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Holocitande-Lh SOUDURE ELECTRIQUE LANGUEPIN, entidad francesa,
residente en 20 & 28 rue Toulouse-Lautrec, PARIS,

Francia,

- Es sabldo que un dispositivo de trabajo mediante
chispas, comprende un érgano de acumilacidn de energia
eldotrica, generalmente capacitivo que, cargado por un
menantial de corriente, se descarga periddicamente en

Se forma de chispas, en el intervalo comprendido entre un

N
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electrodo de trabajo y la piezza'a éa%aj@r(j :

Para obtener un minimo de desgaste del eléctrodo,
éste, generalmente, se mantiene al potencial positivo
Por una polarizacidn conveniente del circuito de carga.
Para ello puede utilizarse un generador de corriente
continua, eventualmente pulsada o, con preferencia,
un generador de corriente alterna, combinado con un
dispositivo rectificador.

En todos los casos, sim embargo, conviene evitar
que despues del paso de una chispa entre la pieza y el
electrodo se cebe un arco destructor alimentado por el
generador.

Para este ultimo objeto conviene que la inten—
sided de corriente suministrada por el generador se re-
duzeca por lo menos inmediatamente despues del salto de
la chispa. |

| Finalmente, el crater elemental creado en la
pieza por cada chispa, a2l ser directamente funcidn ade
la energfa que contiene el érgano de acumulacion, en el
momento de explotar la chispa, un aumento de la wvelocidad
de trabajo, o sea del material retirado de la pieza por
unidad de tiempo, s0lo puede derivar de une elevacidn
de la velocidad de recarga de este dérgano, con objeto
de asegurar una frecuencia de recurrencia o repeticién
de las chispas, lo mis elevada posible,

. Yste invento tiene por objeto perfeccionamientos
en los cirouitos eléctricos de trabejo por chispas, que,
tal como demuestra la experiencia, mejoran considera-
blemente su eficacia,

De acuerdo con este invento, en un monte je para
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el trabajo con chispas, que comprende un generador alter-
nativo que alimenta un érgano de acumulacidn, por inter—
mediacidn de un dispositivo rectificador, la asutoinduccidn
de le parte de circuito que comprende el generador y
cuyos extiremos terminan en el dispositivo rectificador,’

yaxefinida numéricemente,este parte de eircuito se shunta
por una oapacidad sensiblemente ajustada, a la frecuencisa
del generador, en la autoinduccidén de dicho cirouito.

En otros términos, llamando w =2 ¥ £ a la fre-
cuencie del generador, y L a la autoinduccidn del ¢ireuito,
el valor de la capacidad se elige de modo que satisfaga
1la relacidén WUIL = 1

.

Como ha dem;rzverse teoricamente, la sobreten-
sién obtenida en las bormas del rectificador, es mdxima para
el ajuste exacto de la cepacidad con Yegpecto & la fre-—
cuencia del generador, teniendo en cuenta la autoinduceidn
de la parfe de circuito shuntada por este condensador.

Sin embergo, para valores situados a uno y a
otro lado de este valor exacto de la capacidad, en las
bornas del rectificador aparece una gobretensidn de menor
importancia,

Ahora bien, los solicitantes han observado que
no existe proporcionalidad entre la sobretensidn obtenida
Y la velocidad de traﬁajo, ¥y que en particular, sobreten—
sionee inclueo débiles, obtenidas con capacidades juy
inferiores a las que corresponden sl wlor exacto de
ajuste, aunque proporcionando um débil sobretensidn,
tlenen por efecto aumentar comsiderablemente la velooidad
de trabajo.

Asf, los solicitentes han comprobado experimens
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talmente que, con respecto a las condiciones exactas

de ajuste, la relacidén de la frecuencia del generador

a la frecuencia de sjuste, puede variar entre la vigésima
parte de esta Ultima frecuencia y 1,3 veces el valor de
esta frecuencla, conservando empero una velocidad de
trabajo muy notablemente superior a la que se obtiene

con los montajes clésicos.

Dado que los wvalores de la capacidad de ajuste
varfan segin el cuadrado de 1a%freouenciae, de acuerdo
con este invento, el valor de la cepacided montada en
shunt puede estar comprendido entre 1/400 y 1,7 veces
el valor de la capacidad correspondieﬁte al ajuste exacto,
toniendo en cuenta la frecuencia del generador y la
autoinduccidén de la parte de circuito gue contiene este
generador y que termina en las bornas de entrada del
rectificador. |

Con preferencia, la autoinduccidén de dicho
circulto se reduce a la -autoinduccidén interna del
generador. Ademds, ésta es ventajosamente electromegné-
tica, o sea comprende un elemento inductor ferromagnético,
fijo o mévil. En especisl, el mencionado generador ee,
con preferencia, un alternadors.

De acuerdo con otra particularidad de este
invento, la sutoinduccidén de la parte de circuito que
contiene el generador, estd limitada a un valor que no
excede de 2,5 milihenrios.

Este alternadorvpueda gser de frecuencia fija,
en cuyo caso la capacidad se determina de una vez para
todas, o de frecuencia variable, en cuyo caso la capacl-

dad se ajusta para cada una de las frecuencias de utili-—
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En los circuitos de trabajo por medio de chispas,
bor ser discontimuos los fendmenos eldctricos en cierta
medida andlogos a loe fendmenos llamados "transitorios"
es dificil analizar teoricamente 1a influencis de la
capacidad ajustada que, de acuerdo con este invento, se
monte prdcticamente en las bornas del generador. Parece
8in embargo que puedan presentarse de su influenciea
favorable, las Justificaciones siguientes:

19.45Presencia de la cepacidad ajustada, crea
incontestablemente en las bornes del generador, una
sobretension (desde luego susceptible de medirse) que,
aplicada al dispositivo rectificador, acelera la carga del
érgano de mcumilecidn. Por la eleccidn de le sobretensidén
as{ creada, puede obtenerse la tensidn Optima de carga de
este érgano de acumulacidn, incluso utilizando genera~
dores de'carga cuya tensidn es relativamente débil.

22 .- La resonancia del oircuito ajustado, se
ejerce aobré 1a‘frecuencia fundamental del generador, y
no sobre sus arménicas, y en especisl sobre las erméniocas
impares que estan 8lempre presentes en la corriente
alternetiva inducida por circuitos magnéticos préximos
a la saturacidn. En consecuencia, la amplitud de la
tensidén de frecuencia fundemental se acentia, mientras que
bor estar reducidas las amplitudes de las armdnicas
impares, la tensidn de carga del érgano de acumulacidn,
adquiere una naturaleza pulsatoria mas acentuads. ’

32.~ En el momento de la chispa, la autoinduceidn
¥y la capacidad de este cirecuito ajustado, estdn, en cierto |

modo, en corto-circuito a travée del dispositivo rectifi-
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cador, por el trayecto de chispa, de modo que esta capa-
cided y/o esta autoinduccidn pueden descargarse, por 1o
menos parcialmente. Ae{, al extinguirse la chispa, el
ganeradoéha de recargar ante todo su propia autoinduccidn
y la capacidad que la shunte, antes de poder mandar
corriente hacia el drgano de acumulscidén y el trayecto
de las chispas. As{ puede explicarse poﬁque no se ceha
un arco en el trayecto de las chispas, despues de saltar
una de estas, a pesar de la ausencia, en el circuito, de
impedancias adiclioneles que corrientemente se afiaden al
circuito para limitar en el mismo la intensidad de la
corriente,

En especial, con una autoinduccidn inferior a
2,5 milihenrios, se evita que la autoinduccidn citada
constituya un volante de energ{a eléctrica susceptible
de prolongar por su descarge propie la duracidn de la
chispa y, por consiguiente, de transformar ésta en un
arco destructor. '

La descripcidn sigulente, combineda con los
dibujos adjuntos, dados a t{tulo de ejemplo no limitativo,
permitird comprender perfectemente como puede aplicarse
este lnvento; les particularidades due se desprenden
tanto de los dibujos como del texto formen desde luego
perte de este invento,

La fige 1 e8 el esquema de un circuito de tra-
bajo por medio de chispas, de acuerdo con este invento.

La flg. 2 representa una variente del c¢circulto
de la fig. 1.

Le fige. 3 representa como varia la tensién en

lag bornas‘de laaapacidad que shunta el generador, a



distintas frecuencias y para diferentes valores de la
reslstencia ohmica del circuito.

La fig. {reprssenta el efecto de esta capacidad
sobre la forma de la curva representativa de la corrients

5, de alimentacidn.

Lasg figs. 5 y 6 representan otras variantes
de los circuitos representados por las figs. 1 y 2.

La fig. 7 es un grdfico que permite comparar
lag sobreténsiones obtenidas con la velocidad de trabajo.

10, El circuito de alimentacidén esquemdtico de '

~la fig. 1, comprende un alternador 1 impulsado por un
motor M con interposicidn de un variador de velocidad B,
qQue asegura un suministro de corriente alternativa a
frecuencias que pueden ser variables.

15. De acuerdo con este invento, este alternador
se halla shuntado por uma capacided 2, Las referenciag
3 ¥ 4 representan la resistencia ohmice y la autoinduceidn
deicircuito que se dirige al rectificador 6. La auto-
induceidn 4, segﬁn los casos, puede reducirse a la sola

20, autoinduccidn interna del alternador 1, y de lae
conexiones (fig. 1) o comprender una autoinduccidn adicional ,
.exterior 4"como en la fig. 2; asimismo, la resistencie 3
puede comprender una resistencia adiciomal exterior,
regulable,

25, En la fig. 1 el 6rgano de acumilacidn estd
representado en forma de una capacidad 5 montada a la
salida del rectificador 6, que dispuesto en buente,
rectifica ventajosamente las dos alternmancias de la'
corriente suminisirada por el alternador 1. Cada vexz

30. que la tensidn en los bordes de la capacidad 5 alcanza
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el valor correspondiente a la tensidn de disrrupeidn del
trayecto 7 de la chispa, comprendido entre el electrodo
Ta y la pieza Tb, esta capaeidad se descarga en el
mencionado trayecto.

De acuerdo con este invento, el valor C de la
capacidad 2 es tal que, para la frecuencia £ del alterna-
dor 1, esta capacidad se ajusta mensiblemenie en la
autoinduccidn de valor L del circuifo.

Entonces, por lo menocs aproximedamente, se
tiene W L - 1/WC = 0 haciendo w = 2 [ £,

Cuando ocurre asi exactamente, la corriente
en el circuito 1,2,3,4 solo estd limitada por el valor
R de la resistencie de este circuilto ¥, llamando E,

8 la tensidén del generador, la tensidn E, en las bornas
de la capacidad A tiene sensiblemente Por wvalor
E = -fg- W L
e R i

En especial, sl R es muy pequefia, la tensidn
aplicada en las bornas del rectificador 6, es considera-
ble. Cuando el alternador 1 suministra corriente a una
frecuencia f, = u11/@ Tr, diferente de £, la tensién E,
en las bornas de esta capacidad, varfa como lo indica
la fig. 3. En esta figura, se ha tomado como abscisas
la relacién W 1/W = f£4/f ¥ como ordenadas la rela-
cidén Ec/Eos cada una de las curvas trazadas, corresponde
a un valor diferente de la resistencim R del circuito.
La curva I-I' corresponde al caso tedrico de una resis—

tencia mula; es asintdtica a la recta verticael de abscisa
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1 ( Ud1/ We1édWqg=W ), La curve II corresponde

al caso en que R, = 2\[2_ (re-istencia eritica); parte
del punto de ordenada 1 (Eg = E o) en el eje de las
ordenadas (W 4 =0) ¥ dieminuye enseguida constantemente,
al crecer ‘UJ1. Las curvas intermedias tales como III y IV,
corresponden & valores intermedios de R comprendidos

entre R y cero. Estas curvas prosentan cada una un

mdximo para el cual lae tensidn en las bormas de C tiene

por valor 3

Eo Eo Ro

(mexze) 5 R/Ro V1 - (R/R0)? 2 :

E1 coeficlente de sobretensién S de este circuito

estd definido por el coclente

S=E°(max.){ o R % "%9"

Teniendo en cuenta su forma, las curvas de la
fige 3 (u otras curvas intermedias entre I ¥ II) permiten
elegir la frecuencia £ para la cual 18 relacidén .
ge satisface, conservando desde luego valores aceptables
del factor S para otras frecuencias de trabajoe. Para
pasar de una de estas curvas a otra, o sea para desplazar
el punto de trabajo ¥ cambiar la ordenada de su maximo,
alrededor de una misma frecuencia £, puede ser interesante
disponer de una pequefia reslstencia adicional regulabie,
tal como la indicada Dpor 3! en la fig. 2.

As{, la comparacién de las ordenadas de los

puntos M, y M3 en la fig. 3, demuestra que puede obtenerse
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Sin embargo, sin hacer variar ls resistencia

del montaje desplazando el bunto ds trabajo a lo largo
de una migma curva III por ejemplo de 1a fig. 3, puede
comprobarse que l1a velocidad de trabajo no var{ia Propor-
clonalmente a 1a importancia de 1a sobretensidn,

En la fig, 7 se han tomado como abscisas, igual
que en la fig, 3, 1a relacidn N1 = f1 0 mea lg

————

w £
relacidén de 1g verdadera frecuencia W4 del generador
alternativo utilizado, a le frecuencia de ajuste w o sea,
llamando L a 1g autoinduceidn del cireuito alternativo,

Y Calsa capacidad del Ccondensador 2, la frecuencias W e

satisface la relacidn LW= " .
» c

Como ordenadas, se ha tomado el coeficiente
de sobretensién 8, 0 sea la relameién B, / E, de 1a
tensidn maxima E, en las bornas del condensador a 1a
tensidn B, del generador, ‘

En este caso, 1a sobretensidén estd dada ror la
curva K andgloga & la ocurve ITT de la fig. 1 (quedando
constantes las resistencia interna del monteje y la
capacidad de acumulacidn),

La sobretensidén obtenida es mila rera u)1 = 0
(corriente contfmua) creceprimero lentamente, 1ueﬂn
: =W (7= 1)
| . E,
¥y disminuye en seguide de tal modo que la relasocidn —_—

Al

o

rapidez hasta el mdximo obtenido para W1
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8e hace inferior a 1 para un valor de = 1,35
aproximadamente.

Sin embargo, si para estos valores decrecientes

w1

de se trazan al nmismo tiempo las velocidédes

de trabajo (en milimétros edbicos de metal arrancado
de la pieza a trabajar, por minuto) se obtiene la
curva Kp que crece micho mds rdpldemente que la curva
K, ¥ contiene en seguida un méximo précticamente horizontal
¥y luego decrece inmediatamente.
La marcha de la curva K2 e8 pues nuy distinta
de la que presenta K1 rare valores de ﬁ%%__ que ge
eproximen a 1 por valores creclentes,
Se compruebe el resultado sorprendente de que,
Ww 1
w

incluso para valores de que solo dan una sobre-

tensién muy débil, la velocidad de trabajo es muy
superior. ’

Précticamente, para valores de —&%}—- comprendi-
dos entre 0,05 y 1,3 (intervalo A1), le velocidad de
trabajo e; aproximadamente doble Yy para valores comprendi-
dos entre 0,3 y 1,1 (intervalo Az) esgta velocidad sge
triplica sensiblemente, con respecto a la velocidad
obtenida sin condensador 2 de shunt a las bornas de
entrada del rectificador 6.

Para trazar las ourvas representadas en la fig,
Ty pueden mantenerse constantes las caracteristicas
eléctricas del montaje y hacer variar la frecuencia W,
del generador o eea, en la préctica, la velocidad del
alternador de alimentacidne.

En la practica es preferible congervar constante

le velocidad del alternador ( u)1 ¥ L constantes) y hacer
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variar el valor del condensador C de shunt, calculando
la pulsacidn W que corresgponde a este COndensador, para
realizar el ajuste del circuito.

El valor de W que corresponde al ajuste estd

dado por
1
W = (1)
V oo |
’ W" ’
y la relacion w egta dada por

1
w =2Tff1. V .0

w

llamando f1 a la frecuencis constante del alternador.
La frecuencia W asi calculada, de acuerdo con

la férmula (1) estd ligmde al valor C de la capacidad,
]

2y,

por la relacién C =
W

En otros términos, el valor de la capacidad

var{a en razén inversa al cuadrado de la pulsacidén W

calculada con ayuda de la férmula (1).
De ello resulte que, prééticamente, los vmlores
de capacidédes utilizadas para une mejora efectiva de la

velocided de trabajo, corresponden al cuadrado del valor
w1
w

de las relaciones entre las cuales se obtiene

esta mejora.
De tal modo que, con respecto al valor C de la

capacidad montada en shunt que corresponde al ajuste exacto
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los valores de &(ﬂ comprendidos entre (--—.1---)2 = —

20 400
5 _
vy (1,3) = 1,7, aoblan 1a velocidad de trabajo, mientras

que los valores comprendidos entre (0,3)2 = 0,1y
(1,1)2 = 192, la triplican sensiblemente,
5. " El ejemplo numérico slguiente permite darse
cuenta de leag ventajas introducidag por este invento,
Se ha utilizado un alternador 1 a una frecuencia
constante de 2.500 perfodos.
La autoinduceidn interna ge este alternador
10, (autoinduceidn) dnica gel circuito recorrido por corriente
alterna) era de 0,6 milihenrios, ¥ la resistencia interns
de 3,5 ohms,
El érgano de acumulacidn 5 tenfa urme capacigag
de 40 microfaradios. Se han utilizado distintos valores
15, de la capacidad 2 montada en shunt en las bornas de
entrada del rectificador 6. Los resultadoqbbtenidos se
indican en la table siguiente:

Valor de la
capacidad (2) 0 0,25 2,75 17,5 10,2 11,5 12,5
20, en microfaradios
Eo 1 1,08 1,5 2 1,54 1,18 0,94
E0
w1 0 0,19 0,63 1 1,21 1,28 1,34
w

Velocidad de

25, £;33§£§u$§ 380 1.005 1131 1150 885 696 502
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Se observard que, en este ejemplo, la etitoinduc~
cién estaba limitada & 0,6 milihenrios. De modo general,
esta autoinduccildn no ha de ser superior a 2,5 milihenrios,
con objeto de que la autoinduccidn menciomada puede

5. descargarse en totalidad durante el paso de la chispa o
inmediatamente después, por el trayecto electrodo-pleza.

Una autoinduccidén no despreciable es sin embargo
necesaria para que el fendémeno de sobretensidn pueda
desarrollarse. En le préactice, conviene no reducir el

10, valor de le autoinduceidén por debajo de 0,1 milihenrio.

Se he indicado ya que la capacldad 2 prevista
por este invento, tiene la ventaja de dismimuir notable-—
mente le influencia de las arménicas en la curve de la

15, corriente alterna del generador. A t{tulo de indicacidn,
la fig. 4 reproduce su accidén sobre una corriente 10 que
contiene una tercera arménica un mdximo de la cual
coineide con el de la fundeamentel. La presencia de la
capacidad amplifica la frecuencila fﬁndamental y apaga

20, las armdénicas; la corriente presenta el aspecto repre-
gentado por la curva 11} después de rectificacidn, la
corriente se aproxima por tanto a una serie de 1mpuleionés
de frecuencia 2f, separades por intervalos durante los
ousles es pricticeamente mule. Es evidente que si las

25, chispas de trabajo se ceban hacia el final de cada impul-
sién, todo oourre como si, durante su extincidn, el
circuito de carga de la capacidad de acumulecidn 7 estuviera
momentdneamente en circuito abierto con respecto al
generador, lo cual evidentemente reduce los peligros de

30. arco. La tensidén.del dérgano de acumulacidn se elsva

horizontalmente en cada une de las impulsiones de la
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corriente de carga Yy Por tanto, la obtencidn da una
descarga del 6rgano de acumulacidén hacie el final de
unae de las impuleiones recurrentes o repetidas, ea rele-
tivamente fdcil de lievar g cabo,

Ademds, como ya se ha dicho, incluso gi 1a
chispa se ceba al Prinecipio de uns impulsidn de corriente,
la descarga por el trayecto de chispa, de la capacidad
2 y/o de 1la autoinduccidn 4, reduce mqmentanewmente ls
corriente de carga, de modo que esto contribuye también
a evitar los Peligros de arcose. En el caso en que lg
frecuencia del generador ges variable, la éapacidad 20
la autoinduccidn adicional 3, bueden sger tambidn variables,
bara permitir le obtencidn de las condiciones de ajuste.
La fig. 5 representa un circuito en el que 1la capacidad
6 contiens varios elementos 2, 2' y 2" gue pueden'
utilizarse separadamente o colocarse sucesivamente en
gerie, La fig, 6 represgenta un circuito anélogo, en el
qQue se realize la misme operacidn en 1a autoinduceidn
adlcional 4. Estos dos circuitos pueden combinarse eviden-
temente,

Claro estd que pueden introducirse modificaciones
en los tipos de aplicacidn que acaban de describirse,
especialmente por sustitueidn de medios técnicos equive~
lentes, sin que Por ello se salga del cuadro de este
invento.

N oT a

Descrita suficientemente 1a naturaleza del
invento, aéi como la manera‘de realizarlo en la préctica,
debe hacerse constar que las disposiciones enteriormente

indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle
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en cuanto no alteren su principlo fundemental. Tambidn
se hace constar que el invento corresponde a una patente
Presentada en Francia con fecha 7 de agosto de 1957,

ne 745.084 y a un Certificado de Adieidn presentado en
Francia con fecha 25 de julio de 1958, n® T771.176,
acogiéndose por lo tanto, & los beneficios que conceden
log Convenios Internacioreles en vigor, siendo lo que
constituye la esencia del referido invento Y por lo que
ge solicita Patente de Invencidn bor 20 afios en Eeﬁaﬁa:
"Perfeccionamientos en los circuitos eldctricos de
trabajo por medio de chispas"; caracterizdndose por lo
giguiente:

18,- Perfeccionamientos en los circuitos
eléctricos de trabajo por medio de chispas, caracterizados
porque éstos comprenden un generador de corriente alterna
que alimenta un drgano de acumulacidn de energf{a eldc-
trica, por intermediacién de un dispositivo rectificador;
la autoinduccidén de la parte de circuito que comprende el
generador y cuyos extremos se unen él dispositivo rectifi-
cador, estd definida numéricemente; y, ademds, porque
esta parte de circuito estd shuntada por una capacidad
aproximadamente ajustada aila frecuencia del generador

en la autoinduceidn de la mencionada parte de eircuito,

22 , = Perfeqcionamientos, segun lo especificado
en la reiviﬁdioaéién 18, caracterizados porque el valor
de dicha capacidad estd comprendido entre 1/400 y 1/7
veces la capacidad correspondiente exaotameﬁte al aiuste.

32,~ Perfeccionamientos, segun lo egpecificado
en la reiviﬁdicacién 18, caracterizados porque la

capacidad estd comprendide entre 0,1 y 1,2 veces la
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150‘

30.

25.

eapacidad correspondiente exactamente al ajuste.

42 .~ Perfeccionamientos, segin lo especificado
en la reivindicacidn 18, caracterizados porque la
autoinduceidén de la parte de circuito estf reducide a
la autoinduccion interna del generador.

52.- Perfeccionamientos, segin lo especificado
en la reivindicacidn 12, caracterizados porque la
autoinduccidén de la parte de circuito recorrida por la
corriente alterna, estd comprendida entre 0,1 y 2,5
milihenriose.

62 ,~ Perfeccionemientos, segun 10‘especificado
en la reiviﬁdicacién 12, caracterizados porque el generador
comprende un elemento ferro-magnético que, por su
excitacién, determina la frecuencia del generador.

72 .~ Perfeccionamientos, segin lo easpecificado
en la reivindicacidn 68, caracterizados porque el
genefador es un alternador, con preferencie de frecuencisa

variable.

82.~ Perfeccionamientos, segin lo especificado
en la reiviﬁdioacién 18, caracterizados porgue un érgano
de regulacidn permite el ajuste en todas las frecuencias
producidas por el generador.

92,- Perfeccionamientos, segin lo especificado

gole caray
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