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Ea frecuente que el agua suministrada para usos
industriales presente una dureza variable. Asi occurre con las
aguas procedentes de cursos naturales, por ejemplo rios de
caudal muy variable, y asl ocurre también con las aguas pro-
cedentes de instalaciones de depuracion, por ejemplo apara=-
tos descalcificadores cuyo agente descalcificador ha llegamdo
ya al estado que requiere una regeneracién. En tales casos,
el agua puede alcanzar niveles de duress que la hagan inapro- -
piada para el uso indqgtrial a que va destinada y resulta con-

veniente disponer de medios que permitan detectar el momento

en que empieza a ser sobrepasado un determinado nivel admisi-

A este fin, la imvencidn tiene por objeto un apa-

rato pera efectuar diche deteceidn, que sea de fAcil cons-

~ truccion y de seguro funcionamiento. Este aparato se basa en

un método consistente en producir intermitentemente mesclas

de una cantidad dosificada del agua de dureza variable con

una cantidad ‘dopificada de un reactiveo quimico abto para crear
turbiedad en el agua cuando ésta contiene determinadas concen-
traciones de sales de calcio y de magnesio, en aportar suce-
sivamente las mezclas en una cubeta, en introducir un haz lue
minoso en dicha cubeta llena de mezcla de modo que atraviese

un espesor determinado de liquido, en @rovocar que una pérte

 de la luz introducida salga de la cubeta e incida en un ele-

mento fotosemsible, tal como una fotocélula en general o una
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fotoresistencia, intercalado en un circuito eléctrico y apto
para mroducir una variacidn en las caracteristicas eléctricas
del miemo y en utilizaxr dicha variacidn de carmcteristicas del
cirouito eléctrico para accionar un drgano avisador (tal como
una gefial dptica o aclstica) y/o un drganoc que gobieing el
curso del sgua (por ejemplo, en una instalacién de depuracidn
de agua, una vhlvula que cierra la entrada de agua no depurada
o que la hirdge hacia un abarato con agente descalcificador ya

I‘egeneradO).--~------»—-»----p_—----..---—

La luz que sale de la cubeta e incide en el elemen-
to fotosensible puede ser luz que ha atravesado el ;ignido de
la cubeta, pero preferentemente consiste en luz que es disper-
sada por la turbiedad del liquido en direccidn transversal al

baz lunminoso introducido en la cubeta, = w = = = » - L mwew o

Tanbién segin la 1wencidn, resulta ventajoso per-
feccionar el método antes indicado = base de proveer un se~
gundo haz luminoso procedente del mismo foco luminosoi Provo-
car que dicho segundo haz luminoso sin atravesar el liquido
incida sobre un segundo elemento fotosensible intercalado
en un.circuito eléctrico y apto para hacér variar las caracte-
risticas eléctricas del mismo, combinar de manera diferencial
el efecto ppoducido por el primer elemento fotosensible y el
efecto producido por el segundo elemento fotosensible y utili-
zar el efecto diferencisl resultante para accionar el dorgano

avisador y/o el érgeano que modifica el curso del agud, ~ - -

Un aparato segin la invenciém para la ejecucién

del método antes indicado comprende substancialmente: = - w

a) un dispositivo dosificador intermitente que

comprende dos cucharas golidarias de un &rbol giratorio comin .
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y dispuestas para llenarse respectivamente de volumenes fijoe
de dicha agua y de dicho reactive guimico y verterlos por una

galida comin, = - = c - = oo o ocmo- == - -

b) un canal mezeclador provisto de ObStéGllOS'apropia.

dos para remoliner loe liquidos circulantes, = = < = = = « =

¢) una cubeta cuyas partes inferior y superior comu-
nican respectivamente eon el final de dicho canal mezcladox
y con un desagiie y cuyas paredes estén provistas de dos venta-

nas aptas para permitir el paso de rayos luminosos, - - - -

d) un dispositivo foto-detector que eomprende un
foco luminoso, un condensador éptico dispuesto ennré este foco
luminoso y dicha cubeta de modo que dirige un haz luminoso
a traves de una de las ventanas de 1la cubpta y una fotocélula
analizadora de turbiedad dispuesta detrds de la otra ventana
de la cubeta de modo que reciba parte de la luz de dicho hasg

luminoeo’ - MR G SR M ow MP M UP M AP S am e M am E e e e W A o e

e) un dispositivo eléctrico que comprende un primer
circuito que incluye dicha fotocélula y un segundo eireunito
dependiente de dicho primer circuito y que incluye medios
para accionar un érgano avisador y/0 un drgano que gobierna

el CUrs0 GOL BRURe = = = o m = @ = = = = = - - - - - -

Estas y otrés caracteristicas y djetos de la inven-
cidn aparecen en la déecripoién de un ejemplo de realizacidn
gue seguidamente se efectia haciendo referencia a los dibujos
adjuntos en los CUBlEB: = & = m “ = = = = v . - - - - - - -

Figura 1 es una vista de conjunto, esquemlticsa y par-

¢cialmente en seccidn, de un aparato segin la invencidn. = - =

Figura 2 es una vista de detalle en seccién longitu~

dinal de lg parte giratoria del dispositivo dosificador del
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Piguras 3 y 4 eson respectivamente gecciones por
III-II1 y IV-IV de figs 2, = = = = = = == = = = = = = = =

Pgura 5 es una vista de detalle en seccion longi-
tudinsel de la cubeta y del dispositivo fotodetector. = = =

Figure 6 es el esquema de conexiones del disposi-

$ivo eléctrico del ApAr8t0. = « = = = = = = = o = == = = =

BEo la figura 1 puede observarse el dispositivo dosi-
ficador sefialado en general por 1, el canal mezclador 2, la
cubeta 3, el dispositive foto-detector seiinlado en general

por 4 y el dispositivo €léctrico 5e¢ = = = = = = = = = - = =

La parte fija del dispositivo dosificador 1 pre-
senta cuatro dompartimentos 6, 7, 8 ¥y 9, linitados lateral-
nente poxr las paredes 10 a 14, de los cuales los dos primeros
hacen el papel de recipientea degtinados a recibir respecti-
vamente el agua cuya dureza se trate de detectar y ei.reacti-
vo quimico destinado a crear turbiedad en esta agus. El agua
entra continuamente por el conducto 15, llena el recipiente
6 hasta el nivel del orificio 16 practicado en la pered 12,
pasa al compartimento § y es evacuada por la salida 17. El
reactivo quimico entre por el conducto 18 a un depdsito 19
cuyo nivel 20 es mantenido constante mediante dispositivo de
flovador o similar; no representado, y'a sravés del tubo 21

llena por vasos comunicantes €l recipiente Te = = = = = =

La parte wdvil del dispomitivo aosificador 1, gue
estd montada encima de los citados compartimentos y mediante
un motor y un reductor de velocidad representados en conjunto

por 22 recibe un movimiento lento de rotacidn, por ejemplo
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de una vuelta cada cinco minutos, estd constitulda por un
&rbol 23, una cuchara grande 24, una cuchara pequefia 25, an
disco rompe-aguas 26 y una desembocadura 27. Estas cuatro
partes 24 a 27 son solidarias &l arbol 23 y eetin dispuestas

a lo largo del mismo de modo que se correspondan con los cua-~
tro compartimentos 6 a 9; su configuracidn viene representada
en detalle en figs. 2 a 4, El érbol Z3 esta dotado de dos con-
ductos sensiblemente radiales 28 y 29 que & través de los con-
ductos axiales 30 y 31 comunican con el exterior por la desem-
bocadura 27 siiuada @ un lado del &rbol. Las cucharas 24 y

25 estan dotadas de unas bocas 32 y 33 de entrada de iiquido
¥ tienen sus respectivas partes huecas 34 y 35 en comunica-
cién con los conductos 28 y 29, con lo cual, en la posicién
mis baja de las cucharas, el agua y el reactivo entran por sus
Yocas 32 ¥ 33 y llenan sus partes huecas 34 y 35, en tanto

que 8l girar el Arbol 23 en el sentido de 1as flechas F, las
cucharas van moviéndose hacia su posicidén més alte y el agua
¥ el reactivo que las llenaban circulan respectivamente por
34-28-30 y 35-29=31 y salen al exterior por la desembocadura
27, El disco rompe-agues 26 esté dovado de dos bordes circu-
lares 36 y 37 de filo sguzado, que evitan la emigracidn de
gotas de agua y de reactivo por el exterior del érbol 23, y

com ello una mezcla prematura de 1{quidos, = - = = « = = = =

‘El cenal mezclador 2, (fig. 1), que mediante el
cdnducto 38 es alimentado por los liquidde.procedentes del.
compartimento 9, estd provisto de unos obstdoulos en foma
de tabiques tranafersalea superiores 39 e inferiores 40 gque
remolinan el agua y el reactivo circulentes y 169 transfoman
en una megzcla homogénea, que abandona el canal por el con-

duct°4‘lo-‘-"—""-""'“"~ nnnnnn - e am ww W e
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L# cuveta 3 (fig. 5) recibe por su parve inferior
el conducto 41 y por su parte superior presenta una boca
de desﬁgﬁe 42 unida a'un corducto de salida 43, Ias paredes
que delimitan la cubeta 3 estén provistas de dos ventanas, en
5.  este ejemplo una ventana superior 44 y una ventma lateral 45,
' que permiten el paso de rayos luminosos. ILa superficie inte~
rior de le cubeta 68 negra y mabte & fin de absorber la luz in-

cidente sobre dicha superficies ~ = = « = «- o 0 v - 0 & = -

. El.dispositivo foto-detector 4 (Pig. 5) estd ocons-
10. titufdo por los siguientes elementos un foco luminoso consis-
tente en una lémpara eléctrica 45, un condensador Sptico com-
puesto de dos lentes mévil 47 y fija 48, una fotoresistencia
49 anel igadora de turbiedad, un diafragmas limitador de flujo
luminoso del tipo compuesto de dos placas transparentes pola
15. rizadora 50 y emalizadora 51, y una fotoresistencia 52 de
comparacidn., ILa lémpara eléctrica 46, el condensador Sptico
47-48 y la veniana superior 44 de la cubeta 3 se encuentran
en ¢l ineacidn coincidente con el eje de simetria de 1a cubeta,
Se encuentran también en alineacidn la lémpmra eléctrica 45,
20. el diafraéma 50-51 y la fotoresistencia dé comparacidn $2.
La fotoresistencia analizadora 49 esté dispuesta detrds de la
ventana lateral 45 de la cubeta 3, mis alld de una placa trans-
parente 53 que la aislé del liquido de la cubeta 3., Las dos
fotoresistencias 49 y 52 estén alojadas en unas piezas porta=
25, doras 53 y 94 que presentan sendos orificios 55 y 56 a través
de los cuales pasan los conductores que conectan las fotorew

sistencias al dispositivo €l8CHrico 5y = = & = = = = = = = -

La constitucion del aispositivo eléctrico- 5 puede Ob-
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servarse en el esquema de fig, 6., Una llegada de corriente

alterna 57;58,gobernada por un interruptor 59 alimenta un
transformador 60 con un arrollamiento primario 61 y dos arro-
llamientos secundarios 52 y 63. EL arrollamiento secundario
62 esta cerrado por um circuito que incluye la lampara 46
constitutiva del foco luminoso y una lémpara piloto 64, pro=-
vista de una resistencia 65 en derivacidn. El arrollamiento
secundario 63 estd conectado a un rectificador 66 con puesta
a tierra, que a su vez estad conectado a una vAlvula Sriodo
con atmdsfera de gas, tal como un tiratrdn, o tal como la
vélvula de cdtodo frio 67 que se observa en fig. 6, dotada
del cdtodo principal G, el &nodo principal £, el énodo de
encendido g yeentualmente de unos electrodos auxiliares e,
El circuito de descarga 68-63-70-T1 de la vllvula 6% incluye
una resistencia limitadora 72, un relé 73 y un pulsador T4;
el relé 73, al recibir corriente, cierra un circuito gue
acciona a un avisador acistico 75 y & un drgano 76 que go=-
bierna el curso dé agus. Conectados entre T y 78 se en-
cuentra un primer divisor de teneidn formado por las foto-
remistencias analizadora 49 y de comparacion 52 y un segun&o
divisor formado por las dos resistencias fijas 79 y 80, 6uyog
fespectivqs valores Ommicos estdn comprendidos entré el Valor
(relativamente pequefio) de las fotoresistencias en régimen

de iluminacion normal y el valor (considerablemente al%0)

de 1as fotoresistencias en rég;men de 6§cur1dad. Los puntos
de tensidén intermedia 81 y 82 de los dos divisores de tensidn
¥ o1 &nodo de encendido & estén unidos por un circuito de
excitacidn en el gue se ha intercaledo una resistencia 834

Completan el dispositive eléctrico las resistencias fijas
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84 a 87,'la resistencia regulable 88 y el condensador -89,

La resistencia 8B se deja regulada a un valor tal que el
édnodo & no produzca el encendido de la valvule 67 mientras

la fotoresistencia 49 tenga un valor superior al de la foto-
resistencia 52, es decir, mienﬁras la cantided de luz recibi-

da por 49 sea menor que la recibida por 52.p = = = = = - - -

Después de la descripeidn que precede puede com-

prendersé ye el funcionamiento del aparato segin la invenciodn.

‘Las cucharas 24 y 25 giran gracias al grupo motor-re-
ductor 22 y en su posicidn méa baja cogen cantidades dosifica~
das del agua y del reactivo quimico que a nivel constante res-
pectivaﬁente llenan los recipientes 6 y 7. Los liguidos, a
medida que las cucharas van noviéndose hacia su posicidén mis
alta, circulsn por los conductos axiales 30 y 31, salen por
la desembocadura 27, caen én el compartimento 9, en donde
empiezan a mezciarse, y pasan al canal megzclador 2, por el
conducto 38, Una vez en el canal mezclador 2, los liquidos
circulan a través de los obstéculos 39-40, qﬁe producen sa
mezclado homogéneo, y la mezela resultante se intreduce en
el conducto 41 y llena la cubeta 3 desde abajo hacia axrriba,
de tal modo que el 1iquido nuevo gque va llégando desplaza
Qal liquido antiguo haciéndolo salir poxr la boca de desagiie
42 y el conducto 43. De esta manera, a cada vuelta del &rvol
23, van produciéndose intermitenvemente nuevas mezclas de
agua y reactivo, que van ocupando en ia cubeta 3 un nivel de-
terminado por la situascidn de 1la boca 42, = @ = = ~ =@ = = =

" Simulténeamente se mantiene cerrado €l interruptor
59 (fig. 6), con lo cual la ldmpara 46 emite unos Laces de
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rayos luminosos R y R2. Los rayos R1, atraviesan el dia-
fragma 50-51, el cual segin la posicidn angular relativa de
sus placas polarizadore 50 y analizadora 51 permise graduar

a voluntad la cantidad de luz que incide en la resistencia de
comparacién 52. Los rayos R2 atraviesan €l condensador opti-
co 4T-48, el ocual segin la separacidn que se ha dado a sus
lentes mévil 47 y fija 48 permite dirigir convenientemente la

luz en el 1iquido que llens la cubeta 3. Cuando este.liguido

es transparente los rayos R2 son absorbidos por las paredes

de la cubeta y ninguna lug llega a la fotoresistencie 49,
con lo cual su valor Olmico es mayor que el de la fotoresis-
tencia 52; en consecuencia, la vAlvuls 67, y con ells el
relé 73, quedan inactivos. En cambio, cuando el 1iquide pre-
éenta turbiedad los rayos R2 eon en parte dispersados por
las particulas que el 1iguido tiene en suspensibén y asi na-
cén unos rayos transversales R3, gque inciden en la fotoresis-
tencia 49 motivando que disminuya su valor~6hmi§o; en el ca~
80 en que este valor se haga menor que el de la fotoresis-
tencia 52 el dnodo a adquiere una tensidén suficiente para
producir el encendido de la valvula 67, con lo cual pasa
corriente por el circuito de descarga 68-69-70-T1 y el relé
T3 acciona el avisador acistico 75 y el Hrgano 76, - - - -~
Gracias-al efecto del reactive quimiéo existe una
dependencia directa enire el nivel de dureza del agua gue
ilena la oubeta 6 y la cantidad de luz’qae incide en la
fotoresistencia analizadora 49, .Por otra parte, gracias a
la absorcidn de luz que produce el diafragma 50-51, puede
regularse a voluntad la cantidad de luz que incide en la
fotoraaietencia.de comparacidn 52. Se comprende, por consi-

guiente, que el aparato segin la imvencidn funcionard de
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modo que el reld 73 accionard el avisader 75 y el drgano 76
cuando el agua aloance un determinado nivel dé dureza, Sobre
el nivel de dureza detectado por €l aparato .influirén, ade~
mds del citado Giafragma 50-51, otros elementos variables s
voluntad tales como la resistencia fija 84, ls resiatencia

regulable 88, la naturaleza del reactivo, €tCs = = = = v &

BEs interesante observar que el divisor de tensidnm
formado por las resistencias 79 y 80 funciona como sistema
de seguridad en caso de averia de 1a lémpara 46. En efecto,
en régimen normal de trabajo dicino divisor de tensién practi-
camente no actia y no modifica el reparto de tensiones pro-
ducido por las fotoresistencias 49 y 52, En cambio, al ave-
risrse la lémpare 46, las dos fotoresistencias 49 y 52 que-
dan en obscuridad completa y su valor Ohmico se hace con-
siderablemente mayor que el de las reeistencias 79 y 80
Entonces la situacidn se invierte y la tépsi&n en el Anocdo
de encendide 8 viene determinada sblo por el divisor de
tensién 79-80, cuye relacibn de resistencias ha sido esta-
blecida de forma que la vélvula 67 descargue sobre el relé
T3, con lo cual el avisador 75 da sefial de alarma. Para
distinguir esta alarma de una alarma normsl producida por un
aumento de la dureza del agus sirve la lémpara pilot6 64,

-situada en sitio fAcilmente visible, que en un caso queda

apagada y en el otro caso permanece encendida, - -« - = =

' E1 reactivo quimico empleado para la ejeoucidn de
la invencién puede tener composiciones variables con tal que
& un determinado nivel de dureza del agua produzea turbiedad

de manera suficientemente rdpide y estable, - = = = = = = =

Normalmente, se desea obtener la mefial de alarma

entre 12 y 32 TH de dureza. Las cantidades de reactivo que

se afiadirdn serén suficientea para combinarse con 2,52 & 5S¢
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nivel de dureza a que se desea que funcione la alarma, - =

Si se desea que la alarma no funcione hasta una du-
reza superior a las indicadas, es mejor variar la composicidn
del reactivo a base de afladirle una cantidad adecuads de un
producto secuestrante gue neutralice parte de la dureza. Qsi,
por ejemplo, si se pretende obtener la alarma a 52 TH, se
afiadird al reactivo une cantidad de sal cdleica del Acido
etilendiaminotetracétioo suficiente pare neutralizar 4¢ TH.
De esta forma no aﬁarace turbiedad hasta que se superaﬁ los
42 TH, y al alcanzarse 5¢PH la turbiedad es 1a correspondien~

t6 810 THe =~ = = = = = = .- e md e .- ———-———- - -

I8 cantidad de reactivo a afiadir normalmente es del
orden de 1 a 2% en volumen respecto 8l 8gUB, = = = = = = = =

Habiendo efectuado la descripeidn que antecede debe
hacerse constar que el objeto de la invencidn es el que 88
define en los términos de la primera de las reivindicaciones
que siguen, ya sea considerada aisladamente, ya sea considera-
da en combinacidn con una o varias de las reivindicaciones

I'GStBﬂtQS.---—'-- ——————— e A e e WR ek W me e W W
N O T 4

Se declaran de novedad y propiedad para Espafia, sus

- territorios y plazas de soberania, las siguientes: ~ - - - -

REIVINDICACIONES

1+~ Aparato para detectar un nivel de dureza de un
agua d¢ dureza variable, caracterizado por comprender en com=

bmcién: R I R R . -nu--u---:-’a-—

a) un dispositivo dosificador intermitente que com-



<

prende dos cucharas solidarias de un érbol giratorio comin
¥y dispuestas para llenarse respectivamente de volumenes fi-

Jos de dicha agua y de reactivo quimico y verterlos por una

salidaoomﬁn, W e WD M Gr M E W e W N HR E AR YR Gh W e s W e W

5 b) un canal mezclador provisto de obstdculos apro-

piados para remolinar los 1fquidos circulantes, = = = « =

¢) una cubets cuyams partes inferior y superior co-
nunican respectivamente con el final de dicho canal mezcla-
dor y con un desaglie y cuyas paredes egtén provistas de dos

10+  ventanas aptas paré permitir el paso de rayos luminosos, -

d) un dispositivo foto-detector gue comprende un
foco luminoso, un conﬁensador optico dispuesto entre este
foco luminoeo y dicha cubeta de nodo que dirige un haz lu-
ninoso a través de una de las ventanas de la cubeta y una

‘15, fotocélula ansligedora de turbiedad dispuesta detrés de la
otra ventana de la cubeta de mo&o que reciba parte de la luz

de dicho haz lUMiN0S0, = = = = = w = = === o= == = =

é) un dispositivo eléctrico que comprende un primer
circuito que incluye dicha fotocédlula y un segando circuito

_20. 1dependiente de dicho primer circuito y due incluye medios
para accionar un Srgano avisador y/o un brgano que gobierna

alcur8°delagua. -'--i'ﬂ-n-—.n-‘-.-ohna--—--

2,- Aparato segin 1a reivindicaoién't, caracteriza-
‘do porque el dispositivo déaificador intermitente comprendes

25 dos recibientes de nivel constante destinados respectiva-
mente a ser llenados de dicha agua y de dicho reactivo qui-

mico, un arbvol girétorioidiapuesto encima de dichos reci-
plentes y dotado de dos conductoe de entrada de 1iquido sen-

siblemente radiales que & través del interior del &rvol vier-
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ten el 1iquido al exterior por uno de los lados del Arbol y

dos cucharas solidarias de dicho érbol giratorio y dispues-
tes en correspondencia con dichos dos recipientes de modo que
durente ceda vaelta del &rbol cada cuchara se sumerge en el
liguido respectivo, estando las partes huecas de dichas cu~
charag respectivemente en comunicacidn con los Gos conductos

sensiblemente radisles Al P01l ~ - = = = - = w & = = = =

v3.b Aparato segin la reivindicacién 1, caracteriza
do porque el dispositivo fotoedetector comprende: un foco lu~
minoso, un condensador Sptico dispuesto con felaoién al foco
luminoso y & dieha cubeta de modo que dirige un primer laz
luminoso de dicho foco a ;ravée de una de las ventanas de la

cubets, . una. fotoresistencia analizadora de turbiedad dispues-

. t& detrds de la otra ventana de la cubeta de modo que reciba

parte de la lugz de dicho primer hag luminoso, un diafragma
de placas polarizades que es atravesado por un éegundo haz
lominoso de dicho foco y upa fotoresistencie de comparacién
dispuesta detrds delkdiafragma de modo que reciba parte de

la luz de Qicho segundo h&Z luminosoe = = = = o = = = = = -

4.« Aparato segin 1a reivindicacidn 1, caracterizado
porgue el dispositivo elfctrico comprende: una vélvula. triodo
con atmjsfera de gas, un divisor de tension forma&o-per la
fotoresistencia.analijzadora de turbiedad y la fotoresistencia
de comparacién, un circuito de exeitacidn que conecsa el punto
de tensifn invermedia del diviser de tensiln con el tercer
electrodo de dicha vélvala y un circuito de descarga que ine

cluye medios para accionar un $rgano avisador y/o un 6rgano

- que gobierna el curso del 8gURs = = m = = = = = = = = = = =
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5.~ Aparato segin la reivindicacidn 1, caracterizado

v
RSN A At

-porqre el dispositivo eléctrico comprende: una vidlwla triodo

con atmbsfera de gas, un primer divisor de tensidn formedo

por la foforesiatencia analizadora de turbiedad y la fotore-
sistencia de comparacidn, un segundo divisor de tensidn monta-
do en parelelo con dicho primer divisor de tensidn y formado
por dos reéistenciae fijas de ?alor comprendido entre el valor
ge las fotoresistenclas en régimen de iluminaciém normal y el
valor de las fotoresistencias en régimen de oscuridad, un cir-
cuito de exaitaci&n que conecta los puntos de tensiin interme-.
dia de los dos divisores de teneiln con el tercer electrodo

de dicha vAlvula, y un circuito de descarga que incluye medios
para accionar un $rgano avisasdor y/o un drganoc que gobierna

el curso del agua,

Go= "APARATO PARA DETECTAR UN NIVE, DE DUREZA DE

-

¢odo ello conforme se describe y reivindica en la
presente memoria que consta de quince hojas, foliadas y meca~

nografisdas por una sola de sus caras, y de dos laminas de

dibujos que la ilustran.

BABCELONA, 19 DIC %3 |
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