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Impacto del consumo Eléctrico en la industria

El crecimiento require mas consumo energeético

Services
29.4%

Transport

_—— 2.4% 5 )
Other

2.0%

Households
29.7%

> 1000 billion kWh

Industry
36.5%

Consumo Eléctrico por areas en Europa ( 2010) & Bonfiglioli 4



Claves en desarrollo energético sostenible

o Buscar energia renovable y también usar la energia de manera
mas eficiente.

o EI 40% del consumo de electricidad en la Industria proviene de
motores eléctricos con una eficiencia promedio del 88%.

o El desafio es hacer que los accionamientos sean mas eficientes
y se mantenga un bajo coste y un buen nivel de robustez.
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Normativa

Frequency converter CDM
IEC61800-9-1
(IELNE2/IE3/IEA4)

Electric Motor
IEC60034-2-1 /-4
IEC60034-30-1 /-2

Extended Product
IEC61800-9-1 : Generic Standard
DIN EN 17038-1 : Pumps
EN ISO 25745 : lifts, elevators.

-

\_

Driven Equipment
(No energy efficiency
standards)

N

J
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Motores Sincronos de Reluctancia (SynRM)

o En 1923 Kotsko elabord algunos trabajos sobre el tema de
la tecnologia SynRM e intentdo demostrar la influencia del
diseno del rotor.

o Tipicamente el SynRM contiene un estator de motor de

induccion con un rotor saliente que se coloca en un campo
magnetico y gue intentara alinearse con el campo.

@) Bonfiglioli 7



Comparativa constructiva entre Motores SynRM-IM

Motores Sincronos de

. Motor de Induccion (IM
Reluctancia (SynRM) (IM)

shaft. | e

\1// T N
V& [ | Estator y Rotor |
§*JJ &"E \\\\ (Acero Perforado)

Cuerpo del Rotor

= pcero Perforado)

= Motor Completo  mmmp

con Carcasa IEC

IE4 Motor



Motores Sincronos de Reluctancia (SynRM)

o El rotor no tiene bobinados (sin pérdidas en el cobre) y
esta completamente disenado con una cantidad de barras de
aire que son limitadas por laminas curvas hiperbdlicas
aproximadas en el interior.

o El FEM (Modelo de elementos finitos) es necesario para
definir el disefio 6ptimo (numero de barras, grosor y posicion).

o Los principales beneficios son la alta eficiencia IE4
(eficiencia super premium), y alta densidad de par con un
tamano menor que los motores de induccidn.
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Motores Sincronos de Reluctancia (SynRM)

El Motor de Reluctancia Sincrona funciona por el principio de variacion de reluctancia del circuito
magneético para la conversion electromecanica de la energia.

Su rotor presenta una variacion significativa de la Inductancia en el eje entre los espacios de “Hierro" y de

“Aire" (3-7 veces dependiendo de la saturacion del hierro - comportamiento no lineal).

El campo magnético del estator ,0 las corrientes del estator, tienen que

ser sincronas con la posicion del rotor para la produccion de par.
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Motores Sincronos de Reluctancia (SynRM)

o La capacidad de producir par de un SynRM es comparable a
un motor de induccion pero no es capaz de arrancar en directo
y por ello necesita de un convertidor para trabajar en los
puntos de trabajo 6ptimos.

o El SynRM tiene un coste-beneficio mejor que los PMSM
(motores sincronos de imanes permanentes), no necesitan
Imanes permanentes de tierras raras costosos y evitan que

los imanes se sobrecalienten y desmagneticen.
http://www.eleconomista.es/materias-primas/noticias/8593895/09/17/El-
precio-de-las-tierras-raras-se-dispara-en-el-peor-momento-son-mas-
necesarias-que-nunca.html
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Evolucion precios materias primas y tierras raras

Cobre

10148
W
Q167
a1s6
7205
6224
5243
4262
3za1
2300

1319

1993-07  1996-04 1999-01 2001-10 2004-07 2007-04 2010-01 2012-10 2015-08

Gréfical lineal. Tematicas.org 11/05/2018.

2018-05

o]

Aluminio

3291
3039
2786
2534
2281

2029

1776

1271

1019
1988-10

1992-01 1995-05 1998-08 2001-12 2005-03 2008-06 2011-10 2015-01

afica lineal. Tematicas.org 11/05/2018.

2018-05

https://tematicas.org/indicadores-economicos/economia-internacional/

NeOdImIO Getting Rarer
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Motores Sincronos de Reluctancia (SynRM)

o Las aplicaciones basicas con cargas de par cuadraticas son
habituales en la industria (sector HVAC).

o SYynRM puede competir facilmente con IM para ventiladores y
bombas de velocidad variable (menor tamafio, menores perdidas y
mayor vida util del rodamiento).

o En estas aplicaciones, el sistema SynRM (con Convertidor de
Frecuencia) puede reemplazar muchos de los motores de
Induccion existentes, especialmente en los rangos de potencia
baja y media.

@) Bonfiglioli 13



Motores Sincronos de Reluctancia (SynRM)

Pero esto no es todo, ....

Bonfiglioli lanza en 2018 una solucidon SensorLess
Sincrono de reluctancia competitivay con alcance
de aplicaciones de par constante y variable

%) Bonfiglioli 14



SOLUCION SINCRONA DE RELUCTANCIA >O

BONFIGLIOLI
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Solucion Sincrona de Reluctancia Bonfiglioli

Convertidor de Frecuencia Bonfiglioli,
serie ACU con Firmware dedicado

Motores Sincronos de Reluctancia
serie BSR

Los motores de la serie BSR son muy robustos y tienen una
estructura de costos cercana a los motores de Induccion.

%) Bonfiglioli 16



Versiones de las series BSR

Aumento de la Eficiencia hasta el nivel IE4 con
la misma potencia nominal

O

Aumento de la Potencia Nominal de aproximadamente
1-2 tamanos manteniendo el nivel de Eficiencia IE2

Potencia Nominal Induccidén Induccién
[KW] IE2 - BE IE3 - BX
BE 80B 4 BX 80B 4 IEC 80 - IE4
Dl 100mm 140mm 100mm
15 kW BE 90LA 4 BX 90LA 4 I[EC 80 - IE2
' 120mm 120mm 100mm

@) Bonfiglioli 17



Caracteristicas de las series BSR

v' 6 Tamafos: 71, 80, 90, 100, 112, 132

v Potencias a 1500 rpm: 0,37 ... 11kW, disefiado en 4 polos
v'Potencias a 3000 rpm: 1,1 ... 18,5kW, disefiado en 4 polos
v Versiones: |IE4 Alta Eficiencia (E) o IE2/3 Alta Potencia (O)
v Dimensiones Generales como la serie BE de Bonfigliol

v Menor inercia que los motores de induccion

%) Bonfiglioli 18



Variantes de alta eficienciay alta densidad de par

Motores y convertidores a 1500 rpm

Operation with ACU410 converter - rated voltage 400V - 1.5xM,, overload at nominal speed (M,) - 3xM, Peak overload (M
4 pole 50 Hz 1500rpm ¥ Connection

Suggestad ACU410 comverter
for no overload application

Size - Rating - Speed My, e

037 [BSRTIC E 15 [ 81 2.4 1.2 16 3 2250 10 71 ACU 410 03
0.55 (BSR 80B E 15 [ 839 35 15 21 4.0 | 2230 17 9.5 ACU 410 03
0.75 [BSR 80C E 15 | 857 48 2.2 30 55 | 2250 22 11.7 ACU 410 a7 " -
1.1 |BSR 905 E 15 | 872 7.0 31 4.0 76 | 2250 22 131 ACU 410 03 ‘
5 | BSRS0L E 15 | 882 9.5 41 5.2 10.2 | 2250 26 14.5 ACU 410 12 d
2.2 |BSR 100LA E 15 [ 885 | 140 5.6 B4 143 | 2250 45 22 ACU 410 13 l'
3 BSR 100LB E 15 [ S04 | 194 76 106 | 198 | 2250 50 24 ACU 410 15 v '
4 B5R 112M E 15 [ 91 25 o7 13.5 | 247 | 2250 82 3 ACU 410 19 ! o ‘,[
55 |[BSR 1325 E 15 [ 919 35 135 | 188 36 2250 | 220 51 ACU 410 19
75 |[BSR132mA E 15 | 526 48 178 | 255 52 2250 | 255 57 ACU 410 21
9.2 |[BSR132MB E 15 | 529 59 216 32 a4 2250 | 280 a7 ACU 410 22

kW % Mm A A A min®  kgm® x10* kg
055 [BSR71C o 15 | 77 35 1.7 23 45 | 2250 10 71 ACU 410 05
0.75 |(BSR BDA o 15 | 79.6 43 23 32 59 | 2250 13 80 ACU 410 a7
1.1 |BSR BOB o 15 | 81.4 7.0 30 4.1 85 | 2250 17 0.5 ACU 410 e
1.5 |BSR 80C o 15 | 828 9.5 40 6.1 11.3 | 2250 22 122 ACU 410 12
22 |[BSR90S C 15 | 243 | 140 5.5 7.4 16.8 | 2250 22 13.1 ACU 410 13
3 BSR 90L o 15 | 855 | 19.1 7.5 114 | 240 | 2250 26 145 ACU 410 15
4 BSR 100LB o 15 | 886 25 104 | 149 30 2250 50 24 ACU 410 19
55 |[BSR112M o 15 | 896 35 135 | 195 43 2250 a2 31 ACU 410 19
7.5 |[BSR 1325 o 15 | 504 48 184 | 253 52 2250 | 220 51 ACU 410 23
92 (BSR13ZMA O 15 | 91.0 59 220 33 66 2250 | 255 57 ACU 410 23 o{‘g Bonfiglio“ 19
BSR132MB O 15 | 914 70 247 32 77 2250 | 280 67 ACU 410 23




Variante alta densidad de par
Motores y convertidores a 3000 rpm

4-pole 100 Hz 3000rpm ¥ Connection
High Output (0) - 51 duty cylce

kW % Mm A A A min' kgm®x10* kg

1.1 |B5R 71C o 30 | 827 35 3.2 4.8 8.7 | 4500 10 7.1 ACU 410 09
1.5 |BSR 80A 0O 30 | B42 | 48 3.9 5.5 11.2 | 4500 13 8.0 ACU 410 12
2.2 |BSR BOB 0 30 | 859 | 70 5.6 718 16.0 | 4500 17 9.5 ACU 410 13
3 |BSR80C o 30 | 871 95 1.7 11.6 | 21.5 | 4500 22 12.2 ACU 410 15
4 |BSR 905 o 30 | 881 | 127 9.8 14.0 30 | 4500 22 13.1 ACU 410 19
5.5 |BSR 90L o 30 | 892 | 175 | 135 | 195 43 | 4500 26 14.5 ACU 410 19
7.5 |BSR 100LB 0 30 | 901 24 193 | 278 C6 | 4500 50 24 ACU 410 23
11 [BSR 112M O 30 | 91.2 35 245 36 77 | 4500 82 31 ACU 410 23
15 [B5R 1325 0 30 | 91.9 48 36 53 107 | 4500 | 220 51 ACU 410 27
185 |BSR132ZMA O 30 | 924 L9 43 62 126 | 4500 | 255 57 ACU 410 150

%) Bonfiglioli 20



Designacion y variantes en catalogo

MOTOR
|
BSR 80B E 15 40 25 F B5 o
— OPTIONS
— MOTOR MOUNTING
B3 = IM B3, IM B6, IM B7, IM B8, IM V5, IM V6
B5 = IM B5, IM V1, IM V3
Bi4 = IM B14, IM V18, IM V19
—— INSULATION CLASS OPTIONS
F = class F?
H = Class H
DEGREE OF PROTECTION Description Option Notes
55 = 1P 559
56 = IP 56 K1 Silicon sensor KTY 84-130
LLAUTILIALL [ SALOIR P = Thermal protective devices E3 Thermistor PTC 150
40 = 400V (Y connection)
P1 Platinium sensor PT1000
NOMINAL SPEED
15 = 1500min* Forced ventilation u1 Power supply 1~230V (71-100), 3~400V Y (112-132)
30 = 3000min™*
Anti-condensate heaters H1 Power supply 1~230V
MOTOR RATING
E = High Efficiency'" Double-extended shaft PS Not compatible with TC or U1 option
O = High Output
External mechanical protection TC Not compatible with PS option
= MOTOR SIZE
71C ... 132MC (IEC Motor) Rotor balancing grade B RV e

—— MOTOR TYPE
BSR = IEC 3-Phase Synchronous Reluctance Motor

Notes

(1) Not available with nominal speed 3000min™
(2) Default value

%) Bonfiglioli
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Comparativa de las series

Bonfighol B5R

Speed Power | Bonfigholi BE | Bonhgdioli BX High Efficiency Hizh Dutput
pm kW IEC IE IEC IE IEC IE IEC IE
037 FiC 3
0,55 BDB 4 TiC 2
0,75 BB Z BB 3 BDC i ] B, Z
11 o Z oS 3 S0E 4 B8 Z
15 DOLA 2 DOLA 3 oL 4 BOC 2
1500 22 10a0LA F 1OLA 3 1aOLA 4 S5 F
3 1DOLE Z 100LE 3 1COLE 4 oL Z
4 112 pA 2 11204 3 el T 4 IDLE 3
55 1325 F 13258 3 1325 4 112M 3
7.5 132048 2 132 KA 3 132MA 4 1325 3
11 16DhA Z 1&0ME 3 152 B 3
0,55
075 BOA 2 - -
11 BB Z - - TIC 3
15 SOss F - - BlA 3
22 oL 2 - - BDE 3
3 100L Z - - BT 3
3000
4 11204 Z = = s 3
55 132548 2 - - Sl 3
75 13256 F = = ID0LE 3
11 150hAA 2 - - 112M 3
15 150hAB 2 - - 1325 3
185 1800 Fi - - 1532h48 3

%) Bonfiglioli
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Curvas de par — velocidad y area de trabajo

v Sobrecarga limitada a bajas velocidades

v'300% de Sobrecarga Maxima M,

v 150% de Sobrecarga M, a Velocidad Nominal n,

v Par Continuo Limitado a baja velocidad para la

version de alta densidad de par con ventilacion

forzada

ol

<

Torque [Nm]

A1
x

Continuous Duty

Speed [min]

@) Bonfiglioli 23




Catalogos series BSRy ACU

¢ Bonfiglioli @ Bonfiglioli
Riduttori Vectron
BSR series Active Cube

Synchronous Reluctance Motors Servo Drive Solutions

&%) Bonfiglioli %) Bonfiglioli

Forever Forward FOIRMRE O
https://www.bonfiglioli.com/en/industrial/products/electric- http://www.docsbonfiglioli.com/pdf documents/catalog
motors/synchronous-reluctance-motors/product/bsr- ue/VE CAT ACU STD ENG RO1 0.pdf

bonfiglioli-synchronous-reluctance-motor/#panell

%) Bonfiglioli 24


https://www.bonfiglioli.com/en/industrial/products/electric-motors/synchronous-reluctance-motors/product/bsr-bonfiglioli-synchronous-reluctance-motor/#panel1
BR_CAT_BSR_STD_ENG_R00_0.pdf
VE_CAT_ACU_STD_ENG_R01_0 (1).pdf
http://www.docsbonfiglioli.com/pdf_documents/catalogue/VE_CAT_ACU_STD_ENG_R01_0.pdf

v,
BENEFICIOS < ’/‘ ,
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Prestaciones y principales Ventajas

Los motores BSR no tienen Pérdidas en el Rotor.
Principales Ventajas: ﬂ

100% I2R

R Stator
Rotor ’

80 -90%

=l &

Losses

- Alta Eficiencia

con el mismo Tamano de Motor

—->Mayor Potencia de Salida

con el mismo Tamano de Motor

e . I’R ! /
Traditional induction motor ~

' -
Stator High Output SynRM motor

—>Tamafno de Motor mas pequeno.
con la misma Potencia de Salida

%) Bonfiglioli 26



Prestaciones y principales Ventajas

e High Efficiency Package: better efficiency class, up to IE4, for same power and frame size of IM

Same size
-24% Rotor inertia
+5.4% Efficiency

BSR 90L E 15 - 1.5 kW |E4 Efficiency Class BE 90LA 4 - 1.5 kW IE2 Efficiency Class

e High Output Package: smaller frame for same output power and efficiency class of IM

1 Size less
-35% Rotor inertia
Same efficiency

BSR 80C O 15 - 1.5 kW IE2 Efficiency Class BE 90LA 4 - 1.5 kW IE2 Efficiency Class

%) Bonfiglioli
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Prestaciones y principales Ventajas

Bonfiglioli SYNRM
Speed Power . .. .
High Efficiency High Output

rprm kW IEC IE IEC IE

0,55 80B 4 71C 2

0,75 80C 4 80B 3

1,1 90S 4 80C 3

1,5 90L 4 80C 2

2,2 100LA 4 90S 2

1500

3 100LB 3 90L 2

4 112M 4 100LB 3

5,5 132S 4 112M 3

7,5 132MA 4 132S 3

11 132MB 4 132MA 3

0,55 71C 3
. 0,75 80A 4

Tamanos: 1,1 80B 4 71C 2

IEC71 1,5 80B 4 80A 3

IECS80 2,2 80C 4 80B 3
3 90S 4 80C 3/4

IEC90 3000 4 90Lo 100LA| 4 90S 3

IEC100 5,5 100LB 4 | 90Lo 100LA | 3
IEC112 7,5 112M 4 100LB | 3/4

IEC132 11 132S 4 112M 3

15 132MA 4 132S 3

18,5 132MB 4 132MA 3

%) Bonfiglioli 28



Prestaciones y principales Ventajas

Control Vectorial Sensorless

con configuracion para motores de reluctancia que permite
alcanzar el par nominal durante la fase de aceleracion

Control Vectorial Sensorless

Inyeccion de corriente

%) Bonfiglioli 29



Prestaciones y principales Ventajas

Conv. Frec. Premium ACU y
Moto-Reductor de Reluctancia BSR

* Control de Par y Velocidad Sensorless preciso
 Mayores velocidades Nominales ( 1500 rpm o 3000 rpm)

* Mayor rango de velocidades en debilitamiento de Campo con
posibilidad de alcanzar hasta 6000 rpm

* Posibilidad de Posicionado y Par total a velocidad 0 (2a fase)
G Bonfiglioli 30
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Posicionamiento de Mercado

Conv. Frec. Premium ACU
ol

Moto - Reductor de Reluctancia BSR

/ 2 Variantes \

[ Alta Densidad J
de Potencia

[ Eficiencia IE4

! !

Mercado / Aplicaciones

%) Bonfiglioli 32



Posicionamiento de Mercado de la version de alta eficiencia IE4

Accionamientos de Alta Eficiencia
Apropiados parareemplazar Motores de Induccion o PM con convertidor
Aplicaciones: Bombas, Ventiladores, cintas, Mezcladoras, Dosificadores con nivel IE4

Focalizada en Eficiencia IE4 Premium = Menor coste de Energia

Menor Inercia del Rotor gue motores de induccion - Mayor respuesta Dinamica

Sin Pérdidas en el Rotor, menos Disipacion de Calor & Mayor Vida Util de Cojinetes
- Alta fiabilidad

Tamanos IEC, Carcasas estandar - Facil reemplazo de motores de induccidn

— Author — Date

%) Bonfiglioli 33



Posicionamiento de Mercado la version de alta densidad de par

Disefio pensado para Maguinas Compactas o Demanda de Mayor Par
Apropiado para reemplazar Motores de Induccion o PM con convertidor
Aplicaciones con control de Velocidad y Par Sensorless preciso

« Tamafos mas pequefios > misma potencia de salida con una carcasa de motor de
hasta 2 tamafios menor

 Hasta el doble de potencia a mayor velocidad con mismo tamano IE2-IE3 que motor
induccion

« Sin Pérdidas rotoricas, menos disipacion de calor - Mayor vida util de cojinetes
- Alta fiabilidad

— Author — Date

« Tamanfos IEC, carcasas estandar - Facil reemplazo de motores de induccidn

%) Bonfiglioli 34



Posicionamiento de Mercado

Requerimientos de Control

Soluciones / Aplicaciones

* Regulaciones de posicion y

velocidad en una maquina multi

motores ?
* Control de posicién multieje de

alio rendimicnto_

Motion
control

* Presencia de una
realimentacion de velocidad o
posicion (resolver o encoder)

* Control de posicion

Lazo

de maquina, gruas, elevadores,
Cerrado

aplicacion de polipasto,

» Control instantaneo de la
corriente
* Control de par

Control
Vectorial
Sensorless

- Secadoras y maquinas de coccién
Correas, rodillos, cadenas y
transportadores de pluma -

» Capaz de variar tension y
Transportador a granel / terrestre -

Control frecuencia
Escalar

» Control de velocidad

Posicionamiento punto a punto, manejo

Maquinas Dosificadoras, Spindle, ...

Procesos de clasificacion y ciasificacion

Transportador de tornillo - Cargador /
descargador de barcos - Transportador
espiral - Espesante - Pantalla giratoria -

Maquinas de despaletizacion, limpieza,
esterilizaciéon, enfriamiento y secado -
’? Etiquetado, decoracion, marcado Maquinas
- - Maquinas automaticas multiproceso / llave
en mano

Maquinas de llenado y dosificacion,
empaquetado, cierre, inspeccion -
Empaquetado de cajas, cierre de cajas,
aquinas de embalaje y empaquetado de
embalajes y componentes - Envasado,
paletizado, empaquetado grupal o de
trénsito

f?

Gruas de pluma - Gruas de pértico -
Gruas aéreas - Ascensores de personas -
Transportador vertical - Desbobinador de

bobina-

Transportador - Maquina de extrusion
(alimentos y alimentos para mascotas) -
Linea de congelacion y enfriamiento
(congeladores en espiral, congeladores

de tinel, congeladores de cartén, ...)

?

X

Apilador de apilador - Clasificador espiral
- Bombas de lodo - Molinos - Celda de
flotacion - Descargador de automoviles

» Conexion directa a la red

- Transportador de cangilones / elevador r)
* Velocidad constante

de cangilones - Transportador de cadena H
superior

X

Aceleracion Maxima Aceleracion Maxima Aceleracion Maxima
O del Motor o 1 - Del Motor 2 - Del Motor l’g 20
+ ; _
BSR+ACU410 Q -?i\“‘"'z" <D\
g, S SERVO =(} )
Y G 7 glioli 35

* 1 (referencia) = Dinamica del motor BX, 2 = Dindmica del motor de reluctancia BSR, 20 = Dinamica del servo BMD
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Ejemplo sector textil. Maquina de secado

Combinacion de convertidor de frecuencia Premium
serie ACU y motor serie BSR

Necesidades del cliente: Incrementar la Productividad un 25 % - Incremento de la velocidad de linea del 25 %

Solucion Actual: Motor IE3 4 Polos con Serie “A” series y con Convertidor de Frecuencia Sensorless Premiun

’ ALTERNATIVAS |

/a) Motor IE3, 4 Polos en Configuracion 87 Hz / triéngulc) (C) _Soluuon S~ensorless Re“lucta”nua: \
Una talla Mayor del Convertidor de Frecuencia -M!smo tamarno con Motor F’SR ., :
(incrementando la corriente) -M_lsma taI_Ia de cor]v._Frec. ACU” a mayor frecuencia.

-Sin cambios mecanicos, solo los parametros
del Convertidor de Frecuencia

- &Beneficio adicional: mayor eficiencia

ToT e

e

b) Motor IE3, 2 Polos: Mayor Tamafo

1&

37

Documer

https://www.bonfiglioli.com/en/industrial/markets/textile/ &% Bonfiglioli



https://www.bonfiglioli.com/en/industrial/markets/textile/
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Video resumen de la solucion Bonfigliol

N e ~- I L] ;'-'-‘;,_:.‘»L“.m.,,,,., e
@ ' 0 QYN ~

Reluctance MotOrs
BSR SERIES

https://www.youtube.com/watch?v=2z2ZpSMkOKg

%) Bonfiglioli 39


BSR Video/Bonfiglioli SynRM video final.mov
https://www.youtube.com/watch?v=2z2ZpSMkOKg

i(Graclas atodos/as por su tiempo!

Josep Rafecas O )O

Ingeniero de Aplicaciones y Servicios
Tecnotrans Bonfiglioli, SA

The logos and trademarks on this presentation as well as its entire contents (the "Contents”) are the property of Bonfiglioli Riduttori S.p.A. and cannot be used
nor reproduced without the prior written consent and authorization of Bonfiglioli. Any unauthorized use of the Contents will be considered as breach of copyrights,
registered trademarks and/or other property rights and subject to both civil and criminal penalties. The Contents available on this presentation are of a purely
informative nature and shall not be construed as a contractual proposal or public offer, nor they can be considered binding for any negotiations or commercial
relations. Bonfiglioli cannot be held responsible for any damage, which recipients may incur due to the incorrect or incomplete information contained in the
presentation. All rights reserved. ©
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