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MEMORTIA DESCRIPTIVA

de una Patente de Invencidén & nombre de:
LICENTIA PATENT-VERWALTUNGS-G.m.b.H., de
nacionalidad alemana, domiciliada en 6
Frankfurt 70, Theodor-Stern-Kai 1 (ALEMA
NIA); por: "DISPOGSITIVOD DE REGULACION PA
RA EL REGLAJE DE LOS ELECTRODOS DE HOR-

NOS DE ARCO ELECTRICO".

El invénto se refiere a un dispositivo de regulae-
cién para el reglaje de los electrodos de harnos de arca
eléctrico, en el que con cada electrodo estd combinado un
regulador, al que como factores de medicidn para la regula-
cidén se conducen magnitudes proporcicnales a la corriente de
los electrodos y a la tension de los electrodos y el cual
en dependencia de la desviacidn de regulacidn deducida de
estas magnitudes regula sl dispositivo de ajuste de los eleg
trodos correspondiente.

A un dispositive de regulacidn para el reglaje de los
electrodos de hornos de arco eléctrico se hacen exigencias

elevadas., Durante el trabajo los electrodos tienen que ser
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mantenidos 2 una distanciz determinada del material a fun-
dir, es decir de ls chata?ra o de la colada, al objeto de
conseguir el rendimisnto correcto del arco eléctrico. Esta
distancia y con elles la longitud del arco eléctrico depen-
den tanta.de la tensidn y de la ntensidad del arco como
también de la atmdsfera y de la ionizacidn en el interior
del horno. Por la fusidn, la licuacidn y el derrumbamiento
del materiel a fundir se modifice la distancia continuamen-
te y con ells también la intensidad y la resistencia del ar
co eléctrico. Pars que el consumo de potencia sea lo més hg
mogeéneo posible, es necesario que los electrodos, tan pron-
to como se Ban modificado la longitud del arco y sus valores
eléctricos, sean colocaedos en un tiempo brevisimo de nuevo
a‘la distancia correcta. Para esto sirve el reglaje de los
electrodos.

Se conocen las realizaciones de rsglajes de elec~
trodos denominadas como reglejes de impedancia. Los facto-
res de medicidn para la regulacidn son aqui la corriente de
electrodo y 1l tensidn de electrodo, quiere decir la tensidn
de la corriente de alta intensidad entre el punto neutro de
inmersion y los carriles de contacto cerca del transfﬁrmador.
La desviacién reqular formade por corriente y tensidn correg

ponde & la resistencia aparente - de ahi la denominacidn re-

. glaje de impedancia. Los valores de medicidn de corriente de

electrodo y tensidn de electrodo se rectifican y se conducen

~al regulador. Como reguladores se smplean hasta ahora por

ejemplo reguladores de bobinas de inmersion o reguladores Fg
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rraris con elementos de regulacidn hidréulicos o amplifica-
dores magnéticos con elementos de regulacién electromotores
(comunicaciones de AEG 46 (1956) pags., 314 =~ 319; id. 49
(1959) pégs. 552 - 561; noticiss de BBC 1964 pégs 60 - 61)«
Estos requladores son por cierio de conetruccidn relativamen
te sencilla, pero debido 8l nivel de potencia en parte rela-~
tivamente elevado en el circuito de comparacidn o & una rea-
lizacidn elsctromecanics del regulador tienen inconvenientes
entre otros en lo que se refieres a un ajuste facil de los pa
rémetros de reglaje y la limitacion de la velocidad de los
electrodos. Un ajuste automdtico de los parémetros de regla-
je al sector regulado asi como una limitacidn de la corriente
para evitar el disparc del interruptor de ls potencia del
horno no se han previsto en los reguladores conocidos.

£l invento tiene el objeta de indicar, con el empleo
del principio de la regulecion de impedancia, un dispositi-
vo de reglaje que se adapta autuméticamente al comporiamien-
to del sector regulado y cuyo emplec proporciona un buen com
portamisnto de regulacidn estétice y dinédmico tanto en el
trebajo normal del horno de arco eléctrico como también ai
el trabsjo es entorpecido por ejemplo por el derrumbamiento
de la chatarra.

En un dispositivo de reglaje del tipo antes citado
se resuelve este problems de acuerdo con el invento porque
las magnitudes proporcionales a la corriente de electrodo y
la tensidn de electrodo son conducidas & la entrada del re-

gulador directamente o a través de elementos de operacidn,
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porque ls amplificacion del regulador se puede modificar en
dependencie de una magnitud proporcional a la tensidn secup
daria del transformador del horno y porque estén previstos
medios pare la limitacién de la corriente de electrodos a un
velor sjustable.

Al ponerse en marcha el horns puede presentarse el
cago de que un electrodo que se adelanta se introduce en la
chatarra sin que fluya una corriente de electrodos porque los
demés electrodos todavia no estén en contecto con la chata-
rra. Para evitar sste cesc, que puede dar lugar a la rotura
del electrodo, el reéuladcr el darse la sefial cero pare ambas
magnitudes de entrada, debe dar a la salida también la sefial
cero. Por esa, en el perfecciﬁnamiento ventajoso del invento,
el regulador esté conectado como regulador P.

La amplificacidn en el circuito de regulacidn de-
pende de la tensidn secundaria del trensformador del horno
que se puede ajustar por medio de un Interruptor de secuencias.
Para obtener con independencia de la tension secundaria la
migma buena dindmice de regulaciodn, debe realizarse el reqgulg
dor como reqguledor auto-adaptante. Pare esto es necesaria una
conduccidn posterior de le amplificacidn del regulador en fog
ma inversamente proporcional & la modificacion de la amplifi-
cacién del sector regulado. Para conseguir esto estd previsto
en el perfeccionamiento ventajosc del invento que la modifica
cién de la amplificacidn del regulador se realice por medio
de un multiplicador dispuesto en el tramo de retorno del re-

gulador y cuya primers magnitud de entreda es proporcional a
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la tensidn de salida del regulador y su segunda magnitud de
entrada proporcional a la tensidn secundaria del transforma
dor del horno, Para el suministro de la segunda magnitud de
entrade del multiplicador puede estar previstp un elemento
de medicion comin para todos los reguladores.

Como medio més sencillo para la limitacidn de la
corriente de electrodos a un valer méximo ajustable puede
servir una limitacidn de su magnitud conductora que es la
magnitud de entrade del regulador proporcional a la tensidn
de electrodos.

Otro perfeccionamiento ventajoso del invento consig
te en que con ceda regulador esta combinado un regulador de
intensidad para limitar la corriente de los electrodos, el
cual compara la magnitud de regulacion proporcional a la cg
rriente con un valor limite y al ser rebasado este transmite
una sefial al regulador de tal manera‘que sl electrodo es re-
gulado en la direccidn "elevar". A este respecto es ventajoso
que la sefial se transmita 8l mismo tiempo también a los regu-
ladores de todos los demés electrodos, psra que, por ejemplo
en un derrumbamiento de chatarra, el cortocircuito sea elimji
nado més pronto por la elevacidn de todos los electrodos.

Un perfeccionramiento del invento especislmente ven-
tajoso en lo que se refiere al dispendio, consiste en gue pa-
ra la limitacidn de la corriente de los electrodos estéd pre-
visto un regulador de intensidad comin peres todos los electrg
dos, el cual compara o la suma o bien el velox mé#imo de las

corrientes de electrodos con un valor limite, y al ser rsba-
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sado este da una sefial a los reguladores de todos los electrg

-dos de tal manera que todos los electrodc son regulades en la

direccidn "elevar".

Para obtener tiempos de fusidn cortes con aprove-
chamiento pleno de la corriente maxima posible es muchas ve-
ces conveniente seguir una linea ceracteristica diferente de
la regulacidn normal de impedancia y mantener, por ejemplo
en los escalones de tensidn superiores del transformador del
herno, le corriente constante, Puesto que por motivos de la
dindmice de regulacifn debe conservarse la regulacién de im-
pedancia, se realiza en un perfeccionamiento ventajoso del
invento la modificecidén de la combinacion de intensidesd y ten
sién por medio de un multiplicador como elemento operacional
en la entrada correspondiente del rsgulador. Como quiera que
le linea ceracteristica debe ser una funcidn de la tensién
secundaria del transformador del horno, de acuerdo con otro
perfeccionamiento del invento la segunda magnitud de entra-
da del multiplicador es suministreda por un emisor funcional
cuya magnitud de entrada es proporcionel a la tensidn secun-
daria del transformador del horno.

La regulacién de horno de arco eléctrico por medio
de proceso adquiere cada vez mayor importancia. Para obtener
de un modo sencillo una posibilidad de actuscidn para el com-
putador de proceso, pueden emplearse convertidores D/A en lu-
gar de los multiplicadores. Los convertidores D/A pueden ser
regulades entonces por el computador o por un sistem2 de ela-

boracidn digital de seflales en dependencie de la tensidn se-
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cundaria del transformador del horno.

La magnitud de salida del disposifivu de regula-
cidn puede servir como magnitud conductora para un acciona
miento de regulacion electromotor - por ejemplo un acciona-
miento de corriente continua con velocidad de giro regula-
da, un accionamiento de corriente trifésice con regulador de
tres puntos - o un sccionamiento de regulacidn hidréulico o
neumdtico, Mediante la limitacién derla magnitud de ealida
a un velor ajustable puede ajustarse en accicnamientosde ajug
te continuo la velocidad maxima para le elevacidn y el descepn
so de los electrodos. |

En lo que sigue se explicard el invento de un modo
mas detallado & base de ejemplos de r:alizacién_y con ayuda
de dibujos que musstran lo siguiente:

Figura 1 1la estructuracidn en principio del dispositivo de
regulacidn de acuerdc con el invento en su reali-
zacidn més sencilla,

Figura 2 otro ejemplo de realizacidn de acuerdo con el invento.

En la Figura 1 un horno de arco eléctrico 1 con sus
electrodos 2, 3 4, esté conectado a través de un transforma-
dor 5 y un conmutador de potenciea 6 con una red de corriente
trifésica R, S, T. Por medioc de un elemento de medicién 7, gque
puede constar de un convertidor con un rectificador adicional

y una carga, se recoge ls corriente del electrodo 4 y se trang

forma en una tension continua. A través de un potencidmetro

de ajuste B y de una resistencie de valoracidn 9 se conduce

esta magnitud como magnitud de regulacidn de la corriente de
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los electrodos @ un amplificador de regulacidn 10. A través

de un segqundo elemento de medicidn 11, que puede constar de un
+ransformador con un rectificador afiadido, se recoge la ten-
sidn del electrodo 4 y se convierte en una tensidn continuas
A través de un potenciémetro de ajuste 12 y dos resistencias
de valoracidn 13 y 14, se conduce esta magnitud como magni-
tud conductora paré le corriente de electrodos al amplifics-
dor de reglaje 10. En el circuito de retroalimentacidn del
amplificador de reglaje 10 se encuentran un potencidmetro 15,
un multiplicador 16 y una resistencia de retroalimentacidn 17.
Por medio del potencidmetro 15 se puede ajustar en forma cong
cida la amplificecién del regulador. Pars influir también en
la amplificacién sirve el multiplicador 16. Puesto que su
magnitud de selida UA es proporcional al producto de las mag-
nitudes de entrada UEl y Uéz puede ajustarse la amplificacidn
del regulador también por la modificacion de la megnitud de

entrada U Una disminuacidn de la tensidn UE2 gignifica una

E2°
disminucién de le retroalimentacidn y con esto un aumento ds
la amplificacidn. La tension UE2 es suminigtrada por un ele-
mento de medicién 18 que sirve paras recoger la tensidn secun~
daria del transformador del horno y puede constar de un trang
formador de corriente trifésica con un rectificador adicional
en conexidn de corriente trifasica en puente. Para el ajuste
de esta magnitud incluyente del regulador sirve un potencio-
metro 19. Si por ejemplo la tension secundaria del transforma-

dor del horno desciende, disminuye la amplificacidn del sector

regulado de la regulacidn de los electrodos. Debido a la in-
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fluencia del elemento de medicion 18, del potenciometro de
ajuste 19 y del multiplicador 16 se disminuye en proporcion
con esto la retroalimentacidn del regulador y se sumenta con
esto la amplificacidén del regulador, Esto significa que en las
oscilaciones de la tension del transformador del horno la
amplificacidn del circuitoc de regulacidn queda mas o msnos
constante y que con esto la dinamice de regulacidn del regla-
je de los electrodos se mejors de un modo considerable.

De un modo conveniente, para el suministro de la sg
gunda magnitud de sntrada UEz del multiplicedor 16 se puedé pre
ver para los reguladores de todos los electrodos un elemento
de medicion comin 18. En este caso la tensidn UE2 ajustads
por medio del potencidmetro 19 es conducida a través de las
conducciones 22 y 23 esbozadas con trazos interrumpidos tam-
bién a las entradas correspondientes de los multiplicadores
de los otros dos dispositivos de reglaje para los electrodos
2y 3.

Para 1a limitacién de la corriente méxima del elec-
trodo 4 eirve un diodo Zener 20, Al alcanzarse la tension Zg
ner del diodo 20, la imagen de la magnitud conductora para
la corriente del electrodo que est@ presente esn la resisten-
cia de veloracidn 14 no puede seguir ascendiendo. Si la mag-
nitud de regulacidén de la corriente del electrodo rebasa el
valor borrespandiente, se indica desde la selida del regula-
dor una magnitud de ajuste en la direccion "elevar" y se indi
ca con esto una disminucidn de la corriente del electrodo.

La magnitud de salida del regulador influye a tra-
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vés de un elemento de ajuste 21 en la poscidn de los electro-
dos. Como slementos de ajuste s8 pusden emplear aparatos hi-
dréulicos, neumdticos o electromecénicos. El regulader es rea
lizado de un modo preferente como regulador P. Pero también es
posible una rsalizecidn como regulador PI, regulador PI, re-
gulader PID o regulador con comportamiento de PTl.

En la Figura 2 esta rgpresentado otro ejemplo ds
realizacién ventajosc del invento. En comparacidn con el es-
quema dibujedo en la Figura 1 se han sfadido slgunos elemen-
toe adicionales. A diferencia de la Figura 1 ls megnitud UE3’
proporcicnal a la tensidn de los electrodos, ss suministra
ya no directamente sino & través de un multiplicador 24 a la
entrade del requlador. Puesto que la magnitud conductore UF
resulta de la multiplicacidn de las magnitudes UE3 y UEd' Bs
posible realizar por medic de la magnitud UE4 una modificacion
en la valoracifn de le tensidén de los electrodos como magni-
tid conductora pare la corriente de los slectrodos. La magni-
tud de entrada UE4 es suministrada por un emisor de funcidn
25 que recibe su magnitud de entrads a través de un poten-
cidmetro de ajuste 26 desde sl slemento de medicion 18 para la
tension secuqdaria del transformedor del horno. Con esto es
posible establecer una realecién no lineal entre la tensiodn
del arco eléctrico y la corriente de los electrodos, sin que
se pierda el comportamiento de regulacidn de impedancia que
es necesaric}para la estabilided de la regulacibdn.

La magnitud de entrada para el emisor de funcion

25, ajustada por medio del potencidmetro 26, puede ser condu-
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cida a través de las conducciones 27 y 28, eshozadas con tra-

zos interrumpidos, 2l mismo tiempo también a las entradas co-
rrespondientes de los emisores de funcidn de los otros dos
dispositivos de reglaje pars los electrodos 2 y 3.

Si los multiplicadores 16 y 24 se sustituyen por
transconectadores D/A, las mencionades influencias en la re-
gulacidn pueden ejercerse por medio de un computador de pro-
cesos, un sistema de eleboracion digital de sefiales u otro
elemento similar en dependencia de la temsidon secundaria del
transformador del horno.

En el ejemplo de realizacidn aqui representado esta
previsto para la limitacidén de la corriente maxima de los
electrodos adicionslmente un regulador de intensidad comdn pa-
ra los dispositivos de regulacidn de todos los tres electro-
dos. Por medio de tres resistencias de valoracion 30, 31, 32,
cuya primera corresponde al electrodo 4, la segunda al elec-
trodo 3 y la tercera al elesctrode 2, el amplificador 239 del
regulador de intensidad compara la suma de las corrientes de
estos tres electrodos con un valor limite ajustable por med;o
de un potenciémetro 33 y valorade por una resistencia 34. Al
ser rebasedo este valor limite, el smplificador de regulacidn
29, 8 través de un amplificador de inversion 3%, necesario por
motivos de polaridad, y de tres resistencias de valoracién
36, 37, 38 transmite una sefal adicional en la direccidn "elg
var" a los reguladores de todos los tres electrodos. Por mg
dio de un potanciémétro 39 y un diodo 40 el amplificador de

regulacion 29 del regulador de intensidad puede ser limitado
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a las tensicnes de salida de uns polaridad. Con este regula-
dor se cbtiene una limitacidn muy eficaz de la corrientse,
puestso que mediante un ajuste apropiado se consigue una reag
cidén muy répids de la regulacidn a la scbreintensidad y se
impide con esto el dispare del interruptor de potencia del
horno durante cortocircuitos prolangedos deblidos & derrumbg
mientos de chatarra. A diferencia del dibujo, la regulacidn
de cada electrodo individual puede equiparse también con un
regulador de limitacion. Este puede conectarse con su sefial
de salida o soclamente con el electrodo respective o bien con
todos los tres electrodos. Por medio de un acoplamiento co-
nocido como "seleccidn de valor maxime" es posible ademés li-
mitar con el regulador comin no la suma de las intensidades
de los electrodos sino sl valor méximo respectivo,

Con los potencidmetrfis 41, 42 y los diodos 43, 44
puede limitarse la tensidn de salide del emplificador de re-
gulacidn 10. Puesto que la tensidn de salida como tensidn de

entrada del elemento de ajuste pespuesto 21 representa la

'magnitud caonductora para la velocidad de los electrodcs, se

tiene la posibilidad de un ajuste diferente de la veloci-
dad méxima de los electrodos para las direcciones "elevar"
y "bajexr".

En comparacidn con las realizaciones conocidas el
dispogitivo de reglaje de &acusrdo con el invento ofrece en
particular las ventajas siguientes:

Ajuste fécil de los parametros de regulscdn,

Adéptacién automatica de los parametros de regulsa-

cidn a oscilaciones de los parametros del sector regulado.
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Posibilidad de ajustar una linea ceracteristica que
se desvia de la regulacidén de impedancia pure como funcidn
de la tensidn del transformador del horno.

Evitacién, por limitacidn adecuada de la corriente,
del disparo del interruptor de potencia del horno en el caso
del derrumbamiento de chatarra, posibilidad de un fécil ajus-
te para la limitacion de la velocidad de los electrados,

Posibilidades de intervencién desde el exterior en
la predeterminacidn del valor tedrico (por ejemplo mediante

acoplamiento de un computador).

N 0 T A

Se reivindica como nuevo y de propia invencidn.

1.- Dispositivo de regulacidn para el reglaje de
los electrodos de hornos de arco eléctrico, en el.que con ca-
da electrodo estd combinado un regulador, 8l que como facto-
res de medcidn pars la regulacidn se conducen magnitudes
proporcionales & le corriente de los electrodos y a la ten=-
gion de los electrodos y el cual en dependencia de la desvia-
cion de regulacién deducida de estas magnitudes reguls el
dispositivo de ajuste de los electrodos correspondiente, ca-
racterizado porque las magnitudes correspondientes a la co-
rriente de los electrodos y a la tensidn de los slectrodos
son conducidos 2 la entrada del regulsdor directamente o a
través de elementos de operacidn, porgue le amplificacidn

del regulador se puede modificer en dependencia de una magni-
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tud proporcional & la tensidn secundaria del trensformador
del horno y porque estén previstos medios para la kimitacion
de la corriente de los electrodos a un valor ajustable.

2.~ Dispositivo de regulacion, de acuerdo con la
reivindicacién 1, caracterizado porque el regulador estd co~
nectado como regulador P.

3.~ Dispositivo de regulacidn, de scuerdo con rei-
vindicacifn anterior, caracterizado porque la modificacién de
la emplificacidn del regulador se realiza por medio de un
multiplicador dispuesto en el tramo de retroalimentacién del
regulador y cuya primera magnitud de entrada es proporcional
a' la tensidn de salida del regulador y su segunde magnitud de
entrada proporcionel a la tensidn secundaria del tranéfarma-
dor del horno.

4.~ Dispositivo de regulacidn, de scuerdc con rei-
vindicaciones anteriores, caracterizado porque para el sumi-
nistro de la segunda magnitud de entrades del multiplicador
estd previsto un elemento de medicion comin para todos los
raguladores.

5.- Dispositivo de regulacidn, de acuerdo con rei-
vindicaciones antericres, caracterizado porque la limitacidn
de la corriente de los electrodeos se realiza por la limite-
cion de la magnitud de entrads del regulador que corresponde
a la tension de los electrodos.

6.-Digspositivo de regulacidn, de acuerdo con rei-
vindicaciones anteriores, carscterizado porque pares la limi

tacién de la corriente de los electrodos estd combinado con



10

15

20

25

- 15 -

417049
cada regulador un regulador de intensided, el cual comparas
la magnitud de regulacidn proporcional a la corriente con
un valor Iimite y al ser rebasado este transmite una sefial al
regulador, de tal manera que el slectrodo es regdlado en la
direccidn "elevar".

7.- Dispositive de regulacién, de acuerdo con rei-
vindicacienes anteriores, caracterizado porque al ser rsba-
sado el valor limite de la corriente de un electrodo, el re-
gulador de intensidad correspondiente a este electrodo trans-
mite simulténeémente una seffal a los requladores de todos los
electrodos, de tal menera que todos los electrodos son regu-
lados en la direccidén "elsvar",

8.~ Dispositivo de regulacion, de eacuerdoc con rei-
vindicaciones anteriores, caracterizado porque para la limi
tacidn de la corriente de los electrodos estd previsto un rg
gulador de intensidad comin para todos los electrodos, el
cual compara -la suma de las corrientes de los electrodos can
un velor limite y al ser rebasado este transmite una gefal
a2 los reguladores de todos los electrodas, de tal manera gue
todos loe electrodos son regulados en la direcciéh "elevar".

9.~ Dispogitivo de regulacidn, de acuerdo con rei-
vindicaciones anteriores, caracterizade porqus pars la limi-
tacion de la corriente de los electrodos estd previsto un
regelador de intensidad comin para todos los electrodos, el
cual compara el valor méximo de las corrientes de los elec-
trodos con un valor limite y al ser rebasado este transmite

una sefial & los requladores de todos los electrodos, des tal
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manera que todos los electrodo son regulados en la direc-
cidén "elevar".

10.~ Dispositivo de regulaecidm, de acuerdo con rei-
vindicaciones anteriores, caracterizade porque la magnitud prp
porcicnal a les tension de los electrodos es conducida a tra-
vés de un multiplicador como elemento de operacidn a la en-
trade del regulador.

11.~- Dispositivo de regulacion, de acuerdo con rei-
vindicaciones anteriores, caracterizado porque la segunda mag
nitud de entrada del multiplicador es suministrada por un
emisor de funcidn, cuya magnitud de entrada es proporcional
a la tensidn secundaria del transformador del horno.

12,- Dispositivo de regulacién, de acuerdo con rei-
vindicaciones snteriores, caracterizado porque en lugar de
los multiplicadores se emplean transconectadores D/A.

13.~- Dispositivo de ;egulacién, de scuerda con rei-
vindicaciones enteriores, caracterizado porqus los transco-
nectadores D/A estén reguladns'por un computador de proceso
o por un sistema de elaboracidn digital de sefales en depen-
dencias de la tensicn secundaria del iransformador del horno.

14,- Dispositivo de regulacidn, de acuerdo con rei-
vindicaciones enteriores, carscterizado porque la magnitud

de salida del regulador estd limitada a valores ajustables.

15.- "DISPOSITIVO DE REGULACION PARA EL REGLAJE

DE LOS ELECTRODOS DE HORNOS DE ARCO ELECTRICO",

Tal como se describe y reivindica en lz presente



- 17 -

417049

Memoxria Describtiva, que consta de diecisiste hojas esecri-
tas a méquina por una sola cara y de sus correspondientes

dibujos.

Medrid, 99 JUL. 1073
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Son dos Lcja

FIG. 1
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Son des hojas
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