje positivo a través del resistor 43, y

el punto de referencia para la vdlvula 1. Ios restantes

divisores de volgaje 40 - 42 estdn puestos a tierra, como“

de voltaje de referencia comin.

nados pare moverse como una uwnidad para ajustar simultdnea-
mente la amplificacidn y la tensién de rejilla sobre las
vdlvulag individuales, incrementdndose la amplificacién ocuay
do se aplican las respectivas tensionses de rejilla. ZEsita
interconexién engranada de los dispositivos ajustadores de
amplificacidén y de tensidn de rejilla se indica por las 1i-
neas punteadas 45, que conectan las derivaciones a un botén
selector 46,

En la figura 3, donde se muestra el botdén selec-
tor 46 en la posicidn de arco completo, los resistorea de
_amplificacidn 31 - 34 estdn en la posicién de amplificacidn
baja, y los divisores de voltaje de tensidn de rejilla 39 -
42 estan todos en la posicidn cero o en la de tensidn de re-
jilla comin. En la figura 4, donde el botdn selector 46 se
muestra en posicién de arco parcial, los resistores de ampl%

ficacién 31 - 34 estdn en la posicidén de amplificacidén alta,

un ajuste 44 de destornillador sirve asi para poner en cero:|.

viles de los resistores ajustadores de amplificacién 31, 32;;

se ha indicado, 0 estdn consctados de otro modo a un niveIikf
{

De acuerdo con el presente invento, los brazos mde- .

33, 34 y los brazos mdéviles de los divisores de voltajevajug;i

tadores de tensidn de rejilla 40, 41, 42 estdn todos engre- S
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y los voltajes de plena tensidén de rejilla, desde los divi-
sores de voltaje 40 - 42, se aplican a los amplificadores 9
Esto, naturalmente, hace innecesario variar el ajuste del :
divisor de voltaje 39, puesto que la vdlvula 1 estd sin soel
licitar, bien sea en arco completo o en arco parcial,

Ias posiciones de :v&lvula han sido mostradas en |
las figs. 3 y 4, como aparecerian aproximademente a 1/4 de|
carge. In la figura 3 las vdlvulas estdn todas abiertas

por el mismo importe para producir aproximadamente 1/4 de

flujo de vapor, mientras que, cuando el botén 46 es coloca-7 "

do en la posicidn de la figura 4, las vdlvulas 2, 3 y 4 se
cerrardn cuando se apliguen sus respectivas tensiones de
rejilla, mientras que la vdlvula 1 se abrird debido al au-
mento de amplificacidn.

Por lo tanto, es innecesario reajustar la carga
requerida o la sefial de colocacidn de vdlvula después de
haberse hecho la transferencis. Ia carga es sustancialmen-
te la misma antes y despuds de la transferencia y varia
poco durante la transferencia.

La operacidén del invento puede observarse revisap)
do los grdficos en la figurae 5, gque estdn algo idealizados
con el fin de simplificar la explicacidn. Ios grédficos
nuestran un sistema de cuatro védlvulas y suponen variacio-
nes lineales de posicidn de vdlvula con sefial de vdlvula.

En la columne de la izquierds se muestran las caracterfsti-

~cas para las vdlvulas 1, 2, 3, 4 indicando que cada vdlvuls)

se abrird en secuencia cuando la sefial de colocacidn de vél
vule (abscisa) es aumentada progresivamente de izquierds a

derecha,
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La columna de la dereché indice funcionamiento de

arco completo, en lo que se observars que, puesto que existq

cida, : - .

»

Ia columna central supone regimenes lineales de
rejilla y muestra la situacidén a medio camino de la transfe-

es reducida por un factor igual al reciproco del nimero de
vélvulas,
Tomando por ejemplo una transferencia desde arco

percial al arco completo al 50% de carga, en la columna de

nente abiertas y las vélvulas 3 y 4, cerradas. A medio ca-
mino a través de la transferencia, la vdlvula 1 estaria to-
davia ampliamente abierta; la vdlvula 2 se hubiera cerrado

a 3/4 de la posicidn abierta; la vdlvula 3 se hubiera abiexr

" $0 a la posicidn 1/4 abierta.

_ Al final de la transferencia todas las vdlvulas

" estarfan en la posicidn 1/2 abiertas. 81 se despreciasen
las faltas de linealided, el flujé de vapor permaneceria
constanfe ¥y la carga constante é través de la transferencia.
chrren variaciones debides a pérdidas de estrgngulacidn Yy
otras variables. Estas_pueden compensarse en un sistema

particular, sin embargo, empleando resistores enrollados eg

una sefial comin de tensidn de rejilla (puesta a tierra) t‘o:-:“
das las vélvulas se abrirdn simultdneamente, pero 1/4 de Lo -

que hicieron anteriormente a causa de la amplificacidn rediud

rencia. Se observard que la amplificacién en arco completo)’

la izquierds a 50% de carga, las vdlvulas 1 y 2 estdn amplig

t0 & la posicién 1/2 sbierta y la vdlvula 4 se hubiera abiex

reduccidn, tanto de la amplificacidn, como de la tensidn de|. -
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pecialmente para el resistor de amplificdacidén y elementos
divisores de voltaje de tensidn de rejille de las figs. 3
Y 4, 0 en algunos casos procurando derivaciones de voltaje
fijado pars introducir discontinuidades, donde se necesite,
Todos estos ajustes dependen del sistema particular’en cuegl
tidn y resultardn aparentes para los expertos en la materia
Son posibles otras variaciones; que incluyen disg-
posiciones de circuito mds complicadas produciendo une va-
riacidn més lineal que la amplificacidn con el movimiento
de la corredera. Sin embarge, la variacidn hiperbdlica
procurada por la disposicidn mostrade es perfectamente se-
tisfactoria.
Asi, se han descrito medios pawra transferir sua-
vemente entre arco completo y arco parcial a cualquier car
ga deseada sin sustancial variacidn de carga, haciendo gi~
rar meramente elrbotdn selector para mover las derivacioned
de resisteﬁcia ajustable engranadas., Ia transferencia pue-
de realizarse a cualquier fégimen ‘deseado por el operador.
Durante la transferencia algunas de las vdlvulas estardn
cerrdndose y algunas de las vdlvulas estardn abriéndose.
Sin embargo, por el presente invento, el'movimiento estd
coordinado de modo que sSe mantengan a un minimeo los tras-

tornos para la turbins.

e R R S

La presente patente de invencidn, comprende las
giguientes reivindicaciones:

1.~ Disposicidn de control de turbinas de vapor

teniendo una pluralidad de vdlvulas conectadas & una fuente
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de vapor y cada una suministrando vapor a un arco de tobera
circunferencialmente espaciadas dentro de la carcasa de la

turbina, estando colocadas en posicidn dichas vdlvulas por

amplificadores electro-hidraulicos individusles, en respues|

ta a una sefial eléctrica comin de colocacidn, en posicién |

de las vdlvulas, caracterizada por la combinacién de prime-| -

ros medios para variar las respectlvas amplificaciones de

dichos amplificadores electro—hidréulieos, segundos medios'7
pare suministrar sefiales de tensidn de rejilla a dichos am-|

plificadores electre-hidrdulicos y medios de transferencia |

dispuestos pars variar simultdneamente las amplificaciones
y las tensiones de rejilla de los primeros y segundos medio

2.~ Disposicién segin la reivindicacidn 1, carac-
terizada porque dicho primer medio comprende uns resisten—
cia variable, conectade en relacidn de cirecuito con la en-
trada de cada uno de dichos amplificadores electro-hidrdulil
cos, porque dicho segundo medio comprende un divisor de vol
taje ajustable a una fuente de tensidn de rejilla ajustablé
eficaz parae impedirAla apertura de la vdlvula, conectada
conjuntamente en relacidn de circuito con cada uno de dicho
amplificadores, y porque dicho medio de transferencia com-
prende un accionador comun, conectado a los brezos deslizan
tes de dichas resistencias y divisores de voltaje.

3.~ Disposicién segin las reivindicaciones 1 § 2,
caracterizada porque dicho medio de transferencia esbtd dis-
puesto pare reducir las sefinles de tensidn de rejilla sumi-
nistradas por dicho segundo medio a un nivel comin, por lo
que dichas vdlvules funcionarsn en parglelo, y porque el

medio de transferencia también estd dispuesto para reducir
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gimultdneamente igual al del nvmero de dichas vdlvulas.
4,~ Disposicidn segin las reivindicaciones 1 § 2,

caracterizaedas porque dicho medio de transferencia estd

¥

dispuesto para accionar dicho segundo medio para suministra
un voltaje de tensidn de rejilla seleccionado diferente pa-—
ra cada uno de dichos amplificadores electro-hidrdulicos .
¥ porque- dicho medio de trensferencia aumenta la amplifica- '
cidn, de modo que dichas vdlvulas funcionardn en secuencia.
5.~ Disposicidn segin las reivindicaciones prece-
dentes, caracterizada por la combinacién de medios que su~
ministran una sefial comin eldctrica de corriente continua
de colocacidn en posicidn de la vdlvula a cada uno de di-
chos amplificadores electro-hidrdulicos, una resistencia
variable, ajustadora de amplificacidn, consctada en circui~
to con cads uno de los amplificadores électro-hidrdulicos
para variar la amplificacidén de los mismos, una fuente,de
voltaﬁe de tensidn de rejilla eléctrico de corriente conti-
nug, de polaridad opuesta a dicha seifial colocadora en posi-
cidn de la vdlvula, uns pluralidad de medios selecoionado-
res de tensién de rejilla, conectados a diche fuente forza-
dora y activos para suministrar un voltaje de tensidn de
rejilla seleccionado, diferente para cade uno de dichos am-
plificadores electro-hidrdulicos por lo que pueden acclonar
las vdlvulas en secuencia, un divisor ajustéble de voltaje,
conectado en circulto con cada uno de dichos medios selec~-
cionadores de tensidn de rejilla y procurando uns entrada
al amplificador electro—hidréulico,.que eg ajustable entre

un nivel comin de voltaje y el respectivo voltaje de ten-
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sidn de rejilla y un mecenismo de transferencia conectado

para accionar dichas resistencias variables y todos exceptol

-

uno de dichos divisores ajustables de voltaje, con el fin, .|

de rebajar simultdneamente las amplificaciones y reducir

los voltajes de tensidn de rejilla a dicho nivel comidn de
=

voltaje para plena operacidn de arco O para incrementar si-

multdneamente la amplificacibén y aplicar dichos voltajes de

tensién de rejilla pars operacidn de arco parcial de la

6.~ Disposicidn de control de turbina de vapor.

Segin se describe y reivindica en la presente me-|

con los planos que se adjun

moria descriptiva, y se il
ten a la misms, cuya mempria conpta de quince hojas foliadas

escritas a mdquina por yna sola de sus caras,
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