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DESCRIPCION

Procedimiento para el pilotaje de elementos neumaticos, particularmente en sistemas de limpieza de filtros
industriales.

La presente invencion se refiere a un procedimiento para el pilotaje de elementos neumaticos, particularmente en
sistemas para la limpieza de filtros industriales.

En lo referente al sector industrial, resulta comun y es conocida desde hace un tiempo la utilizacion de filtros
capaces de retener particulas solidas emitidas a la atmdsfera como desechos de procesamiento y fabricacion.

Los filtros estan fabricados convencionalmente con las denominadas mangas o cartuchos, también de gran tamario,
obtenidos mediante materiales de trama calibrada adecuados.

El mantenimiento estandar de los filtros requiere unas operaciones de limpieza periddica, que se llevan a cabo
convencionalmente sacudiendo cada elemento de filtrado.

En particular, el sacudimiento se logra generalmente mediante chorros de aire comprimido adecuados, pilotados por
una pluralidad de respectivas véalvulas de solenoide neuméticas que, al abrirse, proporcionan aire para impulsarlo
contra las superficies de cada seccion de filtro, con el fin de expulsar los residuos acumulados.

Uno de los problemas del procedimiento mencionado anteriormente consiste en la necesidad de proporcionar la
alimentacion de energia para cada valvula de solenoide, lo que requiere, en el actual estado de la técnica, el
cableado repetido para cada elemento individual, con el punto de partida situado en un panel de control, disponible
para los operarios, y el punto de llegada en las diferentes valvulas de solenoide.

Para superar este inconveniente, una primera solucion de tipo conocido proporciona la alimentacion para cada
madulo o grupo de valvulas de solenoide por medio de una linea bipolar Gnica y siguiendo un esquema en serie.

En particular, la corriente eléctrica recibida desde el primer modulo proviene directamente del panel de control.

El primer médulo, a su vez, transmite la corriente al siguiente médulo, y asi para todos los médulos siguiendo un
esguema en serie.

Cada modulo proporciona el mismo namero de valvulas de solenoide y cada valvula de solenoide de un mddulo esta
conectada a una vélvula de solenoide correspondiente de otro médulo.

Una segunda solucion de tipo conocido proporciona la alimentacién para cada médulo o grupo de valvulas de
solenoide por medio de una Unica linea bipolar, mediante un procedimiento de pilotaje secuencial.

En particular, la corriente procedente del panel de control es recibida directamente por el primer médulo que, tras
activar en orden todas las valvulas de solenoide de su propio grupo, interrumpe la alimentaciéon de energia y
transmite la corriente al segundo modulo.

El segundo modulo, a su vez, activa las valvulas de solenoide de su propio grupo, en orden, para transmitir la
corriente al siguiente modulo, y asi para todos los médulos, antes de repetir el ciclo.

Una tercera solucion de tipo conocido proporciona la alimentacién por medio de una linea bipolar comun a todos los
moédulos o grupos y una linea de datos en serie, con un esquema de activacion secuencial.

En particular, la energia procedente del panel de control es comun para todos los médulos y los médulos estan
conectados entre si y con el panel de control a través de una linea en serie.

Cada modulo esté identificado por una direccidn univoca y solo se puede activar un médulo a un mismo tiempo, que,
a su vez, suministra energia solo a una valvula a un mismo tiempo.

En referencia a una cuarta solucién de tipo conocido, la alimentacién de energia se lleva a cabo por medio de una
linea multipolar de vélvulas de solenoide individuales.

En particular, cada modulo esté constituido por una valvula de solenoide individual y esta conectado a través de una
linea multipolar.

Cada modulo estd conectado a un polo diferente, creando en la practica una conexién bipolar para cada médulo,
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establecida en una linea multipolar.
No obstante, las soluciones conocidas presentan algunos inconvenientes.

Un primer inconveniente se refiere a la solucién con el cableado individual para cada valvula de solenoide, con
alimentacion de energia directa desde el panel de control, y la soluciéon con alimentacion de energia de los modulos
de vélvulas de solenoide individuales mediante un cable multipolar.

De hecho, en ambos casos, el inconveniente reside en la cantidad de cables necesarios para la conexién de todos
los modulos de filtros.

En particular, en referencia al cableado individual, se requiere una cantidad considerable de bobinas de cable para la
conexion de todas las véalvulas de solenoide.

En referencia a la solucién con cable multipolar, el gran nimero de cables empleados se incrementa aun mas debido
a la utilizacién de un cable multipolar, con los consiguientes limites practicos en la seccidon maxima del cable y, por lo
tanto, con efectos de degradacién en la alimentacién de energia a grandes distancias, entre el panel de control y los
modulos.

Un segundo inconveniente relativo a la primera solucion de tipo conocido consiste en el hecho de que todas las
véalvulas de solenoide de cada modulo se activan de manera simultanea durante la fase de limpieza de filtro.

Por lo tanto, la alimentacién de energia resultante para los correspondientes elementos neumaticos conlleva la
eyeccion de aire sobre secciones de filtro que no estan en orden, lo que da lugar a una eliminacién de residuos
menos eficiente y a un mayor consumo de aire.

Otro inconveniente relativo a la segunda solucion de tipo conocido se debe al hecho de que solo se puede activar
cada grupo o mddulo, necesariamente, después de activar todos los grupos o modulos previos.

Otro inconveniente relacionado con la tercera solucion de tipo conocido se refiere a la excesiva complejidad del
sistema, que solo puede ser admitido por filtros de gran tamafio. Por lo tanto, esta solucion no resulta adecuada para
filtros con uno o unos pocos médulos y un nimero reducido de valvulas de solenoide.

En el documento DE 3915456 Al, se da a conocer otro ejemplo de la técnica anterior.

El principal objetivo de la presente invencion consiste en idear un procedimiento para el pilotaje de elementos
neumaticos, particularmente en sistemas para la limpieza de filtros industriales, que permita la activacion individual
de cada vélvula de solenoide individual a través de una Unica unidad de activacién, empleando al mismo tiempo un
cableado simplificado.

Otro objeto de la presente invencion consiste en idear un procedimiento para el pilotaje de elementos neumaticos,
particularmente en sistemas para la limpieza de filtros industriales, que pueda superar los inconvenientes de la
técnica anterior mencionados anteriormente en el ambito de una solucién simple, racional, eficaz y facil de usar, asi
como econdémica.

Los objetos mencionados anteriormente se logran mediante el presente procedimiento para el pilotaje de elementos
neumaticos, particularmente en sistemas para la limpieza de filtros industriales, de acuerdo con la reivindicacién 1.

Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion se pondran de manifiesto en la descripcion de una forma de
realizacion preferida, pero no exclusiva, de un procedimiento para el pilotaje de elementos neumaticos,
particularmente en sistemas para la limpieza de filtros industriales, ilustrada a modo de ejemplo indicativo, pero no
restrictivo, en los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 es un diagrama de bloques general de un sistema provisto de n unidades de activacién, accionadas por el
procedimiento de acuerdo con la invencion;

la figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra el funcionamiento de una unidad de control del sistema de acuerdo con
la figura 1;

la figura 3 es una gréafica que ilustra la distribucion de las direcciones de cada unidad de activacion individual, en la
planificacion de los niveles de tension y los tiempos, en referencia al sistema de acuerdo con la figura 1; y

la figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra el funcionamiento de cada unidad de activacién individual.
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En particular, en referencia a la figura 2, se indica generalmente con la letra M un procedimiento para el pilotaje
individual de vélvulas de solenoide para el mando de elementos neumaticos, que se puede emplear en un sistema |
para la limpieza de filtros de manga y cartucho.

En particular, el sistema | de acuerdo con la invencion se emplea para la limpieza de filtros de manga y cartucho
utilizados normalmente para la purificacién de corrientes de aire en procesos industriales.

En las figuras no se muestran los elementos neumaticos pilotados y los filtros relacionados con los mismos, debido a
gue son de tipo convencional.

El sistema | comprende una unidad de alimentacién de energia T que suministra energia y esta conectada, a través
de una Unica linea L, a una serie de n unidades de activacion individuales, numeradas de A; a A,.

En particular, todas las unidades de activacion, desde la A; a la A,, estan conectadas en paralelo por medio de la
misma linea L.

Cada unidad de activacion A;-A, comprende una respectiva valvula de solenoide EV-EV,,.

El sistema | también comprende una unidad de control C conectada operativamente con la unidad de alimentacién
de energia T y capaz de controlar la unidad de alimentacion de energia T para pilotar las unidades de activacion
individuales A; a A, y por lo tanto, las respectivas valvulas de solenoide EV;-EV, de acuerdo con un esquema
predefinido.

En particular, el procedimiento M se puede aplicar mediante un programa informatico adecuado para controlar la
unidad de alimentacion de energia T, integrado en la unidad de control C. En referencia a una forma de realizacion
preferida y a un conjunto genérico de valvulas de solenoide, la unidad de control C es capaz de activar las valvulas
de solenoide EV1-EV, de acuerdo con el procedimiento M ilustrado en las figuras 2, 3 y 4 y descrito a continuacion.

En primer lugar, el procedimiento proporciona el encendido de la unidad de alimentacién de energia T (etapa 100).

Posteriormente, la salida de tensién dirigida hacia las unidades de activacién individuales Ai:-A, se desactiva por
medio de la linea L (etapa 101). En esta configuracion, la tensién de la alimentacion de energia es, por tanto, igual a
cero voltios.

A continuacioén, se toma una lectura de los parametros introducidos en la unidad de control C que controla la unidad
de alimentacién de energia (etapa 102).

De acuerdo con los pardmetros operativos adquiridos, la unidad de alimentacion de energia T inicia una secuencia
de asociacion de una nueva direccidon de una unidad de activacion individual Ay (etapa 111) o, como otra posibilidad,
genera una instruccién de pausa, que lleva la linea L hasta un valor de tensién de pausa predeterminado V1 (etapa
103).

Preferentemente, el valor de tensién de pausa V1 es igual a 8 voltios.

Tras activar la instruccién de pausa, no se activara ninguna de las valvulas de solenoide EV;-EV,, y la tensién de la
linea L se mantendra en un valor de 8 voltios durante un intervalo de tiempo de pausa predefinido (etapa 104).

Una vez que concluye el intervalo de tiempo de pausa, la unidad de alimentacion de energia T genera una
instruccion de direccionamiento (etapa 105) y, en particular, varia la tension de la L entre el valor de tension de
pausa V1, preferentemente igual a 8 voltios, y un valor de tension de direccionamiento V,, preferentemente igual a
20 voltios.

Una vez que concluye la generacion de la instruccion de direccionamiento, la unidad de alimentacion de energia T
genera una direccion asociada de manera univoca con una unidad de activacion individual Ay y lleva la tension
aplicada en la linea L a un nivel de tensién Vy con un valor entre el valor de tensién de pausa V1, preferentemente
igual a 8 voltios, y el valor de tensién de direccionamiento V,, preferentemente igual a 20 voltios (etapa 106).

Ademas, la unidad de alimentacion de energia T mantiene dicho nivel de tension Vy durante un intervalo de tiempo
predefinido Ty (etapa 107).

Ventajosamente, el par de parametros consistente en el nivel de tension Vy aplicado a la linea L y el intervalo de
tiempo Ty para mantener dicha tension define una direccion univoca de la unidad de activacion Ay.
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A modo de ejemplo, en la grafica de la figura 3, se ilustran posibles direccionamientos de las unidades de activacion
Ai-A,, en las que cada direccién univoca viene definida por un respectivo par de tamafios consistente en:

- un valor de tensién Vy, que pertenece al intervalo de valores de tension Vi-Vp;
- un intervalo de tiempo Ty, siendo y un valor entre 1y 4.

Preferentemente, la tension Vy, es igual a la tension de direccionamiento V.
No obstante, no se puede descartar la utilizacion de diferentes intervalos de valores de tension Vi-Vp,.

A este respecto, también se afirma que el nimero y la amplitud de los intervalos de tiempo T1, T2, T3 y T4 que se
muestran en la figura 3 solo se deben considerar como un mero ejemplo descriptivo.

No obstante, no se pueden descartar diferentes formas de realizacién en las que los intervalos de tiempo empleados
son diferentes en nimero y amplitud.

Una vez que concluye el intervalo de tiempo Ty, la unidad de alimentacién de energia T genera una instruccion de
trabajo, concretamente para la activacion de la valvula de solenoide EVx, que lleva la tension aplicada a la linea
hasta un valor de tension de trabajo V3, preferentemente igual a 24 voltios (etapa 108).

Este valor de tensién igual a 24 voltios se mantiene durante un intervalo de tiempo de trabajo predefinido Ty,
establecido por la unidad de control C (etapa 109).

Esta dltima etapa corresponde a la fase de trabajo de los elementos neumaticos asociados con la valvula de
solenoide EVx activada.

En particular, la valvula EVx acciona el elemento neumatico correspondiente, que lleva a cabo la eyeccién de un
chorro de aire comprimido sobre una seccién correspondiente de un filtro, que lo limpia eliminando las impurezas
depositadas.

Una vez que se ha completado esta fase de trabajo, se comprueba si todas las valvulas de solenoide EVi-EV, se
han activado, o si todas las direcciones se produjeron en correspondencia con las unidades de activacion
individuales A;-An vy la instruccion de trabajo relacionada con las mismas (etapa 110).

En caso contrario, la unidad de control C repite todas las etapas de manera ciclica partiendo desde la generacion de
la instruccién de pausa (etapa 103) hasta la activacion de todas las valvulas de solenoide EV1-EV,, completando de
ese modo la secuencia almacenada en la unidad de control C.

Cuando se han activado todas las valvulas de solenoide EV;-EV,, la unidad de control C comprueba sus pardmetros
internos (etapa 102), repitiendo la secuencia o no, dependiendo del estado del sistema y los parametros operativos
establecidos.

Cada unidad de activacion individual A;-A, controlada por una respectiva valvula de solenoide EV;-EV,, contiene
internamente el valor de la direccion asignada a la misma de manera univoca.

El procedimiento para asignar la direccion a cada unidad de activacién individual A;-An, y el almacenamiento de la
direccion en la misma se puede llevar a cabo mediante la unidad de control C, conectando a la linea L solo una
nueva unidad de activaciéon a un mismo tiempo.

Otra posibilidad consiste en que la asignacion de la direccion a cada unidad de activacion individual A;-A, se lleve a
cabo por adelantado durante la fase de produccion.

El diagrama de conexién es el mismo que en la figura 1, pero con solo una unidad de activacion individual Ay
conectada.

En este caso, la unidad de control C, tras llevar la tension de la linea L al valor de 0 voltios, generara la instruccion
de almacenamiento de la direccién (etapa 111).

Después, la unidad de control C genera la direccion aplicando el valor de tension relativo Vi para un tiempo igual a
un intervalo de tiempo asociado Ty (etapas 112 y 113).

Posteriormente, la unidad de control C genera la instruccidn de trabajo y actia tal como se describe anteriormente
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(etapas 108, 109 y 110), con el fin de permitir una comprobacion del correcto almacenamiento de la direccion por
parte de un operario.

En referencia al funcionamiento de cada unidad de activacion individual Ay, que se muestra en detalle en la figura 4,
tras el encendido (etapa 200), es decir, después de que la unidad de alimentacion de energia T haya llevado el valor
de tension la linea desde 0V hasta uno de los valores operativos o hasta el valor de pausa, las salidas se desactivan
(etapa 201) y se mide el nivel de tension de la alimentacion de energia, concretamente el nivel de la linea L (etapa
202). Posteriormente, se lee el valor de la direccion relativa contenido en la memoria de la unidad de activacion
individual Ax (etapa 203), y se comprueba si la unidad de alimentaciéon de energia T ha activado la instruccion de
almacenamiento de direccion en la memoria de la unidad (etapa 204).

En caso de obtener un resultado positivo, se detecta el valor de la tension aplicada a la linea L y el intervalo de
tiempo relativo de aplicacion, generandose la correspondiente direccion (etapa 207), cuyo valor se almacena en la
memoria interna de la propia unidad de activacion individual (etapa 208).

Posteriormente, la unidad de activacién A« contindia funcionando como si estuviera ejecutando las etapas posteriores
a la normal de direccionamiento.

En el caso de un resultado negativo (etapa 204), la unidad de activacion A comprueba si la instruccion generada en
la linea L es la de direccionamiento (etapa 205).

En el caso de un resultado negativo (etapa 204), la unidad de activacion Ay repite la comprobacion del valor de
tensién de la linea L, y espera una instruccion valida.

De lo contrario, en el caso de un resultado positivo y de que se reconozca la instruccién de direccionamiento de la
unidad, la unidad de activacion Ay adquiere los valores de tension Vy y el intervalo de tiempo Ty asociados con la
direccion enviada por la unidad de alimentacién de energia T y los compara con el valor leido en la memoria (etapa
207), y valida o no la direccion.

En el segundo caso, el procedimiento se retoma desde la comprobacion de la presencia de una instruccion véalida en
la linea L (etapa 204).

Y al contrario, en el primer caso, tras la validacion de la direccion presente en la linea L, se lleva a cabo la
comprobacion de la instruccion de trabajo (etapa 210), que debe corresponder al valor de tension V3 enviado por la
unidad de alimentacién de energia T, y debe durar todo el intervalo de tiempo T, requerido tras la activacion de la
vélvula de solenoide comprobada y los elementos neuméticos asociados con la misma, con el fin de generar el
chorro de aire necesario para limpiar la parte de filtro escogida.

Por lo tanto, si se reconoce la instrucciéon de trabajo (etapa 210), se activa la salida de la unidad de activacién Ax
(bloque 212) y, por tanto, la de la valvula de solenoide EVy, y se mantiene activa durante todo el intervalo de tiempo
T. en el valor de tensién de trabajo V3 (24 voltios).

Cuando el valor de la linea L regresa a un valor inferior al de trabajo, se desactiva la salida y la fase de trabajo
concluye (etapa 211).

En este momento, la unidad de activacion Ay vuelve al punto de esperar una nueva instruccion de direccionamiento
(etapa 205).

El valor de 0 voltios en la linea L desactiva todas las unidades de activacion A;-A, y hace que se desconecten.

Un valor de tension igual o superior al nivel de pausa (8 voltios) provoca la puesta en marcha y la ejecucion del ciclo
operativo desde el comienzo (etapa 200), y sincroniza todas las unidades.

La aplicacion del valor de tensiéon de pausa tras la instruccion de trabajo (etapa 103 de la figura 2) mantiene las
unidades de activacidén A;-An en la fase de espera con la salida desactivada (etapa 205).

En la practica, se ha descubierto que la invencién descrita logra los objetivos propuestos.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento (M) para el pilotaje de elementos neumaticos, particularmente en un sistema (I) para la
Ilmpleza de filtros industriales, en el que dicho sistema (I) comprende al menos una unidad de alimentacién de
energia (T), una pluralidad de unidades de activacién (A;-A,) conectadas operativamente con unas respectivas
vélvulas de solenoide (EV1-EV,) para el mando de elementos neumaticos, una linea de conexién individual (L) entre
dicha unidad de alimentacion de energia (T) y dichas unidades de activacién (Ai-A,) y dicho procedimiento
comprende:

al menos una etapa (106) para generar en dicha linea (L) un nivel de tension (V) seleccionado entre un conjunto de
valores de tension predefinidos (Vi-Vm);

al menos una etapa para mantener dicho nivel de tensién (V) en dicha linea (L) durante un intervalo de tiempo (Ty),
seleccionado entre un conjunto de intervalos de tiempo predefinidos (T1-Tg);

caracterizado porque dicho nivel de tension (V) y dicho intervalo de tiempo (Ty) definen en conjunto una direccion
univoca (V, Ty) asociada con una de dichas unidades de activacion (Ay).

2. Procedimiento (M) de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por el hecho de que comprende
al menos una etapa (108) de generacion de una instruccion de trabajo, en el que la tensién en dicha linea (L) es
igual a un valor de tensién de trabajo (V3), y en el que dicha tension de trabajo (V3) resulta adecuada para activar
una vélvula de solenoide (EVy) conectada operativamente con dicha unidad de activacion (Ax) asociada con dicha
direccion univoca (Vy, Ty).

3. Procedimiento (M) de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado por el hecho de que dicha etapa de generacion de un nivel de tension (Vy), dicha etapa de
mantenimiento de dicho nivel de tension (V) en dicha linea (L) durante un intervalo de tiempo (Ty) y dicha etapa de
generacion de la instruccion de trabajo se repiten de manera iterativa, para la activacion de al menos una parte de
dichas unidades de activacion (Ai-An) de acuerdo con un esquema preestablecido.

4, Procedimiento (M) de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado por el hecho de que dicho valor de tension de trabajo (V3) se mantiene durante un intervalo de
tiempo predefinido (T.).

5. Procedimiento (M) de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado por el hecho de que comprende al menos una etapa (101) de desactivacion de la tension de salida
de dicha unidad de alimentacion de energia (T), antes de dicha etapa de generacion de dicho nivel de tension (Vy).

6. Procedimiento (M) de acuerdo con una o0 mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el
hecho de que comprende la etapa (103) de generacion de una instruccion de pausa, en el que dicha tension de
salida de la unidad de alimentacion de energia (T) es igual a un valor de tension de pausa predefinido (V).

7. Procedimiento (M) de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el
hecho de que dicho valor de tensién de pausa (V1) se mantiene durante un intervalo de tiempo de pausa
predefinido.

8. Procedimiento (M) de acuerdo con una o0 mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el
hecho de que comprende una etapa (105) de generamon de una instruccion de direccionamiento, en el que dicha
tension de salida de la unidad de alimentacion de energia (T) es igual a un valor de tension de direccionamiento
predefinido (V,).

9. Procedimiento (M) de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el
hecho de que dicho nivel de tension (V) se encuentra entre dicho valor de tensién de pausa (V1) y dicho valor de
tension de direccionamiento (V)).

10. Procedimiento (M) de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por el hecho de que comprende al menos una etapa (110) en la que se comprueba si se han

generado todas las direcciones univocas (Vy, Ty) correspondientes a las unidades de activacion individuales (Ai-An)
y la instruccion de trabajo relacionada con la misma.
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11. Procedimiento (M) de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado por el hecho de que comprende al menos una secuencia de asociacion de una nueva direccion (Vy,
Ty) con una de dichas unidades de activacion (A;-An).

12. Procedimiento (M) de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por el hecho de que dicha secuencia de asociacion comprende:

- al menos una etapa (111) de generacion de una instruccion de almacenamiento de direccion (etapa 111);

- al menos una etapa (112) de generacion de un valor de tension predefinido (Vy);

- al menos una etapa de mantenimiento de dicho valor de tension (V) durante un periodo de tiempo igual a un
intervalo de tiempo predefinido (Ty).

13. Procedimiento (M) de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por el hecho de que comprende una etapa (202) de medicion del nivel de tension en dicha linea (L)
por medio de al menos una de dichas unidades de activacion (Ax-An).

14. Procedimiento (M) de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado por el hecho de que comprende al menos una etapa (204, 205, 210) en la que al menos una de
dichas unidades de activacién (Ax-An) comprueba si en dicha linea (L) esta presente o no al menos una de entre
dicha instruccién de almacenamiento, dicha instruccién de direccionamiento y dicha instruccion de trabajo.

15. Sistema (1) para el pilotaje de elementos neumaticos, particularmente para la limpieza de filtros
industriales, que comprende al menos una unidad de alimentacion de energia (T), una pluralidad de unidades de
activacion (Ai-An) conectadas operativamente con unas respectivas valvulas de solenoide (EVi-EV,) para el mando
de elementos neumaticos, y una linea de conexion individual (L) entre dicha unidad de alimentacion de energia (T) y
dichas unidades de activacion (Ai-An), estando dichas unidades de activacion (Ai-An) asociadas de manera univoca
con unas respectivas direcciones univocas (Vy, Ty), caracterizado por el hecho de que cada direccién univoca (Vy,
Ty) comprende:

al menos un nivel de tension (Vy), generado por medio de dicha unidad de alimentacién de energia (T) y
seleccionado entre un conjunto de niveles de tension predefinidos (Vi-Vm); y

al menos un intervalo de tiempo (Ty) para mantener dicho nivel de tension (V) en dicha linea (L), seleccionado entre
un conjunto de intervalos de tiempo predefinidos (Ti-Tq).
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