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MEMORTA DESCRUPTIVA

Bl presen'i:e invento se rofiere a wm sigtema aubo-
mético do telomando para una plla do mercurio, dispuesta
en una cdmara de pilas y que comprende una pluralidad Qe
dnodos sgrupados en una pluralidad de grupos de dnodos,
cada uno de los cuales ostd cgn'l;rolado por un motor gue
lo ajusta en gentido vertical, y en el que una compubta-
dora digital de progrems momorizado, alojada en una cémara
de control apartada de la camara de pilas, vexrifica y co-
rrige la altura de cads grupo de dnodos en funcidn de lag
gefinles analdgilcas que son proporcionales a los f£lujos
de corriente que pasan por los #nodos del grupo respec'bivo'..

Un gightema de este tipo se desexribe, por e¢jemplo,
en la patente estadounidense 3.853.723, Olros sistemas
gemejantos son objeto de descripcidén en la patente esbado-
unidense 3.531,392 y en la patemte briténica 1.212.486.

Tg sabido que una pila do merxcurio cldsica com=
prende un depééi'bo egtrecho v larso (inecluso de hagta 20
metros o mdg), con un fondo conductor ligeramente incli-
nado hacla uno de log extremos de la plla. Sobre el fondo
fluye conbtinuamente una capa de amalgema de mercurio, que
funciona como un cdtodo, sobre ol que fluye a su vez una
caps de solucién acuosa de cloruro sddico (e?.ec'broli'bo)';
Numerosos dnodos de carbdén (grafito o metal), dispuestas
en filas bransversales, se¢ sumergen en el olectroli‘?:o.
Los 4nodos de wma flla, o de otras filas adyacentes, estan
congac‘bados mecé:nieamen-to formando un solo eonjumbo o “grus
po%, cada uno do log cuales puede haccrse ascender o des-

condor por medio de un mobtor apropiado. Encima do cada grupo
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go cxbiende transversalmonte a lg plla una barra coloctora
de cobre @ la que estd conectado cada uno de los énodos
por medio de una barra de derivacidn que es también de
cobre. En general, en una cémare de pile optén dispuestas |
numerosags pilasg, paralelas entre si, y las barras colec—
toras de una pila egtdn conectadas eléc#ricamente a los
fondos condﬁctores de la pila siguiente, de modo que,
desde el punto de vista eléctrico, las pilas egtén conec—
tadag en gerie. Durante el funelonamiento, en el énodo’

se libera cloro gaseoso y en el cabodo, sodio metédlico,

ol ounl forma una amalgema con el mereurlo.

Para que une cémara Ge pila funcione correcta~—
mente es necegario que la corriente que pase entre cada
wno de los énodog y el cdtodo de cade plla mamtenga congtan~
tomente un valor determinado previamente. Es también evi-
dente gque una veriacidn intempestiva de la corriente de
un énodo perturba ol equilibrio de todo ol gigtema. Sin
ombargo, os inevitable on la préctica gue varie la corrien-—
te del dnodo (por razonesg blen conocldas)‘ Tampoco o in—
Procucnte que g¢ produzcan cox%oc;xnuitos localizados en—
$re uno de los dnodos y el céto@o, los cuales desequl=—
1ibran grendomenyo la corrlente, pueden dafiar el dnodo
afectado ¥y producen mezglas explogivas de hidrdgeno y
¢loro. Por consiguioente, os imprescendiblo verificar las
condiciones de trabajo do los dnodos do cada grupo do
Sstos o intervenir oportunemente cuesndo las condiciones
oxistontes ticndon a diforir oen forme indogcable de lag

condicioncs detorminades previamcnte.

Para ofoctuar dicha vigilancia o lntervcncion,
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1la técnica mederna se vale de wn gparato de control gue
comprende una computadora digltal dlspuesta en una cémars
de control separada de la cdmara de pilas. En la préctica
(véase tambidn la patente egbtadounidense 3.853.723), ceda
énodo o grupo de 4nodos de una pila eglbd asociado a un
detector quo produce sefiales analdgicas indicativas del
valor de la corriente que pasa por dicho &nodo o grupo
de dnodos. Ias sefiales procedentes de fodos los delecto-
res son bransmitidas continusmente a la cémara de control
por medio de haces de cables de conexidn y se convierten
(en dicha odmara) en sefiales numéricas correspondientes.
Ie compubadors lee gecuencialmente todas las sefiales nu-
méricas de gcucrdo con un programa memorizado, las compara
con los coxmespondieptes valores nomingles momorizados
(o valores limi%o) ¥, en el cago de quo haya discropancia
o discrepancia inciplentc, activa'unos moedios de avigo ¥
control apropiados. En particular; el motor del grupo de
dnodos a partir del cual la compubtadora ha recibido una
gefinl de irregularidad, og activado on direccidén agcon=—
dente o descendente para neutralizer la causa de la lrrc-
gularidad. Ademds, la computadora egtd conectada de modo
operativo a una congola de control que compronde, de
modo conocido? un teclado de mando, un monitor de video,
una impresora, sciiales de proalarma y do alarma dpticas
y/o aclgticas, otc., mediante las que el operador pucdc
supervisar todo el sistoma.

Ias sofialos snaldgicag quo proporcionan los dotec—
tores individusles son de ordinario on forme de tonsilones

oléctricas y pueden obionorso detectando la disminucidn
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del voltaje a lo largo de tma longitud apropleda de la
barra de alimentacidn de cada wno de los énodos o do la
warra coloctora de alimentacidn de cada grupo de dnodos,
A gicho efecto es preferible captar el voltaje conbinuo
o partir de los extremos de un elemento de derivacidn
que puntea dicha longltud de barra. Habitualmente el -
elemento de derivacién es un circulbo en puente e incluye
v comprende resistenclas PTC apropladas, en las que el
voltaje captado eg independiente de la variacidén de la
$onperatura, EL valor de una sefial asl obtenida es del
orden de milivoltios. Las sefiales pueden "leerse™ de varlos
modos. Bl pregente invento se reflere al modo on gque la
lectura se efectﬁg‘por medio de un multiplexezcde diroc—
clones codifiéa@as, al cual afluyen en dcrivecidn las
gefinlog do todos los dotectores. Ba la actualidad ol
multiplexor esté incorporado al aparato situado on la
cémara de control y estd cgntrolado por la computadora.
Dicho en forms mds precisa, la computadora produce en

un momento programado una sefial de congulta con una direc—
cién determinada, 1g cual esg enviada al multiplexor; de
este modo, la sefial encontrada en la direccidn es brans-
mitida a la computadora por medio de un amplificador y
un convertidor de analdgico a digital (4/D). Ia rutina
norma} de la computadora es la de cdnsulﬁar gecuenciale-
mente, en una sucesidn continua de ciclos, todos los
deotectores de ls menera que se acaba de describlir y com-
parar lag lecturss con sus valores nominales memorizados
u homuillag de valores. Las seflales de galida son sofia—

leg de “errores" y se transmiten al multiplexor de salida
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que controla los motores de los grupos de dnodos y al B
gque estdn conectados operativamente el monitor de videody,
ol teclado y los medios de avigso Gpbicos y/o aclsticos.
Por consiguiente, una sefial de error procedente de un
dnodo de wn determinado grupo de dnodos siive para gober—
nar el mokor de ajuste de eze mismo grupo.

Bl gistema que se acaba de describir, conocildo
actualmente en el ramo, presenta el inconveniente de ser
extremadamente sensible a las perburbaciones. Bstas son
causadas princlpalmente por el hecho de que lag corrien—
tes que pasan por wna cdmora de piles alecanzan cientos
de kA y ongendran campos magnéticos intensos, que varian
continuamente al variar las corrientes en log grupos indi-
viduales, por lo gue producen sefilales falsas o alteran
al menos las sefiales recibidas en la cdumara de control.
Iasg goluciones pmpxz_:.es‘sas hes’ba ghore no han dado resule
tados satisfacbbilos. Bl presentc invento permite reduclr
congiderablemente y de manera f@able los citados efectos
perturbagores. Segln el invento, el sistema de aubomati-
zacidn definido antes se caracterizan fundamentalmente
por el hecho de que cada wma de las sciiales analdéglcas
es convertida a las corregpondientes seflales digitales
en uns gubestacién de multiplexacidn-conversidn—codi-
Ticacidn-conversidn a digitos en serie, que estd situadas
en la cdmara de pllas y transmite las gefiales digitales
en forms codificada y convertidas a bits en serxie, & la
cdmara do control a travds de una 1linea de transmisidn
comin, estando controlesdo el multiplexor en dicha subes-

tacién por la citada computadora a través de la misma
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u otra linea de % ranemisl bn.

Debldo a dilcha subestacmon, dispuesta en la céma~—
ra de pllag, la digtancia recorrida por cada sefial analo~
glea es pequefla en comparacmén con la distencla exigtente
entre el detector respectivo y la cémara de 9ontrol. Se
ha comprobado que reduclendo (de preferencia, lo nis po-
sible) la distencia e recorrer por la sefial analézica con
regpecto a la disgtencia total e recorrer es pogiblo con=
trolar la influencia de lasg causas de perturbacién anto—
piormente mencionsdas. De preferencia, la gubegtacion '
ostd contigua a un extremo de la plla que le cstd asociaday
v log alambres conductores que unei 1s, subestacidn a los
detoctores individuales estén dlspuestos en todos log
casos (o en su mayoxla) ortogonalmente e las barras ¢olec—
toras veduciendo asi al minimo la influencia de los cam—
pos magnéticos sobre las gefiales, Segslm una modalidad
prictica de realizacidn del lnvento, la subestacidn se
encuentra en prolongacidn con la pile regpectiva, a una
distancia do aproximademente dos mebros como méximo (dac
preferencla, no superior a wn met :ro). Naturalmente, hay
ung subostacién por cada pila. Cada subestacidn cstd
conectada eperativamente a la cdmara do conbrol, prefo-
rentemente por medio do dog circuitos tolefdnicos ¢ uno
para. lag sefiales informativas, dirigidas a la computa=—
dora, y otro para les gefialeg de consulta dlxinldas al
multiplexor desde la compubadoras. Sin embarzo, gi asi so
dosea, un solo circuito puedo gsexvir para trensmitir ane
bas clases de gefiales.

A continuacién so describe una modalidad dc eje-
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cucién del invento, a t{tulo de ejemplo, con referencie a
log dibujos anexos, on los que:

o Ia figura 1 es una vista esquemdtica en planta
do una ingtolacién para la produccién de oloro ¥ 8088,

Ia figura 2 eg una visla en p:}an’aa de una pila
con gus conexiones eléetricas relativas, ¥

Ia figura 3 es un disgrama de conjwmbo de una de
1as subestaciones y del aparato correspondiente en la
odmara de conbrol.

Bn la figura 1 se indicae con el nlmero 10 el
perimetro de una cdmara de pilas que contiene cinco pilag”
do merourio C=l, C=2 ....C=5, parplelas entre si. Enfrente
de cada pila y a uwa distencia de aproximagamente 1 metm!
egtdn dispusstas gendas gubegtacilones 0S~1, 0S=-2 cas 0S5,
regpectivamente. Bl nimero 12 indica la cémara de conbrol
que aloja el aparato de control repregentado globalmente
en 14, Ias subegbacilones 0S=1l..+0S-5 egtén conechadas al
apgmto centtral de control 14 por medio de utmos cables
16, cada uno de los cuales egta congtituido por un par
de cirouitos telefdénicos representados en 18 y 20 de la
figura 3.

Bn la figura 2 se vepregenta la plla (=3 como
ejemplo v4lido para todas las pllas. Bn el citado ejemplo
1a pila comprende veinbticuatro énodos A-l, Ae2,000 Aw24,
agrupados en sels filas bransversales :Eqrmada cada una
por cuatro éno&osL Los dnodos Aé-l';..;.fl'-d, de la primera
fila fc')rman', do monera conocida en si, un lnico grupo de
dnodog, el cual puede elevarse y degcenderse do modo

conocido en si mediante un motor eldctrico M-l. Ana'logaé



5.

10.

15,

mon-l:e, un segundo grupo eshd constituldo por los énodos
A5, cean ., A8 7 estd controlado por ol motox'Mﬁz, v asi
subsmgu;entemonﬁe hasta cl dltimo grupo formado por log
&nodos A=2L, s... &~24, ol cual esté controlado..por el mo~
tor M—6. Enclma de cada plla ge exliende transve;salmente,
por cada grupo de dnodos, wna barre colectora ok, a partir
de 1a cual se extienden unas barras 26 de derivacidén por
cada uno de los dnodos del grupo respectivo; Sobre cadsa
una de las barrag 26 de desviacidn estd apllcado un detec—
tor, el cual comprende con ventaja un circulto en dexiva~
olén con resistencias‘como el descr;ﬁo antes; los detéeto~
voy se indicen en S-1, S~2 vevs Sm24, respectivamente, que—
dando enigndido que el detector S-l ge relaciona con el ‘
énodo A-1l, ol detector S~2 se relaciona con ol &nodo A=2,
otc. Obtra posibilidad os emplear.un deteetor comin para
todos los dnodos del mismo grupo, dispuesto sobre la ba-
rra colectora 24 correspondicnte. En ;a figura 2 se indi-
ca con 591;4 wn detector de csa clase, agociado a los
£n0dos A=, eees A-4. Ceda Qetector produce una sefial ana-
1égica (o voltaje), que es proporcional a la corricnte

que pasg por ol énodo respectivo, y las scfialos producidas
por todos los detectores son trensmitidas scparademento a
le subestacidn 0S~3 por medio de pares de alambres con-
ductores como los igdicados on 28, que go extionden para-
lelamente a la pila, og decir, en dngzulog rectos con la
barrg colectora 24. Cada detector comprendec una reslsten-—
cia PIC (o ogtd provisto de otro medio do compensacidn),
por el quc la sefial enalégica que proporciona a la subes-

tacidn 0S~3 oghté compensada ya on cusnto a la temperatura
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se YOFfLCTO. |
Ig gubostacidn 0S-3, representada con mayor do-
tallo on la figura 3, comprendo en primor lugar un mulGi
ploxor 30 con la seccién 32 de consultae corrogpondientc.
5. Bl multiplexor 30 tiene 24 salidas para 1a§ gofiales de
los velnticuatro detectores Sel, wees S=24, y cada salida
cstd provista do un amplificador que aumenta ol nivel de
la gofial desdc un valor en m V hasta un valor en voltlos
(al tiempo que mantiene la proporcionalldad de la sefial
10. con respecto al flujo de la corriente del gnodo xespec‘aiyo).
Bn la modelidad de realizacidn que se describe,
el multiplexor comprende otras velnblcuatro entradas para
otros detectores, como los indicados en S—-47 ¥ S-48 de
la figura 3, que proporcionen al multiplexor sefiales
15, analdgicas de voltaje indicativas de otros parametros
velgtivos al funcionamiento de la pils, por ejemplo, la _
temperatura del sgua en los ex‘urgmos de entrada y sallda,
ol caudal do la solucidn de NaCl, etc. Algunas de esas
seﬁgles ge emiten en volbtios y no es necesario amplificay~
20. las, mlenbras que otras pueden tener un nivel demasiado
bajo (mn V) v deben ser amplificadas, como lag indicadas
en 34:
Ia sceeidn 32 de consulta recibe dxdencs a tra-
vég del cireuito 20 procedente de una compubadora dlgital
25, 26 de programa mgmcrizado. Larruﬁina normal de ls compu~
tadora comprende, entre obras cosas, consultar secuenclal-—
moente de acuexrdo con ol programs las veintlocho cntradas
del multiplexor 30 pars captar la respectivas scflales,

y hacer luego lo mlsmo con cada una do las cuatro pllas
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mstan’ccs. A dicho efocto, a cade una de las subestacio-
nog OS-—:L, cees 0S5 lo corrosponde en la camara de concrol
wna estacidn macstra MS~1l, M3-2 ... M3-5, rcgpectivamente,
por lag que pasaen todas las comunicacioneg entre q.a com=
putadora ¥y la gubestacidn mspectiva; Por ejemplo, en el
caso do la subestaclén 0S=3 (figura 3), log dos clrouitos
18, 20 egbdn concctados a la egtacldn maestra MS-3. Ademis,
cada ogtacldn macstra cstéd degbinada a mandar log motores
dc la pila respectiva. Bn el caso do la figura 3, relativo
a la subegtacidn 08-3 de la pila C-3, 1z egtacidn macgbra
M3 ticne gels salidas de mando goneejzada.s respc;c'biva—
monto & sois relds auxiliarcs R-1l, R=2, +s.s R=G, desdo
log quo lag 1fmeas 37 de mando so dirigen a los respecti-
vos mobores M-l .... M=6 do la plla C-3 (figura 2). Queda
entendido q.ue.de manore andloga a la emplcada por la tdéc-
nica anterior, lag lineas de mendo 37 incluyen conmubad o~
reg de cgn*brol a digtancia w otros aperatos auxiliares
pogibles, los cuales no se repregentan a fin de no compli-
car excegivamente el dibujo.

Debide al programa memomzado, la computadora 36
neonoce® la identidad del detector al que consulta en un
determinado momento, gsn’. como 2 qué pila pertenece dicho
detector. Por ejemplo, cp.ando hay que consultar al detec—
tor S-23 de la pila C-3, la computadora transmite la se-
dal de consulba por mediacién de!la estacidén maestra M3-3
g 1o direccidn de aquella entrada del multiplexor 30 de
1a estacidn 05-3 a2 la que estd conectado el detector S-23.
Ig estacidén maestra recibe asi informacidn de que la siguier

te geflal de convergidn (si la hubiera) debe ser transmitida
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al reld R-6, ya que el delector S—~23 pertenece al grupo
de gnodos controlado por el moto:; M~6, De conformidad con
la peticidén de la compubtadora 36, el nultiplexor 30 Grans-—
mite la sefial analdgica del detector S—23 al convertidor
38 de analdgico e digitel que Fforma parte de la subesta-
cidn 08-3. Ia gefial analdgica es convertida asi en la co-
rrespondiente sefial numérica, por ejemplo, compuecsta de
8 bits. Por consiguiente, la salida del convertidor 38
comprende ocho lineag 39 (una por cada bit) acopladas a
wn codificador 40. En el caso del ejemplo, el codificador
40 completa el "mensaje® aﬁadigndo a los ocho bits de
informacidn un bit de arranque, dos bits de finalizacidn
v un bit de pgm‘.dad. Isg sal:f.da del codificedor 40 compren—
de, por vanto, en este caso, doce 1fneas 41 que envian los
bits respectivos a una seceidn 42 de conversgidn a bits en
serie, la cual forma también parte de la subestacidn 0S~3
junto con el codificador 40.. - ' ‘ .
Tos componentes 30, 32, 34, 38, 40 y 42 estan,
con ventbaja digpuesbos junbos, agrupados en una caja comin.,
Ig goccibn 42 de convergidn a bits en serie tran-
mite log bity wno tras otro (en series) a la estacidn
macstra MS—3 por medio del circuito 18. Ia estacidn maes—
+1ra comprucba la alrbenticidacl'del monsaje (la posible
exigtencla de porturbaciones), suprime luego los cuatro
bits agregados por el codificador 40 y ‘transnite a la com—
putadora 36 los ocho bits regbantes, en paralelo junto
con las ocho limeas 43 de salida respectivas. Si la lec-
tura de log valores transmitidos dc este modo a la compu~

tadors no coincido con ol valor (u hoxquilla de valores)
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memorizados en la compubtadora mlsma o caleulados por ella,
éstn emite una gefial de error que hace que la cgbacidn maes~—
tra trensmite une sefial de correccidn al rolé apropiado,
_ en este cago al reld R-6. En cada una de las 1incas 37 es=

5, +4 interpuesto un cromometro T, que degpuds de recibir
wa sefial de correccidn procedente del reld rolacionado,
activa al motor respectivo durante un periodo de tlempo
determinado, correspondiente a una tynidad de correccidn®
convenientemente seleccionada, expresada en mi, 1 metros

10. de desplazamiento vertical del respectivo grupo de dnodos.
Log expertos del ramo conocen ya el procedimiento, por
1o que no eg necesario describirlo aqui de mancre detalla-
da. Iog crondmetros T pueden construirse en forma de relég
temporales que comprendan un circuito R~C con una cong-

15. tante temporal apropiada, y pueden disponerse en la migna
caja en la que estdn alojadas lag subestaciones OS~l, «e..
0S-5, regpectivamentec.

Tn vez de caunsar el funcionamiento del motor ITes—
pectivo durante un periodo de tlempo invariable, la seflal

20, . de error recibida por la compubadora puede ser convertida
por la misma computadora en un periodo de contacto correg—
pondientc, de modo tal que ol motor sea activado durante
un periodo de tiempo proporcional al error descublcrio,
eg decir, de modo que la correccldn gea proporcional al

5. GITOT

Aunque en la figura 3 se ojemplifica un glgtoma
en que la compubtadors intexviene directamente en log gru—
pog do dnodos, eg ovidente gque ol precsente invento se apli=

ca asimismo & los casos en gue las gcofiales de error rocibl-
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das de la compubadora se transmiten a una consola de man-

do, ¥ en los que la oxden de que g€ eleve 0 desclenda un

determinado énodo tiene su origen en la consola (es decir,

en el operador) y estd sujeta al Yoongentimiento® de la
5, computadora segfin principlos ya conocldos.

Pora inerementar la Ffiabilidad del sigtcma, es

ventajoso que el aparato contenido en la geccidn 14 de

lg figurs 3 esté duplicado, es decir, congtituido por dos

grupos idénticos de control central, los cuales puedan
10. conmubtarse aubomdbticamente ontre s mediento una unidad

de conmubacidn a le que converjan los circulios procc-

dentes co una Unica subesbacilon.

= . -

RELVINDICACLONES

15, Descrito el objeto del prcsente invento sc do-
claran nuevas y de propisa invencidn las siguientes rel-
vindicaciones con prioridad de ls solicitud de patente
itelians n® 21065 A/76 del 11 de Marzo de 1976.

1. Porfeccionamicntos en sistemas automiticos

20. de telemando para pilas de mercurilo, en donde la pila de
mercurio estd dispuesta en una cémara de pllas y compren-
de wne pluralidad de dnodos agrupados en grupos de dnodos,
cada une de log cuales esbd controlado por un motor gque
lo ajusta en sentido vertical, ¥y on ¢l que una compubadora

%5, 7 digital de programa memorizado, situada cn una cémara de
control apartada de la cdmara de pilas, verlfica y co-
rrigo la altura de cada grupo de anodos en funcidn de se~
fialces analdgicas que son proporclonales a log flujos de.

corriente que pasan por los dnodos del grupo respectivo,
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ogda una do lgs lfncas de llogada do las sofialcs analdgi-
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caracterizadod por converbirse cada una de lag sefinleg ang—
1dgicas on una sefial numérica corrcspondlente on una subog-
tacidn dc multiplexacién—conversién—oodificaciénwconverw
qidn e bits on scric, que ogtd situsce en la cémara de
piles y trensmito las gefiales digltales, cn forma codi-
ficada y converbtidas a bits cn sexie, a la cédmora do con=
trol a través de una linea do transmigidn comin, estando
controlado el multiplexor cn dicha subcgtacidn por la
citada computadora a través dc la misme linea de transmi-
gidn o de otra.

o, Porfeccionamiontos de conformidad con la rcie-
vindicacidn 1, caractorlzados porgque las lfncag cstén cong—
tituidas por uno o dog circultos telefénicos.

3. Perfoccionamientos do conformidad con la roi=-
vindicacidn 1 o la roivindicacidn 2, caractcrizados porque
1o subestacidn egtd dispucsta cn forma contigua a un ex.
tremo de la regpectiva pila;

4. Porfoccionamiontos do conformidad con la roi-
vindicacidén 3, carscterizados porgue la subestacidn cglbd
digpuesta en frente de dicho extremo, & una digtancia
que no exceda dc dog metros.

5, Perfoccionamicentos do conformidad con las
voivindicacioncs 1, 2, 3 o 4, caractcrizados porguc cn
cas a la citada subestacidn ostéd intcrpucsto un amplifi-
cadoxﬁ

6. Porfoccionamiontos on sistcemas automaticos
de tolomando para pilas do mercurio.

Segln se describe y reivindica en la prescnte mo-
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morin deseripbiva que consta de 16 pdgzinas foliadas ¥y

egeritas a mdquina por ung g)la de sus cerms.
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