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Description

[0001] L’invention concerne un dispositif de sécurité
pour chaudière industrielle comprenant des relais élec-
tromécaniques connectés en série pour former une chaî-
ne de sécurité électromécanique, et au moins un relais
de shunt normalement ouvert et monté en parallèle de
l’un desdits relais électromécaniques, ledit relais de
shunt étant piloté par un automate pour être fermé pen-
dant une durée de temporisation.
[0002] Un dispositif de sécurité pour chaudière indus-
trielle comprenant de relais électromécaniques est con-
nu du document DE-A-3 704 062.
[0003] L’invention s’applique en particulier aux chau-
dières industrielles comprenant par exemple un brûleur
à gaz pour produire de la vapeur ou de l’eau surchauffée.
De telles chaudières sont munies d’un dispositif de sé-
curité du type indiqué ci-dessus qui est interposé entre
un ou plusieurs capteurs et un ou plusieurs actionneurs
montés sur la chaudière. Ce dispositif est notamment
agencé pour déclencher via les actionneurs un arrêt de
la chaudière quand au moins un capteur détecte un dé-
faut de fonctionnement de la chaudière. Ce défaut peut
être une pression excessive, un niveau d’eau trop bas
ou un problème dans la flamme du brûleur. Chaque cap-
teur est par exemple un pressostat qui fournit un courant
électrique alternatif sous 230 Volts pour maintenir fermé
un relais électromécanique correspondant monté en sé-
rie dans la chaîne de sécurité du dispositif. Cette chaîne
de sécurité est un circuit électrique comprenant plusieurs
relais électromécaniques montés en série pour former
un circuit électrique qui est fermé en fonctionnement nor-
mal, et qui est ouvert sur détection d’un défaut par un
capteur. Les actionneurs qui peuvent être par exemple
des électrovannes sont conçus pour déclencher un arrêt
de la chaudière dès qu’ils ne sont plus alimentés en cou-
rant. Ainsi, le dispositif de sécurité comprend pour cha-
que capteur un relais qui est maintenu fermé par le cou-
rant d’alimentation correspondant, et il assure l’alimen-
tation électrique des actionneurs si la chaîne de sécurité
est fermée. En cas de défaut de fonctionnement, l’un des
capteurs cesse de fournir son courant pour ouvrir la chaî-
ne de sécurité, ce qui provoque un arrêt de l’alimentation
électrique des actionneurs pour déclencher l’arrêt de la
chaudière.
[0004] Certains des capteurs sont soumis à des tests
journaliers pour vérifier qu’en cas de défaut dans la chau-
dière, le capteur testé provoque l’ouverture du relais cor-
respondant. Ces tests sont réalisés en cours d’exploita-
tion, et le relais correspondant doit s’ouvrir, mais sans
provoquer l’arrêt de la chaudière. Un relais de shunt qui
est normalement ouvert est donc monté en parallèle du
relais correspondant au capteur testé. Ce relais de shunt
est fermé par un automate pendant une durée de tem-
porisation prédéfinie, pour que la chaîne de sécurité reste
fermée pendant l’ouverture du relais du capteur engen-
drée par le test. Le test d’un pressostat consiste par
exemple à fermer temporairement une vanne d’isolation

d’un caisson comprenant le pressostat et à faire monter
la pression dans ce caisson pour vérifier que le relais
correspondant dans la chaîne de sécurité s’ouvre sur
augmentation de la pression dans le caisson. Sur ferme-
ture de la vanne d’isolation, le relais de shunt est fermé
par l’automate pour la durée de temporisation. L’aug-
mentation de pression provoque l’ouverture du relais du
capteur, mais la chaîne de sécurité reste fermée grâce
à la fermeture du relais de shunt. La vanne d’isolation
est ensuite ouverte pour terminer le test en rétablissant
une pression normale dans le caisson. Le retour à une
pression normale dans l’environnement du capteur pro-
voque donc la fermeture du relais du capteur. Ensuite,
la temporisation est désarmée à travers l’automate qui
commande l’ouverture du relais de shunt, ce qui corres-
pond à un retour à l’état initial précédant le test.
[0005] Le problème que posent ces temporisations est
qu’elles sont gérées seulement par l’automate. Par con-
séquent, un dysfonctionnement de l’automate peut pro-
voquer un maintien fermé d’un relais de shunt dans la
chaîne de sécurité au delà de la durée de temporisation.
Dans un tel cas, le capteur correspondant est donc inhibé
puisque s’il détecte un défaut, l’ouverture de son relais
ne provoquera pas une ouverture de la chaîne de sécu-
rité, compte tenu du fait que son relais de shunt est fermé.
Un tel dysfonctionnement n’est donc pas détecté par le
dispositif de sécurité, ce qui constitue un risque majeur
pour la sécurité de fonctionnement de l’installation.
[0006] Le but de l’invention est de remédier à ces in-
convénients.
[0007] A cet effet, l’invention a pour objet un dispositif
de sécurité pour chaudière industrielle comprenant des
relais électromécaniques connectés en série pour former
une chaîne de sécurité électromécanique, et au moins
un relais de shunt normalement ouvert et monté en pa-
rallèle de l’un desdits relais électromécaniques, ledit re-
lais de shunt étant piloté par un automate pour être fermé
pendant une durée de temporisation, caractérisé en ce
que ledit relais de shunt a un contact relié à un circuit
électronique, et en ce que ledit circuit électronique com-
mande une ouverture d’un relais électromécanique mon-
té en série dans la chaîne de sécurité en cas de fermeture
dudit relais de shunt pendant une durée supérieure à
ladite durée de temporisation..
[0008] Une telle construction fait que la temporisation
est gérée par le circuit électronique et par l’automate pour
assurer un degré de sécurité satisfaisant de l’installation.
[0009] Selon un mode de réalisation particulier de l’in-
vention dans lequel le dispositif de sécurité comprend
des relais électromécaniques connectés en série pour
former un circuit d’alimentation électrique d’un action-
neur de la chaudière, l’un desdits relais étant piloté par
un automate pour être ouvert pendant une durée de tem-
porisation sur réception d’un ordre de lancement de tem-
porisation, le circuit électronique pilote un autre relais
électromécanique également monté en série dans ledit
circuit d’alimentation pour ouvrir ledit autre relais élec-
tromécanique pendant ladite durée de temporisation sur
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réception dudit ordre de lancement de temporisation.
Avec cet agencement, une durée de temporisation mini-
male telle qu’une durée de prébalayage minimale devant
précéder une mise en service peut également être sé-
curisée.
[0010] Selon un mode de réalisation préféré de l’in-
vention ledit relais qui est piloté par le circuit électronique
est fermé s’il est alimenté électriquement par le circuit
électronique et ouvert sinon. Avec cet agencement, en
cas de défaut dans le circuit électronique, la durée de
temporisation tend vers zéro de manière à ouvrir instan-
tanément la chaîne de sécurité dans un tel cas. Cette
disposition augmente encore la sécurité de fonctionne-
ment de la gestion de temporisation.
[0011] Selon un mode de réalisation préféré de l’in-
vention les relais et le circuit électronique sont montés
sur un support sous la forme d’une plaque de circuit im-
primé. Avec cet agencement, le dispositif de sécurité
peut être monté dans un ensemble compact renfermé
par un boîtier éventuellement scellé pour interdire à un
opérateur d’en modifier la configuration.
[0012] Selon un autre mode de réalisation particulier
de l’invention le circuit électronique comprend un circuit
programmable de type "PAL". Avec cet agencement, le
circuit électronique peut être réalisé à moindre coût.
[0013] L’invention sera maintenant décrite plus en dé-
tail, et en référence aux dessins annexés qui en illustrent
une forme de réalisation à titre d’exemple.

La figure 1 est une représentation très schématique
de l’invention ;
La figure 2 est une représentation très schématique
d’un premier mode de réalisation de l’invention ;
La figure 3 est une représentation très schématique
d’un circuit électronique du dispositif selon
l’invention ;
La figure 4 est une représentation très schématique
d’un second mode de réalisation de l’invention.

[0014] Comme représenté dans la figure 1, un dispo-
sitif de sécurité selon l’invention est relié à au moins un
capteur PTn et à au moins un actionneur EVm qui sont
généralement montés dans la chaudière industrielle
CHA. Le capteur PTn qui est ici un pressostat envoie un
courant électrique In au dispositif de sécurité DS qui est
ici monté dans une armoire électrique AE. En cas de
réception de ce courant In, le dispositif de sécurité renvoie
à son tour un second courant électrique Jm en direction
de l’actionneur EVm qui est ici une électrovanne, pour
maintenir cet actionneur dans une position de marche
normale. Si le courant In n’est pas reçu, le dispositif de
sécurité DS commande un relais d’ouverture du circuit
d’alimentation électrique de l’actionneur EVm pour annu-
ler le courant Jm, et déclencher ainsi l’arrêt de la chau-
dière. Les courants électriques In et Jm sont générale-
ment des courants alternatifs de forte puissance sous
230 Volts.
[0015] La figure 2 montre de façon très schématique

l’architecture du dispositif de sécurité DS. Celui-ci com-
prend plusieurs relais électromécaniques REn montés
en série pour former une chaîne de sécurité CH1. Cha-
que relais REn est maintenu fermé par un courant d’ali-
mentation In correspondant qui est fourni par un capteur
correspondant PTn. La chaîne de sécurité CH1 constitue
ainsi un circuit électrique qui est fermé en fonctionnement
normal, et qui est ouvert dès que l’un des capteurs PTn
détecte un défaut. Pour les capteurs devant faire l’objet
d’un test périodique, un relais de shunt RTn qui est nor-
malement ouvert est monté en parallèle du relais du cap-
teur REn. Ce relais de shunt est commandé par un auto-
mate API pour être fermé pendant une durée de tempo-
risation à partir du début du test. Cette durée de tempo-
risation vaut par exemple 30 secondes maximum. Lors-
qu’un opérateur teste un pressostat PTn en fermant une
vanne d’isolation VIn du caisson d’isolation correspon-
dant Cln et en faisant monter la pression dans ce caisson,
la temporisation de test est enclenchée. Généralement,
la vanne d’isolation VIn est équipée d’un contacteur élec-
trique relié à l’automate API pour commander la ferme-
ture du relais de shunt RTn dès que la vanne VIn est
fermée. Ce relais de shunt est ensuite ouvert sur ordre
de l’automate dès que la durée de temporisation est
écoulée. En cas de dysfonctionnement de l’automate ou
du relais de shunt, le relais de shunt RTn peut donc rester
fermé pendant une durée supérieure à la durée de tem-
porisation. Dans un tel cas, le capteur correspondant est
donc inhibé puisque s’il détecte un défaut, l’ouverture de
son relais ne provoquera pas une ouverture de la chaîne
de sécurité, compte tenu du fait que son relais de shunt
est fermé. Un tel dysfonctionnement n’est donc pas dé-
tecté par le dispositif de sécurité, ce qui constitue un ris-
que majeur pour la sécurité de fonctionnement de l’ins-
tallation.
[0016] Selon l’invention, le relais de shunt RTn qui est
piloté par l’automate API a sa temporisation sécurisée
par un circuit électronique CEn de telle sorte que le circuit
CEn pilote un relais électromécanique RS monté en série
dans la chaîne CH1 pour ouvrir la chaîne CH1 si le relais
REn reste fermé pendant une durée supérieure à la durée
de temporisation. Ce circuit électronique a une entrée E
reliée à un contact du relais de shunt RTn de telle sorte
que dès qu’il détecte une fermeture du relais RTn, il en-
clenche une temporisation, et si à l’issue de cette tem-
porisation le relais RTn est encore fermé, il commande
l’ouverture du relais RS. Ainsi, le circuit électronique CEn
est capable de déclencher un arrêt de la chaudière in-
dépendamment de l’API, et sur détection d’un dépasse-
ment de la durée de temporisation. Selon l’invention, la
temporisation qui est pilotée par l’automate API est donc
également sécurisée par le circuit électronique CEn pour
former une redondance matérielle hétérogène à la ges-
tion de la temporisation.
[0017] Ce mode de réalisation est donné à titre
d’exemple pour la sécurisation d’une temporisation cor-
respondant à un test de capteur, mais il peut également
s’appliquer à la sécurisation d’autres temporisations si-
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milaires. Par exemple, au cours de la séquence de dé-
marrage, le capteur de détection de flamme fait l’objet
d’une temporisation similaire pour laquelle il doit détecter
la présence d’une flamme du brûleur au plus tard cinq
secondes après le début d’alimentation en gaz du brû-
leur, sans quoi une mise en sécurité de la chaudière ou
de son dispositif de démarrage doit être déclenchée.
[0018] Le circuit CEm peut être réalisé de différentes
façons, en utilisant par exemple des condensateurs et
des résistances pilotées par un circuit intégré logique
pour compter la durée de temporisation sur la base du
temps de charge d’un condensateur.
[0019] Un exemple de réalisation du circuit électroni-
que CEn est représenté très schématiquement dans la
figure 3. Il comporte un circuit intégré logique CIL ayant
une entrée E reliée à un contact du relais de shunt RTn
et une sortie S pour commander une ouverture du relais
RS dans le cas où l’entrée E est alimentée pendant une
durée supérieure à la temporisation. Ce circuit intégré
logique est alimenté par une tension continue de 12 Volts,
et il est relié à une résistance R et à des condensateurs
C1 et C2 pour piloter des charges du condensateur C1
afin de gérer la durée de temporisation. Sur réception
d’un ordre de lancement de temporisation en E, le circuit
intégré logique déclenche une charge du condensateur
C1. Le circuit intégré logique a également une entrée
reliée à un point V situé entre la résistance R et le con-
densateur C1, de telle sorte que durant la charge du con-
densateur C1, cette entrée change d’état lorsque la du-
rée de temporisation s’est écoulée. Ainsi, dans le cas où
la temporisation est écoulée alors que le relais de shunt
RTn est encore fermé, le circuit intégré logique comman-
de l’ouverture du relais RS à travers sa sortie S.
[0020] Le circuit intégré logique CIL sera avantageu-
sement réalisé par exemple avec un circuit de type "PAL".
Ces circuits "PAL" fonctionnent sous 12 Volts et permet-
tent de réaliser à moindre coût des opérateurs logiques
entre des voies d’entrée et des voies de sortie. Ils sont
configurés de façon définitive par claquage électrique.
[0021] Plus particulièrement, le relais RS est un relais
qui est fermé s’il est alimenté par la sortie S, et ouvert
sinon, de telle manière qu’un dysfonctionnement du
circuit . CE déclenche une ouverture du relais RS. Ainsi,
en cas de défaut dans le circuit électronique, la durée de
temporisation tend vers zéro de manière à ouvrir instan-
tanément la chaîne de sécurité dans un tel cas. Cette
disposition augmente encore la sécurité de fonctionne-
ment de la gestion de temporisation.
[0022] Dans une autre variante de l’invention, les dif-
férents circuits électroniques et les différents relais sont
regroupés dans un boîtier renfermant des supports sous
la forme de plaques de circuits imprimés sur lesquels ils
sont montés par soudage. Untel boîtier comprend un ou
plusieurs circuits imprimés sur lesquels sont montés les
relais formant la chaîne électromécanique, de telle sorte
que ces relais ne sont pas interconnectés par une logique
câblée, mais par des pistes conductrices des circuits im-
primés. Ces différents circuits peuvent ainsi former un

ensemble compact renfermé par un boîtier éventuelle-
ment scellé pour interdire à un opérateur d’en modifier
la configuration. Avantageusement, plusieurs circuits
sont brochés dans des connecteurs d’une carte dite carte
de fond de panier et également équipées de connecteurs
assurant la connexion électrique avec les capteurs et
avec les actionneurs.
[0023] Le démarrage d’une telle chaudière est assu-
jetti à une séquence mettant également en oeuvre des
temporisations. Par exemple, l’allumage du brûleur ne
doit être réalisé qu’après une opération de prébalayage
de la chambre de combustion visant à évacuer d’éven-
tuels gaz résiduels avant la mise en service du brûleur.
L’ouverture de l’électrovanne d’alimentation en gaz du
brûleur doit être interdite tant que la séquence de préba-
layage n’est pas terminée. Une telle séquence de dé-
marrage est assurée par un automate qui pilote la sé-
quence de prébalayage pour commander la fermeture
d’un relais du circuit d’alimentation électrique de l’élec-
trovanne d’alimentation en gaz à la fin de la séquence
de prébalayage. La fermeture de ce relais n’est comman-
dée qu’après écoulement de la durée minimale de tem-
porisation correspondant au prébalayage. L’automate
peut être un automate programmable à microproces-
seur, ou encore une "boîte noire" comprenant par exem-
ple un servomoteur pour piloter la séquence.
[0024] De manière analogue à la sécurisation de la
chaîne de sécurité, le dispositif selon l’invention pourra
avoir les temporisations de sa séquence de démarrage
également sécurisées par un ou plusieurs circuits élec-
troniques. Pour la gestion de la temporisation de préba-
layage, l’automate API qui est représenté dans la figure
4, gère alors une temporisation qui est cette fois-ci une
durée minimale devant s’écouler avant qu’il ne comman-
de la fermeture d’un relais REm d’une chaîne électromé-
canique CA. La chaîne CA qui est sécurisée est ici un
circuit d’alimentation électrique d’un actionneur EVm qui
est par exemple l’électrovanne d’alimentation en gaz du
brûleur.
[0025] Selon l’invention, l’ordre de lancement de la
temporisation de prébalayage qui est reçu en T est en-
voyé en parallèle dans l’automate API et dans un circuit
électronique CEm. Sur réception d’un ordre de lancement
de temporisation, le circuit électronique CEm commande
l’ouverture d’un autre relais électromécanique RS pen-
dant la durée minimale. Par conséquent, en cas de dys-
fonctionnement de l’automate provoquant une fermeture
anticipée du relais REm, l’actionneur EVm n’est pas ali-
menté puisque le circuit d’alimentation CA est maintenu
ouvert par le relais RS qui est piloté par le circuit élec-
tronique CEm . Le relais RS constitue ici un relais d’auto-
risation de démarrage.
[0026] Plus généralement, la séquence de démarrage
inclut des temporisations qui sont des durées minimales
et des durées maximales pendant lesquelles des relais
doivent être actionnés. La sécurisation de l’ensemble
d’une telle séquence de démarrage inclut donc plusieurs
circuits électroniques pour gérer ces deux types de tem-
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porisation, en parallèle de l’automate.
[0027] Le circuit électronique CEm gérant cette tem-
porisation de prébalayage qui est une durée minimale
pourra être par exemple un circuit du type de celui qui
est représenté en figure 3, mais piloté par une logique
différente de celle qui a été présentée plus haut. Ce circuit
maintient le relais d’autorisation de démarrage RS ouvert
sur réception d’un ordre de temporisation et commande
une fermeture de ce relais après écoulement de la durée
de temporisation.
[0028] Plus particulièrement, le relais RS est un relais
qui est fermé s’il est alimenté par la sortie S, et ouvert
sinon, de telle manière qu’un dysfonctionnement du cir-
cuit CE déclenche une ouverture du relais RS. Ainsi, en
cas de défaut dans le circuit électronique, la durée de
temporisation tend vers l’infini de manière à interdire le
démarrage du brûleur dans un tel cas. Cette disposition
augmente encore la sécurité de fonctionnement de la
gestion de temporisation.
[0029] Comme on le voit, le dispositif de sécurité selon
l’invention donne lieu à un degré de sécurisation amélioré
de la gestion des temporisations de sécurité en formant
une redondance hétérogène pour la gestion de ces tem-
porisations.

Revendications

1. Dispositif de sécurité pour chaudière industrielle
(CHA) comprenant des relais électromécaniques
(REn, RS) connectés en série pour former une chaî-
ne de sécurité électromécanique (CH1), et au moins
un relais de shunt (RTn) normalement ouvert et mon-
té en parallèle de l’un desdits relais électromécani-
ques (REn), ledit relais de shunt étant piloté par un
automate (API) pour être fermé pendant une durée
de temporisation, ledit relais de shunt (RTn) ayant
un contact relié à un circuit électronique (CEn), et
ledit circuit électronique (CEn) commandant une
ouverture d’un relais électromécanique (RS) monté
en série dans la chaîne de sécurité en cas de fer-
meture dudit relais de shunt (RTn) pendant une du-
rée supérieure à ladite durée de temporisation.

2. Dispositif de sécurité pour chaudière industrielle
(CHA) comprenant des relais électromécaniques
(REm, RS) connectés en série pour former un circuit
d’alimentation électrique (CA) d’un actionneur (Evm)
de la chaudière, l’un desdits relais (REm) étant piloté
par un automate pour être ouvert pendant une durée
de temporisation sur réception d’un ordre de lance-
ment de temporisation, un circuit électronique (CEm)
pilotant un autre relais électromécanique (RS) éga-
lement monté en série dans ledit circuit d’alimenta-
tion (CA) pour ouvrir ledit autre relais électroméca-
nique (RS) pendant ladite durée de temporisation
dès réception dudit ordre de lancement de tempori-
sation.

3. Le dispositif selon la revendication 1, dans lequel
ledit relais (RS) qui est piloté par le circuit électroni-
que (CEn) est fermé s’il est alimenté électriquement
par le circuit électronique et ouvert sinon.

4. Le dispositif de sécurité selon la revendication 1, 2
ou 3, dans lequel lesdits relais (REn, REm, RS) et
ledit circuit électronique (CEn, CEm) sont montés sur
un support sous la forme d’une plaque de circuit im-
primé.

5. Le dispositif de sécurité selon la revendication 1, 2,
3 ou 4, dans lequel ledit circuit électronique (CEn,
CEm) comprend un circuit programmable de type
"PAL".

Claims

1. Safety device for an industrial boiler (CHA) compris-
ing electromechanical relays (REn, RS) connected
in series to form an electromechanical safety chain
(CH1) and at least one normally open shunt relay
(RTn) that is connected in parallel with one of said
electromechanical relays (REn) and is controlled by
an automatic controller (API) so that it is closed for
a time delay duration, said shunt relay (RTn) having
a contact connected to an electronic circuit (CEn)
and said electronic circuit (CEn) controlling opening
of an electromechanical relay (RS) connected in se-
ries in the safety chain in the event of closure of said
shunt relay (RTn) for a duration exceeding said time
delay duration.

2. Safety device for an industrial boiler (CHA) compris-
ing electromechanical relays (REm, RS) connected
in series to form an electrical power supply circuit
(CA) of an actuator (EVm) of the boiler and one of
said relays (REm) being controlled by an automatic
controller so that it is open for a time delay duration
on receiving a time delay start instruction, an elec-
tronic circuit (CEm) controlling another electrome-
chanical relay (RS) that is also connected in series
in said power supply circuit (CA) to open said other
electromechanical relay (RS) for said time delay du-
ration immediately on receiving said time delay start
instruction.

3. The device according to claim 1, wherein said relay
(RS) that is controlled by the electronic circuit (CEn)
is closed when it is supplied with electrical power by
the electronic circuit and is otherwise open.

4. The safety device according to claim 1, 2 or 3, where-
in said relays (REn, REm, RS) and said electronic
circuit (CEn, CEm) are mounted on a support in the
form of a printed circuit board.
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5. The safety device according to claim 1, 2, 3 or 4,
wherein said electronic circuit (CEn, CEm) comprises
a PAL-type circuit.

Patentansprüche

1. Sicherheitsvorrichtung für einen industriellen Kessel
(CHA), mit elektromechanischen Relais (REn, RS),
die so in Serie geschaltet sind, dass sie eine elek-
tromechanische Sicherheitskette (CH1) bilden, und
mindestens einem Nebenschlussrelais (RTn), das
im Normalfall geöffnet ist und zu einem der elektro-
mechanischen Relais (REn) parallel geschaltet ist,
wobei das Nebenschlussrelais von einem Automa-
ten (API) so gesteuert wird, dass es während einer
Verzögerungszeit geschlossen ist, wobei das Ne-
benschlussrelais (RTn) einen Kontakt aufweist, der
mit einer elektronischen Schaltung (CEn) verbunden
ist, und wobei die elektronische Schaltung (CEn) ein
in der Sicherheitskette in Serie geschaltetes elektro-
mechanisches Relais (RS) aufsteuert, falls das Ne-
benschlussrelais (RTn) während einer Zeit geschlos-
sen ist, die länger als die besagte Verzögerungszeit
ist.

2. Sicherheitsvorrichtung für einen industriellen Kessel
(CHA), mit elektromechanischen Relais (REm, RS),
die so in Serie geschaltet sind, dass sie eine elektri-
sche Versorgungsschaltung (CA) eines Betäti-
gungsgliedes (Evm) des Kessels bilden, wobei eines
der Relais (REm) von einem Automaten so gesteuert
wird, dass es bei Empfang eines Verzögerungsiniti-
ierungsbefehls während einer Verzögerungszeit ge-
öffnet ist, und wobei eine elektronische Schaltung
(CEm) ein anderes elektromechanisches Relais
(RS) steuert, das ebenso in der Versorgungsschal-
tung (CA) in Serie geschaltet ist, um das besagte
andere elektromechanische Relais (RS) während
der Verzögerungszeit ab dem Empfang des Verzö-
gerungsinitüerungsbefehls zu öffnen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der das von der
elektronischen Schaltung (CEn) gesteuerte Relais
(RS) geschlossen ist, wenn es von der elektroni-
schen Schaltung mit elektrischer Leistung versorgt
wird, und ansonsten geöffnet ist.

4. Sicherheitsvorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3,
bei der die Relais (REn, REm, RS) und die elektro-
nische Schaltung (CEn, CEm) auf einen Träger in
Form einer gedruckten Schaltplatte montiert sind.

5. Sicherheitsvorrichtung nach Anspruch 1, 2, 3 oder
4, bei der die elektronische Schaltung (CEn, CEm)
eine programmierbare Schaltung vom Typ "PAL"
aufweist.
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