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DESCRIPCION

Procedimiento y aparato para monitorizar una restriccién en un sistema de recuperacion de vapores de combustible
de fase Il

Campo técnico

La presente invencion versa acerca de un procedimiento y un aparato para monitorizar un sistema de recuperacion
de vapores de combustible de fase Il para detectar una obstruccién parcial o total del sistema. Un procedimiento
para monitorizar la operacion de tal sistema de recuperacion de vapores se da a conocer, por ejemplo, en el
documento US-B-6 167 923.

Antecedentes de la invencién

Histéricamente, cuando se dispensaba combustible en el depdsito de combustible de un vehiculo, tipicamente desde
un tanque subterraneo de almacenamiento (TSA), el vapor del depdsito de combustible del vehiculo escapaba a la
atmasfera. Para evitar esto, se desarrollaron sistemas de recuperacion de vapores de fase Il para recoger este vapor
y devolverlo al TSA.

Los sistemas de recuperacion de vapores de fase Il recuperan el vapor de combustible liberado del depésito de
combustible de un vehiculo mientras se echa combustible al depdsito de combustible del vehiculo. Como se sabido,
los sistemas de recuperacion de vapores de combustible de fase Il pueden ser un sistema de tipo equilibrio o un
sistema de tipo asistido por el vacio. Tipicamente, los sistemas de recuperacién de vapores de fase Il solo se
instalan en zonas urbanas en las que las fugas de vapores de combustible pueden representar una mayor amenaza
para el entorno.

En un esfuerzo adicional para evitar que haya fugas de vapores de combustible a la atmésfera en las zonas en las
gue no son frecuentes los sistemas de recuperacion de vapores de fase Il, se ha requerido que los automéviles vy,
después, los camiones ligeros vendidos en Estados Unidos incluyan un sistema de recuperacion incorporada de
vapores de repostaje (RIVR), que es un sistema de control de las emisiones del vehiculo que captura los vapores de
combustible procedentes del depdsito de gasolina del vehiculo durante el repostaje. No hay ninguna fuga de vapores
de combustible de los depositos de combustible en tales vehiculos equipados con RIVR.

Resulta deseable detectar si hay una obstruccién parcial o completa en la via de retorno de vapores de un sistema
de recuperacion de vapores de fase Il. Sin embargo, puede resultar dificil distinguir una via de retorno de vapores
obstruida o restringida de otra manera de la del repostaje de un vehiculo equipado con RIVR.

Resumen

En una realizacion ejemplar de la presente revelacion se proporciona un sistema para detectar una restriccion en un
sistema de recuperacién de vapores de combustible de fase Il. En otra realizacion ejemplar de la presente revelacion
se proporciona un procedimiento para detectar una restriccibn en un sistema de recuperacion de vapores de
combustible de fase Il. En una realizacion ejemplar de la presente revelacion se proporciona un medio legible por
ordenador que incluye instrucciones que, cuando son ejecutados por un controlador, son usadas para detectar una
restriccion en un sistema de recuperacion de vapores de combustible de fase II.

En otra realizacion ejemplar de la presente revelacion se proporciona un procedimiento para monitorizar la presencia
de una restriccién en el sistema de recuperacion de vapores para un sistema surtidor de combustible que distribuye
combustible desde una pluralidad de boquereles surtidores en vehiculos equipados y no equipados con RIVR,
incluyendo el procedimiento la determinacién en un periodo de tiempo, para cada boquerel surtidor, una relaciéon de
penetracion de RIVR de relaciones A/L por debajo de un primer umbral con respecto a relaciones A/L por encima del
primer umbral; sefalizar uno de los boquereles surtidores si se determina que ha habido una serie de relaciones A/L
detectadas en el susodicho boquerel surtidor por debajo del primer umbral; tras la finalizacién del periodo de tiempo,
determinar una media de las relaciones de penetracion de RIVR de los boquereles surtidores no sefializados;
determinar una relacion de penetracion aceptable de RIVR como funcién de la relacién determinada de penetracion
media de RIVR; comparar la relacién de penetracion de RIVR de cada una de los boquereles surtidores sefializados
con la relacion de penetracion de RIVR; y proporcionar una indicacion para un boquerel surtidor sefializado dado si
la relacion de penetracion para el boquerel surtidor sefializado es mayor que la relaciéon de penetracion aceptable de
RIVR. En un ejemplo, el periodo de tiempo es un dia. En otro ejemplo, el periodo de tiempo es una semana. En un
ejemplo adicional, la indicacién es una alarma. En otro ejemplo adicional, la funcién de la relacion de penetracion
media es igual a [(1 - relacion de penetracion media)/x + relacién de penetraciéon media], siendo x = un namero
mayor que 1. En una variacién, x = 2. En otro ejemplo adicional, el procedimiento es realizado por un controlador.

En otra realizacion ejemplar adicional de la presente revelacion, se proporciona un sistema para monitorizar la
presencia de una restriccion en el sistema de recuperacion de vapores para un sistema surtidor de combustible que
distribuye combustible desde una pluralidad de boquereles surtidores en vehiculos equipados y no equipados con
RIVR, comprendiendo el sistema un controlador. El controlador determina en un periodo de tiempo, para cada
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boquerel surtidor, una relacion de penetracion de RIVR de relaciones A/L por debajo de un primer umbral con
respecto a relaciones A/L por encima del primer umbral; sefializa uno de los boquereles surtidores si se determina
que ha habido una serie de relaciones A/L detectadas en el susodicho boquerel surtidor por debajo del primer
umbral; tras la finalizacién del periodo de tiempo, determina una media de las relaciones de penetraciéon de RIVR de
los boquereles surtidores no sefializados; determina una relacion de penetracion aceptable de RIVR como funcion
de la relacion determinada de penetracion media de RIVR; compara la relacion de penetracién de RIVR de los
boquereles surtidores sefializados con la relacion de penetracion aceptable de RIVR; y proporciona una indicacion
para un boquerel surtidor sefializado dada si la relacion de penetracion para el boquerel surtidor sefalizado es
mayor que la relacion de penetracion aceptable. En un ejemplo, el periodo de tiempo es un dia. En otro ejemplo, el
periodo de tiempo es una semana. En un ejemplo adicional, la indicacion es una alarma. En otro ejemplo adicional,
la funcion de la relacion de penetracion media es igual a [(1 - relacion de penetracion media)/x + relacion de
penetraciéon media], siendo x = un nimero mayor que 1. En una variacién, x = 2.

En otra realizacion ejemplar adicional de la presente revelacién, se proporciona un procedimiento para monitorizar la
presencia de una restriccion en el sistema de recuperacion de vapores para un sistema surtidor de combustible que
distribuye combustible desde una pluralidad de boquereles surtidores en vehiculos equipados y no equipados con
RIVR, comprendiendo el procedimiento, para cada transaccion de carga de combustible, determinar en un periodo
de tiempo una media de la relacion A/L para cada transaccién de carga de combustible, ya sea por debajo de un
umbral inferior o por encima de un umbral superior, siendo el umbral superior mayor que el umbral inferior;
determinar si un nimero de transacciones secuenciales de carga de combustible que tienen relaciones A/L que se
encuentran entre los umbrales inferior y superior supera un namero umbral; incluir transacciones de carga de
combustible que tienen relaciones A/L que se encuentran entre los umbrales inferior y superior en la media de las
relaciones A/L si el nimero de transacciones secuenciales de carga de combustible que tienen relaciones A/L que
se encuentran entre los umbrales inferior y superior supera el nimero umbral, continuando tal inclusién hasta que se
determine una transaccion de carga de combustible que tenga una relacién A/L por debajo del umbral inferior o por
encima del umbral superior; comparar la media determinada de las relaciones A/L con respecto a un primer umbral
inferior de prueba y a un primer umbral superior de prueba; y proporcionar una indicacion si la media determinada de
las relaciones A/L esta por debajo del primer umbral inferior de prueba o por encima del primer umbral superior de
prueba. En un ejemplo, el nimero umbral de las transacciones secuenciales de carga de combustible que tienen
relaciones A/L que se encuentran entre los umbrales superior e inferior es once. En otro ejemplo, el periodo de
tiempo es un dia. En un ejemplo adicional, el procedimiento comprende, ademas, determinar una media semanal de
RIVR como una media de siete medias diarias consecutivas; comparar la media determinada de las relaciones A/L
con respecto a un segundo umbral inferior de prueba y a un segundo umbral superior de prueba; y proporcionar una
indicacion si la media determinada de las relaciones A/L esta por debajo del segundo umbral inferior de prueba o por
encima del segundo umbral superior de prueba.

En otra realizacion ejemplar adicional de la presente revelacion, se proporciona un sistema para monitorizar la
presencia de una restriccion en el sistema de recuperacion de vapores para un sistema surtidor de combustible que
distribuye combustible desde una pluralidad de boquereles surtidores en vehiculos equipados y no equipados con
RIVR, comprendiendo el sistema un controlador. El controlador, para cada boquerel surtidor, determina en un
periodo de tiempo una media de la relacién A/L para cada transaccion de carga de combustible, ya sea por debajo
de un umbral inferior o por encima de un umbral superior, siendo el umbral superior mayor que el umbral inferior;
determina si un nimero de transacciones secuenciales de carga de combustible que tienen relaciones A/L que se
encuentran entre los umbrales inferior y superior supera un ndmero umbral; incluye transacciones de carga de
combustible que tienen relaciones A/L que se encuentran entre los umbrales inferior y superior en la media de las
relaciones A/L si el nimero de transacciones secuenciales de carga de combustible que tienen relaciones A/L que
se encuentran entre los umbrales inferior y superior supera el nimero umbral, continuando tal inclusién hasta que se
determine una transaccién de carga de combustible que tenga una relacion A/L por debajo del umbral inferior o por
encima del umbral superior; compara la media determinada de las relaciones A/L con respecto a un primer umbral
inferior de prueba y a un primer umbral superior de prueba; y proporciona una indicacion si la media determinada de
las relaciones A/L esta por debajo del primer umbral inferior de prueba o por encima del primer umbral superior de
prueba. En un ejemplo, el nimero umbral de las transacciones secuenciales de carga de combustible que tienen
relaciones A/L que se encuentran entre los umbrales superior e inferior es once. En otro ejemplo, el periodo de
tiempo es un dia. En un ejemplo adicional, el controlador determina una media semanal de RIVR como una media
de siete medias diarias consecutivas; compara la media determinada de las relaciones A/L con respecto a un
segundo umbral inferior de prueba y a un segundo umbral superior de prueba; y proporciona una indicacion si la
media determinada de las relaciones A/L esta por debajo del segundo umbral inferior de prueba o por encima del
segundo umbral superior de prueba.

Breve descripcion de los dibujos

Las caracteristicas y las ventajas de la presente invencién, mencionadas en lo que antecede, y otras, y la manera de
lograrlas, se haran mas evidentes, y la propia invencién serd mejor entendida, con referencia a la siguiente
descripcion de una realizacién de la invencién tomada en conjunto con los dibujos adjuntos, en los que:

la Figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema surtidor de combustible segn la presente invencion;
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las Figuras 2 y 3 representan secuencias de procesamiento de un controlador del sistema surtidor de
combustible.

Descripcion detallada de la realizacién preferente

Aunque la presente invencion es susceptible de realizaciones de muchas formas diferentes, se muestran en los
dibujos y se describiran con detalle en el presente documento realizaciones preferentes de la invencion con el
entendimiento de que la presente revelacion ha de ser considerada como una ejemplificacion de los principios de la
invencién y no se pretende que limite los amplios aspectos de la invencion a las realizaciones ilustradas.

En la Figura 1 se ilustra un sistema surtidor 10 de combustible como el usado en una gasolinera convencional de
venta al detalle. El sistema surtidor de combustible incluye multiples surtidores 12 de combustible (solo se ilustra
uno), teniendo cada uno dos puntos surtidores 14 (es decir, dos conjuntos, comprendiendo cada uno una manguera
convencional 16 y un boquerel 18, para distribuir combustible desde un TSA 20. El boquerel puede ser un boquerel
Healy 900 de la serie EVR/ORVR, vendido por Franklin Fueling Systems, Inc., de Madison, Wisconsin. El TSA 20 se
llena de combustible a través de un tubo 31 de combustible que introduce el combustible en una porcion inferior del
TSA 20 a través del extremo 33 del tubo. EI TSA 20 incluye un sensor convencional 22 del nivel de combustible para
medir del nivel de combustible 24 en el TSA 20.

El sistema surtidor 10 de combustible también incluye un sistema 30 de distribuciéon de combustible para transferir
combustible 24 desde el TSA 20 a cada uno de los puntos surtidores 14. Tipicamente, el sistema 30 de distribucion
de combustible incluye una conduccion 32 de suministro de combustible para proporcionar un conducto comin para
la distribucion de combustible desde el TSA 20 hasta un ramal 34 asociado de combustible con un sendo surtidor de
cada uno de los surtidores 12. Se proporciona una bomba 35 en el TSA 20 para bombear combustible a través de
una conduccién 32 de suministro de combustible a los surtidores 12. Cada uno de los ramales 34 de combustible se
bifurca entonces en dos conducciones 36 de distribucién de combustible para proporcionar combustible a cada uno
de los puntos surtidores 14 de un surtidor particular de los surtidores 12. Cada una de las conducciones 36 de
distribucién de combustible incluye un sensor 38 de flujo de combustible. Cada uno de los sensores 38 de flujo de
combustible genera una sefial eléctrica indicativa de la cantidad de combustible que fluye a través del sensor 38 y,
asi, que se suministra al vehiculo (no mostrado). En una realizacion, los sensores 38 son sensores de volumen. Las
sefiales procedentes de los sensores de flujo de combustible son comunicadas a un controlador 26 basado en un
microprocesador, como el indicador automatico de depodsito TS-5 de Franklin Electric Co., Inc., que ejecuta un
soporte légico de manera convencional. Tipicamente, el controlador 26 y la memoria convencional asociada 27
estan situados en las dependencias de la gasolinera.

El sistema surtidor 10 de combustible también incluye un sistema 40 de recuperacion de vapores de fase Il. El
sistema 40 de recuperacion de vapores puede ser o bien un sistema de tipo equilibrio o un sistema de tipo asistido
por el vacio.

De forma similar al sistema 30 de distribucién de combustible, el sistema 40 de recuperacién de vapores incluye una
conduccién comun 42 de retorno de vapores para proporcionar un conducto comun de retorno de vapores para
devolver el vapor de combustible procedente de cada uno de los puntos surtidores 14 al TSA 20. Cada uno de los
puntos surtidores 14 tiene una conduccion asociada 44 de retorno de vapores del punto surtidor. Las dos
conducciones 44 de retorno de vapores del punto surtidor para cada uno de los puntos surtidores 14 asociados con
un surtidor respectivo de los surtidores 12 se conectan con una conduccion 46 de retorno de vapores de surtidores.
Cada una de las conducciones 46 de retorno de vapores de surtidores se conecta con la conduccion comuan 42 de
retorno de vapores.

Se coloca un sensor 48 del flujo de retorno en linea con cada una de las conducciones 46 de retorno de vapores del
surtidor (es decir, con cada uno de los surtidores hay asociado un solo sensor del flujo de retorno). Los sensores 48
del flujo de retorno generan sefiales eléctricas indicativas de la magnitud del flujo de retorno de vapores a través de
su conduccion de vapores del surtidor asociado hacia el TSA 20. En una realizacién, el sensor 48 es un sensor de
volumen. Estas sefiales eléctricas procedentes de los sensores del flujo de retorno también son transmitidas
eléctricamente al controlador 26. En una realizacion, cada surtidor 12 incluye componentes electronicos 11 de
bombeo que monitorizan la condicién (activa o inactiva) de cada uno de los puntos surtidores 14, sensores 38 y 48y
las salidas de visualizacion del surtidor 12 para el cliente.

Tal como se ha expuesto en lo que antecede, los vehiculos actualmente en circulacién o bien estan equipados con
una recuperacion incorporada de vapores de repostaje (RIVR) o no lo estan. En un vehiculo que no esta equipado
con RIVR, cuando se suministra combustible al depésito de combustible del vehiculo (una transaccién que no es de
RIVR), el vapor de combustible procedente del depdsito de combustible del vehiculo es desplazado por el
combustible suministrado y es devuelto al TSA por medio del sistema de recuperacion de vapores.

En un vehiculo equipado con RIVR, se evita que el vapor del combustible se escape a la atmosfera del depédsito de
combustible del vehiculo. Asi, cuando se suministra combustible al depdsito de combustible del vehiculo equipado
con RIVR (una transaccion de RIVR), no se devuelve ninglin vapor de combustible al TSA 20.
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“A/L” (aire/liquido) es una relacién del volumen de vapor devuelto al TSA 20 desde un punto surtidor 14 particular
dividido por la cantidad de combustible suministrada desde ese punto surtidor 14. El presente sistema incluye un
medio diagndstico en las dependencias de la gasolinera (ISD) para monitorizar los valores de A/L de los puntos
surtidores 14 para monitorizar la presencia de una restriccion, ya sea total o parcial, en la via de retorno de vapores
(una “condicion restringida”). Para esto, el ISD utiliza los sensores 48 del flujo de retorno en cada una de las
conducciones 46 de retorno de vapores del surtidor y los sensores 38 de flujo de combustible en cada una de las
conducciones 36 de distribucién de combustible. Tal como se ha expuesto en lo que antecede, el controlador 26
recibe una sefial procedente de cada uno de los sensores 48 del flujo de retorno y de cada uno de los sensores 38
de flujo de combustible. Dado que cada sensor 48 del flujo de retorno esta en linea con dos puntos surtidores, el
controlador 26 ignora una sefal del flujo de retorno si estan activos ambos puntos surtidores 14 asociados con el
sensor comin 48 del flujo de retorno.

Una dificultad de la deteccion de una condicion restringida es que la relacion A/L en el caso de una condicion
restringida puede no ser significativamente diferente de la relacion A/L cuando se reposta un vehiculo equipado de
RIVR. La presente invencién contempla dos sistemas de deteccidn para distinguir entre una condicion restringida y
el repostaje de un vehiculo equipado de RIVR. EL primer sistema de deteccién esta particularmente adaptado para
SuU UsO en conjuncion con un sistema de recuperacion de vapores de tipo equilibrio, y el segundo sistema de
deteccién esta particularmente adaptado para su uso en conjuncién con un sistema de recuperacion de vapores de
tipo asistido. Sin embargo, esto no quiere decir que cualquiera de los dos sistemas de deteccidon pueda ser usado
Unicamente en conjuncion ya sea con un sistema de recuperacién de vapores del tipo equilibrio o de un sistema de
recuperacion de vapores de tipo asistido.

El primer sistema de deteccién

Con referencia a la Fig. 2, el controlador 26 lleva a cabo la siguiente prueba (representada por el bloque 100) para
detectar una condicién restringida. Especificamente, el controlador determina un “porcentaje de penetracion de
RIVR” (nimero de transacciones de RIVR dividido por el nUmero total de transacciones) para cada punto surtidor
(segun representa el bloque 102). Para los fines de esta determinacion, el controlador 26 calcula el porcentaje de
penetracion de RIVR para cada punto surtidor 14 registrando en la memoria 27, para cada punto surtidor, las
transacciones que tengan relaciones A/L mayores que un primer umbral, por ejemplo mayor o igual a 0,50, como
transacciones sin RIVR vy registrando en la memoria 27, para cada punto surtidor, las transacciones que tengan
relaciones A/L menores que el primer umbra, por ejemplo menor que 0,50, como transacciones RIVR (tal como se
representa por medio del bloque 104).

Si el controlador 26 detecta un nimero preestablecido, como seis, de transacciones RIVR consecutivas (tal como se
representa por medio del bloque 106), un namero de vehiculos equipados con RIVR que es estadisticamente
improbable que sean reabastecidos de combustible en el mismo punto surtidor, el controlador 26 “sefializa”
automaticamente el punto surtidor 14 (tal como se representa por medio del bloque 108). Una vez que un punto
surtidor 14 es sefializado, permanece sefializado el resto del periodo de prueba, tipicamente un dia.

Al final de cada periodo de prueba (tal como se representa por medio del bloque 110), el controlador 26 calcula un
“porcentaje de penetracion colectiva de RIVR” de los porcentajes de penetracion de RIVR de todos los puntos
surtidores 14 no sefializados (tal como se representa por medio del bloque 112). En una realizacion, el porcentaje de
penetracion colectiva de RIVR se determina sumando el porcentaje de penetracion de RIVR para cada punto
surtidor 14 no sefializado y dividiendo por el nimero total de puntos surtidores 14 no sefializados. A continuacion, el
controlador 26 compara el porcentaje de penetracién de RIVR de cada punto surtidor 14 no sefalizado con un
porcentaje de penetracion minima de RIVR requerido para fallar como una funcion del porcentaje de penetracion de
RIVR segun la siguiente formula:

(1—%R|VR ) 2 +%RIVR

psNoSefializado, psNoSefializados
Deberia hacerse notar que podrian usarse otras formulas. Por ejemplo, x podria ser un nimero mayor que 1, pero
distinto de 2.

Para que falle un punto surtidor particular 14 sefializado, el controlador 26 debe determinar que el porcentaje de
penetracion de RIVR del punto surtidor particular 14 sefializado (%RIVRpssefaizado) €S mayor que 1 - el porcentaje de
penetracion colectiva de RIVR de los puntos dispensadores 14 no sefializados dividido por dos (1 -
%RIVRpsnosefializados)/2) Mas el porcentaje de penetracion colectiva de RIVR de los puntos surtidores 14 no
SeﬁahzadOS (%RIVRpsNoSeﬁalizados).

La siguiente tabla ilustra el porcentaje de penetracién minima de RIVR requerido para que el controlador 26 rechaza
un punto surtidor 14 sefializado (Col. C) en base a diversos porcentajes de penetracion colectiva de RIVR de puntos
surtidores 14 no sefializados (Col. A).
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Col. A Col. B Col. C
Porcentaje de penetracion colectiva % umbral sobre la poblacion de Porcentaje de penetracion minima
de RIVR (puntos no sefalizados) RIVR (Col. C - Col. A) de RIVR requerido para fallar
20% 40% 60%
25% 38% 63%
30% 35% 65%
35% 33% 68%
40% 30% 70%
45% 28% 73%
50% 25% 75%
55% 23% 78%
60% 20% 80%
65% 18% 83%
70% 15% 85%
75% 13% 88%
80% 10% 90%
85% 8% 93%
90% Automatico
95% Automatico
100% Automatico

Segun la tabla anterior, si el porcentaje de penetracion colectiva de RIVR es del 90% o mayor, el controlador 26
rechazara cualquier punto surtidor sefalizado. Alternativamente, el controlador 26 podria seguir efectuando el
célculo anterior para estos valores.

En el caso de que ningln punto surtidor 14 esté sefializado, no se realiza ninguna comparacion y el controlador 26
no rechaza ninguno de los puntos surtidores, con independencia del porcentaje de penetracion de RIVR de
cualquiera de los puntos surtidores.

En el caso de que todos los puntos surtidores 14 estén sefalizados, el controlador 26 compara entonces el
porcentaje de penetracion de RIVR de cada punto surtidor 14 con un porcentaje preestablecido de penetracion (tal
como se representa por medio del bloque 116). El porcentaje preestablecido de penetracion se basa en una
estimacion del porcentaje de penetracion de RIVR por parte de la Junta de Recursos Aéreos de California (CARB), y
es como sigue para los afios 2008 - 2020:

ANO | % DE RIVR
2008 55
2009 60
2010 65
2011 70
2012 74
2013 78
2014 81
2015 85
2016 87
2017 89
2018 91
2019 93
2020 94

En tal caso, si el controlador determina que el porcentaje de penetracion de RIVR de cualquiera de los puntos
surtidores 14 es mayor que el porcentaje de penetracion de RIVR estimado para el afio dado, el controlador rechaza
ese punto surtidor 14.

En el caso de que el controlado 26 rechace uno o mas puntos surtidores 14, el controlador 26 notifica a la debida
entidad, como el gerente de la gasolinera. En una realizacién, se proporciona una alarma en el emplazamiento
central que incluye al controlador 26, como las dependencias de la gasolinera. La alarma puede ser una 0 mas de
tipos sonoro, visual y tactil. En una realizacion, hay una alarma sonora y una luz visible. En una realizacion, se
apaga el punto surtidor 14 rechazado hasta que se corrija la condicion de alarma. En una realizacion, la condicion de
alarma puede ser comunicada a la debida entidad por medio de una red. Ejemplos incluyen un mensaje de correo
electrénico, un mensaje de fax, un mensaje de voz, un mensaje de texto, un mensaje instantaneo o cualquier otro
tipo de comunicacién por mensajeria.
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El sequndo sistema de deteccidn

Con referencia a la Fig. 3, segun el segundo sistema de deteccion, el controlador 26 determina una relacion A/L
“media diaria” para cada punto surtidor (tal como se representa por medio del bloque 200). Esta media diaria es una
aproximacion de la relacién A/L para las transacciones sin RIVR en el transcurso de un dia. El controlador 26
también determina una relacion A/L “media semanal”, que es simplemente una media de las relaciones A/L medias
diarias en el transcurso de una semana. Para los fines de esta aproximacién, se supone que las relaciones A/L
mayores que 0,50 son transacciones legitimas sin RIVR y se supone que las relaciones A/L menores de 0,15 son
consecuencia de una condicion restringida. Este intervalo de A/L de 0,15-0,50 se denominara intervalo de RIVR. La
clasificacion de transacciones se representa en el bloque 202. Se supone que las relaciones A/L dentro del intervalo
de RIVR son transacciones de RIVR legitimas.

Para determinar la media diaria y semanal para cada punto surtidor 14, el controlador 26 calcula una media moévil de
todas las transacciones A/L fuera del intervalo de RIVR, asi como de ciertas transacciones dentro del intervalo de
RIVR.

Especificamente, en el calculo de la media mévil, el controlador 26 ignora inicialmente todas las transacciones
dentro del intervalo de RIVR (tal como se representa por medio del bloque 204), suponiendo que son transacciones
RIVR. Sin embargo, si el controlador 26 detecta un nimero preestablecido de transacciones A/L consecutivas, como
once, dentro del intervalo de RIVR (tal como se representa por medio del bloque 206), el controlador 26 empieza a
incluir las transacciones consecutivas subsiguientes dentro del intervalo de RIVR en el calculo de la media movil (tal
como se representa por medio del bloque 208) hasta tal momento en el que el controlador 26 detecte otra
transaccion A/L fuera del intervalo de RIVR, es decir, o bien mayor que 0,50 o menor que 0,15. Tras la deteccion de
una transaccion A/L subsiguiente fuera del intervalo de RIVR, el controlador 26 solo incluye subsiguientemente
transacciones A/L fuera del intervalo de RIVR en el calculo de la media mdvil (tal como se representa en general por
medio del bloque 210) hasta tal momento en que el controlador 26 detecte otra serie de once transacciones A/L
dentro del intervalo de RIVR, momento en el que se repite lo anterior.

Al final del dia (tal como se representa en general por medio del bloque 212), el controlador 26 compara la media
diaria de cada uno de los puntos surtidores 14 con un valor A/L umbral (tal como se representa en general por medio
del bloque 214).

El boquerel Healy de la serie 900 ha sido autorizado por la CARB para proporcionar una relacion A/L entre 0,95 y
1,15 cuando se carga combustible en vehiculos no equipados con RIVR. La CARB también ha establecido requisitos
minimos para monitorizar una condicion de “Fallo grave” y para monitorizar una condicion de “Degradacion”.

Monitorizar una condicién de fallo grave se lleva a cabo de manera diaria utilizando la media diaria. La norma CARB
CP-201 establece un valor umbral inferior de la media diaria un 75% por debajo de la relacién inferior A/L autorizada
(es decir, un 75% por debajo de 0,95 para un boquerel Healy de la serie 900) y establece un valor umbral superior
de la media diaria un 75% por encima de la relacién superior A/L autorizada (es decir, un 75% por encima de 1,15
para un boquerel de la serie Healy). Para el presente sistema que utiliza un boquerel Healy de la serie 900, se
calcula que esto es 0,24 (25% de 0,95) y 2,0 (175% de 1,15), respectivamente. Segln la CARB, si la media diaria
esta por debajo del valor umbral inferior o por encima del valor umbral superior para dos periodos consecutivos de
evaluacion (tipicamente de un dia cada uno), debe hacerse sonar una alarma y debe cesar el suministro desde la
respectiva bomba surtidora.

El controlador 26 del presente sistema utiliza una normativa mas estricta. Especificamente, el controlador 26 utiliza
un valor umbral inferior de 0,33 (65% por debajo de 0,95 para el boquerel Healy de la serie 900) y un valor umbral
superior de 1,90 (65% por encima de 1,15 para el boquerel Healy de la serie 900), y solo durante un Gnico dia.

Si el controlador 26 determina que la media A/L diaria para un boquerel 18 dado esta por debajo de 0,33 o por
encima de 1,90, el controlador desencadena una alarma que indica una condicién de Fallo grave. En una
realizacién, se proporciona una alarma en el emplazamiento central que incluye al controlador 26, tal como las
dependencias de la gasolinera. La alarma puede ser una o mas de tipos sonoro, visual y tactil. En una realizacion,
hay una alarma sonora y una luz visible. En una realizacion, la condicién de alarma puede ser comunicada a la
debida entidad por medio de una red. Ejemplos incluyen un mensaje de correo electrénico, un mensaje de fax, un
mensaje de voz, un mensaje de texto, un mensaje instantaneo o cualquier otro tipo de comunicacién por mensajeria.
El controlador también puede llevar a cabo otras etapas que se consideren necesarias, tales como el apagado del
punto surtidor 14 rechazado hasta que se corrija la condicion de alarma.

Cuando monitoriza la presencia de una condicién de Degradacion, el controlador 26 determina una media movil A/L
semanal. La media A/L semanal se determina como la media A/L diaria, presentada mas arriba, solo que durante un
periodo de siete dias, tipicamente desde el domingo a primera hora de la mafiana hasta el siguiente sabado a Ultima
hora de la noche. En una realizacion, se determina la media A/L semanal usando las técnicas expuestas en el
presente documento para determinar la media A/L diaria, salvo en que el periodo de tiempo es durante una semana,
no un dia.
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Para monitorizar la presencia de una condicion de Degradacion, la CARB ha establecido un valor umbral inferior de
la media A/L semanal al menos un 25% por debajo de la relacion inferior A/L autorizada (es decir, un 25% por
debajo de 0,95 para el boquerel Healy de la serie 900) y un valor umbral superior de la media A/L semanal al menos
un 25% por encima de la relacion superior A/L autorizada (es decir, un 25% por encima de 1,15 para el boquerel
Healy de la serie 900). Para el presente sistema que utiliza un boquerel Healy de la serie 900, se calcula que esto es
0,71 (75% de 0,95) y 1,44 (125% de 1,15), respectivamente.

Si la media semanal para cualquiera de los puntos surtidores 14 esta por debajo de este valor umbral semanal
inferior o por encima de valor umbral semanal superior, la CARB requiere que se determine una condicién de
degradacion.

El controlador 26 también usa valores umbral semanales mas estrictos para determinar una condicion de
Degradacion. Especificamente, el controlador 26 utiliza un valor umbral semanal inferior de 0,81 (15% por debajo de
0,95 para el boquerel Healy de la serie 900) y un valor umbral semanal superior de 1,32 (15% por encima de 1,15
para el boquerel Healy de la serie 900).

Si el controlador 26 determina que la media A/L semanal para un boquerel 18 dado esta por debajo de 0,81 o por
encima de 1,32, el controlador 26 desencadena una alarma que indica una condicion de Degradacion. En una
realizacién, se proporciona una alarma en el emplazamiento central que incluye al controlador 26, tal como las
dependencias de la gasolinera. La alarma puede ser una 0 mas de tipos sonoro, visual y tactil. En una realizacion,
hay una alarma sonora y una luz visible. En una realizacion, la condicién de alarma puede ser comunicada a la
debida entidad por medio de una red. Ejemplos incluyen un mensaje de correo electrénico, un mensaje de fax, un
mensaje de voz, un mensaje de texto, un mensaje instantaneo o cualquier otro tipo de comunicacion por mensajeria.
El controlador 26 también puede llevar a cabo otras etapas que se consideren necesarias, tales como el apagado
del punto surtidor 14 rechazado hasta que se corrija la condicion de alarma.

A partir de lo que precede, se observard que pueden efectuarse numerosas variaciones y modificaciones sin
apartarse del alcance de la invencion tal como es definida por las reivindicaciones adjuntas. Debe entenderse que
no se pretende ni deberia inferirse que haya limitacion alguna con respecto al aparato especifico ilustrado en el
presente documento.
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REIVINDICACIONES

Para un sistema surtidor (10) de combustible para distribuir combustible desde una pluralidad de boquereles
surtidores (14) en vehiculos equipados y no equipados con RIVR, incluyendo el sistema surtidor (10) de
combustible un sistema (40) de recuperacion de vapores, un procedimiento para monitorizar la presencia de
una restriccion en el sistema (40) de recuperacién de vapores que comprende:

determinar en un periodo de tiempo, para cada boquerel surtidor, una relacion de penetracion de RIVR de
relaciones A/L por debajo de un primer umbral con respecto a relaciones A/L por encima del primer umbral;

sefializar uno de los boquereles surtidores si se determina que ha habido una serie de relaciones A/L
detectadas en el susodicho boquerel surtidor por debajo del primer umbral;

tras la finalizacién del periodo de tiempo, determinar una media de las relaciones de penetracion de RIVR
de los boquereles surtidores no sefializados;

determinar una relacién de penetracion aceptable de RIVR como funcion de la relacién determinada de
penetracion media de RIVR;

comparar la relacién de penetracion de RIVR de cada uno de los boquereles surtidores sefializados con la
relacion de penetracion de RIVR; y

proporcionar una indicacion para un boquerel surtidor sefializado dado si la relacion de penetracion para el
boquerel surtidor sefializado es mayor que la relacion de penetracion aceptable de RIVR.

El procedimiento de la reivindicacion 1 en el que el periodo de tiempo es un dia.
El procedimiento de la reivindicacion 1 en el que el periodo de tiempo es una semana.
El procedimiento de la reivindicacién 1 en el que la indicacion es una alarma.

El procedimiento de la reivindicacion 1 en el que la funcién de la relacion de penetracién media es igual a [(1 -
relacion de penetracion media)/x + relacion de penetraciéon media], siendo x = un nimero mayor que 1.

El procedimiento de la reivindicacion 5 en el que x = 2.
El procedimiento de la reivindicacion 1 en el que el procedimiento es realizado por un controlador.

Un sistema surtidor (10) de combustible para distribuir combustible desde una pluralidad de boquereles
surtidores (14) en vehiculos equipados y no equipados con RIVR, incluyendo el sistema surtidor (10) de
combustible un sistema (40) de recuperacion de vapores y un sistema para monitorizar la presencia de una
restriccion en el sistema (40) de recuperacion de vapores que comprende:

un controlador, en el que el controlador:

determina en un periodo de tiempo, para cada boquerel surtidor, una relacién de penetracion de RIVR
de relaciones A/L por debajo de un primer umbral con respecto a relaciones A/L por encima del primer
umbral;

sefializa uno de los boquereles surtidores si se determina que ha habido una serie de relaciones A/L
detectadas en el susodicho boquerel surtidor por debajo del primer umbral;

tras la finalizacion del periodo de tiempo, determina una media de las relaciones de penetracion de
RIVR de los boquereles surtidores no sefalizados;

determina una relacién de penetracién aceptable de RIVR como funcién de la relacién determinada de
penetracion media de RIVR;

compara la relacién de penetracion de RIVR de los boquereles surtidores sefializados con la relacién de
penetracion aceptable de RIVR; y

proporciona una indicacién para un boquerel surtidor sefializado dado si la relaciéon de penetracion para
el boquerel surtidor sefializado es mayor que la relacidon de penetracién aceptable.

El sistema de la reivindicacién 8 en el que el periodo de tiempo es un dia.

10. El sistema de la reivindicacién 8 en el que el periodo de tiempo es una semana.

11. El sistema de la reivindicacion 8 en el que la indicacién es una alarma.
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El sistema de la reivindicacion 8 en el que la funcién de la relacion de penetracion media es igual a [(1 -
relacion de penetracién media)/x + relacion de penetracion media], siendo x = un nimero mayor que 1.

El sistema de la reivindicacién 12 en el que x = 2.

Para un sistema surtidor (10) de combustible para distribuir combustible desde un boquerel surtidor (14) en
vehiculos equipados y no equipados con RIVR, incluyendo el sistema surtidor (10) de combustible un sistema
(40) de recuperacion de vapores, un procedimiento para monitorizar la presencia de una restriccién en el
sistema (40) de recuperacién de vapores que comprende:

para cada transaccion de carga de combustible, determinar en un periodo de tiempo una media de la
relacion A/L para cada transaccion de carga de combustible, ya sea por debajo de un umbral inferior o por
encima de un umbral superior, siendo el umbral superior mayor que el umbral inferior;

determinar si un nimero de transacciones secuenciales de carga de combustible que tienen relaciones A/L
que se encuentran entre los umbrales inferior y superior supera un nimero umbral;

incluir transacciones de carga de combustible que tienen relaciones A/L que se encuentran entre los
umbrales inferior y superior en la media de las relaciones A/L si el niUmero de transacciones secuenciales
de carga de combustible que tienen relaciones A/L que se encuentran entre los umbrales inferior y superior
supera el namero umbral, continuando tal inclusion hasta que se determine una transaccién de carga de
combustible que tenga una relacion A/L por debajo del umbral inferior o por encima del umbral superior;

comparar la media determinada de las relaciones A/L con respecto a un primer umbral inferior de prueba y
a un primer umbral superior de prueba; y

proporcionar una indicacion si la media determinada de las relaciones A/L esta por debajo del primer umbral
inferior de prueba o por encima del primer umbral superior de prueba.

El procedimiento de la reivindicacion 14 en el que el nimero umbral de las transacciones secuenciales de
carga de combustible que tienen relaciones A/L que se encuentran entre los umbrales superior e inferior es
once.

El procedimiento de la reivindicacion 14 en el que el periodo de tiempo es un dia.
El procedimiento de la reivindicacion 14 que comprende:
determinar una media semanal de RIVR como una media de siete medias diarias consecutivas;

comparar la media determinada de las relaciones A/L con respecto a un segundo umbral inferior de prueba
y a un segundo umbral superior de prueba; y

proporcionar una indicacion si la media determinada de las relaciones A/L esta por debajo del segundo
umbral inferior de prueba o por encima del segundo umbral superior de prueba.

Un sistema surtidor (10) de combustible para distribuir combustible desde un boquerel surtidor (14) en
vehiculos equipados y no equipados con RIVR, incluyendo el sistema surtidor (10) de combustible un sistema
(40) de recuperacién de vapores y un sistema para monitorizar la presencia de una restriccién en el sistema
(40) de recuperacion de vapores que comprende:

un controlador, en el que el controlador:

para cada transaccion de carga, determina en un periodo de tiempo una media de la relacién A/L para
cada transaccion de carga de combustible, ya sea por debajo de un umbral inferior o por encima de un
umbral superior, siendo el umbral superior mayor que el umbral inferior;

determina si un nimero de transacciones secuenciales de carga de combustible que tienen relaciones
A/L que se encuentran entre los umbrales inferior y superior supera un nimero umbral;

incluye transacciones de carga de combustible que tienen relaciones A/L que se encuentran entre los
umbrales inferior y superior en la media de las relaciones A/L si el nimero de transacciones
secuenciales de carga de combustible que tienen relaciones A/L que se encuentran entre los umbrales
inferior y superior supera el numero umbral, continuando tal inclusién hasta que se determine una
transaccion de carga de combustible que tenga una relacion A/L por debajo del umbral inferior o por
encima del umbral superior;

compara la media determinada de las relaciones A/L con respecto a un primer umbral inferior de prueba
y a un primer umbral superior de prueba; y
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proporciona una indicacién si la media determinada de las relaciones A/L esta por debajo del primer
umbral inferior de prueba o por encima del primer umbral superior de prueba.

El sistema de la reivindicacién 18 en el que el nimero umbral de transacciones secuenciales de carga de
combustible que tienen relaciones A/L que se encuentran entre los umbrales superior e inferior es once.

El sistema de la reivindicacién 18 en el que el periodo de tiempo es un dia.
El sistema de la reivindicacion 18 en el que el controlador:
determina una media semanal de RIVR como una media de siete medias diarias consecutivas;

compara la media determinada de las relaciones A/L con respecto a un segundo umbral inferior de prueba y
a un segundo umbral superior de prueba; y

proporciona una indicacién si la media determinada de las relaciones A/L esta por debajo del segundo
umbral inferior de prueba o por encima del segundo umbral superior de prueba.

11
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