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! . RE®: Docket 3D-SM-02770

EXTRACTO DE LA DESCRIPCION

Se describen motores de induccidén de potencia inferio;
a un caballo que tienen un nlmero fijo de polos(y por tanto '
una sola velocidad de sincronismo en ausencia de carga) gue
estén particularmentg bien adaptados para funciomemiento a
varias velocidades cua;do accionan una carga constituida por
un ventilador, mediante el cambio de la intensidad de campo
del devanado principél. Los motores de induccién dotados de
N polos fundamentales tienen un rotor de jaula de arcilla
provisto de una pluralidad de barras conductoras y de aros
de extremidad inter-relacionados gue estén disﬁuestos de tal
manera que unos conjuntos miltiples de barras del rotor es—
tablezcan un némero predeterminado de grupos de jaulas iden~
tificables separadamente para que el campo de es%ator g la
frecuvencia fundamental se acople con el rotor y para que el
tercer arménico del campo del estator no se acople con el
rotor., El nfimero total de ranuras del rotor y el nﬁmefo total
de grupos de jaulas separadamente identificables se eligen
de tal manera que se obtenga una configuracidn de conjuntos
de jaula que incluye las dos terceras partes de un paso de
polo fundamental. Ademds, el nlmero de aros de exbtremidad de
jaulas de rotor en una extremidad multlpllcado por el nimero
de .aros de extremldad de jaulas de rotor en 1a otra extremi~

dad es superior o igual al nlmero de los diferentes tipos de

Jaulas,.

ANTECEDENTES DEL INVENTO

Fl invento estd relacionadc con méquinas dinamceléc-
tricas y mis particularmente con motores de induccidn que
tienen vna configuracidén polar fija (es decir, un unimero fijo

de polos principaleé o de funcionamiento y por tanto que tienen
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_-solamente una velocidad de sincronismo sin carga), que estén

particularmente bien adaptados para funcionar en conjunto con
un dispositivo arrastrado tal como un ventilador, y en los
cuales se obtienen diferentes velocidades de funcionamiento
de un dispositivo de cargé arrastrado mediante el cambio se-
lectivo de la intensidad del campo (por ejemplo cambiando el
nimero de amperios-vuelta eficaces, o cambiando la tensidn
aplicada) sin alterar el nlmero de polos.

Cada afio se vende un gran nimero de motores monofési-
cos de potencia inferior a un caballo en la gama de 1/20 a 3/4
caballos, para aplicaciones de ventilador de desplazamiento
de aire, ¥ en muchas de estas aplicaciones ¢l ventilador estd
arrastrado directamente por el motor. Como consecuencia de
este accionamiento directo, y de las caracteristicas de ve-
locidad~par del ventilador, estas aplicaciones exigen nor-
malmente un par de arrangue relativamente pequefio. Por este
motivo, se ubtilizan ampliamente motores de induceidn con de-
vanado en cortocircuito y motores de induccidn con fase auxi~
liar alimentada a través de un condensador de manera permanen-
te (que tienen un reducido par de arranque). Bsta utilizacidén
relativamente generalizada se debe a la relativa sencillez de
disefio y de fabricacidén de dichos motores. Esta sencillez
(por lo menos en parte) resulta del hecho de que estos tipos
de motores no necesitan separar el devanadc de arranque del
circuito de accionamiento del motor a las velocidades de fum-

clonamiento.

Tos motores con devanados en cortocircuito convenciona-

les presentan generalmente el inconveniente de-la limitacidn

de enfriamiento. resultante de los bajos rendimientos asociados

con dichos motores. Por otra parte, los motores de fase auxi-
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‘liar alimentada permanentemente a través de un condensador

presentan el inconveniente del coste asociado con los devana-
dos de'arranque que incluyen usualmente un gran nimero de es-
piréé de slambre fino y un condensador para servicio continuo.

- El rendimiento relativamente bajo de los motores con
devanado en cortocircuito se debe, entre otras cosas, a las
pdidas relativamente elevadas en el robtor y en las bobinas
en cortocircuité, manifestédndose desde luego estas pérdidas
bajo ia formar de calor, Cuando la cantidad de calor ganerada
por un mobor aumenta, resulta mas dificil asegurar una refri-
geracidn adecuada del motor. Si se pudiera reducir lus pér-
didas en el rotor y/o en la bobina en cortocircuito de un
motor con devanado en cortocircuitd, seria posible obtener
otras ventajosas reducciones de coste proporcionandc sin em-
bargo motores de la misma eficdcia.

Ya que el mercado de los ventiladores accionados direc-
tamente estd interesado principalmente con la elevaciém de
temperatura ée los motores, en aquellos casos en 1l0s cuales
la elevacidn de temperatura en un mobtor actualmente existen-
te es aceptable, una reduccidn de las pérdidas ‘en el rotor
permitiria autorizar pérdidas mis importantes en el devanado
principal y en el nlcleo de estator asociado. Esto significa
qﬁe seria posible aumentar las densidades de corriente en el
devanado principal con las reducciones cousiguientes de ma-
terial y los ahorros de coste de fabricacidn, tanto para los

notores con devanado en cortocircuito como para los motores

con fase auxiliar alimentada a través de un condensador.

En aquellos casos en los cuales no se ubtilizan actual-
mente motores con devanado en cortocircuito en razdén de exce-

sivo aumento de temperatura de los motores actualmente dispo~
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nible’s, un motor con devanado. en cortocircuito de disefio nuevo
con una reduccibén de las pérdidas.en el rotor (sin incremento

de las pérdides en el devanado principal y en.el nficleo) per-

mitir{a utilizar un motor con devanado en cortocircuito de

éste tipo, Los motores con devanado en cortocircuito menos

" costosos podrian entonces sustituirse por los motores con fase

auxiliar alimentada a través de un condensador mis costosos
en numerosas circunstancias.,

Se entenderé qﬁe es muy conveniente una innovacidn
capaz de facilitar estas variantes ventajosas. Naturalmente,’
serd interesante reducir las pérdidas en el rotor de todos
los tipos de motores que tienen un contenido de armdénico de
ordeh relativamente elevado en el campo magnético del esta-
tor, por ejemplo en motores que tlenen solamente un namero re-

ducido (por ejemplo 1 o 2) de bobinas concéntricas por £rupo

"de bobinas (o polo). Este caso es usualmente el de los motores

con fage auxiliar alimentada de manera permanente por un con-
densador de tamafio relativamente pequefio (por ejemplo de un
didmetro igual o inferior a 15,24 cm - seis pulgadas), que
tienen un nfimero de polos relativamente importante (por ejem-
plo de cuatro, seis o mis polos) ¥y en los motores con devanado

en cortocircuito.

Para aplicaciones de accionamiento directo de ventila-
dores o sopladores, los motores con devanado en cortocircuito
o0 con fase auxiliar alimentade permanentemente con un conden-

sador, se diseflan normalmente con un nimero de polos fijo. Se

“elige el nimero de polos de modo que la velocidad de sircro-

nismo del motor sin carga sea algo superior a la velocidad de
funcionamiento deseada mas alta del ventilador que ha de ser

accionado por el mobor. Por ejemplo, si la velocidad deseada
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. mis elevada dei ventiladof gue esté_en la proximidad de los

1000 rpm, se eligirid probablemente un motor de seis polos
alimentado con una fuente de tensidén a 60 HZ (se entiende que

la velocidad de sincronismo de un motor de induccidén de seis

- .

polésenergizado por una fuente a 60 HZ o a 50 HZ ez sproxima-
damente de 1200 rpm o 1000 rpm respectivahente).

Los motores elegidos para accionamiento de ventiladores
a velocidades mlltiples se trate de motores con devanedo en
cortocircuito.o motores con fase auxiliar alimentada por con-
densador, se diseﬁén usualmente con tomas intermedias en los
devanados principales. En este caso se obtienen velocidades
diferentes(baﬁo carga) haciendo variar el deslizamiento me-
dianée alteracién de 15 intensidad.del campo. Na?uralmente,
se cambia la intensidad del campo mediante energizecidn selec-
tiva de las d;ferentes tomas o terminales del devanado. Ila
velocidad més alta deseada se producird cuando se conecta con
la linea de alimentacién el nfmero de vueltas mis reducéido.
Por otra parté, cuando todas las espiras estan energizadas
por la tensién de alimentacidn, la intensidad del campo, y
por tanto la velocidad bajo una carga dada, seré minima. Se
insiste de nuevo sobre el hecho de que el funcionamiento a
velocidades miltiples de los motores de devanado en cortocir-
cuito o de los motores con fase suxiliar alimentada permanen-—
temente por un condensador que se describen aqui,.se obtiene
alterando la intensidad ael campo- (cambiando el nimero de
éspiras del devanado en servicio o cambiando la tensidén apli-

cada) en lugar de cambiar el nlmero de polos energizados.

.Durante mucho tiempo se ha admitido que este tipo de motores

tenia un funcionamiento inestable a baja velocidad. En lo que

sigue se describiri mds detalladamente lo que se entiende por
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‘nyelocidad baja inestable", pero se observard ahora que la ve-

locidad baja de dichos motores es relativamente sensible a los
cambioé de la tengidén aplicada, a las restricciénes en los
orificios de entrada y de salida del ventilador o del sopla-
dor, etc. _

La tensidn de la red en una vivienda puede ser mds alta
o més baja que la tensién nominal (dando lugar asi a inesta-
bilided perjudicial de la baja velocidad del motor) cumo re-
sultado de las caidas de tensidén en la linea de tronsnisidn
de energia, de los valores de cresta de carga de la instala-
cidén generadora, o como resultado de lo gue se llama corrien-
temente "pérdida de tensidn". Por estos motivos as{ como por
otros, los fabricantes de los equipos originales_que compran
motores de velocidades miltiples con intensidad de campo va~
riable (llamados en lo que sigue simplemente "motores de ve-
locidades miltiples") para accionar directamente ventiladores
o sopladores se interesan generalmente en la relacidn veloci-
dad/par de dichos motores no solamente a la tensidén nominal
sino también a tensiones diferentes de la tensién nominal
(por ejemplo conm una variacidén de mds o menos 10%).

Hasta la fecha, los fabricantes y compradores de mo-
tores a velocidades miltiples debian realizar un compromiso
entre un disefio de motor dotado de un rendimiento relativa-
mente elevado a gran velocidad con una estabilidad a baja ve-
locidad mediécre, o un mbtor disefiado para tener una buena
estabilidad a baja velocidad y un mediocre rendimiento a gran

velocidad., Generalmente, la solucién de compromiso consistia

en elegir un motor de un disefio tal que la estabilidad a baja

velocidad sea relativamente mediocre con un rendimiento infe~

’

rior al rendimiento miximo.
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"'Se entenderéd por tanto que es particularmente conve—.
niente'propbrcionar motores de induccidn de tipo'ﬁuevo y me-
jorado con un rendimiento més alto; y, en funcién de la aplica-
cién prevista para el motor, sgré particularmente ventajoso
que estos motores tengan una mejor estabilidad a velocidad
baja cuando estén previstos para aplicaciones de velocidades
miltiples.

Resumen.del Invento

Por consiguiente, un objeto del invento consiste en

proporcionar motores de induccidén mejorados dotados de un

rendimiento mds elevado.

Otro objeto del invento consisbte en proporcicnar mobto-
res de induQGién dinamoeléctricos mejorados, particularmente
bien adaptados para presentar una mayor estabiiidaﬁ a -velo-
cidad lenta en aplicaciones develocidades miltiples.

~Otro objeto mas del invento consiste en proporcionar
motJres en lqs cuales el campo magnético del estator tiene
un contenido de arménicos relativamente reducido y em los

cuales sin embargo las pérdidés del rotor son de magnibud

comparativamente reducida, y se refiere también a métodos para

realizar estos motores.

Para llevar a la practica los objetos que anteceden
asi como otros objetos del invento, en una forma de realiza-
cidn del mismo, se proporciocnan motores de induccién de po-
tencia inferior a un caballo dotado de un nimero fijo de polos

"y por tanto una velocidad Unica de sincronismo sin carga'",

que estén particularmente bien adaptados para el funcionamien-

to a velocidades miltiples cuando arrastran una carga consbti-
tuida por un ventilador, mediante el cambio de la intensidad

del campo del devanado principal. En los modos de realigzacidn
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preferidos del'invénto, se proporciona un rotor del tipo de
Javla de ardilla que tiene una pluralidad de barras conducto-
ras y de aros de extremidad interrelacionados y que estén dig-
puestos de tal manera que unos grupos miltiples de barras de
rotor, establezcan un nimero impar de grupos de Jaulss separa-
damente identificables para que el campo estatorico a la fre-
cuencia fundamental se acople con el rotor y de tal manera

que el tercer arménico del campo estatérico no esté acoplado
con. el rotor, El nfmero de ranuras del rotor y el nimero totsl
de grupos de jaulas separadamente identificables se eligen de
tal manera que se obtenga una configuracidén de grﬁpo de Jaulas
que tiene las dos terceras partes de un paso de polc fundamente
Ademds, el nimero de aros de extremidad de jaula de rotor en
una extremidad multiplicado por el nlimero de aros d¢ extremi~
dad de jaulas de rotor en la otia extremidad es igual o supe-
rior al nimero de los diferentes tipos de jaulas.

El objeto relacionado con el invento se resalta y se
reivirndica particular y distintamente en la -.conclusidén de
esta memoria. Sin embargo, el invento en si tanto por lo que
a su organizacidén como a su modo de fuﬁcionamiento se refiere,
conjuntamente con otros oﬁjetos y ventajas del mismo, podré
ser entendido mis claramente refiriéndose a la descripcidn
que sigue tomada conjuntamentecon los dibujos que la acompa-
fian, '

Breve Descripcidén de los Dibujos,

Ta figura 1 es un grafico de unas curvas representa-
tivas de la velocidad en funcién del par de un tipo de motor
conocido en la té&cnica anterior con una curva de carga de

ventilador dada superpuesta a las curvas de vélocidad/par

del motor;
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La figura 2 es similar a la figura 1 con 1a excépcién'
de~que las curvas de velocidad/par del motor son las que co¥
rresponden a un segundo tipo de motor de la técnica anﬁerior;

La figura % es similar a las figuras 1-y 2 con la ex-
cepéién_de gue las curvas de velocidad/pap del motor =on aque-
1llas que corresponden a un tercer tipo de motor de la téenica
anterior..

Lafigura 4 es un grafico de curvas de velocidad/par
de un motor que incorpora el invento en una forma de realiza-
cién preferida, con la misma curva de carga de ventilador su-
perﬁuesta en ella como en las curvas de las figuras 1, 2 3 3;

La figura 5 es una representacidén esquemdtica de una
jaul% de robor til para constituir las.bases del entendimien-
to inicial del descubrimiento segin el invento;

La figura 6 es una representacién esquemitica de jau~-
las de rotor Gitiles para la misma aplicacidn que la figura 5;

La figura 7 es otra representacién esguemdtica de jau~
las de Totor que tienen la misma utilidad que las figuras 5
y 63 \

La figura 8 es una representacién de una ponstruccién
gue incorpora algunas carécteristicas del invento;

Ia figura 9 es una representacidn esquemdtica de jau-
las de robtor en el interior de una jaula de ardilla que puede
ser.empleada en la prictica del invento én una forma de reali~
zacidén preferida del mismo.

La figura 10 es una vista en perspectiva de despiece
de un motof que incarpora.el invento y en el cual se Qmpléa
un rotor dotado de un nimero de grupos de jaulas substancial~
mente idéntico al que se ilustra en la.figuré 9.

La figura 11 es una vista en alzado en la cual se han
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retjirado algunaé piezas y se han abierto otras piézas del
rotor ilustrado en la figuré 10y

La figura i2 es una vieta de las chapas de‘ro-
tor utilizadas para la fabricacifén del rotor de la figura
11;

Le figura 13 es una vista de una chapes de ex-
tremidad empleada para la fabricacidm del rotor ilustrado
en la figura 11; '

La figura 14 es una vista algo esquemética, con
unas partes abiertas, (& unas partes retiradas) de una por
cién del rotor‘ilustrado en la figura 11;

La figura 15 es una vista de un rotor construi
do.para que tenga una contiguracidn de jaulas de rotor -
del tipo ilustrado esquemiticamente en la figura 16, y -
que puede ser utilizado en lugar del rotor iiustrado en
la figura 11, como parte del motor de la figura 10;

La figura 16 es una representacién esquemdtica

de la configuracién de Jjaulas de rotor del robtor de la fi

gura 15; ‘
La figura 17 es ﬁna vista mirando en la direc~
cién de las flechas 17-17 de la figura 15, con unas partes
retiradas y unas partes abiertas;

La figuira 18 es una vista mirando en la direc-

cién de las flechas 18-18 de la figura 15, con unas par-

tes retiradas y unas partes abiertas;

La figura 19 es una vista tomada sustancialmen
te en la misma direccidn que ls vista de la figura 18, pero

en la cual se han retirado menos partes en comparacidén con

la figura 18; ¥y
' La figura 20 es un grafico ¢ las curvas que ilustrar
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las relaciones velocidad/par de un motor, habiéndo sido ele-
gidas las curvas para explicar la relacién entre los pares
asociados con la fuerza magneto motriz a la frecuencia funda-
mental y la fuerza magneto motriz del tercer arménico,

Descripeidn de los Modos de Realizacidn

Preferidos.

Haciendo referencia en primer lugar a las figuras 1-3
de los dibujos en conjunto, se observard que estas figuras
se presentan com el objeto de facilitar un entendimieunto bési-
co de las caracteristicas de los requisitos de aplicacidn re-
lacionados con motores de la técnica anterior. Las curvas de
velocidad/par de las figuras 1-3 son curvas que hac sido ob-
tenidas en pruebas de motores reales de la técnica anterior

a la-presente solicitud de patente. Se cree que las curvas

.de las figura.l-3 representan de manera geuneral las curvasg

de velocidad/par de motores disponibles hasta la fecha en la
industria de motores de potencia inferior a un caballo. La
Gnica diferencia entre los motores utilizados para obtener
lag curvas ilustradas en las'figura 1-3-es que se ha utiliza-
do un robor de alta resistencia para obtener las caracteristi-
cas de la figura 1; un rotor de baja resistencia para obtener
las caracteristicas de la figura 2; y un rotor de resistencia
media para obtener las caracteristicas de la figura 3. Los
estatores: empleados para obtener las caracteristicas_de las
figuras 1-4 incluian nﬁcieos de estator substancialmente idén-

ticos (misma altura de apilamiento y misma geometria de chapas)

que- los que se utilizan en la fabricacidn comercial normal

del concesionario de esta solicitud, aunque cada uno de ellos
esté provisto de un enrollamiento realizade diferentemente

para obteuner los puntos de funcionamiento deseados. Se obser=-
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varé también que se ha superpuesto a cadé una de las figﬁras
1-4 una curva de carga tipicg 27 de velocidad/par que corres-
ponde a un ventilador accionado directamente.
~ Haciendo ahora referencia a la figura 1, la curva 21

se ébtiene cuando todas las espires del devanado principal se
energizan con la fuente de tensidn nominal. Ia curva 22 se ha
obtenido aplicando 110% de la tensidn nominal (tensidn eleva-
da) & todas las espiras del devanado principal. Por otra parte,
la curva 23 representa las caracteristicas de velocidad/par
del motor (conectado para funcionamiento a velocidad reduci-
da estando energizadas todas las espiras del devanalo princi-
pal)\en condiciones de baja tensidn, definiéndose la baja ten-
sidén como una tensidén igual al 90% de la tensidn nomiral,

La curva 24 representa el funcionamiento del motor a
gran velocidad que se obtiene cuando se enefgiza solamente
una parte de lag espiras del devanado principal (conectadas
en serie con la tensién de alimentacifén) a la misma tensién
nominal que la que se utilizd para obtener la curva 21, lLas
curvas 26, 25 representan las caracter{sticas de funcionamien-
to del mismo motor conectado para funcionamiento a gran velo-
cidad cuando la tensidén que se le eplica es igual al 90% y al
110% de la tensidn nominal respectivamente. La curva de carga
27 del ventilador (indicéndose esta misma curva por los mis-
mos nimeros de referencia en las figuras l-4) ha sido traza-
da para representar la rélacién velocidad/par de un ventila-'
dor o soplador tipico accionado directamente.

Haciendo todavia referencia a la figura 1, se supondré
que un usuario de un primer motor que se representa por la
figura 1 ha especificado que él ventilador debe funcionar en

un aparato (por ejemplo un acondicionador de aire en un local)
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a dos velocidédes que pueden ser elegidas a voluntad. Ademés,
se supone que el punto de funcibnamiento a gran velocidad del
ventilador (en coudiciones de tensidn nominales) debe ser de
1080 rpm mientras que el punto de funcionamientp deseado a
baja velocidad (en condiciones de tensidén nominal) dele ser
de 750 rpm, Se observard que las curvas 21 y 24 indicen que
el.primer motor satisface estas condiciones. Sin embargo, el
rendimiento de este primer motor era solamente de 28,3% en
el punto de funcionamiento a alta velocidad 28, auvrgue la
estabilidad a baja velécidad de este primer motor era rela-
tivamente buena. Esta buena estabilidad esté'iluétrada»por
el hecho de gque la velocidad del ventilador varia colamente
de léO rpm cuando la tensidén aplicada varia entre 90 y 110%
de la tensidén nominal. Naturalmente, esta variacién d= velo-
cidad es la diferencia entre las velocidadeé que cecrresponden
a los puntos 32 y 3% donde 1la cufva 27 del ventilador corta
las curvas 22 y 23%, respectivamente, del motor. Desde luego,
los puntos 29, 30 representan los puntos de funcionamiento a
gran velocidad en condiciones de tensién baja y alta, respec-
tivamente, mientras que el ventilador accionado funcionaré a
la velocidad baja deseada de 750 rpm a la teunsidén nominal
segin se indica por el punto 31, |

A Haciendo de nuevo referencia a la diferencia de velo-

cidades entre los puntos 32 y 33, esta diferencia es una indi-

_ cacibn de lo que en la técnica se llama "estabilidad" de un

motor en condiciones de funcionamiento a baja velocidad. Por

1

 tanto, un motor previsto para una aplicacidén dada serd menos

estable si esta gama de velocidades es relativamente amplia,
mientras que otro motor previsto para la misma aplicacién po-

’ - »
dréd ser considerado comomas "estable" si esta gama de veloci~
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dades es relativaménte pequeia,

. Se recordari shora que para numerosas aplicaciones
(recordando de nuevo que el écondicionamiento del aire»ambien~
te constituye solamente un ejemplo) es a menudo conveniente
ajustar el ventilador para que funcione a baja velocilad. Este
reglaje se utilizard cuando se desea la cantidad minima de
ruido asociada con la circulacidén del aire. Por ejemplo, un
usuario puede preferir que su acondicionador de airs smbiente
funcione de la manera més silenciosa posible durante las horas
de suefio b cuando no se requiere el efecto de refrigeracidn
méximo.

Los factores relacionados con los niveles de ruido re-~
1ati§os y con el efecto de enfrismiento relativo son dos fac-
tores que conducen a especificar que un ventilador dado deba
tener un punto de funcionamiento perticular tzl como el gue
se indica por el punto 31 en la figura l. Se entender? que
cualquier variacién de velocidad a partir del punto 31 repre-
senta una variacidén respecto a la norma deseada., Por ejemplo,
si el punto de funcionamiento del ventilador accionado coinci-
de con el punto 32, el efecto de refrigeracidn serd mayor pero
estard acompafiado con niveles de ruido relativamente més fuer-
fes. Por obtra parte, el funcionamiento del ventilador a una
velocidad que corresponde a8l punto 33 proporcionard un modo
de funcionamiento mds silencioso pero el efecto de refrigera-
cibn a esba velocidad disminuird en razbn de la reduccidn del
volumen de aire en circulacidn, Ademds, si la velocidad en el
punto 33 es demasiado ‘baja, puede rruducirse una refrigeracidn

nsuficiente del moter con el resultado final desafortunado

e

que consiste en un sobrecalentamiento y en la produccidén de

desperfectos permanentes en el motor, Se observard de nuevo
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que el rendimiénto a gran velocidad del ﬁrimer motor desérito
més arriba era solamente de 28,3%.

Examinando shora la figura 2, la explicacidn j la des=~
cripeién de las curvas 41-46 corresponde a la descripcidn que
se d& mds arriba-de las curvas 21-26., La descripcidn e los
puntos 48-53 es idéntica a la discusidén y a la descripcidn,
respectivamente, de los puntos 28-3% de la figura 1. Sin em~
bargo, se recalcard de nuevo el hecho de que las curvas 41-46
han sido obtenidas empleando un rotor con una resisteucia re-
lativamente béja en comparacidn coun 1la del robtor utilizado
para obtener las cufvas 21-26., Aunque este "segunde" motor
(es gecir el motor a partir del cual se haun obtenido los datos
de la-figura 2) tenga un rendimiento a gran velocidad de 37,6%
en el punto de funcionamiento 48, este motor presentc una es-
tabilidad mediocre a baja velocidad. .

Mis precisamente cuando esté conectado para funcionar

* a baja velocidad, el segundo motor de la técnica anterior pre-

senta una variacién de velocidad de 500 rpm segin la teunsidn
que se le aplica. {

Una solucidn de compromiso entre él "segundo" motor
con estabilidad baja y alto rendimiento, y el “primer"™ motor
de elevada estabilidad y bajo rendimiento, consistiria ean un
"tercer" motor de la técnica anterior dotado del mismo nicleo
de estator que los "primgro" ¥ "segundo" motores, pero dotado
de un rotor de resistencia media. La figura 3 representa las

relaciones velocidad/par de un "tercer" motor de este tipo.

 Naturalmente, este mobtor deberia proporcionar el par especi-

ficado (a la tensién nominal) a las velocidades de 750 y 1080

Tpm,

Una descripcidn de las curvas 61-66 seria idéntica a la
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descfipcién que antecede de las curvas 21-26; y una explica-
cidn de los puntos 68-73 seria.idéntica a la explicacidn de

los punbos 28-33 de la figura 1. Sin embargo,-el rendimiento
del tercer motor en el punto de funcionamiento a alta velocidad
70 es de 33%, mientras. que la diferencia de velocidud entre

los puntos 72 y 73 es de 320 rpm. Se observarid que el rendi-
miento a gran velocidad de 33% es inferior al rendimiento del
"segundo" motor de la técnica anterior relacionado cen la
figura 2. Ademéds, la estabilidad del "tercer" motor no-es tan
favorable como la estabilidad del "primer" motor. Sin embargé,
el “tercer" motor presenta las caracteristicas de rerdéimiento
de los motores que necesariamente, han sido utilizado hasta

la fecha,

La figura 4 es una representacidn grafica de latos
tomados a partir de un motor que incorpora el presente inven-
to en una-forma de realizacidn. Una descripcidn y una explica-
cibén de las curvas 81-86 respectivamente, seria idéntica a la
descripeibén y a la explicacidén de las curvas 21-26 de la fi-
gura 1. Ademds, una explicacién de los puntos 88-93% seria idén—
tica a la explicacidén de los puntos 28-33, respectivamente, de
la figura 1.

Examinando la_figura 3 se observardn en particular
tres elementos. En primer lugar se observa que la gama de ve-

locidades entre los dos puntos 92 y 93 es solamente de 280 rpa

. por minuto, aproximadamente, lo que coustituye una mejora en
comparacién con la gama de %20 rpm que ha sido indicada con re-
S lacidén a la figura 3. De este modo, la figura 4 representa

" un motor més estable que el motor de la solucidén de "compromiso

anterior. En segundo lugar, y lo que es todavia mas importante,

el rendimiento del motor que incorpora el invento (en el punto
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' de funcionamiento 88) es de 39,4%. Este valor es notablemente

mejor que el del rendimiento de cualquiera de los motores des~
critos con relacidén a las figuras 1-3, Se observaré tambiéﬁ

que lés curvas de velocidad/par 81~86 no presenbtan una inflexi&
apreciable o notable en la proximidad de 450 rpm, aunque en
realidad dicha depresidn se produce en todas las curvas ilus-
tradas en las figuras 1-3.

La razdn de la ausencia de dicha inflexidn en la curva
de velocidad/par (aproximadamente en 1/3 de la velozidad de
sincronismo) del motor que incorpora el inveuto, consiste en
gque no existe substancialmente ningin acoplamiento snize el
tercer arménico y el rotor,

Tomando como ejemplo de descripeidn los métores con.
devanado en cortocircuito, el devanado principal de estos
motores produce una onda cuadrada de fuerza magnebomolriz tal
que los armdnicos impares tengan amplitudes iguales respecti-
vamehte a 1/3, 1/5, 1/7 etec. de la amplitud de la frecuencia
fundamental. En aplicacifnes normales, estos motores tienen
una velocidad de funcionamien%o que es dos a tres veces la
velocidad de sincronismo del tercer arméﬁico. Lbs rotores de
jaula de ardilla conocidos tienen usualmente de 5 a 6 ranuras
por polo. Dicho devanado del rotor (sin espiral) tiene uan buen
acoplamiento magnético con los tercer, quinbto y séptimo armo-
nicos. Por tanto, el tercer arménico y los arménicos mis eleva-
dos actian como freno elsctromagnético sobre el motor a la ve-

locidad de funcionamiento. El efecto de freno del tercer armé-

uico produce una depresién aproximzdamente a la tercera parte

de la velocidad de sincronismo como se vé claramente por ejem~

plo en las fipuras 1-3. ‘

Las pérdidas asociadas con el tercer arménico y los
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arménicos de orden mis alto ocurren bajo la forma de pérdidas
ohmicas en el rotor. Por tanto, se entiende que los motores
convencionales presentan de manefa inherente pérdidas relati-~
vamente elevadas en el rotor. Para dar una indicacidén de la
magnitud dg dichas pérdidas se ha determinado que, con algunos
motores que tienen una potencia de salida de 63 W., las pér-
didas en rotor representan por si solas 52 W. En estos motores
particulares, las pérdidas en el rotor representan por si solas
més del 82% de la potencia de salida Gtil.

Un'proéedimiento de la técniéa anterior orientado hacia
1a solucidén del problema del acoplamiento del rotor cou los
armépicos de la frecuencia fundamental consiste en Gar a las
ranuras del rotor la forma de una espiral con relaci’n a las
ranuras del estator, con un éngulo eléctrico fundamental in-
cluido en la gama de 40° eléctricos y 80° eiéctricos. Este
dngulo serd de 120 a 240° eléctricos para el tercer arménico,
de 200-400° para el quinto arménico, y asi sucesivamente. El
grado de inclinacién de la espiral serd suficiente para que
el par de frenado debido al tercer arménico no rebase el par
neto hacia adelante de los campos fundamentales, Sin embargo,
una espiral de ranura de rotor extremadamente inclinada dé

lugar, entre otras cosas, a una mediocre distribucidén de 1la

‘ densidad de flujo, a fuerzas axiales pulsatorias sobre el

rotor, y a un desacoplam;ento parcial del campo fundamental,
Por tanto, el procedimiento que consiste en dar a las ranuras
del rotor la forma de una espiral inclinada al méximo no cons-
tituye una solucidn eficaz a este problena.

La magnitud de éste problema con relagién tan solo al
tercer armbénico, estd claramente ilustrada en las curvas de

la figura 20. En la figura 20, la curva 94 representa de ma-
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nera general el par atribuible, a diferentes velocidades, al
campo fundamental en un motor éon-devanado en cortociréuito._
Por otra parte, la curva 95 representa de manera general el

par atribuible al tercer arménico., La curva 96 representa
generalmente el par Gtil neto cuando se tienen en cucnta los
efectos tanto de la frecuencia fundamental como del btarcexr
armdnico. Se observard la cresta en la proximidad del punto

97, identificando esta cresta lo que se llama "par de inflexidn
en la técnica..

Examinando ahora la figura 5 y para una explicacién
inicial delas jaulas de rotor, la figura 5 ilustra egquema-
ticamente el circuito de un rotor de jaula de ardilla en el
cual‘el paso entre las barras conductoras adyaceptes 9% es
de 120 grados ecléctricos fundamentales. Esto significa que el
paso de las ranuras serd de 360 grados eléctricos para el
tercer armdénico y por tanto no existiréd acoplamiento con el
tercer arménico., En ftérminos de parédmetros de circuito equi-
valentes, esto significa que la reactancia de dispersidn del
rotor para el tercer arménico serd infinita. EL paso de las
rénuras para los quinto y séptimo arménicos serd & 600 gfados
y 840 grados, respectivamente, lo que significa que existiran
también una reactancia de dispersién de rotor muy elevada
fara estos armdénicos. Por lo Que a acoplamiento con armdnicos
se refiere, ﬁna jaula del tipo ilustrado en la figura 1A podria

aportar una solucidén al problema. Sin embargoe, la reactancia

de dispersidén del rotor a la frecuencia fundamental seria

}ftambién elevada y podria limitar seriamente la pétencia de

salida del motor. Ademds, las limitaciones geométricas y de
conductividad de la jaula darian lugar a una resistencia del

rotor a la frecuencia fundamental que no seria optima,
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Se ha inventado un procedimiento por medio del cuai
pueden obtenerse los beneficioé del desacoplamiento del ter- .
cer armdnico sin limitar ni afectar de manera perjudicial el
acoplamiento con la frecuencia fundamental, El1 motor de la
figura 10 representa una construccibén de mobtor qQue utiliza

el invento, mientras que las figuras 11-19 ilustran unas va-
riantes de realizacidén representativas de la manera de llevar
a la préctica el invento. Se observard que log rotores de las
figuras 11 y 15 estén dotados de anillos de extremidsd milti-
ples. Lo que es més imbortante, ¥y podré entenderse lezendo

la descripeién que se d4 a continuecidn, las barras conducto-
ras del rotor de jaula de ardilla y los miltiples ani'los de
extrémidad estén interconectados de maneras muy particulares
para asegurar el desacoplamiento (es decir impedir el acopla-
miento) con el tercer arménice manteniendo sin embargo un buen
acoplamiento con el campo a la frecuencia fundamental. Se haré
ahora referencia a las figuras 6-9 para entender mas fécilmen-
te como esto puede réalizarse.

La figura 6 representa cuatro grupos de jaulés dife-
rentes e independientes, siendo cada grupo similar al grupo
de jaulas de la figura 5 porque las barras que estin conecta-
das al mismo par de anillos de extremidad estin separados por
120 grados eléctricos fundamentales., Sin embargo, existe una
separacién de solamente 30 grados eléctricos fundamentales

\ -

fuice Borrag ¢ ramuyes Ae roker odwacentes, En la figura 6,

(¥ L ]

un primer grupo de jaulas estid constituido por las barras

‘ conductoras 100, un segundo grupo de jaulas esté'constituido

/ por las barras conductoras 10l y los tercer y cuarto grupos de

jaulas estdn constituidos respectivamente por las barras con-

ductoras 102 y lOB.OSe observari que las barras 100-103 estén
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conectadas con una'éonfiguracién particular con los conduc~
tores 105—112 (que representan los anillos de exfreﬁidad del
rofor) y que esta configuracién determina la identidad de los
grupos de Jjaulas, El acoplamiento mutuo entre los cuatro gru-
pos'dg jaulas de la figura 6 existiréd para la frecuencia fun-
damenfal y funcionaran como una sola Jjaula con seils ranuras
por polo fundamental y tendrén a la frecuencia fundamental
unas resistencias y reactancias Sptimes. Sin embargo, en con-
junto, las cuatro jaulas seguirén teniendo un acoplamiento
mediocre con los campos debidos a armdénicos. En los tamafios
de ﬁotores con un difmetro igual e inferior a 17,78 cm (7 pul-
gadas) un rotor com cuatro jaulas eléctricamente separadas,
aunque couveniente, seria relativamente dificil Qe construir

-

con las actuales técnicas de construccidén de volumen importante

en razén de la necesidad de situar cuatro anillos conductores

gléctricamente independientes y relativamente ffégiles en cada
extremo del rotor.

Por éste motivo, serié muy conveniente disponer de un
rotor del tipo que se ilustra esquemdticamente en la figura 7.
El circuito de la figura 7 es muy similar al circuito de la
figura 6 (que representa una configuracidn de jaula para dos
polos fundamentales) y seria méds practico de construir en
dimensiones fisicas mis pequefias, con técnicas de volumen ele—
vado; se observard que un rotor que corresponde al rotor de.
la figura 7 tendréd solamente dos anillos de extremidad en cada
extremo. En la figura 7, los anillos de extremidad estén re-
presentados por los conductores 113-116 reépectivamente. Por
otra parte, los grupos de cuatro Jaulas esténAconstituidoé
respectivamente por los conductorcs 112, 118, 119 y 120.

Examinando Ios varios circuitos cerrados posibles de
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la figura 7, se llegue a la conclusién de que no existe cir-

cuito cerrado cubriendo una extensién polar de 60 grados eléc-
tricos ¥y ﬁor tanto no existe acoplamiento con el tercer armd-
nico en los rotores que han sido construidos para que tengan
el ciredito ilustrado en la figura 7. Sin embargo, existen
cuatro cireuitos cerrados diferentes y separados en este eir=-
cuito que cubren una extensidn polaf de 120 grados a la frecuen-
cia fundamental, Por tanto, el acoplamiento con el campo a la
frecuvencia fundamental subsiste.

Auﬁque los circuitos de rotor ilustrados en la figura
6 y 7 solucionen el problema del acoplamiento con el tercer
arménico, los motores construidos para incorporsr 23tis cir-
cuitos d4n lugar a otros problemas; Egtos motores precentan
valores extremadamente elevados de par de b;oqﬁeo debido a
la reluctancia,

Se ha determinado que este problema del par Ge bloque
debido a la reluctancia puede ser solucionado si el nfmero
"n" de diferentes grupos de Jjaulas es un nimero impar. El de~
sacoplamiento del tercer arméﬁico puede ser realizado siempre

s .
y cuando la extensién (en. grado eléctricos fundamentales)

. entre dos barras adyacentes del mismo grupo de jaulas cs igual

preferentemente a 2./ 3 el paso polar fundementsl., Ademés,
el némero de anillos de extremidad "A" en una extremidad del
rotor multiplicado por el nilimero de anillos de extremidad "B"
en el otro extremo del rotof debe ser igual o superior al
nimero "n", Naturalmente, es posible utilizar si se desea
conductores de extremidad que tienen una forma distinta de
la de un "anillo".

La figura 9 ilustra un circuito de rotor que tiene un

solo conductor de anillo de extremidad 122 en una de sus ex-
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tremidades y tres conductores de énillo de extremidad 123-125
en su otra extremidad. Este circuito'cumple la condicién de
que "n" debe ser un nfimero impar, asi como las otras condicione:
mencionadas en el pirrafo inmediatamente anterior.
En el circuito de rotor de la figura 9, se proporcionan
tres grupos de jaulas separados y por taunto "n" es igual a

tres, La figura 9, lo mismo que las figuras 5-8, representa

una configuracién de barras de rotor para dos polos fundamen-

-tales, y la configuracidén de la figura 9 cubre por tauio 360

grados eléctricos fundémentales. En la figura 9, un giupo de.
jaulas estd constituido por las barras 126, un segundo grupo
de jaulas que incluye las barras 127, y el tercer grupos de
jaulas las barras 128. Se notaréd particularmente que las barras
adyacentes (es decir las ranuras de rotor) estén separadas por
30 grados eléctricos'fundamentalesy pero qué las barras adyacen-
tes de cualquier grupo de jaulas dado (por ejemplo las barras
126 adyacentes) estéd separadas 120° eléctricos fundamentales.
Se observard que los motores que incorporan el invento
podrian ser comstruidos con rotores fabricados mediante mol-
deo de anillos de extremidad separados o mediante moldeo de
anillos de extremidad macizos de grandes dimensiones, mecani-
zéndolos a continuacidn para separarlos. Se observard que las
eﬂseﬁanzas del invento pueden aplicarse a motores dotados de

cuslquier nimero de polos; ademés, cuando se construyan moto-

. res de la manera descrita aqui la espiral del rotor puede ele-
girse teniendo en cuenta factores distintos del desacoplamiento

[fdel tercer arménico, por ejemplo factores tales como el blo-

queo debido a la reluctancia y el ruido éroducido por las fuer-
zas magﬁéticas.

Aunque la parte anterior de esta memoria tiende a pomner
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1 el acento sobre las aplicaciones en las cuales se prevé un
' funcionamiento & velocidades miltiples, ¥y pof tanto en lac
éuales se tiene en cuenta la estabilidad a velocidad reduci-
da, las ensefianzas del invento pueden ser utilizadas de manera
5 muy benéfica cuando se-desea hacer funcionar un motor a una
sola velocidad, Cuando la estabilidad a baja velocidad no
constituye un problema, los motores gue incorporan el inven-
to pueden ser consbtruidos de manera que presenten rendimien~
tos todavia més elevados que los que se han indicalo para el
. 10 .motor que corresponde a los datos de la figura 4,
Por ejemplo, se han construido shora motores caracteri-
zados por la ausencia de par debido al tercer arménico, por
un par de arranque comparable al de los motores de 1a téenica
anterior, un par méximo mis elevado, un valor mis elevado de
15 cresba de rendimiento, y una potencia de salidé més elevada
para las mismas pérdidas en un punto de velocidad dec referen-
cia., Las investigaciones que se estdn realizando indican que
aunque los mobores que incorporan el invento tiendawn a pre-
sentar un rendimiento substaﬂcialmente mejorado, &8 preciso
20 seguir btomando precauciones para asegurar que la resistencia
entre las barras conductoras del rotor y el nlcleo magnético
del rotor sea relativamente elevada, Ademds, el nlmero total
de barras del rotor preferentemente no serd un nimero entero
por cada polo (por ejemplo se prefiere utilizar un nlmero de
25 - 31/2 o 4 1/2 ranuras dejrotor por cada polo fundamental del
estator en luger de tres ranuras o cuabro ranuras por cada
g’polo fundsmental del estaton.
Igualmente, se ha determinado ahora que, en aplicaciocnes
de motores con devanado en cortocircuito, la optimizacidn del

30 orificio donde se aloja el estator (respecto a la formacidn
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- .

de chaflanes, escalones, o ranuras de reluctancia internas)"
puede dar lugar una optimizacién suplementaria de las carac-
teristicas de rendimiento, aunque se insiste de nuevo sobre
él hecho de que se han utilizado la misma geometria de per-
foracién y la misma- altura de apilamiento del estator para
obtener los datos que corresponden a cada una de las figuras
1-4, aunque el niimero de espiras del devanado, la tensidn y
el tamafio del hilo hayan sido elegidos indepeundientemente
por cada uno de estos motores con el fin de obtener- los puntos
deseados de funcionamiento a alta y baja velocidad en condi-
ciones de tensién nominal,

Examinando shora la figura 10, se describiri ur modo
de realizacién preferido del invento. En primer lugan. se ob-
servard que la estructura ilustrada en las figuras 10 y siguien
tes ( y que se describirdn més adelante) deben ser considera-
das como ejemplos de un modo de realizacidén actualmente prefe-
ridg para llevar a la préctica el invento, sin que dicha des-—
cripeidén y dicha ilustracidn tengan un carédcter limitativo.
Por ejemplo, se ilustra y describe un estator de moto# con
devanado en cortocircuito dotado de seis polos; Pero se en-
tiende que el invento también es aplicable a motores dotados
de un nﬁmer6 de polos diferente y a motores de induccidn en
los cuales el estator es de un tipo distinto del estator con
devanado en cortocircuito, For ejemplo, el invento puede tener
una utilidad muy importante en aplicaciones de motores com

fase auxiliar alimentada en permanencia por un condensador,

¥y en motores de induccidn con dispositivos de devanados dis-

tribuidos que tienen un elevado contenido de tercer armdnico.

Tales por ejemplo el caso de lcs mobores que tienen solamente

v

una bobina por polo pero gue estén dovados de seis ranuras de
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devanado por pol&; o el caso de los mot&res de induccién.d6~
tados de doce ranuras de devanado por polo pero en los cuales
se utilizan solamente una, dos o tres bobinas. En estos tipos
de estatores y en otros tipos de estatores con devanados dis-
tribuidos, el contenido de tercer, guinto, etc, arménico,'pue~.
de tener tendenciaz a tomar un valor apreciable y, por tanto,

el desacoplamiento o la prevencidén del acoplamiento) del
tercer arménico con el qircuito‘del rotor podria tener un va-
lor particulér.

En la figura 10 se ha representado un motor d¢ induc-
c¢idn 130 de potencia inferior a un HP que incluye un conjunto
de estator 131 y un conjunto de rotor 132, ElL conjunte de
estator incluye un nlcleo magnético 133 que estd covnhituido
por una pluralidad de chapas de hierro corriente con reducido
contenido de earbono. Las chapas 134 y por tanto el nlicleo
133 estén provistos de un nlmero de polos salientes slrededor
de fos cuales estd situada una bobina de devanado goncentrada
136, Se observard que la extremidad polar posterior de cada
uno de los polos incluye unalranura 137 en la cual estd situa-
da una bobina auxiliar en cortocircuito 13%8 en.el motor ilus-
trado, unos pasadores de retencidén de devanado 139 estén dis-
puestos para facilitar la fabricacidén del motor, constituyen-
do dichos pasadores un dispositivo de retencidn de las bobi~
nag, y estando situasdos para impedir movimientos accidentales
de unas partes de las bobinas hacia el orificio 141 del nficleo

del estator. las bobinas 136 del devanado estén constituidas

_por una pluralidad de espiras de hilo, ‘estando estas espiras

dispuestas de tal manera que la corriente que fluye a través
de ellas (durante el funcionamiento) establezca instanténea-

mente unos polos'alternos Horte y Sur., El motor 130 puede ser

t



10

15

20

25

30

- 28 -

. ‘bobinado de cualquier manera deseada. Sin embargo, & titulo’

descriptivo, se ha bobinado el motor 130 previsto para veloci-
dades miltiples de la manera que se describe mis adelante.

El motor 130 estd provisto de tres terminales 142, 145
y 144 que pueden conectarse selectivamente con una fuente de
tensidn de énergizacién con el objeto de prodﬁcir el funciona-
miento del motor. En la fabricacidn del moter 130, durante el
proceso de bobinado, se ha enrollado un hilo para formar un
cierto nimero de espiras alrededop de cada uno de log polos
del nicleo a fin dé establecer seis bobinas salientzs concén~
tricas, incluyendo cada bobina un niimero bredeterminado desea-
do de espiraé dispuestas alrededor de una pieza polar 146 del
motof. A continuacién,‘se ha repetido la misma operacién con
un segundo hilo continuo de modo que el devanado resultante
situado alrededor de cada uno de los salienbes polares del
nlicleo esté constituido en realidad por dos bobinas separadas,
Las bobinas de cada grupo han sido conectadas en serie. El
segmento de hilo terminal procedente de uno de estos grupos
de bobinas ha sido éonectado~al segmento de hilo deX coﬁienzo
del otro grupo de bobinas. El terminal 144 ha sido conectado
a la extremidad inicial del primer grupc de bobinas, el ter-
minal 143 ha sido conectado a la unidn del segmento final de
hilo del primer grupo y al segmento de hilo inicial del ssgun-—
do grupo; y’el terminal 142 ha sido conectado al segmento
final del segundo grupo ae bobinasi Se obtiene el funciona~
miento a gran velocidad del motor i}O cuando se conectan los

terminales 143 y 144 a una fuente de tensidn de energizaciédm.

Por otra parte, Se produce el funcionamiento a velocidad len-

ta cuando se conectan los terminales 144 y 142 con la misma

fuente de tensidn porque todas las espiras de devanado (es
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decié, ambos gfupos de bobina) estén intércoﬁectadas en sefié
con la fuente de tensidn,

~ En'la figura 10 se ha re?resentado un cuerpo externo

147 de acero laminado y soldado. Se observard que se han for-
mado en-el_cuerpo externo unos orificios de ventilacidn 148
para facilitar la refrigeracidén del motor y que el nlcleo

13% ha sido introducido a presidén. Cada uno de los armazones
de extremidad 151, 152 lleva un cojinete 153 que recibe lu-
ricante a partir de un material de retencidn de lubricante
tal como el elemento de fieltro 154, o cualquier otro tipo
de material de almacenado de lubricante adecuado. EL motor
1§O‘esté disefiado para que solamente una extremidad de Arbol
sobresalga de &1 y por tantq se situa una caperuza de extre-
midad cerrada 155 en la extremidad cpuesta a la de la polea
para cerrar la extremidad abierta del depééito de lubricante
156, La tapa del depdsito de aceite utilizada en la extremidad
de polea del moter estd sin embargo provista de un orificio
dispuesto céntricamente y a través del cual pasa la extremi-
dad del 4rbol que lleva la polea. Se enbiende que la extremi-
dad del 4drbol que lleva la polea puede estar dotada de una
zona plana por medio de la cusl es posible accionar positi-
vamente un ventilador o un soplador. En variante, dicho so~
plador o ventilador puede montarse a presién sobre la exbre-
midad del Arbol, \

Una pluralidad de tornillos de fijacién 157, dispues-
tos en cuatro agujeros de tornillos de fijacidn 158 (uno de
los cuales no puede verse por estar oculto por la tapa 155)
atraviesan internamente el cuerpo exterior. Una tuerca 159
estd montoda en la extremidad de cada tornilio de fijacidm

¥y por tanto sujeta las piezas ilustradas en la figura 10. El
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'Amotor 150 puede esbar soportado de cualquier manera adecuada.

Por ejemplo; puede utilizarse un dispositivo de montaje del
tipo de abrazadera situada circunferencialﬁente alrededor del
cuerbh externo 147, En variante,; puede utilizarse una base de
montaje qué soporta. el motor 130 por medio de soportes elfs-
ticos amoxtiguadores montados en los cubos 161 de los armazones
de extremidad, Naturalmente, es posible soldar pernos o sa-
lientes de montajes en emplazamientos deseados alrededor de

la periferia del cuerpo externo 147,

Haciendo refereucia al conjunto de rotor 132, se ob-
servaréd en primer lugar que el rofor incluye un nficleo magné~
tico;constituido por una pluralidad de chapas de acero corrien-
te con reducido contenido de carbono, que estén ligeramente
inclinadas un paso de ranura del rotor (13 1/% grados mecéni-
cos como puede verse) de una manera que enfénderén los perifos
en la materia, Naturalmente, ée eligird el grado de irnclina-
cidn Sptime para las especificaciones de las aplicaciones par-
ticulares,

En la fabricacidén delicuerpo 163,éel rotor, se apilan
conjuntamente las chapas, y a continuacidén se moldean a pre-
s836n en su sitio dentro del nlicleo unas barras conductoras de
aluminio y unos anillos de extremidad. A continuacién, como se
sﬁele hacer en la préctica, se mecaniza el didmetro externo
del rotor y a continuacién se somete el cuerpo del rotor a una
operacidén de recocido pafa eliminar las tensiones internas.

Durantella fabricacidén del motor 130, las chapas que constitu-

yen el nlcleo del rotor han sido recocidas individualmente

antes de su montaje para formar el nicleo. A su salida del
horno de recocido de eliminacidén de tensiones intermas el

rotor moldeado bajo presidn se sitla encima de un frbol 162
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(a la temperatura ambiente) y se hace baﬁar'é la posicidn
deseada sobre este eje (el eje 162 ha sido ensamblado previa-
mente con-el aro de arrastre 163). Justo después de posicionar
el rotor moldeado a presidén (todavia caliente) en la posicidn
deseada .sobre el .&rbol 162, se¢ enfrion el rotor y el eje en
agua para due el rotor se contraiga y se ensamble de manera
permanente con el Arbol 162. Este procedimiento ha sido uti-
lizado hasta la fecha para la fabricacidén del motor 130.

' Se ha determinado que si el rotor no ha sido sometido
a una operacidn de recocido adecuada, puede obtenerse un ren-
dimiento de funcionamiento menos que satisfactorio, Esta cir-
cunstancia puede ser remediada fécilment? calentando el did-
metré externo del rotor con un soplete y a continuacidén en-
friéndolo en agha, En variante, es posiblé tmtar de nuevo el
conjunto de rotor sometiéndolo a una operacién de recocido
azul con vapor. Se cree que un tratamiento térmico inadecuado
del cuerpo del rotor, después de moldear en su sitio los ele-
mentos conductores de aluminio en éste, da lugar a uns baja
resistencia entre aluminio y hierro, y que el nficlso de hierro
del rotor proporciona entonces un circuito eléctrico el cual,
por lo menos en cierto grado, acopla el rotor con el tercer
arméni.co.

Sin embargo, si se siguen de-la manera indicada mis
arriba las fases de tratamiento conocidas, la resistencia
entre conductor y nﬁcleo\en el rotor serd suficientemente ele-
vada para impedir el acoplamiento del rotor con el tercer
arménico (suponiendo naturalmente que se satisfacen los cri-
terios mencionados mAs arriba que estén relacionados con el
nGmero deseado de grupos de jaulas del rotor,.de geparacidn

de estos, etc.). Se observard que el rotor de la figura 10
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. incluye un solo anillo de extremidad 122 en un extremo del

mismo y que. incluye en su otro exﬁremo tres anillos de extremi-
dad sepsrados 123, 124 y 125 respectivamente. Los detalles
de construccién del conjunto 132 y de las partes del mismo
se ilustran mis claramente en la figura 11-14 inclusive.
Haciendo ahora referencia a la figura 11, las porciones
expgestas de las barras conductoras del rotor hau sido iden-
tificadas en la figura 11 por los nlmeros de referencia 127,
128 y 126. Aﬁnque cada una de las barras del rotor egté sepa-
rada de las demés en el interior del cuerpo del roter, todas
estén interconectadas en la exbtremidad izquierda del rotor
(segln se vé.en la figura 11)por el anillo de extremidad Gni-
co 1é2. Por otra parte; solamente las barras de robor desig-
nadas por el nlmero de referemncia 126 estén interconectadas
con el anillo de extremidad 125, solamente'las_barras de rotor
127 estén interconectadas con el anillo de extremidad 124;
y sdlamente las barras de rotor 128 estén interconéctadas con
el anillo de‘extremidad 123 situado m&s hacia el interiqr.
La ?}gura 12 ilustra mis claramente  la configuracidn
de las chapas 166 utilizadas para fabricar el cuerpo del rotor
que se ilustra en la figura 11, Se observard que las chapas
representadas en la figura 12 (asi como las chapas 167 ilustra-
das en la figura 13) han sido dibujadas substancialmente a
tamaiio natural. Ademds, las figuras 12 y 13 ilustran la con-
figuracidén de las chapaé'de rotor antes de la operacidn-de

mecanizacidén de su didmetro externo. Por tanto, las porciones

periféricas externas de las ranuras de .los conductores en las

chapas del rotor estin limitadas por acero em las figuras 12
y 13, pero después de la mecanizacién, .se elimina la superfi-

cie periférica externa de las chapas y puede verse una por-
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. ¢ibén de las barras conductoras segfin se observa en la figura

11,

Se han ilustrado en seccidn transverssl en las figuras
12 y.ia unas perciones de las seis barras conductoras para fa-
cilitar el entendimiento de la relacioén entre las chapas in-
fernas 166 y la chapa extrema 167,

- La figura 14 es una representacién algo esquemética

de lo que se .ve mirando hacia la estructura de la figura 11
en la direccidn de las flechas 1l4~14, La figura 14 revela
claramente gque solamente cada btercera barra del rotor esté
incluida en e} mismo grupo de jeulas. Ya que este rotor esté
previsto para ser util%zado en el estator ilustrado en la
figura 10, se observard que existen 4 1/2 barras.de rotor por
cada polo fundamental, Esto se debe a que existe un total
de 27 barras de rotor y seis polos fundamentales asociados
con el conjunto fijo. Es preférible utilizar un nimerc entero
de Yarras mis 1/2 barra por polo.

Se observaré ademis que la separacidén angular mecdnica
entre ranuras adyacentes en la chapa de rotor 166 e¢s de 13 1/3
grados mecdnicos., Por otra parte, ya que existen seis polos

fundamentales (cubriendo cada uno 180 grados eléctricos),

- el éngulo mecadnico equivalente a cada polo fundamental es de

60 grados mecinicos. Se observard por tanto que, ya que en el
mismo grupos de jaulas existe solamente una barra de cada tres,
las barras adyacentes de cada grupo de jaulas estdn separadas

por 40 grados mecénicos, es decir las aos terceras partes de

un paso de polo fundamental,

Se recuerda que se ha indicado més arriba que el niime-
ro de anillos de extremidad situados en un extremo del rotor,

multiplicado per el nfimero de anillos ﬁe extremidad situados



15

20

30

- 34 -

en el otro extremo del rotor, debe ser igual o superior &

(es decir no inferior a) el nlmero de grupos de jaulas, En el
caso del rotor ilustrado en la figura 11, el producto del
numero de anillos de extremidad en los dos extremos del rotor
es de tres y por tanto.es igual al nimero de grupos de jaulas
de rotor, -

Las preferencias mencionadas m&s arriba pueden expre-
éarse en términos matemdticos de la siguiente manera. El nf-
mero total minimo "M" de barras (o conductores) en el robtor
ha de ser igual a: 1 172 x ¥ x n; siendo "n" el nimero de
grupes de jaulas definido mds arriba y "N" el nimero de polos
fundamentales, Utilizando esta férmula, si se hubiera disena-
do el estator ilustrado en la figura 10 para que tenga solamen-
te cuabro polos fundamentales, la chapa de rotor ilustrada en
las Tiguras 12 y 13 hubiese tenido un minimo de 18 ranuras
equidistantes utilizando tres grupos de jaulas y situéndose
una de cada tres barras en el mismo grupo. |

Examinando ahors la figura 15, se describiré ctra cong~
frucecién de rotor utilizable en lugar del robor ilustrado en

la figura 11l. El circuito del rotor de la figura 15 se ilus-

tra en la figura 16 y se emplean en las figuras 15 y 16 nilme-

~ros de referencia correspondientes. EL rotor 165 biene su por-

cién central hecha con las mismas chapas 166 que se ilustran
en la figura 12. Sin embargo, se ubtilizado una chapa de extre-

midad diferente 168, La chapa de extremidad 168 de configura-

,Cién especial se ha utilizado en cada extremo del rotor, y en

los extremos opuestos del mismo se han dispuesto dos anillos

de extremidad 171, 172, y dos anillos de extremidad 173, 174,
Las chapas de extremidad 168 son idénticas entre si, pero estéa

decaladas la una respecto a la obtra cuando se ven en la misma
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" direccidn. Por tanto, la chapa de extremidad situada en el

extremo derecho del rotor de la figura 15 tiene el aspecto

_ que se ve en la figura 18 cuando se observa en la direccidn

de las flechas 18-18, Identicamente, la chapa de extremidad
168 (situada en-el lado izquierdo del rotor) que se ve en la
figura 15, aparece como se ilustra en la figura 17 cuando

se observa en la direccién de las flechas 17-17. Sin embargo,
si se observara la chapa de extremidad situada en el extremo
izquierdo de rotor 15 en una direccidn opuesta a la direccidn
de las flechas 17-17, esta chapa tendria el aspecte que se
ilustra exactamente en la figura 18,

Haciendo referencia de momento a la figura 16, se des-
cribird una representacién esquemitica de dos polos fundamen-~
tales del circuito del rotor 167. Se observaré'que se han for-
mado tres grupos de jaulas y por tanto gque "n" es igual a un
nimero impar, Un primer grupo de jaulas estd constituido por

lag barras 177; un segundo grupo de jaulas estéd constituido

por las barras 178,y un tercer grupo de jaulas estd constitui-

do por las barras 179.

Haciendo ahora referencia de nuevo a 1aé figuras 15 y
17-19, se observaréd examinando la figura 19 que la barra de
rotor 177 que estd dispuesta casi verticalmente encima de la
muesca de alineacién inclinada 181 esté interconectada con
los anillos de extremidad 172 y 173. Procediendo*en la direc-
cién horaria de una barra conductora a otra barra conductora

en la figura 19, la siguiente barra conductora 178 esti conec-

~tada en una extremidad con el anillo de extremidad externo 171

¥y en la extremidad opuesta con el anillo de extremidad interno
174, La siguiente barra conductora 179 estd conectada con el
gnillo de extrcmidad_externo 171 asi como con el anillo de

extremidad externa 173, Esta configuracidén de conexidn se re- .
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pite para toéas las barras siguientes 177, 178, 179.

Para resumir lo que antecede, se hard de nuevo dbservar
que el nbGmero de barras por grupo de jaulas es de una vez ¥y
media el nlimero de polos fundamentales del estator. Ademés,
el nilmero de "grupos" (n) es un nimero entero impar superior
a la unidad, y la extensidén entre dos barras adyacentes del
&ismo"grupo" de jaulas es doble del paso del tercer armdnico.
Para recalcar todavia més el hecho de que los rotores ilustra-
dos en las figuras 11 y 15 se han dado solamente a titulo de
ejemplo, se indicaré, bor ejemplo que para una aplisacidn fun-~
damental de seis polos, pueden utilizarse cinco grupos de jau-
las (utilizando tres anillos de extremidad en un exbtremo del
rotor y dos o tres anillos en el obtro extremo) y. utilizando
siete barras y media de rotor por polo fundamental de modo
que se obtenga un nﬂhero totsl de 45 ranuras de robor unifor-
memente separadas (y por tanto el misme nlmero de barras con-
ductoras).

Se insistiré en particular sobre el hecho de que la
seleccidn de "n" como némero 'entero impar sirve para propor-
cionar un medio de solucionar el problema del par de bloqueo
debido a la reluactancia, Por consiguiente, cuando se utilizan
otros medios para solucionar ei problema del .par de blogueo
débido a la reluctancia, o en los modelos o aplicaciones en
los cuales este problema no tiene importancia, la utilizacidn
: \ .
de nlmeros pares para "n" puede simplificar en cierta medida
1la construccidén del rotor.
| Para recalcar todavia més 1la naturaleza eéempiar de
lo que antecede se indicard ahora que, en una aplicacidn

fundamental de cuatro polos (N = 4 ), ¥ cuando "n" se elige

de antemano para que sea igual a seis, se utilizarin %6 ranu-
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ras en el cuerﬁo del rotor. Las ranuras alternas soportarin

- entonces unas barras dispuestas en "grupos"™ de la manera des-

crita més-arriba, e interconectadas con dos anillos de extre-~
midad separados en cada extremo del rotor (o un anillo en un
extremo.y tres anillos en el otro) como se ha indicado'més
arriba, Ta misma configuracién de conexién con un segundo
grupo de snillos de extremidad (independiente del primer grupo
de anillos de extremidad) se formard para las barras soporta-
das por las otras ranuras del rotor. De esta manera, pueden
formarse seis "grupos" de jaulas estando tres de lcs- grupos

de jaulas inter-relacionados e inter-conectados por su conexién
con el primer grupo de anillos de extremidad mientras que los
otroé tres grupos de jaulas estén inter-relacionados e inter-
conectados con el segundo grupo de anillos de extremidad. La
estructura resultante, constituye asi dos jaulas cuyos conduc-
tores estin magnéticamente en paralelo pero sin que exista
conexién eléetrica entre las jaulas.

Ademfis, la descripcidn que antecede ha insistido sobre
la importancia de desacoplar el tercer armbénico perc se en-
tenderd que pueden desacoplarse el quinto, el séptimo, ete.
arménicos también., Esto puede hacerse disponiendo los conduc-
tores en un grupo de jaulas de modo que los conductores ad-
yacentes de un grupo dado esten separados por ura dimtancia

igual a dos veces el paso del armdénico que ha de ser desaco-

AY
3

plado.

De este modo, para desacoplar el quinto arménico, la
extensidén entre dos barraé adyacentes de un grupo de jaulas
dado serd igual a dos quintas partes (2/5) la extensidn de
los polos fundamentales (es decir 72 grados eléctricos funda-

pentales con una exbensidn polar fundamental de 180 grados

.-
.
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‘eléctricos fundsmentales).

Aunque se haya mencionado "anillos de exbtremidad" de
manera extensa en esta descripcidn, se entiende que es posible
cambiar la geometria particular de los conductores de extre-
midad, Ademds, aunque se hayan mencionadc "barras' conducto-
ras, es evidente que pueden sibuarse en las ranuras del robor
con@uctores miltiples sin que sea necesario que estos conduc-
tores estén formados por moldeo, Por ejemplo, los rotores que
incorporan el invente podrian fébricarse con ranuras separadas
axialmente "en lugar de radialmente". En este caso nc, se nece-
sitarén chapas de extremidad especiales, si bien los anillos
més internos estardn provistos de agujeros a través de los
cuales podrén pasar los conductores del rotor. e _

Haciendo referencia & la figura 8, se ve que'puederuti-
lizarse también un conductor de rotor én forma de "horquilla".
En este caso, los conductores’se fabricardn bajo la forma de
elenmentos en "U% 116 extendiéndose los dos brazos 119, 120
de cada eleménto en sentido axial a lo largo'del nﬁéleo ;17
del rotor._La porcién curva 114 del elemento se situard enton-
ces en un extremo del nlcleo del rotor y las extremidades de
todos los brazos de la totalidad de los elementos se conectardn
conjuntamente en la otra extremidad del nficleo del rotor, por
ejemplo por medio de un anillo de extremided comin. Con este
tipo de construccidén, cada elemento cubrirad 120 gradés eléctri-
cos fundamentales (con ei objeto de desacoplar el tercer armb-
nico). La construccidn ilustrada en la figura 8 es, como lo

entenderén los peritos en la materia, un rotor destinado a ser

utilizado en un estator dotado de un campo fundamental de

seis polos. La extensidn de cada elemento 116 corresponde a

la "extensién® de un grupo de jaulas formado como se ha indi-~

.



10.

15

20

25

30

-39 -

* cado més arriba, Ademds, dos brazos de conductores se situarén

en cada una de las 27 ranuras'118 y se utilizan 27 elementos
116, Por tanto, nuéve elemento 116 constituyen un "grupo" de
jaulés en la forma empleada aqui, estando cada grupo constitui-
do por nueve conductores y teniendo cada uno de ellos un brazo
dispuesto en una ranura 118 con el brazo de otro conductor del
mismo grupo. Es preferible gue los conductores 116 estén ais-
lados del nficleo 117 y los unos de los otros (ya que se cru-
zan mutuamente). Por ejemplo, es posible situar en lcs con-
ductores un revestimiento aislante de alambre magnético, o en
variante seria suficiente emplear 6xido de aluminio natural
sobre los conductores de aluminio. E

En todos los modos de realigzacidn descritos aqui es
preferible que la impedancia de cada grupo de jaulas (u"hor-
guillas 116" )esté equilibrada para reducir al minimo el par
de bloqueo a una frecuencia igual a tres veces la esbtructura
polér fundamental,

En razbén de todo lo que antecede, la magnitud de las
ventajas que se deben a la uﬁilizacién del invento descrito
aqui podrd ser facilmente apreciada, Por tanto; aungue se
haya ilustrado y descrito lo que se considera actualmente como
modosde realizacidén preferidos del invento, de acuerdo con
los estatutos de patentes, serd posible realizar cambios sin
alejarse del verdadero espiritu y alcance del invento, por
tanto se entiende que se‘cubréh en las siguientes reivindica-

ciones todas aquellas variaciones euivalentes que caen dentro

_del invento.

TRADUCCION DE LAS INSCRIPCIONES EN LOS DIBUJOS

ORIGINAIES .

Figura 1 . /

A.~ Representacidn del rendimiento - Motor de la técnica an-
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rior con rotor de alta resistencia.

B.~ Par-onzas.pies

Zigura 2

A.~ Representacidn de rendimiento ~ lMotor de la técnica ante-

‘rior con rotor de baja resistencia.
B.- Par-onzas.pics.
Figura 3
A.- Representacidn del rendimiento - Motor de la téecnica an-
terior con rotor de resistenciz media.
B.- Par;onzaé.pies.
Pigura 4
A.- Representacidn del rendimiento - Moter que incorpora el
invento en una forma.
B.- Par-onzas.pies.
Figura 20
A.- Velocidad rpm.
B.~ Par en el punto de inflexidn
C.- Par-onzas.pies.
En resumen, la Pa%ente de Invenci6n>que se solici-
ta deberd recaer sobre las siguientes:

REIVINDICACTONES

. 1.~ Motor de induccidn que incluye un robtor que
tiene un ndcleo magnético dotado de espiras de devanado si-
tuadas en &1 para producir un nfmerc N de polos magnéticos
instantaneos durante la excitacibén de las espiresdel devana
do, incluyenéo el rotor un nicleo magnédtico que tiene una

pluralidad de ranuras separadas angularmente destinadas a

recibir los conductores y que se extiénden entre unas prime

ra y segunda extremidades del mismo, Gn nimero total minimo

predeterminado M de conductores dispuestos en un nimero M

de dichas ranuras diferentes separadas angularmente de ma-



e A e he e s b o At AR R n w lea¥ e . deas e mbALe vm rmmie ek ae

e At et b e A B i i bkt

‘- 41 -

1 nera’ uniforme y que se extienden entre dichas primera y se—'
gunda extremidades, un namero pre&eterminado A de conducto-
res dispﬁestos en’'la primera extremidad del nfcleo, y un nf-
mero predeterminado B de conductores dispuestos en la segun-
da extremidad del nficleo; estando dichos conductores dispues
5 tos de acuerdo con ﬁné configuracidn tal que formean un atmero
n de grupos de conductores de Jaulas diferentes conectados
selectivamente con un conductor en cada exbremidad del ni-
cleo del rotor, estando los conductores adyacentes de cual-
quier grupo dado separados por las dos terceras pertes de ua
10 péso polar fundamental, eligiendose el nimero n ¢ mddo que
sea un ntmero impar entero superior a la unidad; y porque el
nﬁméfo predeterminédo M es igual a la cantidad 1,5 = N x n,
y porque el producto A x B es igual por lo menéé al ndimero

~

n preelegido.

15 2.~ Motor seglin la reivindicacidn 1, en .l cual

el roﬁo: se caracteriza porque los M conductores actilan como
una sola Jjaula en cortocircuito respecto al campe fundamen-
tal producido durante la excibacidén de las espiras;del deva~
nado, teniendo dicha Jjaula en cortocircuito ﬁnica'unrnﬁmero
20 de conductores por polo fundamental igual a M dividido por H.
3.~ Motor segln la reivindicacibén 1, en el cual
el rotor se caracte%iza porque las ranuras que acomodan los
conductores del ro%or tipnen una forma de espiral en el sen-
tido axial a lo largo del micleo del rotor.
25 4,- Motor de induccidn seglin las reivindicaciones
; anteriores que incluye un nticleo de estator provisto de es—
piras de devanado soportadas y situadas en el para estable-

cer por lo menos seis polos magnéticos fundamentales instan-

tdneos durante la energizacidn, y un robor que incluye una

pluralidad de conduct@res dispuestos de acuerdo con una con-
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" figuracibn predeterminada para formar una Pluralidad de gru-

pos de jaulés estando los conductores de cada grupo cortocir-
cuitados los unos con los otros en sus extromidades por unos
medios conductores; estando los conductores de cada grupo de
jaulas separados por una distancia substancialmente ignal a
dos veces el paso de un armbéaico preelegidc en grados eléc-
trico fundamentales.

5.- Motor seghan la reivindicaciOn 4, caracteriza-
do porgque todbs los conductores de un primer grupo Z¢ jaulas
estan conéctadOS con un primer condwuctor comn en una 2xtre-
midad del rotor y coa un segundo coaductor comGn en la otra
extremidad del rotor; y todos los conductores de un eegundo
grupo de jaulas estén conectados cén un bercer conductvor co-
min en una extremidad del mismo; ¥ con un condﬁctor comiin
unido con el ﬁrimer grupo de jaulas en la otra extremidad del
mismo.

| 6.~ Motor segﬁn.la reivindicacidn 4, caracteriza-

do porque el motor incluye un ndmero total predetermiﬁado de
conductores de extremidad iguél al nlmero A + 3,'esfando el
nlimero A de conductores dispuestos en una extremidad del ro-
tor y siendo el producto A + B igual por lo menos al némero
de grupos de jaulas.

' 7.~ Motor segin la reivindiacidn &, caracterizado
porque se realizan las conexiones con los devanadoé de tal ma-
nera que solamente una porcidn elegida de las espiras de de-

vanado pueda ser energizas selectivamente para proporcionar

-un punto de fuuncionamieato distinto del punto de funcilonamien

to que se obtiene cuando se energizan todas las espiras del
devanado.
8.~ HNotor segun la reivindicacibn 7, caracteriza-

o porque el motor es del tipo de devanado en cortocircuito.
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9.- Motor segin la reivindicacién 8, caracteriza-
do porque el motor es del tipo con fase auxiliar alimentada

por condensador permanente.

10.- Motor de induccidn segin las reivindicacio-
nes anteriores que incluye un nicleo de estator dotado de es-
piras de devanado para establecer instanténeamente un nilmero
predeterminado de polos fundamentales cuando se conecta a una
fuente de tensidn de excitacibn, y un rotor que incluye una
pluralided de primeros conductores dispuestos de acuerdo con
una configuracidn predetermiﬁada ¢ interconectados en sus
extremidades con un nimero preclegido de segundos conducto-
res; estando dichog primeros conductores dispuestos en gru-
pos\de jaulas estando los primeros conductores adyacentes de
cada grupo de jaulas separados por la dos terceras partes de
un paso polar fundamental, ¢ incluyendo dicho robtor por lo
menos 18 de dichog primeros conductores. |

11.- Motor de induccidn segin las reivihdicaciones
anteriores que incluye un conjunto de estator adaptado para
establecer un nimero predeterminado de polos magnéticos fun-
damentales durante su funcionamiento y que incluye ademis un
rotor provisto & un nimero de primeros conductores, por ca-
da polo fundamental, igual a un ndmero entero mids mediz uni-
déd; incluyendo ademds dicho rotor una pluralidad de segun-
dos conductores; estando dichos primeros conductores dispues-
tos en grupos de jgulas{e interconectados en sus extremidades
con unos conductores elegidos entre la pluralidad de dichos
segundos conductores para que los siguientes primeros conduc-
tores adyacentes en cada grupo de Jjaulas estén separados por
una distancia substancialmente igual a dos véces el paso, en
gradds elécticos fundamentales, de un armdnico de orden pree-

‘.

legido con lo cual se impide el acoplamiento del arménico
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preelegido con un circuito de rotor establecido por los pri-

meros y segundos conductores. i
12.~ Motor seglin la reivindicacién 1, en el cual

dicho rotor se caracteriza porque los pares de conductors

en cada grupo de Jjaulas ﬁstén constituidos por los ramales

de un conductor en forma de U, porque se utiliza un ntnero

B de conductores en forma de U, y porgue las porciones seno

de los conductores en forma de U forma en aimero predetermina-

do B de conductores dispuestos en la segunda extremidad del

ntGcleo.

13.- Se‘reivindica por Gltimo como objeto sobre el
ha de recaer la Patente de Invencidn que s¢ solicita: MOTOR
DE INDUCCION. ) .

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la

L

presente memoria descriptiva que consva de cuarenta y cuatro

péginas mecanografiadas y dibujos que se acompafian.

Madrid, 20 mayo 1.975
BERNARDO UNGRIA
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