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hay dos métodos de proteccidn catddica: primero, aquel en
|

es la de que los dnodos protectores se corroen sélo muy

presenta un desperdicio de energia eléctrica y puede perturbir

Hoja nfim. 1l

La presente invencidn se refiere a la protec-
cion de estructuras contra la corrosidén mediante el uso
de proteccidn catddica y, més en particular, a aparatos y
métodos para la proteccidn catédica por corrientes aplica-
das. '

la corrosidn es en esencia un fenémeno elec-
troquimico, y un método cominmente usado para combatirla

es el de la proteccidn catdédica. En términos generales,

que se usa un anodo protector fungible o "sacrificatorio",
que se corroe en lugar de la estructura que se va a prote-
ger; v en segundo luzar, el método de "corrientes aplica-
das", en el cual se hace circular una corriente eléctrica
continua desde uno o mas dnodos inertes, a través de la

tierra o el 1iquido que hay en torno a una estructura me-
tdlica enterrada o sumergida, hasta la superficie de la

estructura. Una importante ventaja de este dltimo método

lentamente, si es que llegan a‘corroerse; v esto evita la
necesidad de sustituirlos con frecuencia.

En el método de corrientes aplicadas, es impor-
tanté el valor o intensidad de la corriente usada, puesto
que un valor demasiado pequeilio puede permitir que la co-

rrosidén contintde (aun cuando sea a menor tasa o velocidad),

mientras que una intensidad de corriente demasiadec grande r¢

cualquier revestimiento de pintura que haya sobre .la super-
ficie de la estructura. Con el fin de facilitar el control
de la corriente aplicada, el efecto de la corriente aplica-

da puede medirse por medio de uno o mas "electrodos de re-
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- ferencia®, enterrados o sumergidos en las proximidades de

la estructura que se quiere proteger, midiéndose la dife-
rencia de potencial entre el electrodo de referencia y
la estructura por medio de un milivoltimetro, de modo que
un operador pueda juzgar si la corriente aplicada estd
denﬁro del intervalo adecuado de valores, o es demasiado
alta o demasiado baja.

Los sistemas de proteccidn catddica que
funcionan automdticamente estdn ahora comunmente en uso.
En estos éistemas se utilizan uno o mas electrodos de re-
ferencia hechos de materiales, o de combinaciones de ma-
teriales, que dan una referencia adecuadamente estable con
respecto a la cual puede medirse la diferencia de poten-
cial varizble en la estructura, y la seflal procedente del
electrodo de referencia se usa, tras su amplificacidn,
para activar un dispositivo que hace variar adecuadamente
la corriente continua aplicada, suministrada desde la sa-
lida de una combinacidn de transformador v rectificador.
Esta salida de corriente continua se hace pasar hasta la
tierra (masa) o el liquido por medio de unos anodos que,
por ejemplo, pueden estar hechos de titanio platinado,
plomo, plata, grafito, hierro, silicio u otro material
apropiado. Ia corriente continua pasa por la tierra o el
1{quido hasta la superficie enterrada o sumergida de’la
estructura, y el sistema opera manteniendo la corriente
aplicada a un valor apropiado a las circunstancias parti-
culéres. Por ejemplo, entre los factores que afectan al
valor adecuado de la corriente aplicada, en el caéo de un
buque, se incluye la velocidad del buque, su calado, la

salinidad y temperatura del agua y el tipo y estado del
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dos para amplificar la sefial procedente del electrodo de

" chalanas, donde en caso de averia bien podria no haber

Hoja nam. 3

revestimiento de pintura.
Entre la circuiteria necesaria para lograr
el control de la corriente aplicada se incluyen disposi~

tivos tales como bobinas de reactancia saturables, tiristo

res o "triacs" que controlan efectivamente el valor de la

corriente aplicada, asi como medios amplificadores adecua-

referencia. Los sistemas de control actualmente en uso
conllevan cierto n?mero de desventajas, entre las cuales
se incluﬁen las siguientes:

1) su sensibilidad y propensidn a sufrir
dafios por efecto de los transitorios de valor elevado en
la tensidn de la corriente alterna de alimentacidn;

2) su elevado coste, debido al uso de vo-
luminosos cdmponentes conexionados, o complicados disposi-
tivos semiconductores;

3) su gran peso y/o volumen, resultantes del
uso de componentes grandes conexionados y/o de la necesi-
dad de extensos disipadores de calor}

L) la dificultad de habilitar un control
manual de bajo coste, que predomine en éu funcion sobre
el sistema de control; ¥

5) la necesidad de una atencion especializa~

da y cualificada durante. el entretenimiento o la reparacid

-

de averias, en lugar del simple conocimiento técnico eléc-
trico de que mds cominmente se dispone; esta ultima des-
ventaja es particularmente importante cuando el sistema de

proteccidn se utiliza, por ejemplo, en lanchas, barcos o

nadie a bordo con conocimientos suficientes para poder re-
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L parar el sistema; de igual modo, la reparacion de un sis-

bilita un aparato para la proteccion catddica de una es-

ferencia dentro de una gama de valores prefijada. ILa

Hojn nam., L

tera de control en el que la corriente aplicada se regule
por medio de dispositivos semiconductores reguiere herra-
mientas especializadas para su ejecucion.

Con arreglo a la presente invencidn se ha-

tructura por corrientes aplicadas, aparato que comprende:
un transformador variable para, a través de un circuito
rectificador, proporcionar la corriente aplicada a por lo
' ’ 0] s 3
menos un anodc; un accionador electromecanico para ajustar
la tensidén de salida del transformador; y un circuito de
.’ N . .
control para su conexion a un electrodo de referencia vy
dispuesto parz hacer funcionar el accicmador de manera

! s 2 A -
gues; en uso, mantenga la tensiom en el electrodo de re-

invencidn puede asi proporcionar un aparato de proteccidn
catddica que puede ser fdcilmente reparado o puesto eﬂ
funcionamiento y manejado por una persona sin conocimien-
tos especializados de la circuiteria de semiconduc tores,
v sin necesidad de herramientas especiales. Bl uso de un
transformador variable puede también évitar la necesidad
de ;sar extensos disipadores dé calor. Asimismo, enrvista
de la naturaleza electromecanica del control de la inten-
sidad de corriente, el aparato és en gran parte insensible
a los transitorios de tensidn elevada capaces de producir
un fal funcionamiento de los dispositivos basados en semi~
conduc tores.

De modo adecuado, el accionador es un motor

eléctrico conectado al transformador variable por medio

de un mecanismo reductor de engranajes. Es posible en-
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- tonces, de manera relativamente sencilla, disponer un mando

manual que prédomine éobre el circuito de conffol ofrecien~
do, por ejemplo, una manivela para hacer funcionar a mano
el eje o arbol de salida del reductor de engranajes.

La invenciodn proporciona también un método
de preparar una estructura para la proteccidn catddica por
corrientes aplicadas, método que comprende el recurso de
dotar a la estructura de un aparato conforme a la inven-
cidn e instalar en la estructura, si no lo estédn ya, por
1o mencs un anodo y por lo menos un electrodo de referen-
cia.

La invencién ofrece asimismo un método de
proteccidn catddica, por corrientes aplicadas, de una es-
tructura; método que comprende el recurso de hacer funcio-
nar un aparato conférme a la invencidn v que lleva opera-
tivamente asociados por lo menos un electrodo de referen-
cia v por lo menos un dnodo de manera que se produzca una
corriente aplicada dentro de una gama de valores apropia-
da a las condiciones ambientales de la estructura. |

Ia invencidn se describira con mayor detalle
en lo que sigue, haciendo referencia a 'los dibﬁjos ad jun-
toss en los cuales:

-~ la figura 1l es un esquema de circuitos
simplificado, de una forma de ejecucidn del presente in-
vento; | |

- la figura 2 es un alzado lateral de un
transformador movido por motor, para uso en la forma de
ejecucidn de la fig. 1; vy

- la figura 3 es una vista muy esquematica

que ilustra el modo de usar el aparato de las figs. 1y 2
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_tacidn va conectado un voltimetro 10 que lleva asociado un
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para proteger el casco de un buque.

En la forma de ejecucion ilustrada en la fig
1, una fuente de alimentacidn de corriente continua varia-
ble, designada en general con el numero 1, va conectada a
una alimentacion de corriente alterna monofasica de 415
voltiosy v proporciona uné corriente continua entre un

juego de dnodos 2 7 el éasco de un buque. La fuente de

alimentacidn incluyerun transformador variable 3, un transi
formador reductor 5 de 415 V a 20-0-20 V, cu&o devanado
secundariﬁ tiene una toma central, unos rectificadores 6
y 7 conectados para rectificar en onda completa la salida
del transformauor reductor 5, y un circuitoc de filtro que
comprende una bobina de reactancia 8 y un condensador 9.

A la salida de corriente continua de la fuente de alimen-

fusible protector 1l contra cortocircuitos, dando una in-
dicacidn de la tensidn existente entre el dnodo 2 v el
casco del buque; y conectado en serie con el conductor
que va a los znodos 2 hay un amperimetro 12 v un shunt 13
asociado, dando el amperimetro 12 una indicacidn de la in-
tensidad de corriente aplicada.

El transformador variable 3 cocmprende dos
devanados de autotransformador 1l& y 15 cuyas conexiones
de primario van conectadas en serie a la entrada de la
élimentacién de corriente alterna y cuyas tomas de secun-
dario variable 16 y 17 estan conectadas conjuntamente para
ser movidas por un accionador electromecanico realizado en
forma de motor 18 y reductor de engranajes asociado (fig.
2). La -activacidn del motor 18 hace que las tomas de

secundario 16 y 17 de los devanados 14 y 15 varien de ma-




Hoja ntm, 7

L nera que la tensién.ap;icada a los énbdos'Z pueda a justar-
se al valor requerido.- El valar o intensidad de la co-
rriente aplicada es relativamente alto, v asi, para evitar
1a necesidad de usar un transformador variable de gran ca-
5 pacidad de manipulacion de corriente, la salida del auto-
transformdor se entrega a un transformador reductor 5 que
permité un aumento del nivel de inteﬁsidad de la corriente.
la circuiteria de control, designada en ge-
neral con la referencia la, sirve para medir el efecto de

10 la corrieﬁte aplicada y ajustar de modo consiguiente el va-

lor de la misma. A este fin, en el casco del buque hay pre
vistos unos electrodos de referencia de babor y estribor
20 vy 21, electrodos que estan hechos de ﬁnos materiales
adecuadcs a tal fin y que dan una referencia adecuadamente
15 estable. Aisi, por ejemplo, el electrodo de referencia po-
dria ser del tipo de sulfato de cobre con cobre, plata
con cloruro de platé o.cinc. Se utiliza un conmutador 22
accionable por el usuario para seleccicnar si para el con-
trol automatico de la corriente aplicada se emplea la ten-
20 sion de referencia que viene del electrodo de referencia
de babor o de estribor. Se prevé también, por separado,
. .

‘un conmutador 23 accionable por el usuario, conectado a
los electrodos 20 y 21 y en serie con un milivoltimetro
2L, que da una indicacidén visual de la tensidn de referen-
25 cia presente en el electrodo de referencia seleccionado.
“Asi, el operador es capaz de obtener la informacion reque-
rida'pafa hacer funcionar el aparato durante el predominio
de la accidn manual sobre el circuito de control automati-

CO.

30 En el circuito de control automdtico se prevéh

14117
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— cuatro amplificadores de disparo Tl, T2, T3 vy Th. Los am-

plificadores de disparo Tl y T2 sirven para controlar la
corriente aplicada de modo que se mantenga la tensidn de-
seada, medida por el electrodo de referencia seleccionado;
en'tanto que los amplificadofes de dispdro T3 y Th se usan
para ejercer un efecto de predominio sobre la alimentacidn
de energla, con ei fin de impedir que se sobrepase su sa-
lida nominal. Los amplificadores de disparo Tl y T2 com-
paran una sefial quejaparece en la linea 25, representativa
de la tension de referencia procedente del electrodo de
referencia seleccionado por el conmutador selector 22, con
una tensidn de umbral respectiva interiormente engendrada,
¥y hacen funcionar los contactos interruptores respectivos
T1:1 y T2:1, del tipo de relé. Cuando la tensidn presente
en la linea 25 es menor que la tensidn de umbral del am-
plificador de disparo Tl, se hace que los contactos asocia-]
dos Tl:1 se cierren; en tanto que si la tension en la 1i-
nea 25 excede del valor de umbral gsociado al amplifica-
dor de disparo T2, se produce el cierre de los contactos
T2:1 asociados. Los contactos interruptores Tl:l y T2:1
accionados por los amplificadores de disparo estdan dispues-
tos en tnas 1fneas de alimentacidn respectivas que van al
motor de propulsidén asociado al transformador variable.

El contacto interruptor Tl:1 estd conectado a una entrada
de alimentacidn que hard que el motor 18 gire en el sen-
tido de reducir la tensidén en la salida del transformador
3 vy, por tanto, la corriente ap'licada; en tanto que el
contacto interruptor T2:1 estad conectado a una entrada de
alimentacidn del motor 18 que accionara el motor en el

sentido de aumentar la tensidn en la salida del t;ansforma-
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~dor 3 y, por tanto, la corriente aplicada.

paro Tl es ligeramente 1nfer10r al del amplificador de

~asociado haciendo que el motor de accionamiento ponga en

Hola ntim. 9

El valor de umbral del ampllflcador de dlS-

disparo T2. Los dos valores de umbral pueden derivarse,
por e jemplo, de un circuito de re51sten01as comin, de tal
mooo que los valores de umbral no tiendan a desplazarse
(acercarse o alejarse) uno respecto al otro. De modo ade-
cuado, los valores de umbral se eligen del 1% a cada lado
del valor deseado para la tensidn de referencia.

' Los amplificadores de disparo Tl, T2 defi-
nen asi un circuito limitador de interyalo de paso, ¥
siempre que la tensidn en la linea 25 esté comprendida
dentro de este intervalo no se emprende accion correctora
alguna. Por el contrario, si la tensidon en el electrodo
de referencia seleécionado ¥, por tanto, la tensidn en la
1inea 25, decrecen saliéndose del intervalo de umbral,
esto indica una sitwacidn de exceso de proteccién en la
cual la corriente aplicada es demasiado intensa, con lo

cual el amplificador de disparc Tl cierra su contacto Tl:l

funpiones el transformdor variable de modo Que se reduzca
su tensidn de salida y, por tanto, la intensidad de co-
rriente aplicada. El contacto interruptbr TL:1 perménece—
r4 cerrado hasta que la tensidn de referencia vuelva a
guedar dentro del intervalo. De igual modo, si la seflal
en la linea 25 aumenta, indicandc que la tension de refe-
renéia ha aumentado ¥ que el sistema estd ahora escaso

de proteccidn, el amplificador de dispare T2 serd el que
funcione, cerrando los contactos T2:1 y haciendo funcionar

el motor de propulsidn en el sentido de aumentar la ten-
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5idn de salida del transformador 3 ¥y por tanto, aumentar
la corriente aplicada.

El circuito divisor de potencial que compren

T

de el potencidmetro 26 permite elegir el valor deseado pa-

ra la tensidn de referencia procedente del electrodo de re
ferencia. Esto hace posible compensar las variaciones
del ambiente marino. GComo se apreciard, tomar una pro-
porcién variable de la tensidn de referencia que aparezca
en la linea 25 es, a este fin, considerablemente mis di-
recto que.hacer variar los valores de umbral de los am-
plificadores de disparo T1 y T2.

El amplificador de disparo T3 sirve para
ejercer una funcidn limitadora de la intensidad del su-
ministro de corriente a los dnodos 2. E1 amplificador
de disparo T3 detecta la intensidad de corriente aplica-
da, vigilando para ello la tensidn presente en bornes del
shunt 13 asociado al amperimetro 12 y, cuando la tensidn
en el shunt 13 excede de un valor ajustable prefijado,
el amplificador de disparo T3.se pone en accidn abriendo
el contacto interruptor T3:1 asociado, el cual estd en
ser;e con €l contacto interruptor T2:1. Durante todo el
tiempo que el amplificador de disparo 13 estd asi activa-
do o en accidn, éste impide, pues, que el motor de accio-
namiento 18 siga funcionando en el sentido de aumentar la
corriente aplicada. Ahora bien, en algunas circunstancias
seria posible todavia que la intensidad de la corriente
aplicada excediese de la salida nominal de la alimentaciodn
1l: por ejemplo, las variaciones del ambiente marino po-
drian reducir la resistencia eléctrica a través del agua,

desde los anodos 2 al casco. IEn vista de esta posibilidad
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- se prevé el ampllflcador de disparo Th dispuesto para
operar cuando 1a tensidn en el shunt 13 sobrepase un va-
lor prefijado que, adecuadalente, excede en pocos mili-
voltios del necesario para hacer funcionar el amplificador
5 de disparo T3. Al activarse el amplificador de disparo
Th'se cierra el contacto interruptor Th:l, excitdndose

el motor 18 en el sentido de reducir la tension de salida
del transformador y, por tanito, reduciéndose la corriente
aplicada hasta volver.al valor deseado.

10 . Como se observara, en los conductores de
salida a cada anodo 2 hay un fusible respectivo con un
indicador-disparador de fusidén asociado, y un microinte-
rruptor 31 mecdnicamente accionado por los indicadores-
-diéparadores de fusible se gbre, apagando la ldmpara 32,
15 para indicar que ei fusible se ha fundido..

Como se ilustra en la fig. 2, las escobi-
llas de contacto asociadas a los devanados 14 y 15 del
transformadof 3 estdn acopladas a un mando comin 40 pro-
visto de una empufiadura 4 de mando manﬁal, para permitir
20 al operador ejercer un control manual sobre el valor de la
coryiente aplicada. El motor 18 va montado en wna placa
superior del conjunto, y mueve el'érbol'o eje 40 por me-
dio de un sistema reductor de engranajes &2. Como es
usual en los transformadores variables, cada devanado va
25 © arrollado en hélice en torno a un nucleo toroidal respec-
tivo, a través de cuyo ceﬁtro pasa el eje 40. Las esco-
billas de contacto mévil, tales como las 16, 17, van dis-
puestas en los extremos exteriores de unos brazos que se
_extienden radialmente, montados en el eje L0 vy movidos

30 por éste, y que toman contacto con las superficies que

14117
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| las espiras del arrcllamiento. Cada devanado y. su es-

Hoja nftim, 1z

- can radialmente hacia fuera, de las espiras del arrolla-
miento, sea directamente, sea por medio de unas formacio-

nes ae contacto adecuadas convenientemente dispuestas en

cobilla de contacto movil asociada, pues, constituye un
autotransformador dotado de un mimero fijo de espiras pri-
marias y un numero variable de espiras secundarias.

lLa fig. 3 ilustra el aparato de las figs. 1
v 2, usado para la proteccidn catodica, por corrientes
aplicadaé, del casco 100 de un buque. El electrodo de
referencia 21 v los anodos 2 van adecuadamente montados
en la superficie cxterior del casco 100, aislados de éste
v rodeados hasta el interior del buque por unas cajas es-

tancas para poder atenderlos y repararlos, si es preciso,

[{®]

mientras el buque esta a flote. Se establecen unas conexi
nes eléctricas adecuadas entre los electrodos de referen-
cia 21 v los Znodos 2, por una parte, y el aparato 1 por
la otra, yendo el lado negativo de la salida del aparato
1 conectado al casco 100 por medio de un conductor 101.
Como es obvio, hay unos electrodcs ¥y anodos similares
montados en el lado opuesto del casco. Una vez instalado,
el aparato se hace funcionar del modo arriba indicado.
Aun cuando la forma de ejecucion indicada
se ha descrito en relacion con esta aplicacion a la pro-
teccidn catddica de un buque, es facil apreciar que con
el uso de este aparato es posible proteger una amplia di-
vefsidad de estructuras distintas. Asi, el aparato puede
emplearse para proteger chalanas, lanchas, plataformas
flotantes, instalaciones de sondeo petrolifero, tuberias

submarinas y similares, asi como estructuras enterradas

e
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sitos subterraneos de almacenaje.

Hoja ntim. 13

— bajo el suelo, tales como oleoductos y gasoductos y depo-
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- REIVINDICACIONES -

5 Los puntos de invencicdn propia y nueva, que
se presentan parg.que sean objeto de esta Solicitud de
Patente de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los
que se recogen en las reivindicaciones siguilentes:

. l12,~- Un aparato para la proteccidn catddica
10 de una eétructura por corrientes aplicadas, que comprende
un circuito de control para su conexién a un electrodo de
referencia y dispuesto para controlar la corriente aplica-
da de manera que, en uso, se manténga la tensidn en el
electrodo de referenéia dentro de una gama de valores
15 prefijada, caracterizado por el hecho de que al aparato
comprende: un transformador variable para, a traves de un
circuito rectificador, proporcionar la corriente aplicada
a por lo menos un dnodo; y un accicnador electromecanico
puesto en funcionamiento porldicho circuito, para ajustar
20 la tension de salida del transformador.

28,~ El aparato de la reivindicacidn 1%,
caracterizado por el hecho de que el transformador_varié-
ble tiene una parte o seccién primaria, para su conexidn
a la alimentacién eléctrica, y una parte o seccidn secun-
25 daria conectada al primario de un transformador reductor
de tension cuyo secundario va conectado a dicho circuito
rectificador.
&,- El aparato de la reivindicacidn 12 o

‘ la 228, caracterizado por ﬁnos interruptores de umbral pri

30 \ mero y segundo dispuestos para hacer funcionar el ac-
n

14117 g{l)

s S




Hoja nfim. 15

. cionador cuandos en e; uso, la tensidn en el electrodo de
referencia sea respectivamente mayor o menor que unos um-
brales de tensién asociados a dichos interruptores.

| &, El aparato de la reivindicacidn 32, ca-

5 racterizado por el hecho de que cada inferruptor de umbral
estd dispuesto paré comparar la tensidn presente en el eled
trodo de referencia con una tensidn prefijada.

58,~ El aparato de la reivindicacidn 42, ca-
racterizado por el hecho de que los interruptores de um-
10 | bral van conectados a una fuente comin de suministro de
dicha tensidon prefijada.

' 6&.- Il aparato de la reivindicacion 32, L&
o 5&, carécterizado por tener previsto un circuito par
suministrar a dichos interruptores de umbral una propor-
15 cidn ajustable de la tensidn presente en el electrodo de
referencia.

72.- El aparato de una cualquiera de las

reivindicaciones precedentes, caracterizado por tener
previsto un circuito para vigilar la intensidad de co-
20 rriente aplicada y operativo, cuando la corriente aplica-
da excede de un valor de intensidad prefijado, con el fin
de iﬁpedir que el accionador se haga funciomar en el sen-
tido de aumentar la corriente aplicada.

g2,- EL aparato de una cualquiera de laé
235 reivindicaciones precedentes, caracterizado por tener pre-
visto un circuito para vigilar la intensidad de corfiente
apliéada vy operativo, cuando la corfiente aplicada excede
de un valor de intensidad prefijado, para hacer funcionar
v . el accionador de modo que se reduzca la corriente aplicada.

30 : 98,- E1 aparato de una cualquiera de las rei-

14117




10

15

20

14117
fb.

! 5 . Hoja nGm, 10

vinaicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de
que el transformmdor variable tilene un ejé o arbol gira-
toric para hacer variar la relacidn de espiras o de trans-
formacidn, y el accionador es un motor eléctrico conectado
al eje por medio de un sistema de engranajes, pudiéndo
hacerse girar el éje a mano con el fin de poder ajustar
a mano la relacidn de espiras.

108,~ Il aparato de una cualquiera de las
reivindicaciones preéedentes, caracterizado por el hecho
de que ei transformdor variable comprende una pluralidad
de espiras helicoidales dispuestas en configuracidn toroi
dal, habiendo un cursor previsto para tomar contacto con
unos bordes de las espiras con el fin de gue se pueda ha-~
cer variar la relacidn de espiras del transformador.

112.- UN APARATC PARA LA PRCTECCION CATODICA
DE UNA ESTRUCTURA POR CORRIENTES APLICADAS.

Tal v como se ha descrito en la Hemoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian y
con los fines que se han especificado.

Esta HMemoria consta de dieciseis hojas escri-
tas a mdquina por una sola cara.

Madrid, 19.NOV1877
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