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ES 2767 152 T3

DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo de control de seguridad para sistema con circuito de precarga, y sistema asociado
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un procedimiento y aparato de control de seguridad y a un sistema que
comprende el aparato y, de manera mas especifica, a un procedimiento y aparato de control de seguridad de un
convertidor de frecuencia u otro sistema de control con un circuito de precarga, y un sistema que comprende el
aparato.

Antecedentes

En un sistema de un circuito de precarga que tiene un condensador grande (como un condensador de bus), cuando
un relé de precarga tiene una falla en la que no se puede cerrar, surgira el problema de que una resistencia de
precarga se sobrecalienta.

Por ejemplo, la Figura 1 muestra un convertidor de frecuencia que tiene un circuito de precarga.

Como se muestra en la Figura 1, cuando el relé de precarga S1 no se puede cerrar, durante el periodo de carga 'y
descarga del condensador C1, debido a la division de tension de la resistencia R1, la resistencia R1 se
sobrecalentara y el condensador C1 tendra subtension debido a la division de tension debida de la resistencia R1.

Un producto usualmente necesita estar sujeto a pruebas UL (Underwrites Laboratories Inc.) para cumplir con los
requisitos de pruebas de seguridad. Para el sistema de un circuito de precarga de gran capacidad involucrado en
la presente solicitud, los requisitos de prueba UL son los siguientes:

1) el relé de precarga nunca esta cerrado (es decir, abriendo manualmente el relé de precarga y simulando
una situacion de falla) y el motor esta bajo carga completa. Todas las corrientes de carga pasaran la
resistencia de precarga.

2) cuando la resistencia de precarga se sobrecalienta, se verifica que el objeto similar al algodén alrededor
del convertidor de frecuencia no se queme, con el fin de garantizar la seguridad del cliente.

Cuando el motor funciona bajo una carga nominal y a una velocidad nominal, el relé de precarga se vuelve a abrir.
Un monitor para monitorizar la tension de un circuito principal indica “NOFF” (es decir, subtension en el circuito
principal). A continuacion, el convertidor de frecuencia vuelve a funcionar y “NOFF” se vuelve a producir.

Después de aproximadamente 15 minutos, debido al sobrecalentamiento de la resistencia de precarga, la
resistencia de precarga siempre enciende el objeto similar al algoddn, pero la resistencia de precarga no esta
fundida.

La Figura 2 muestra un dispositivo que esta quemado y dafiado debido al sobrecalentamiento de una resistencia
de precarga. Como se muestra en la Figura 2, todo el dispositivo esta dafiado ya que la resistencia de precarga
enciende el objeto similar al algodén.

Al realizar este tipo de prueba, antes de que se empiece a quemar, la resistencia de precarga se dafiara (circuito
descompuesto), y no existe otro procedimiento de proteccion.

Este tipo de procedimiento tiene los siguientes peligros asociados:
- También existe el riesgo de ignicion, y la resistencia esta dafiada, por lo que no es muy confiable; y
- Cuando ocurre esta situacion, el convertidor de frecuencia se dafiara permanentemente.

Las caracteristicas del preambulo de las reivindicaciones independientes se conocen del documento de patente
JP 2005 295697 A. El documento de patente US 2012/0140370 A1 proporciona un controlador aplicado con un
circuito de proteccion y un procedimiento de proteccion. Un controlador detecta una sefial de entrada generada
por una corriente que fluye a través de una resistencia de deteccion, activando o desactivando un interruptor, para
controlar la corriente. Un generador de tiempo de proteccion proporciona un tiempo de proteccion. Cuando se
enciende el interruptor y cuando hay una temporizacidon actual sin el tiempo de proteccion, un detector de
cortocircuito compara la sefial de entrada con una primera tensién de referencia, lo que confirma una sefial de
deteccion de cortocircuito. Cuando se apaga el interruptor o cuando la temporizacién actual es durante el tiempo
de proteccion, no se confirma la sefial de deteccién de cortocircuito. Cada vez que se afirma la sefial de deteccién
de cortocircuito, un controlador l6gico apaga el interruptor, reduciendo asi la corriente.
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El documento de patente CN 101 316 050 A proporciona un procedimiento de monitoreo para el estado de
funcionamiento de un sistema de CC de subestacién, que pertenece al campo de medicién. El procedimiento de
monitoreo comprende las siguientes etapas: detectar la tension de bus del sistema de CC y comparar y emitir la
sefial de alarma de sobretensién/subtension; el componente de CC de la tensiéon de bus se detecta, mientras tanto,
el componente de CA Uac de la tension de bus también se detecta mediante un bloque de CC; se compara el valor
absoluto de Uac’ y el valor establecido Uac”; si el valor absoluto de Uac’ es mayor que Uac’, la unidad de control
emite una sefial de alarma de exceso de tensién de rizado. La invencidon también proporciona un monitoreo
dispositivo utilizado para monitorizar el estado de funcionamiento del sistema de CC. El procedimiento de
monitoreo y el dispositivo de monitoreo realizan la funcién de monitoreo dual en el sistema de CC, tienen un efecto
de uso dual con una maquina, proporcionan una garantia mas eficaz para un funcionamiento seguro y estable del
sistema de CC, reducen el nUmero del dispositivo de monitoreo, son beneficiosos para ahorrar el costo de compra
y funcionamiento y la carga de trabajo de mantenimiento del sistema, y pueden ser ampliamente utilizados para el
campo de la medicidon, monitoreo y funcionamiento seguro del estado de funcionamiento del sistema de
transformacion y distribucion de CC.

Sumario

Las caracteristicas y ventajas adicionales de la presente solicitud se expondran en la siguiente descripcion, y en
parte seran evidentes a partir de la descripcion, o pueden aprenderse mediante la practica de la invencion.

Un objeto de la presente solicitud es encontrar un nuevo procedimiento de control de seguridad para garantizar la
seguridad del cliente. Al usar el procedimiento de la presente solicitud, un relé de precarga que tiene un estado
que nunca cierra puede probarse de manera segura. El procedimiento de acuerdo con la presente solicitud no
dafara una resistencia ni provocara que se queme el algodén.
El objeto de la presente solicitud es asegurar:

- evitar el riesgo de ignicion;

- proteger un convertidor de frecuencia de dafios permanentes; y

- ahorro de costos.
La presente solicitud pretende:

- evitar situaciones peligrosas; y

- pasar las pruebas UL.
La presente invencién se define en las reivindicaciones independientes.
La presente solicitud proporciona un procedimiento de control de seguridad para un sistema con un circuito de
precarga, que comprende: emitir una alarma de error y detener la operacion del sistema cuando el nimero de
veces de subtension ocurrido en un circuito de precarga alcanza m veces y la duracién entre primera subtension y
la me*sma subtension es menor o igual que T segundos, en el que m y T son numeros enteros positivos.
La presente solicitud también proporciona un aparato de control de seguridad para un sistema con un circuito de
precarga, que comprende: un primer dispositivo de determinacion configurado para determinar si el nimero de
veces que se produjo una subtension en un circuito de precarga alcanza m veces; un segundo dispositivo de
determinacion configurado para determinar si la duracion entre la primera subtension y la m*s™m@ subtension es
menor o igual que T segundos; un dispositivo de alarma configurado para emitir una alarma de error y detener la
operacion del sistema cuando el primer dispositivo de determinacion determina que el nimero de veces de
subtension ocurrido en el circuito de precarga alcanza m veces y el segundo dispositivo de determinacion
determina la duracién entre la primera subtension y la m*$™2 subtension es menor o igual que T segundos, en el
que m y T son numeros enteros positivos.

La presente solicitud proporciona ademas un sistema con un circuito de precarga que contiene el aparato de control
de seguridad mencionado anteriormente.

En comparacion con el procedimiento anterior, la presente solicitud tiene las siguientes ventajas:
- no existe peligro de combustién y alta fiabilidad; y

- ahorro de costos y no existe necesidad de agregar hardware adicional.
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Breve descripcion de los dibujos

Los anteriores y otros objetos, caracteristicas y ventajas de la presente invencidon seran mas evidentes a partir de
la descripcion detallada de las realizaciones preferentes de la presente invencion tomadas en conjunto con los
dibujos, en los que numeros de referencia idénticos se refieren a unidades que tienen estructuras idénticas y en
los que:

La Figura 1 muestra un convertidor de frecuencia que tiene un circuito de precarga;

La Figura 2 muestra un dispositivo que estd quemado y dafiado debido al sobrecalentamiento de una
resistencia de precarga;

La Figura 3 muestra la instalacion de un convertidor de frecuencia que tiene un circuito de precarga cuando
se realiza una prueba UL;

La Figura 4 muestra una forma de onda en un convertidor de frecuencia que tiene un circuito de precarga
cuando el circuito de precarga tiene una falla; y

La Figura 5 muestra un diagrama de flujo de las etapas de un procedimiento de control de seguridad de
acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

Descripcion detallada

Las realizaciones de la presente invencion se explicaran a continuacion. Sin embargo, la presente invencion puede
realizarse de muchas formas diferentes y no debe interpretarse como limitada a las realizaciones establecidas en
la presente memoria descriptiva. Por el contrario, estas realizaciones se proporcionan de modo que la presente
divulgacion sea exhaustiva y completa y exprese completamente el ambito de la invencién a los expertos en la
técnica.

A menos que se defina lo contrario, todos los términos (incluidos los términos técnicos y cientificos) usados en la
presente memoria descriptiva tienen el mismo significado que el entendido cominmente por un experto en la
técnica al que pertenece la presente invencién. Se entendera ademas que los términos, como los definidos en los
diccionarios de uso comun, deben interpretarse como que tienen un significado que sea coherente con su
significado en el contexto de la técnica relevante y no se interpretaran en un sentido idealizado o demasiado formal
a menos que sea expresamente definido en la presente memoria.

La presente solicitud proporciona un procedimiento y aparato de control de seguridad de un circuito de precarga
simple, y un sistema que comprende el aparato.

La Figura 3 muestra la instalacion de un convertidor de frecuencia que tiene un circuito de precarga cuando se
realiza una prueba UL. Primero, como se muestra en la Figura 3, se instala un convertidor de frecuencia para la
prueba de acuerdo con el requisito de la prueba UL, es decir, el convertidor de frecuencia se envuelve utilizando
un objeto similar al algodén, para probar si se puede garantizar la seguridad cuando el relé de precarga tiene una
falla.
Entonces, la situacion de que el circuito de precarga tiene una falla cuando el convertidor de frecuencia esta
funcionando se crea usando las siguientes etapas, con el fin de probar el procedimiento de control de seguridad
de acuerdo con la presente solicitud.

1) establecer un comando de operacion para el convertidor de frecuencia;

2) agregar una carga completa y ejecutar el convertidor de frecuencia; y

3) siempre abrir manualmente un relé de precarga.
Se iniciara un ciclo de prueba:

Ejecutar — “NOFF” — ejecutar — “NOFF” - -

La Figura 4 muestra una forma de onda en un convertidor de frecuencia que tiene un circuito de precarga cuando
el circuito de precarga tiene una falla.

Cuando el relé de precarga S1 no se puede cerrar, en un periodo t1+t2 de carga y descarga del condensador C1,
debido a la division de tension de la resistencia R1, la resistencia R1 se sobrecalentara y la condicion de subtension
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del condensador C1 se produce debido a division de tensién de la resistencia R1.

Como se muestra en la Figura 4, durante la operacion del convertidor de frecuencia, cuando un relé de precarga
S1 tiene una falla en la que no se puede cerrar, durante t1, un motor M1 funciona, mientras que una tensién de
bus (la tension entre los dos extremos de C1) disminuye bruscamente. Dado que la tension de bus disminuye al
minimo al final de t1, el motor no se puede accionar para funcionar y, por lo tanto, al final de t1, el motor se detiene.
En este momento, el convertidor de frecuencia indica que el circuito de precarga esta en subtension. Durante t2,
al cargar el condensador de bus C1 a través de la resistencia de precarga R1, la tensién de bus aumenta para
hacer que el motor se accione. Como se muestra en la Figura 4, al tomar t1+t2 como un periodo, se repite un
procedimiento de carga y descarga, en el que t1+t2 es aproximadamente igual a 1,22 s, por ejemplo.

Se puede saber por la forma de onda de la Figura 4 que, cuando el relé de precarga no se puede cerrar, el estado
de subtension de la tension de bus se repetira en un periodo de aproximadamente 1,22 s. Es decir, en muy poco
tiempo, se detectara muchas veces el estado de subtension. De acuerdo con las caracteristicas mencionadas
anteriormente, el procedimiento de control de seguridad de acuerdo con la presente solicitud verifica
continuamente la tensién en el circuito, y cuando el nimero de veces de subtension ocurrido en el circuito de
precarga alcanza tiempos predeterminados y la duracién entre la primera subtension y el tiempo predeterminado
de subtension es menor o igual que un tiempo preestablecido, se puede determinar que el relé de precarga no se
puede cerrary, por lo tanto, se emite una alarma y el sistema se detiene.

La Figura 5 muestra un diagrama de flujo de las etapas de un procedimiento de control de seguridad de acuerdo
con una realizacion de la presente invencion.

Como se muestra en la Figura 5, en la etapa 501, se inicializa un contador, n=0, y el nimero de veces de “NOFF”
(es decir, el niumero de veces de subtension ocurrido en el circuito de precarga) se registra usando el contador; y
se inicializa un temporizador t, t=0s, en el que t se utiliza para registrar el periodo desde la aparicion de “NOFF”
por primera vez.

En la etapa 502, se determina si el monitor indica “NOFF”.

En caso afirmativo, entonces el procedimiento contintia con la etapa 503. En la etapa 503, n=n+1. Si se determina
que no se indica “NOFF”, entonces el procedimiento regresa a la etapa 502 para continuar la determinacion.

En la etapa 504, se determina que si n=1. Si n=1, entonces el procedimiento continlGia a la etapa 505. Si n no es
igual a 1, el procedimiento avanza a la etapa 506.

En la etapa 505, se inicia el temporizador t, y comienza a registrarse el periodo desde el comienzo de la aparicion
de “NOFF”. A continuacion, el procedimiento procede a la etapa 506.

En la etapa 506, se determina si n es igual a m, siendo m un nimero entero. Por ejemplo, m=40. Pero los expertos
en la técnica deben comprender que a m también se le puede asignar cualquier valor adecuado de acuerdo con
situaciones practicas.

Si n no es igual a m, entonces el procedimiento regresa a la etapa 502. Si n=m, entonces el procedimiento procede
a la etapa 507.

En la etapa 507, se determina que si t es menor o igual que T segundos. Si t es menor o igual que T segundos,
entonces el procedimiento procede a la etapa 509; de lo contrario, el procedimiento procede a la etapa 508. Siendo
T un numero entero. Por ejemplo, T = 225.

En la etapa 508, el contador n y el temporizador t se reinician, es decir, n=0 y t = 0, y el procedimiento regresa a la
etapa 501. Es decir, si el periodo durante el cual se produce una subtension 40 veces es mayor que 225 segundos
(aproximadamente 3 minutos mas), entonces puede haber ofras fallas en el convertidor de frecuencia en lugar de
una falla del relé de precarga. Por ejemplo, al encender y apagar la fuente de alimentacion para el convertidor de
frecuencia cada vez, se detecta la tension y ocurrira el caso de NOFF. Por lo tanto, las otras fallas pueden ser
casos de apagado manual o no manual. Por lo tanto, el convertidor de frecuencia o el sistema se restablecen para
reiniciar el convertidor de frecuencia o el sistema.

En la etapa 509, se indica el error “E-31” (el relé de precarga tiene un error). Es decir, si el periodo durante el cual
se produce una subtension 40 veces esta dentro de 225 segundos (aproximadamente 3 minutos mas), entonces
se determina que puede ser una falla del relé de precarga, y el monitor indica el error. A continuacion, el
procedimiento procede a la etapa 510.

En la etapa 510, se detiene el comando “ejecutar”.
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De acuerdo con el procedimiento de control de seguridad de la presente solicitud, cuando el nimero de veces de
subtension ocurrido en el circuito de precarga alcanza m veces y la duracion entre la primera subtension y la mésima
subtension es menor o igual que T segundos, indica que el relé de precarga no se puede cerrar. En este momento,
se emitira una alarma de error y el sistema dejara de ejecutar.

Y cuando el nimero de veces de subtension ocurrido en el circuito de precarga alcanza m veces y la duracion
entre la primera subtension y la m®$™a subtensién es mayor que T segundos, indica que no es una falla en la que
el relé de precarga no se pueda cerrar. En este momento, el sistema se reinicia para que pueda volver a ejecutarse.

Por lo tanto, de acuerdo con el procedimiento de control de seguridad de la presente solicitud, se puede encontrar
a tiempo que el relé de precarga en el circuito de precarga tiene una falla, y el sistema se detiene a tiempo, para
evitar problemas tales como la ignicion y dafios en el sistema debido al sobrecalentamiento de una resistencia. Y
se puede garantizar la seguridad de un cliente que utiliza el sistema.

Aunque, en lo anterior, m y T tienen los valores asignados 40 y 255, respectivamente, los expertos en la técnica
deben comprender que, m y T se determinan en funcién de los periodos de carga y descarga en el momento de la
prueba y el tiempo de combustion del algodén cuando no se adopta la medida. Entonces, los valores de my 1 son
diferentes para diferentes casos y dependen de datos experimentales. Por ejemplo, generalmente de acuerdo con
los experimentos, el algodén comienza a arder después de 15 minutos (900 segundos). Por lo tanto, siempre que
el periodo durante el cual se produce la subtensién sea mucho menor de 900 segundos, se puede garantizar la
seguridad del sistema. Del mismo modo, se puede saber de acuerdo con la Figura 4 que el periodo de carga y
descarga es de aproximadamente 1,22 segundos, por lo que, en el procedimiento de la presente solicitud, resulta
eficaz siempre que n y T sean valores asignados adecuadamente para cumplir 1,22 segundos x n < T segundos <<
900 segundos.

Debe entenderse que cada bloque en el diagrama de flujo y las combinaciones de los bloques del diagrama de
flujo pueden implementarse a través de instrucciones de programa informatico. Estas instrucciones del programa
informatico también se pueden almacenar en un almacenamiento legible por ordenador, pueden instruir a un
ordenador u otro dispositivo de procesamiento de datos programable para que se ejecute de cierta manera, y
permite que las instrucciones almacenadas en el almacenamiento legible por ordenador generen una fabricacion
que implemente medios de instruccién de funciones/actos especificados en los bloques del diagrama de flujo.

Las instrucciones del programa informatico también se pueden cargar en el ordenador u otro dispositivo de
procesamiento de datos programable, lo que resulta en que se ejecuten una serie de etapas de operacion en el
ordenador o en el otro dispositivo de procesamiento de datos programable para generar un procedimiento
implementado por el ordenador, permitiendo que las instrucciones ejecutadas en el ordenador u otro dispositivo de
procesamiento de datos programable proporcionen etapas para implementar funciones/actos especificos en los
bloques del diagrama de flujo. Cada bloque puede denotar un médulo de cédigo, un fragmento o una porcién, que
comprende una o mas instrucciones ejecutables utilizadas para implementar funciones légicas especificas.
También se debe tener en cuenta que, en otras implementaciones, las funciones marcadas en los bloques pueden
no ocurrir de acuerdo con la secuencia marcada en la figura. Por ejemplo, de acuerdo con las funciones
involucradas, dos bloques mostrados continuamente pueden ocurrir de manera sustancialmente concurrente, o los
bloques pueden ejecutarse en un orden inverso a veces.

Aunque el diagrama de flujo en la Figura 5 describe el procedimiento de control de seguridad de acuerdo con la
realizacion de la presente invencion usando ciertas etapas como ejemplo, pero las etapas de implementacion
especificas del procedimiento de control de seguridad de acuerdo con la realizacion de la presente invencion no
estan limitadas al diagrama de flujo de la Figura 5. Otros diagramas de flujo que pueden implementar funciones
idénticas también estan dentro del ambito de proteccion de la presente invencion.

Para el sistema con el circuito de precarga, primero, de conformidad con los requisitos de UL, el procedimiento de
control de seguridad de acuerdo con la realizacion de la presente invencion se usa para actualizar el software del
sistema y establecer un convertidor de frecuencia u otro sistema de control.

En segundo lugar, comienza una prueba UL e indica “E-31". La prueba pasa, lo que indica que el procedimiento
de control de seguridad puede garantizar la seguridad del sistema.

Aunque la presente solicitud se describe usando un convertidor de frecuencia con un circuito de precarga como
ejemplo, los expertos en la técnica deben comprender que la presente invencion puede aplicarse a un convertidor
de frecuencia que tiene un circuito de precarga u otro sistema de control tal como un circuito que tiene un
condensador de bus de CC de gran capacidad o un supercondensador como un UPS e inversor, etc.

La descripcion anterior es ilustrativa de la presente invencion y no debe interpretarse como limitante de la misma.

Aunque se han descrito varias realizaciones de la presente invencion, los expertos en la técnica apreciaran
facilmente que se pueden hacer muchas modificaciones a las realizaciones ejemplares sin apartarse de las nuevas
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ensefanzas y ventajas de la presente invencion. Por consiguiente, todas estas modificaciones estan destinadas a
ser incluidas dentro del alcance definido por las reivindicaciones. Debe entenderse que lo anterior es ilustrativo de
la presente invencién y no debe interpretarse como limitado a las realizaciones especificas divulgadas, y que las
modificaciones a las realizaciones divulgadas, asi como otras realizaciones, estan destinadas a ser incluidas dentro
del alcance de las reivindicaciones adjuntas. La presente invencion se define por las reivindicaciones y sus
equivalentes.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento de control de seguridad para un sistema con un circuito de precarga, caracterizado porque
comprende:

configurar (501) un contador para contar el nimero de veces que se produjo una subtension en el circuito
de precarga en el sistema;

configurar (501) un temporizador para registrar la duracion desde la primera aparicion de subtension; y
emitir una alarma de error y detener (510) la operacién del sistema cuando el nimero de veces de
subtension ocurrido en un circuito de precarga alcanza m veces y la duracion entre la primera subtension
y la mésima subtension es menor o igual que T segundos (506, 507), donde m y T son nimeros enteros
positivos, y m es mayor que 1.

El procedimiento de control de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 1, que ademas comprende:
determinar continuamente (502) si se produce una subtension en el circuito de precarga; y cuando se produce
una subtensién, contar (503), usando un contador, el nimero de veces de subtension, y comenzar
sincronizacion (505), usando un temporizador, a partir de la primera subtension.

El procedimiento de control de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 2, que ademas comprende: cuando
el numero de veces de subtension ocurrido en el circuito de precarga alcanza m veces y la duracion entre la
primera subtension y la mém@ subtension es mayor que T segundos, reiniciar (508) el contador y el
temporizador.

El procedimiento de control de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que mesiguala40y T es
igual a 225.

Un aparato de control de seguridad para un sistema con un circuito de precarga, caracterizado porque
comprende:

un contador configurado para contar el nimero de veces que se produjo una subtension en el circuito
de precarga en el sistema;

un temporizador configurado para registrar la duracién desde la primera aparicion de subtension;

un primer dispositivo de determinacion configurado para determinar si el nUmero de veces que se
produjo una subtension en un circuito de precarga alcanza m veces;

un segundo dispositivo de determinacion configurado para determinar si la duracidon entre la primera
subtension y la mé™a subtension es menor o igual que T segundos; y

un dispositivo de alarma configurado para emitir una alarma de error y detener la operacion del sistema
cuando el primer dispositivo de determinacién determina que el nimero de veces de subtensién ocurrido
en el circuito de precarga alcanza m veces y el segundo dispositivo de determinacion determina la
duracion entre la primera subtension y la mé™a subtension es menor o igual que T segundos,

en el que m y T son numeros enteros positivos, y m es mayor que 1.

El aparato de control de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 5, que ademas comprende: un dispositivo
de determinacion de continuidad configurado para determinar continuamente si se produce una subtension
en el circuito de precarga; y cuando se produce una subtension, contar, usando el contador, el nimero de
veces de subtension, y comenzar sincronizacion, usando el temporizador, a partir de la primera subtension.

El aparato de control de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 6, que ademas comprende: un dispositivo
de reinicio configurado para, cuando el primer dispositivo de determinacién determina que el nimero de veces
de subtensién ocurrido en el circuito de precarga alcanza m veces y el segundo dispositivo de determinacion
determina que la duracién entre la primera subtension y la méim@ subtensién es mayor que T segundos,
reiniciar el contador y el temporizador.

El aparato de control de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que m es igual a 40, y T es igual
a 225.

Un sistema con un circuito de precarga que contiene un aparato de control de seguridad, el aparato de control
de seguridad caracterizado porque comprende:

un contador configurado para contar el nimero de veces que se produjo una subtension en el circuito
de precarga en el sistema;

un temporizador configurado para registrar la duracién desde la primera aparicion de subtension;

un primer dispositivo de determinacion configurado para determinar si el nUmero de veces que se
produjo una subtension en un circuito de precarga alcanza m veces;

un segundo dispositivo de determinacion configurado para determinar si la duraciéon entre la primera
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subtension y la mé™a subtension es menor o igual que T segundos; y

un dispositivo de alarma configurado para emitir una alarma de error y detener la operacion del sistema
cuando el primer dispositivo de determinaciéon determina que el nimero de veces de subtensién ocurrido
en el circuito de precarga alcanza m veces y el segundo dispositivo de determinacion determina la
duracion entre la primera subtension y la mé™a subtension es menor o igual que T segundos,

en el que m y T son numeros enteros positivos, y m es mayor que 1.

El sistema de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que el aparato de control de seguridad ademas
comprende: un dispositivo de determinacion de continuidad configurado para determinar continuamente si se
produce una subtension en el circuito de precarga; y cuando se produce una subtension, contar, usando el
contador, el nimero de veces de subtension, y comenzar sincronizacion, usando el temporizador, a partir de
la primera subtension.

El sistema de acuerdo con la reivindicacion 10, en el que el aparato de control de seguridad ademas
comprende: un dispositivo de reinicio configurado para, cuando el primer dispositivo de determinacion
determina que el nimero de veces de subtension ocurrido en el circuito de precarga alcanza m veces y el
segundo dispositivo de determinacién determina que la duracion entre la primera subtension y la mésima
subtensién es mayor que T segundos, reiniciar el contador y el temporizador.

El sistema de acuerdo con la reivindicacion 11, en el que m es igual a 40 y 1 es igual a 225.
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