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DESCRIPCION
Sistema y método de seguridad de vehiculo de gas natural comprimido
Antecedentes
Campo de la invencion

La presente invencion se relaciona en general con los campos de seguridad de vehiculos y gas natural comprimido y,
mas particularmente, con un sistema de seguridad relacionado con vehiculos de combustible alimentados por gas
natural comprimido.

Descripcion de la técnica anterior

El gas natural se esta convirtiendo en un recurso abundante en los Estados Unidos y en varios otros paises. Se estima
que las reservas de gas natural de los Estados Unidos superan las reservas de petréleo de Arabia Saudita en términos
de afios de suministro de energia.

Para utilizar este recurso de manera efectiva, y para reemplazar el petroleo crudo, el gas natural debe usarse en
vehiculos. Muchos operadores de flotas estan cambiando sus vehiculos a gas natural ya que, con pequefas
modificaciones, los motores de combustién interna funcionan muy bien con gas natural.

El gas natural se suministra tipicamente en dos formas diferentes: 1) como gas comprimido, y 2) como gas licuado. Si
bien es mas eficiente en términos de la cantidad de gas que se puede suministrar en un solo tanque, el gas licuado es
muy peligroso de manejar y requiere equipo altamente especializado para alimentarlo y utilizarlo. Por otro lado, el gas
natural comprimido es relativamente facil de alimentar y utilizar. EI gas natural comprimido se puede suministrar en
botellas de presion a presiones entre 3000 psi y 4000 psi (206,8 bar y 275,8 bar). Es muy conocido en la industria,
cémo manejar y llenar tales botellas. Una "estacion de servicio" de gas natural puede llenar un tanque de vehiculo
(botella de presion) en solo unos momentos utilizando técnicas de llenado similares a las del aire a alta presion. Un
tanque de vehiculo que contiene 100 - 200 pies® (2831,7 - 5663,4 litros) de gas natural a una presién de 3500 psi
(241,3 bar) tipicamente no es mas peligroso que el tanque de gasolina de un automdévil tipico. El tanque puede estar
protegido contra el impacto directo en un accidente.

Muchas familias y empresas en los Estados Unidos han canalizado gas natural para cocinar y, en muchos casos, para
calefaccion. La mayoria de los estadounidenses poseen al menos un automévil u otro vehiculo, y muchas familias
poseen varios vehiculos. Esta combinacion sugiere inmediatamente la posibilidad de llenar un vehiculo de gas natural
en el hogar durante la noche para usarlo al dia siguiente, o llenar en la ubicacién de una pequefia empresa. Debido a
que incluso un gran tanque de gas natural comprimido no durara tanto entre las recargas como un tanque de gasolina
tipico, sera muy conveniente recargarlo durante la noche. El propietario del vehiculo también puede utilizar estaciones
de llenado de gas natural; sin embargo, estas seran probablemente mas convenientes para viajes prolongados. La
mayoria de las personas preferirian no tener que esperar de 5-10 minutos en una estacion de servicio para llenar su
vehiculo. Si bien los tanques intercambiables también son posibles, requieren una logistica y un manejo
considerablemente mayores que un simple tanque fijo a bordo. Incluso con tanques intercambiables, el propietario del
vehiculo probablemente tendria que esperar considerablemente mas tiempo para obtener una recarga en una
estacion, de lo que hacen actualmente con la gasolina.

En la actualidad, al menos un fabricante de automéviles esta suministrando un vehiculo de gas natural comprimido y
un compresor doméstico para llenarlo. Los codigos de incendios nacionales actualmente impiden que los tanques de
almacenamiento de gas grandes en hogares o compresores se llenen a ratas rapidas. Dados los estandares actuales,
el compresor doméstico estara conectado directamente al vehiculo a través de una manguera de alta presion, y el
vehiculo tardara varias horas en llenarse (dependiendo del tamafio del tanque a bordo). De nuevo, esto se lograra
muy convenientemente durante la noche. El mismo arreglo se puede utilizar en pequefias empresas, especialmente
en aquellas con flotas de vehiculos.

Sin embargo, con numerosos individuos que llenan vehiculos de gas natural en sus garajes por la noche o en sus
ubicaciones comerciales, la posibilidad de un tipo de accidente muy grave aumenta dramaticamente -es decir, lo que
se llama un accidente de salida. Aqui es donde el conductor intenta alejarse con la manguera de llenado de alta
presiéon aun conectada al vehiculo. Un accidente de este tipo en un garaje doméstico podria ser catastrofico si el
conector o la valvula en el vehiculo esta dafiada, o si se retira el compresor de la fuente de gas natural del hogar. En
cualquier caso, una cantidad considerable de gas podria escapar al garaje causando un peligro de incendio o
explosion. Ademas, incluso un accidente de salida "blando", uno donde el conductor se detuvo antes de romper la
manguera o conector podria forzar la manguera de llenado y posiblemente causar pequefias fugas de gas, muy dificiles
de detectar. Estas pequefias fugas podrian hacer que el garaje se llene de gas al llegar la mafiana.

El gas natural contiene principalmente metano y, por lo tanto, es mas liviano que el aire. La fuga de gas natural en un
garaje llenara el garaje de arriba a abajo. Una mezcla explosiva para el gas natural y el aire esta entre alrededor del
5% (para metano puro) y alrededor del 15-20%. Muchos garajes contienen hornos y calentadores de agua que tienen
llamas abiertas. Como el gas natural llena un garaje, puede encenderse facilmente con un horno o un calentador de
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agua en un pedestal elevado (los cédigos de incendio requieren que los dispositivos de llama abierta se instalen en
los pedestales para evitar el vapor de gasolina que podria acumularse a lo largo del suelo de una fuga de gasolina del
automovil). Esta es una situacion ideal para una explosion de garaje. Por lo tanto, cualquier cosa que tenga la
posibilidad de causar la liberacion de gas natural o de causar una fuga de gas se convierte en un gran peligro. Un
accidente de salida es tal evento.

Se han descrito algunas técnicas en la técnica para prevenir que un vehiculo de gasolina arranque en una estacion
de gasolina si la boquilla de llenado todavia esta en la entrada del tanque de gas. Entre éstas se encuentran la solicitud
publicada de los Estados Unidos No. 2002/0162601 y la patente de los Estados Unidos No. 5.720.327. Se han
inventado otras técnicas para prevenir el bombeo de gasolina u otro combustible si la manguera de llenado no esta en
la entrada de llenado. Entre éstas se encuentran la solicitud publicada de los Estados Unidos No. 2008/0290152 y la
patente de los Estados Unidos No. 4,227,497

Aunque estas técnicas de la técnica anterior son Utiles para la gasolina, no resuelven los problemas asociados con el
llenado de un vehiculo con gas natural comprimido a alta presion en el hogar o la empresa. En particular, un tanque
de gas natural comprimido se llena a una presion muy alta (entre 3000 y 4000 psi; 206,8 y 275,8 bar). Una fuga o
desconexién de un conector o valvula en dicho recipiente a presion puede causar una tremenda explosion de presion
que puede actuar como una bomba (esto puede ocurrir con cualquier gas comprimido, incluyendo aire). Ademas, una
fuga muy pequefia a alta presién puede causar que escape una gran calidad de gas. Por ejemplo, un tanque explosivo
puede enviar fragmentos de metal en todas las direcciones con la fuerza suficiente para penetrar en la casa y en el
compartimiento del conductor del vehiculo. Esto puede suceder antes de que haya fuego. Después de eso, la chispa
mas pequefia podria encender la nube de gas, ahora explosiva y altamente inflamable, que reduce la casa o el negocio
a escombros. Incluso una manguera de desconexion rapida no resuelve tipicamente el problema, ya que el conductor
puede intentar alejarse muy rapidamente y dafiar los conectores, el tanque, la manguera, el compresor y/o el suministro
de gas natural.

Una técnica propuesta es la divulgada en el documento US2008/185912A1 y que comprende dos sensores para
permitir que un circuito légico deshabilite un vehiculo cuando no hay una sefial segura.

Seria muy ventajoso tener un sistema y un método triplemente redundantes que prevengan que el conductor arranque
el vehiculo cuando la manguera de llenado esta conectada y la valvula de seguridad no esta en la posicion correcta.

Resumen de la invencién

La presente invencion se relaciona con un sistema y un método de redundancia multiple para prevenir que un
conductor arranque o mueva un vehiculo de gas natural comprimido si el sistema de llenado de gas a alta presién no
esta correctamente y completamente desconectado del vehiculo.

La invencién proporciona un sistema de seguridad como se recita en la reivindicacion 1 y un método como se recita
en la reivindicacion 8 para prevenir accidentes de salida mientras se reabastece de combustible.

En una realizacién de la invencién, multiples sensores de proximidad eléctricos, u otros sensores, en combinacién con
uno o0 mas microinterruptores mecanicos opcionales se combinan para bloguear el encendido del vehiculo o inhabilitar
de otro modo el vehiculo. Para diferentes niveles de seguridad, se pueden usar diferentes combinaciones de sensores,
con el nivel mas bajo que tiene un solo sensor que detecta la presencia o ausencia de un conector de suministro de
combustible. El nivel mas alto de seguridad de acuerdo con la invencién es tener sensores separados, tal como
sensores de proximidad, en el conector de la manguera de llenado de combustible, la cubierta de la tapa de gasolina
y una valvula de seguridad o aislamiento manual junto con un microinterruptor redundante en al menos uno de los
componentes . El encendido, transmision u otra funcién se pueden bloquear mediante un blogueo eléctrico o mecanico
provisto al ordenador del vehiculo por el fabricante, o por un simple circuito eléctrico en serie en la cadena de
encendido. El sistema mas seguro podria utilizar ambas técnicas.

Ademas, el ordenador del vehiculo, u otro circuito eléctrico simple, podria proporcionar una indicacién visual y/o de
audio de que uno o mas de los sensores estaban indicando una manguera de combustible adjunta. La alarma podria
activarse en el instante en que el conductor inserta una llave en el encendido. Bajo la presente invencion, se entiende
que existe la posibilidad de que uno de los sensores falle en un estado que indique que la manguera de combustible
esta conectada cuando, en realidad, el sistema es completamente seguro. En este caso muy especial, la presente
invencion proporciona una técnica para que el conductor, por un tiempo limitado, anule los sensores y arranque el
motor o mueva el vehiculo utilizando una anulacién suministrada. Tener esta caracteristica permite al conductor
conducir hasta un mecanico para solucionar el problema. Esta funcién podria ser desactivada automaticamente por
un dispositivo de prevencion de abuso después de un numero predeterminado de usos (tal como tres veces) para
evitar que un conductor con un sensor defectuoso retrase su reparacién. Finalmente, también se puede proporcionar
un conector separable opcional ademas de las otras caracteristicas de la invencion para un nivel final de proteccion.

Descripcion de las figuras

Se dirige ahora la atencién a varios dibujos que ilustran caracteristicas de la presente invencion:
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La Fig.1A muestra un diagrama de bloques de una realizacion de un sistema de bloqueo de alta seguridad de acuerdo
con la presente invencion.

La Fig.1B muestra un circuito légico que puede combinar entradas de sensores.

La Fig. 2 muestra un dibujo de detalle de un accesorio de llenado con un sensor de proximidad.

La Fig. 3 muestra el sistema de la Fig. 2 con la manguera de llenado de alta presion retirada.

La Fig. 4 muestra un sistema similar al de las Figs. 2-3 con un sensor adicional de tapa de gas.

La Fig. 5 muestra un sistema de llenado tipo panel con una valvula de aislamiento y tres sensores de proximidad.
La Fig. 6 muestra el sistema de la Fig. 5 con un microinterruptor mecanico adicional.

Se han presentado varios dibujos e ilustraciones para ayudar a comprender la presente invencion. El alcance de la
presente invencion no se limita a lo que se muestra en las figuras.

Descripcion detallada de la invencion

La presente invencion se relaciona con un sistema y método que proporciona un bloqueo al encendido, transmisién u
otros medios de un vehiculo para mover el vehiculo cuando una manguera de combustible de gas natural comprimido
a alta presion esta unida al vehiculo y/o la tapa de llenado esta abierta. La Fig.1A muestra un diagrama de bloques de
una realizacién de dicho sistema. Un conector 2 de gas combustible comprimido acepta una manguera 21 de llenado
de alta presion que permite el llenado a través de una valvula 22 de aislamiento. La valvula 22 de aislamiento se puede
abrir manualmente o se puede abrir mecanicamente cuando se abre una tapa de panel o "tapa de gas". Un sensor 4,
que puede ser un sensor de proximidad eléctrico, detecta la presencia de la parte del conector de la manguera 21 de
llenado de alta presiéon. Un segundo sensor 8 opcional detecta que el panel o la tapa de gas estan abiertos. Un tercer
sensor 14 opcional puede detectar la posicion de una valvula 22 de aislamiento (en vehiculos que tienen una valvula
de este tipo). Todos los sensores pueden ser sensores de proximidad magnéticos, opticos o ultrasénicos, o cualquier
otro sensor, y usar cualquier método de deteccion de proximidad o que una parte mecanica particular esté o no esté
en una posicién particular. Uno o mas microinterruptores 23 mecanicos opcionales pueden proporcionar un respaldo
a uno o mas de los sensores.

Un circuito 24 légico adicional u otro bloqueo que puede ser una unidad separada, o parte del procesador del vehiculo,
puede combinar las entradas de todos los sensores 4, 8, 14 y el microinterruptor 23 opcional para producir una sefal
25 segura eso permitira que la ignicion del vehiculo arranque el automovil, o de lo contrario permitira que el vehiculo
se mueva. La Fig. 1B muestra una representacion esquematica de este circuito 24. Aqui, la sefal de cada sensor se
amplifica y acondiciona y alimenta a un circuito 26 légico AND. Si alguno de los sensores se encuentra en una
condicion insegura, el circuito 26 AND no producira un " sefial "segura". El circuito particular de la Fig. 1B asume que
un sensor de proximidad tiene una ldgica alta cuando hay proximidad, y que el microinterruptor esta alto cuando la
tapa esta cerrada. Se puede utilizar cualquier otro nivel légico o configuracion. En particular, un programa en un
microcontrolador u otro procesador también podria hacer la determinacién. Como es bien entendido en la técnica, un
circuito OR también podria usarse efectivamente en lugar de un circuito AND. Cualquier circuito o programa que
combina entradas de sensores para hacer una determinacion "segura" esta dentro del alcance de la presente
invencion.

La Fig. 1B también muestra una anulacién 27 que se puede usar para forzar una condicién "segura" cuando uno de
los sensores esta en un estado inseguro. Este circuito es opcional pero, cuando se proporciona, le permite al conductor
conducir hasta un mecanico con un sensor defectuoso. Un contador 28 u otro dispositivo de prevencién de abuso
previene que la anulacion se use mas de un nimero de veces predeterminado antes de reparar el sensor (por ejemplo,
tres veces). El contador 28 se puede reiniciar opcionalmente siempre que la loégica del sensor produzca una sefial
segura. En el presente ejemplo, el conductor puede ingresar un cédigo 29 PIN especial para activar la anulacion y
anular los sensores. Mientras que la provision de este circuito reduce ligeramente el umbral de seguridad general del
sistema, el hecho de realizar la anulacién puede ser lo suficientemente dificil como para que el conductor no lo use de
manera rutinaria para evitar tener que reparar un sensor defectuoso. Opcionalmente, la anulacién podria estar
restringida para ser utilizada Unicamente por un mecanico certificado. En este caso, al conductor no se le permitiria
operarlo. Si bien se puede usar un simple interruptor de anulacién, por seguridad adicional, se puede requerir un PIN
o codigo de barras o cualquier otra identificacion 29 unica. Si se usa un PIN, se puede usar un método de ingreso de
PIN, tal como un teclado o un pase de tarjeta. Si se utiliza un codigo de barras, se puede suministrar un pequefio lector
de cddigo de barras.

La Fig. 2 muestra un adaptador 2 de tanque macho en el vehiculo con un acoplador 3 de bloqueo de llenado hembra
acoplado (usualmente acoplado por resorte) y una manguera 1 de alimentacion de alta presion. La manguera 1 de
alimentacion tipicamente se origina en un compresor o tanque de almacenamiento. Un sensor 4 de proximidad con
conexiones 5 eléctricas detecta la presencia de la manguera de alimentacién (condicion insegura). El acoplador 3 de
bloqueo hembra tipicamente tiene un conector de conexién/desconexion que sujeta el adaptador 2 del tanque y hace
una conexion de alta presion, a prueba de fugas. Se debe tener en cuenta que el acoplador 3 de bloqueo de llenado
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hembra podria ser un conector de liberacion rapida y desprendible. Esto agregaria una precaucién mecanica final al
sistema donde la manguera se romperia manualmente en caso de que de alguna manera el resto del sistema fallara.

La Fig. 3 muestra la misma configuracion pero con la manguera 1 de alimentacion y el acoplador 3 de bloqueo hembra
desacoplados y retirados (posicion segura) del adaptador 2 de llenado macho.

La Fig. 4 muestra una cavidad 6 de llenado y una tapa 7 de acceso de llenado que se abre sobre las bisagras. Un
segundo sensor 8 de proximidad tiene una segunda alimentacion 9 eléctrica. Este sensor 8 se puede usar en
realizaciones de la invencion ya sea solo o junto con el sensor 4 de manguera de alimentacion.

Se puede usar cualquier tipo de sensor con la presente invencion. Un sensor preferido es un sensor de proximidad
magnético u optico; sin embargo, se pueden usar otros tipos de sensores, tal como sensores ultrasonicos y otros.

La Fig. 5 muestra una disposicion diferente del sistema de abastecimiento de combustible. Este tipo de sistema se
encuentra mas cominmente en camiones y vehiculos mas grandes. Un panel 13 se abre y se cierra para permitir el
acceso a un adaptador 12 de tanque. Una valvula 10 de aislamiento se puede operar manualmente o puede operar
en conjunto con una palanca 16 en el panel 13. Se puede usar un tercer sensor 14 de proximidad con alimentacién 15
eléctrica para detectar si el panel esta abierto o cerrado (y, por lo tanto, si la palanca 16 se usa con la valvula 10, si la
valvula esta abierta o cerrada). La valvula 10 aisla el adaptador del tanque 12 del tanque cuando el panel esta cerrado.

La Fig. 6 muestra la misma realizacion que la Fig. 5, excepto que se agregé un microinterruptor 23 opcional al panel
13. Este es un simple respaldo mecanico que no se basa en sensores de proximidad. Debe observarse que cualquiera
de los sensores de proximidad mostrados en las diversas realizaciones de la presente invencién puede reemplazarse
por microinterruptores u otros dispositivos mecanicos, o cada sensor de proximidad puede ser respaldado
opcionalmente con un microinterruptor adicional.

Debe observarse que también se puede incluir un sensor opcional de fugas de gas natural con el sistema de la
presente invencion para proporcionar una fuente adicional de seguridad. Dicho sensor podria mantener el vehiculo en
un estado inhabilitado si se detecta una concentracion irrazonable de gas natural libre. Dicho sensor también podria
hacer sonar una alarma en el vehiculo o en el compresor. También es posible que cualquiera de los sensores o
circuitos mencionados anteriormente se puedan comunicar con el bloqueo u otra légica de forma inalambrica, tal como
la radio o la luz. Finalmente, se debe tener en cuenta que un procesador con memoria y un programa almacenado
pueden realizar la funcién légica del bloqueo, anulacion y/o prevencion de abuso. Esto también puede ser cualquier
circuito légico digital o analégico o simplemente relés. Ademas, se puede proporcionar una interfaz de Internet o de
red para informar o registrar de forma remota el estado del sistema. Esta funcién puede ser Util para que los operadores
de flotas rastreen la seguridad, por ejemplo, el nimero de intentos de alejarse bajo una condicidon de bloqueo o el
numero de anulaciones.

La presente invencion proporciona un sistema de redundancia multiple para mejorar la seguridad del abastecimiento
de combustible en el hogar o empresa de los vehiculos de gas natural comprimido. También se puede utilizar en
vehiculos que utilizan propano o cualquier otro combustible de gas comprimido. Un sistema de uno o mas sensores
determina si el sistema de combustible esta en un estado seguro. Este puede ser un estado con la manguera de
llenado de alta presion retirada, la tapa de acceso del compartimiento de combustible cerrada y cualquier valvula de
aislamiento en la posicién correcta. Un bloqueo previene que el vehiculo arranque o, de lo contrario, hace que sea
imposible mover el vehiculo cuando el sistema no esta en un estado seguro. Para que un conductor pueda reparar un
sensor defectuoso, se puede proporcionar una anulacion que permite anular los sensores de seguridad y mover el
vehiculo. Esta anulacién se puede equipar con un dispositivo de prevencion de abuso que solo permite que la
anulacion se utilice un nimero predeterminado de veces antes de que se deshabilite la anulaciéon. Esto evita que un
conductor posponga la reparacion de un sensor defectuoso. Un indicador de audio y/o visual puede sonar o mostrarse
cuando el conductor inserta la llave en el encendido en un estado inseguro, o alternativamente, cuando el conductor
gira la llave para comenzar.

En la presente invencién, un bloqueo es cualquier método, medio o técnica para prevenir que un vehiculo se mueva,
incluyendo un circuito o médulo que puede inhabilitar el encendido o transmision o deshabilitar el vehiculo de cualquier
otra manera. Una anulacion es cualquier método, medio o técnica para permitir que el vehiculo se mueva a pesar del
blogueo -cualquier forma de anular el bloqueo. Un dispositivo de prevencién de abuso es cualquier método, medio o
técnica para prevenir el abuso de la anulacion al limitar el niUmero de veces (especialmente las veces sucesivas) que
se puede usar.

Se han presentado varias descripciones e ilustraciones para ayudar a comprender las caracteristicas de la presente
invencion. Un experto en la técnica se dara cuenta de que pueden realizarse numerosos cambios y variaciones. Cada
uno de estos cambios y variaciones esta dentro del alcance de la presente invencién como se define en las
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de seguridad de combustible para un vehiculo del tipo que utiliza combustible de gas natural comprimido
en el que el vehiculo tiene un adaptador de llenado de tanque acoplado a un tanque de gas natural comprimido de
alta presion, una tapa de acceso de llenado y una valvula de aislamiento, que comprende:

un primer sensor (4) configurado para ser conectado al adaptador (2) de llenado del tanque y operable para detectar
la presencia de una manguera (21) de llenado de gas natural;

un segundo sensor (8) configurado para unirse a la tapa (13) de acceso de llenado y operable para detectar si la tapa
de acceso de llenado esta abierta o cerrada; caracterizado porque el sistema comprende ademas:

un tercer sensor (14) configurado para conectarse a la valvula (10) de aislamiento y operable para detectar si la valvula
de aislamiento esta abierta o cerrada;

un circuito (24) légico acoplado eléctricamente al primer sensor, al segundo sensor y al tercer sensor que combina
salidas del primer sensor, el segundo sensor y el tercer sensor para producir una sefial eléctrica segura cuando la
manguera de llenado no esta cerca del adaptador de llenado del tanque, la tapa de acceso de llenado esta cerrada y
la valvula de aislamiento esta cerrada, y

un circuito (26) de bloqueo que es operable para deshabilitar el vehiculo cuando la sefial eléctrica segura esta ausente.

2. El sistema de seguridad de abastecimiento de combustible segun se reivindico en la reivindicacion 1, caracterizado
porque comprende un microinterruptor (23) de respaldo ya sea conectado a la tapa de acceso de llenado o unido a la
valvula de aislamiento, y también conectado al circuito l6gico, en el que el circuito légico no produce la sefal de
seguridad si el microinterruptor indica que la tapa de llenado esta abierta o que la valvula de aislamiento esta abierta.

3. El sistema de seguridad de combustible segin se reivindico en las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado porque
comprende un interruptor (27) de anulacion conectado al circuito l6gico que anula el circuito légico y produce la sefial
eléctrica segura cuando se activa.

4. El sistema de seguridad de abastecimiento de combustible segun se reivindico en la reivindicacién 3, caracterizado
porque comprende un circuito (28) de conteo conectado al circuito logico, y donde dicho circuito de conteo es operable
para contar el nimero de veces que se ha utilizado el interruptor de anulacién y prevenir el uso del interruptor de
anulacién mas de un namero predeterminado de veces.

5. El sistema de seguridad de abastecimiento de combustible segun se reivindico en la reivindicacion 4, caracterizado
porque el circuito (28) de conteo se reinicia cuando el circuito l6gico produce la sefal eléctrica segura.

6. El sistema de seguridad de abastecimiento de combustible segun se reivindico en la reivindicacion 1, caracterizado
porque los sensores (4, 8, 14) primero, segundo y tercero se eligen independientemente para ser sensores
magnéticos, sensores opticos o sensores ultrasénicos.

7. Un método para prevenir accidentes de salida mientras se abastece con combustible a vehiculos de gas natural
comprimido caracterizado porque comprende la combinacion de:

colocar un primer sensor (4) de proximidad en un vehiculo que detecta la presencia de una manguera (21) de llenado
de gas natural a alta presion cerca de un adaptador (2) de llenado de tanque conectado a un tanque de gas natural a
alta presion en dicho vehiculo;

colocar un segundo sensor (8) de proximidad en dicho vehiculo que detecta una posicién abierta/cerrada de una tapa
(13) de llenado, donde dicha tapa de llenado cierra un compartimiento en dicho vehiculo que contiene dicho adaptador
de llenado del tanque;

colocar un tercer sensor (14) de proximidad en un vehiculo que detecta una posicién abierta/cerrada de una valvula
(10) de aislamiento, donde dicha valvula de aislamiento aisla dicho adaptador de llenado del tanque de dicho tanque
cuando esta cerrado;

proporcionar un circuito (24) légico configurado para combinar las entradas de dichos sensores de proximidad primero,
segundo y tercero para producir una sefial segura que indica una condicion segura cuando dicha manguera de llenado
de gas no esta cerca de dicho adaptador de llenado del tanque, dicha tapa de llenado esta cerrada, y dicha valvula de
aislamiento esta cerrada, y

proporcionar un circuito (26) que inhabilita el arranque de dicho vehiculo cuando dicha sefial segura esta ausente.

8. El método de la reivindicacion 7, caracterizado porque comprende proporcionar un circuito (27) de anulacion que
anula dicho circuito légico y produce dicha sefial segura cuando se activa.
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9. El método de la reivindicacion 8, en el que dicho circuito (27) de anulacion esta adaptado para ser utilizado solo un
numero predeterminado de veces sucesivas para anular dicho circuito l6gico manteniendo un recuento de las veces
utilizadas.

10. El método de la reivindicacién 9, caracterizado porque dicho conteo se restablece cuando dicho circuito (24) l6gico
produce dicha sefal segura.
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FIG. 2
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FIG. 3
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FIG. 4
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