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INTRODUCCION.

La caldera es uno de los elementos principales en cualquier
planta industrial, sin lmportar la naturaleza del trabalo que en
ella se desarrolla. Esto se debe a que el agua es el elemento
mas abundante que existe y el costo de generaclédn del vapor es
relativamente barato, sin embargo, una planta de generacién de
vapor requiere de_culdados especlales en el tratamliento de los
equipos generadores (caldéras) ya que estan sometidos a altas
presiones que son un alto riesgo si no se toman las medidas
adecuadas. Es por esto que los fabrlicantes de calderas de vapor
incluyen en su disefio slistemas de segquridad tanto para 1la
proteccién del equipo como del operador de la caldera,
corresponde. al ingeniero de planta la prueba y verificacién de

dichos sistemas.

El presente trabajo esta encaminado al anallsis del sistema
de control en las calderas a través del elemento central de
control (el programador de la caldera), el cual se constlituye
en el elemento receptor y emisor de sefiales para garantizar 1a
operacién segura de la caldera., El proyecto tilene dos razones
fundamentales, contribuir a 1la €£ormaci6én profesional del
estudiante en el &rea de generacidon de vapor y establecer

alternativas de solucidén a problemas reales en calderas locales.

&
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El 1libro se encuentra dividido en cuatro capitulos
principales. E1l capitulo I corresponde al marco referencial del
proyecto, en el se describen los diferentes tipos de calderas y

el sistema de control asi como los elementos que lo constituyen.

El capitule II corresponde al proyecto de disefio ¥y
construccién del banco de pruebas agul se genera todo el disefio
mec&nico y eléctrico del proyecto y lo constituyen en resumen 10
diagramas eléctricos; un plano eléctrico general de montaje del

Banco de Pruebas y 7 planos del sistema mecanico.

El capitulo III corresponde al instructivo de operaciédn
general del banco de pruebas el cual se complementa con el

apartado 2.8 que corresponde a la prueba del simulador.

En el capitulo IV se descrihe el instructivo de
mantenimiento, como una medida complementaria al proyecto, ya
gque por su naturaleza se hace necesario unha inspeccidn periddica

para obtener resultados confiables.

Seguidamente se indican las principales conclusiones que se
han obtenido del proyecto asi como las recomendaciones 'a la
escuela de ingenierfia mecdnica para que el proyecto alcance las

proyecciones para las que ha sido disefiado.
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Finalmente se presentan los anexos del proyecto, en el
anexo 1 se muestran una serie de tablas de conversién de
alambrado eléctrico para sustitulir un programador por otro mas
reciente y a continuacién de estas tablas se dan ejemplos de la

utilizacién de las mismas.

En el anexo 2 se dan ejemplos de montajes de banco para
programadores mas ﬁsados en nuestro medio, los cuales pueden
obtenerse del anexo 1, para otro modelo de programador.

En el anexo 3 se presentan los planos del disefio mecanlco
y eléctrico, los que complementan todo el marco referencial
usado y slirven como guia para la prueba en el futuro de otro

programador.



CAPITULO I
\\*1. TEORIA GENERAL SOBRE CALDERAS Y SISTEMA DE CONTROL.

La caldera es el elemento esencial en una planta de vapor,
la mayor parte de las plantas generan su propio vapor en
¥ecipientes herméticos alimentados con agua que al recibir el
calor, generan vapor. El vapor generalmente se produce bajo
presién, dependlendo de las caracteristicas de la maqulna de
alimentacién. Entre mayor es la preslén y la temperatura, mayor
serd la eficlencia de la magqulna que transforme el calor del

vapor en otro tipo de energia. (1)

La caldera es una maquina que puede utillzarse tanto para
la generacién de vapor o para la produccién de agua callente.
Pero en térmlinos generales 1la caldera se consider& como un
productor de vapor.

Las calderas son disefiadas para transmitir el calor
procedente de una Eu;nte externa (generalmente combustién de
algin combustible), a un fluldo contenido dentro de la mlsma

caldera.

La capaclidad de produccién de vapor o agua callente por
hora, depende de los siguientes factores:

a) Poder calorifico del combustible en el fogén.



b) Extensidn de la superficie de calefacclén.

c) Proporcidn en la que se distribuye la superficie, en areas
de calefaccién primarias y secundarias.

a) La circulacién del vapoxr de agua y de los gases de-

combustién. (2)

El rendimiento térmico es un factor absoluto para 1la
~eficiencia economicay es posible que una instalacidn de caldera
de -elevado rendimiento térmico resulte antieconémica por sus
gastos de funcionamiento o de conservacién en un largo periodo
de trabajo normal; sin embargo, el rendimiento térmico tiene un

gran efecto sobre. el consumo de combustible.

El costo inicial es un factor decisivo, pero indudablemente
es una gran equivocacién evaluar exclusivamente este factor en
una instalacién permanente. Los factores que generalmente
intervienen en la seleccion del tipo y tamafio de una’caldera

s0n.

1) Presién, potencia evaporadora y carga.
2) Agua de alimentacidn
3) Combustible y tiro.

4) Conservaclédn y funcionamlento. (3)



1.1 CLASIFICACION DE LAS CALDERAS.

Las calderas pueden claslficarse de acuerdo a sus

caracteristicas principales, de la manera siguiente:

1) Por su uso.

2) Por la presidén de trabajo.

3) Por su tamafio.

4) Por el tipo de combustible utilizado.
5) Por el tipo de hogar.

6) En forma general.

1.1.1 POR 8SU USO.

Las caracteristicas de una caldera varian dependiendo de la
naturaleza del servicio que presten; de manera que pueden
denominarse como "calderas estaclionarias" (que se lnstalan en
tierra) y moéviles (usadas en navios y medios de transporte).

Las calderas estaclonarias utilizadas para calefacciéon de
edificlios, para plantas de calefaccién central de serviclos
pablicos, como también en plantas de vapox para procesos
industriales, plantas de vapor para centrales termoeléctricas o
unidades generadoras para serviclios especlales,

Las calderas portatiles incluyen las dé tipo locomévil que

son utillizadas en los campos petroleros y en los aserraderos.



Las calderas de calefaccidén frecuentemente se denominan
como residenciales o comerciales. Ademas se establece una
diferencia entre las instalaclones industriales y las plantas de
fuerza termoeléctricas.

Las grandes unidades utllizadas primordialmente para la
generacidn de la energia eléctrica, son conocldas con el nombre

de centrales termoeléctricas.

1.1.2 POR LA PRESION DE TRABAJO.

CALDERAS ESTACIONARIAS:

Estas pueden dividirse dependiendo  de ciertas
caracteristicas:
a) Calderas de calefaccidén de baja preslion: Comprenden todas

las calderas de vapor que no exceden de 15 Psl y todas las
calderas para agua caliente que operan a presiones menores
de 160 Psi y cuyas temperaturas no sobre pasen los 121 °C.

b) Calderas para la generacidn de fuerza: Se consideran todas
aquellas calderas cuyas condiclones de operacldn sobrepasan
los limites de 15 Psi y 160 Psi. Para calderas de vapor y
calderas para agua respectivamente. Con ' valores de
temperaturas superiores a 121 °C.

c) Calderas miniatura: Son todos aquellos tangues de presién

sometidos a fuego, que no exceden los limites sigulentes:
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Diametro inferior del casco 16 plg. (406 mm), volumen
maximo 5 pie? (0.14 m?), superficle de calefaccién de 20
pie® (1.86 m?) y 100 Psi presidén maxima ae trabajo. Dentro
de estas encontramos las calderas de locomotoras y las

mar inas.

1.1.3 POR LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION.

La seleccidén de los. materiales para la construccidn de
calderas, esta controlado por lo dispuesto en los céddigos de la
"ASME",

Las calderas para la generacién de fuerza se construyen
generalmente con aceros especiales; las calderas miniaturas se
pueden construir de cobre, acero inoxidable y similares. Las
calderas de calefaccidétn y de baja presidén se fabrican
generalmente de hierro colado o de acero, pero alqunas.calderas

para servicio doméstico se manufacturan de tubos de cobre.

CALDERAS DE HIERRO COLADO.

Este tlpo de calderas, producidas por las fundiclones de
hierro gris, se componen de clierto ntmero de secciones,
interconectadas por niples de presién o individualmente por
medio de cabezales exterlores.

Las calderas de hierro colado, se usan principalmente para

la instalacion de sistemas de calefaccién de baja presién, de 15



PSI Lb/plg® en vapor y 30 PSI Lb/plg® en agua caliente.

El costo de una caldera de hierro colado instalado, es mas
alto que el de una caldera de calefacclén de tubos de fuego, no
por el costo de adquisicién sino por la labor requerida para su
montaje. Sin embargo, a la larga resulta m&s econémica por sus
excelentes condiciones de seguridad en el servicio; de manera
que su costo de mantenimiento es bajo, ademas tiene una larga
durabilidad.

Las calderas de acero son fabricadas con lé&minas
procedentes de los trenes de laminacién y con uniones de acero.
Los tubos se insertan dentro del tambor en los cabezales o
placas de soporte, slendo expandidos, rolados o soldados, para

lograr una junta lmpermeable.

1.1.4 POR EL TAMARO.

La industria calderera ha reconocido 1las normas del
Instituto de Calderas de Acero y 1las del Instituto de
Manufactureros de Calderas y Radliadores.

El primero, en sus normas para calderas de acero,
estandariza el tamafio y clasificacidén de las calderas de £f£ogébdn
de acero, calderas escocesas, quemadores para calderas vy
calderas de acero para calefacciodon, de la manera siguiente:

1) La determinacién de la capacidad de las calderas (colocadas

en la categoria de comerciales), se basa unicamente en la.



superficle de calefaccidén; por ejemplo, las llamadas de
tamafio veintidés alcanzan superficles desde 12 hasta 332
mt=,

2) Las capacldades de las calderas colocadas dentro de 1la
categoria de residenciales, se basa en la superficle de
calefaccién, verificadas mediante pruebas de rendimiento;
quedan comprendldas en la categoria diecisiete de 1.49 a
27.3 mt* de superficie de calefaccién.

3) Las calderas para petrdleo combustible y unidades formadas
por caldera y quemador, cuya capacldad se basa Unicamente
en las pruebas de rendimliento, catalogadas como categoria
catorce, con un rendlmlento nominal hasta de 453,600

Kcal/hr (1,800 MBTU/hr).

El Instituto de Manufactureros de Calderas y Radiadores
({IBR) establece las normas de las calderas de hlerro coiado para
calefaccidén, hasta valores de presién de 1.05 Kg/cm=,
colocandolas en 1la categoria trelnta y tres; con rendlmlentos

hasta de 3,143 Kg de vapor por hora.

1.1.5 POR LA CLASE DE COMBUSTIBLE.

Los tipos de combustibles y elementos mas utlilizados en las

calderas son:



a)
b}
c)
a)
e)
£)
g9)
h)

1.1.6

Carb6n bituminoso,.
Antracita.

Carbén pulverizado,
Gas.

Petréleo y derlivados.
Lefia.

Materla organica,

Elementos radioactivos.

POR EL TIPO DE HOGAR.

Dependliendo de la localizaclon del fogdédn, en la caldera,

estas pueden subdividirse en:

a)

b}

5e

Calderas de hogar lnterno.

Calderas de hogar externo. (2)

El hogar de una caldera es interno cuando la camara donde

desarrolla la combustioéon, estd totalmente rodeada de

superficies enfrladas por agua; como sucede en las calderas de

tipo Escocés.

La caldera es considerada de combustidén externa, si el

hogar es auxliliar a la caldera o si esta construido abajo de la

misma.



1.1.6.1 CALDERA ESCOCESA.

Son m&s usadas como unidades generadoras de fuerzas; operan
con capacldades hasta de 1500 libras de vapor por hora ¥y a
presiones de 250 psi; su costo iniclial es econtmlico, ocupan un
minimo de materlal refractario y su Instalacién es senclilla. Es
un disefio de cuerpo cilindrico con uno o mas hogares en 1la
seccién interior, pudiéndose adaptar una o mas secclones de
tubos de retorno; su eficlencia varia aproximadamente entre 75%

Yy 60%.

1.1.6.2 CALDERA VERTICAL.

Las calderas verticales tlenen dos diferentes aplicaclones;
una es la generacion de fuerza; y la otra, la aplicacién con
agua calliente para servicios residenciales.

En produccién de fuerza, operan hasta un valor de 250 psi,
la caldera vertical es conocida como "Caldera Portatil". Se ha
utilizado en construccién por su solldez y £acilidad de

transporte.

Las calderas verticales de tubos de humo alcanzan
capacldades hasta de 3,450 libras de vapor por hora. El costo de
instalacién es bajo y no necesitan de refractarlo, excepto el

recubrimiento en la camara de combustién del quemador. (4)



1.1.7 FORMA GENERAL.

Exlsten muchos dlsefios de calderas pero basicamente pueden
dividerse en dos grandes grupos, como son: Calderas de tubos de
fuego (Pirotubulares) Y calderas de tubos de agua
{Acuotubulares); en ambos casos la funclién de la caldera es
transferir el calor que se origina en la combustién hacla el
agua para lograr el cambio de estado de acuerdo a las

condicliones de operaciédn. .
1.1.7.1 CALDERAS PIROTUBULARES.

Este tipo de calderas tiene como caracteristica principal
gque el flujo de los gases de combustidén se da a través de una
serie de tubos. Los cuales estan sumergldos en el agua de 1la
caldera permitiendo la transferencia de calor por medlo de sus
paredes. La limitante principal de estas calderas es que el
limite superior practico de la presidén de operaclén es 250 Psig.
Esto obedece primordialmente a conslderaciones estructurales,
especiflcamente a 1la fuerza longitudinal resulténte de 1la
présién del vapor generado a los espejos de los domos; que es
proporcional al producto de la presioén por el dlametro del
espejo (F-PxA). Es también limitada la capacidad maxima a unas

25,000 Lbs de vapor por hora (Aproximadamente 750 Hp).
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Estas calderas son de construccién simple y fuerte y
relativamente baratas. Otra ventaja es su flexibilidad para
adaptarse rapldamente a camblos de carga. Aungue son bastante
lentas en alcanzar su presidén de operacidn a partfr del arrangue

debido al gran contenido de agua.

Las calderas Plrxotubulares poseen una disposliclén de pasos
miltiples para 1los gases de combustién. Con el £ln de
proporcionar mayor eficiencla en la transferencla de

calor. (6)

Los tipos m&s conocidos de esta clase de calderas son:
Calderas tubulares, horlzontales de retorno de fogén de caja
corta, compactas, de locomotora, de tubos verticales tipo

portatil, del tipo escocés asf como unidades residenciales. (2)

1.1.7.2 CALDERAS ACUOTUBULARES.

En las calderas Acuotubulares los gases de combustldn pasan
fuera de los tubos y dentro de ellos se transporta el agua que
serd calentada para ebullicién. Hay muchos tlpos de estas
calderas. En este tlpo de calderas exlsten Jjuegos de tubos para
la transferencla de calor por convecclén y radlaciédn. Laé
paredes dentro del horno estan cublertas por tubos de agqua

(paredes de agua) con el objeto de absorver la energia liberada
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por radiacién en la combustién y ademds se utilizan para enfriar
las paredes del refractario del horno y prolongar su vida

atit. (6)

Este tipo de calderas se pueden describir en sus dos
formas, es decir, de tubos rectos y de tubos curvados. La
caldera horizontal de tubos rectos suele tener un cabezal tipo
caja hecho de placa de acero, o un cabezal en secciones, en el
cual cada seccién conecta los tubos de una hilera vertical
sencilla. La caldera de tubos curvados va dotada de uno a cuatro
domos. Si el domo se dispone paralelo a los tubos, la caldera es
de domo longltudinal. Si esta dispuesto en forma transversal, la
caldera es de domo transversal o cruzado. Si el fogén esta
encerrado entre superficies enfriadas por agua se le llama £ogoén

de paredes de agua (o enfriadas por agua). (2)
En la Tabla 1.1 se muestra un resumen de los tipos de

calderas, elementos gque los conforman y caracteristicas

principales de las calderas Plrotubulares y Acuotubulares.
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CARACTERISTICAS

TUBOS DE FUEGO

TUBGS DE AGUA

CIRCULACION DE AGUA

DISPOSICION DEL
CUERPO DE LA MAQUINA

DISPOSICION DEL
HOGAR

PARTES FUNDAMENTALES

PARTES ACCESORIAS

NORMAL INCORPQRADO

DISPOSICICN DEL TIPO
MECANICO

FORMA DE LOS TUBOS

COMBUSTIBLE
UTILIZADO

PRESION DE OPERACION
POTENCIA
GENERACION, 1060°C

CAPACIDAD DE
INTERCAMBIO

RENDIMIENTOS

RELACION SUP/POT

FUERA DE TUBOS

HORIZONTAL ©
VERTICAL

INTERIOR O
EXTERIOR

HOGAR Y CALDERA

CALENTADOR DE
AIRE

CALENTADOR DE
COMBUSTIBLE

NATURAL

RECTOS

KEROSENE, DIESEL,
BUNKER C, BAGAZO
DE CARNA

65 A 250 PSI

30 A 750 HP
1000-24000 LBS/HR

1 A 24 MILLONES
BTU/HR

MENOS DEL 65%

3 -6 PIE?/HP

DE LAS CALDERA {(PIROTUBULARES) ( ACUOTUBULARES )
CIRCULACION DE GASES | DENTRO DE LOS FUERA DE LOS
CALIENTES TUBOS TUBOS

DENTRO DE TUBOS

ARREGLOS
PARTICULARES

ARREGLOS
PARTICULARES

HOGAR Y CALDERA

CALENTADOR DE
AIRE

CALETADOR DE
COMBUSTIBLE
SOBRECALENTADOR
ECONOMI ZADOR

SECUNDARIO
FORZADO E INDUC.

RECTOS ¥/0 CURVOS
DIESEL, BUNKER C,
BAGAZO DE CARA

200 A 1000 PSI

10000-300000LB/H

80% A 90%

1) LA TABLA SE REFIERE A CALDERAS DE DISERO CONVENCIONAL
UNICAMENTE [0S VALORES SON RANGOS PROMEDIOS,

Tabla 1.1 Resumen tipos de calderas y caracterxisticas. (6)
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1.2 QUEMADORES PARA CALDERAS.

Este tema ha sido desarrollado, con el f£in de poder dar a
conocer la importanclia que representan los quemadores en las
calderas y la relacién que existe con los diferentes medlos de

control.

1.2.1 DESCRIPCION GCENERAL SOBRE QUEMADORES.

Los gquemadores que son instalados en las diferentes
calderas, estan eguipados para poder gquemar combustibles tales
como gas, aceites combustibles livianos y pesados.

Las calderas eguipadas para quemar tanto gas como acelte
incluyen el equipo aproplado para los distintos combustilbles.
Sin embargo, como el guemador solamente puede usar un tipo de
combustible a la vez, en las unidades combinadas se incorpora un
interruptor para gas-aceite.

El guemador de acelte es del tipo de baja presion, de
atomizacion de aire (inyector). E1l quemador de gas del tlpo con
orificlo para gas no premezclado.

Los quemadores son encendidos por la chispa eléctrica de un
plloto de‘gas. El piloto es del tipo Iinterrumplido y se apaga
después que se ha establecido la llama principal.

Sea cual fuera el combustible que se use, el guemador opera

con una modulacién completa (dentro de sus asignaciones de
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operacién) por medlo de controles de posicién del tipo
potencidémetro, y el quemador vuelve a la posicién de fogueo
minimo para el encendido. Las calderas de alta presién se pueden
proveer de alambre para la modulacidén tanto de alta presidn como
de baja presiétn como equipo copclonal. Asi se permite gque 1la
caldera opere a una presién mas baja durante las horas de poco
uso, pero con una produccién algo reducida.

La seguridad de 1a llama y el control de programacion
incluyen un descubridor de 1llama gque puede ser de tipo
infrarrojo, ultravioleta o rectificador, para.vigllar la llama
de acelte y de gas para parar la caldera por completo en caso de
falla de la llama. La parte de la programacién del control
proporciona un periodo antes de la purga comprobando el plloto
y la llama principal, y un periodo contlnuolde operaclon del
ventilador para purgar la caldera de todo vapor de combustlble
no quemado. Otros controles de seguridad clerran el quemador
cuando se presentan condiciones de un nivel bajo de agua, una
preslon excesiva de vapor o las temperaturas muy altas del agqua.

Los controles de segqurldad entrelazados incluyen
interruptores de prueba de alre para la combustldén y para
atomizacidén y ademas, segin el combustible y las demandas
también se incluyen controles que comprueban la presidén adecuada
de combustible y controles de temperatura cuando se utlllza

acelte combustible calentado.

15



1.2.2 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO.

1.2.2.1 SECUENCIA DE OPERACION.

La secuencla de 1la operacién del quemador desde el
principio hasta 1la parada esta gobernada por el control de
programacién en conjunto con los dlspositivos de operaciédn los
cuales estan fijados por el clrcuito eléctrico para proveer la
operacién segura y evitar técnicas incorrectas de operacloén.

El aire para la combustidon es suministrado por un soplador
centrifugo montado en la tapa delantera. La descarga del alre
para combustién al gquemador esta regida por medio del motor del
registro rotatorio. Este mismo motor regula el flujo de gas
combustible por un sistema articulado conectado a la valvula de
mariposa de gas y dispone también el flujJo de aceite por una
valvula medidora operada por una leva. Se proporclona pues el
combustible y el airxre, el uno con el otro, para la mas eficiente
combustién posible.

El aire primario £lltrado para atomizar el aceite
combustible es suministrado independientemente del alre para
combustién por una bomba de alre.

El clirculto del quemador opera con una corriente alterna
monofasica de 115 voltlos, 60 ciclos. El motor del ventiladox
sin caja (sin lmpulsor) generalmente opera con servicio de tres

fases de voltaje de la linea de la corriente principal. (3)
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Cabe mencionar gque 1la secuencia de operacién en 1los

quemadores podria tener algunas varlantes seqgan el dlsefio, pero

la 16gica de operacién no cambia.

1.2.2.2  1GNICION AUTOMATICA.

Los quemadores de acelte o de gas son encendidos por un
plloto de tipo interrumpldo mlentras la llama del piloto a su
vez, es encendlda automaticamente por una chispa eléctrica.

Los quemadores de 1la -serle 100 (para las calderas CB)
normalmente son egulpados de un piloto de aceite liviano. Todos
los otros quemadores, son equipados con un piloto a gas.

Al principio de la secuencla para 1ignlcién y bajo 1la
regulacion del control de programaclén, la vdlvula solenoide del
plloto y el transformador para la igniclién reciben energia
simultaneamente.

Este transformador para la ignicién suministra la corriente
de alto voltaje para la chispa de igniclén. Los pllotos de gas
tienen un s6lo electrodo sencillo, y una chilspa eléctrica forma
un arco entre la punta del electrodo y la superficie del tubo
que lo guarda.

El plloto de acelte liviano tlene dos electrodos entre
cuyas puntas se forma el arco. Una vez encendida y establecida
la llama principal, 1la valvula solenoide del piloto y el

transformador no recibe mas energia.
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El combustible para el piloto de aceite 1liviano lo abastece
la misma linea a presién para la llama, mientras una valvula
solenolde regqula el £lujo de acelte hacla la boquilla del
plloto. Esta wvalvula reclbe energia al mismo tlempo que el
transformador al principio de la secuencia de lignicién, y queda
sin energia después de que se encienda y establezca la 1llama

principal.

Los electrodos de 1lgnlcldén son fabricados de diferentes
dimensiones estindares, en el mercado se encuentran electrodos
de 4, 6, 8, 10 y 12 pulgadas de 1longltud, normalmente 1los
electrodos de 1ignicion se encuentran revestidos de un
alslamiento que soporta alta temperatura como ceramicas, ademas
soportan un nivel considerado de voltaje. En las figuras 1.1 y.

1.2 se muestra la regulacién y la forma en gque son instalados.

1.2.2.3 AIRE PARA ATOMIZAR EL FLUJO DE COMBUSTIBLE.

El aire para atomizaciodon (aire primarico) se abastece por la
bomba de alre al tanque receptor de alre-acelte y se entrega a
presidén a través del blogue maltiple al conjunto del inyector

del quemador de acelte.

El alre primario se mezcla con el combustible

inmediatamente antes de que salga del inyector.
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La presion de alre desarrollada por la bomba de alre
tamblén fuerza acelte lubrlcante del tanque a los coljinetes de
la bomba para lubricarlos. Algo del alre primario también se usa
para aslstir los reguladores de la presién del acelte del

control de aceite combustible.

'El sector del electrodo
de la superficie con
‘garganta adaptador 5/8"

Déﬁ .
|

imensién
no de aire

I
J/ \¥
/| |V
IR
-,
—~—] P

(v fala]
g
[«

Adaptador
Visor de llama con

ensamble # 12988

.

L]nea aceite

Soporte de'electrodo\\_camara de aife A\L_

‘quemador Controls de aire

fig. 1.1 vVista de montale de la instalaclién de electrodos
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fig. 1.2 Diagrama de regulacién de los electrodos de ignlcién

1.2.2.4 AIRE PARA LA COMBUSTION.

El aire para la combustidn, frecuentemente llamado "aire
secundario", -es suministrado por el soplador (flgura 1.3)
montado en la tapa delantera. Normalmente, estos sopladores,
turbinas o ventiladores son disefiados seqgun la demanda de aire
que se requiere, por lo general poseen regulacidén del caudal de
aire a través de compuertas que controlan la cantidad de aire ya
sea a la entrada o sallida de la tuberfa del alre.

Durante la operacién, la presién de aire aumenta en la

cabeza de la caldera y éste es forzado por el dlsco difusor para
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mezclarse completamente con el combustible para efectuar buena
combustidén. El1 abastecimiento de aire secundario se goblerna por
medio de la regulacién automdtica de la entrega del ventilador
al quemador por la modulacién del reglstro rotatorio del alre.
Se provee asi la cantidad correcta de aire para la mejor
proporclién de aire-combustible en todo el campo de asignacién de

alimentacién,

NOTA: LA ROTACION DEL VENTILADOR ES CONTRA
LA MARCIHA DEL AELOJ VISTO DE LA
PARTE DELANTERA DE LA CALDERA.

——— RESPIRADERQ

INYECTOR
DEL QUEMADDA
DEL ACEITE
PRINCIPAL

MOTOR DEL
SOPLADROR

VENTILADOR
SIN CAJA
{IMPULSOR)

CONJUNTO
DEL PiLOTO
DE GAS

REGISTRQ

ROTATORIO
ESTABILIZADOR DE AIRE

DIFUSOR

figura 1.3 Dlagrama secundario del flujo de aire.
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1.2.2.5 MODULACION DE LA ALIMENTACION.

Es 1la funcidén del motor modulador, por un slistema
articulado, controlar el registro de aire y la valvula medidora
de marlposa de gas para mantener una proporcidn constante de
combustible y aire para toda asignacién de alimentacién.

La operaclén del motor modulador se contrxola
automaticamente por un control modulador de presiétn o de
temperatura. También se provee un potencldémetro operado
manualmente para f£ljar al motor una asignacién seleccionada de
alimentacidén. En general se emplea para probar y establecer el
flujo de combustible en el principio y el uso subsiguiente.

El motor modulador (motor de registro) es reversible. Tiene
un limite interno que restringe la accidédn angular del brazo del
motor ; un arco de 90°., Durante la operacidén normal el motor se
mueve en cualquler dlreccidn o se detlene en cualgquler posicioén
de éste radlio de acclén.

El potencidmetro del motor esta conectado eléctricamente a
otro potencidémetro en el control modulador. Camblos en 1la
presion del motor o en la temperatura del agua caliente alteran
la resistencia eléctrica en el potenciémetro del control
modulador. El1 cambioc en resistenclia hace un relevador lntegral
de equllibrio empezar, parar o poner en reverso la rotacién del
motor. Rotaclién en cualquler dlrecclén slgue hasta que 1la

proporcién de resistencla del potenciémetro del motor y la del
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potenciétmetro del control se igualen.

Al lograr este equlilibrio, el motoxr se para en una posicidn
correcta de alre-combustible para la demanda de la caldera.

Un aspecto del alambrado gue se destaca en el dlsefio es que
el motor modulador tlene gque estar en la posicldédn de baja
alimentacién durante la lgnicién y gqguedarse asi hasta que la
llama principal se establezca. Un Interruptor de baja
alimentacién es accionado por la rotacién del motor. El control
de programacién no avanza a la etapa de ignicién a menos que
este interruptor esté cerrado, demostrando asi que el registro
y las valvulas medidoras de aceite estdn en la posicién de baja
alimentacién. Durante este perlodo ni el control de la llama
manual nl los controles moduladores de presidn o de temperatura
comunican ningin poder sobre el reglstro, no importa que
posicldén se les de.

Calderas con eqguipo opcional tlenen otro interruptor
integral para comprobar que el motor haya forzado el registro a
la posicioén de alta alimentacién durante el periodo de prepurga.
Se clerra este interruptor al aproximarse a la poslcién de alta
alimentacién y concluye con un circuito interno en el control de
programaclén y permite la continuacién del ciclo programado.

En la figura 1.4 se muestra un motor modulador con sus
componentes. Estos motores existen en dlferentes modelos y son
ajustados para clertos propdésitos ya que la rotacién del eje de

-

sallida puede ser regulada.
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Fig. 1.4 Motor modulador y sus componentes

1.2.3 TIPOS DE COMBUSTIBLES.

Combustible es toda sustancia que, comblnada con el oxigeno
del alre, produce 1luz, calor y desprendimiento de gases. De
manera gque es posible claslficar las fuentes de energia
calorifica, en tres tipos principales: 8é6lidos, 1liquidos Yy

gaseosos.
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Para la seleccidén del combustible a utilizar, se tienen que
considerar algunos aspectos como el suministro (disponibilidad),
economia, requisitos de operacidn, confiabilidad, limpleza y
control. Actualmente se le da mayor atencién al costo de

operacién,

1.2.3.1  coMBUSTIBLES SOLIDOS.

Los combustibles s6lidos basicamente lo constituyen:

El carbén mineral: Que se encuentra diseminado en depésitos
fésilles, y generalmente se divide en: Carbén antracita y carbén
bituminoso.

El coke: Es una sustancla sélida que resulta después de

quemar el carbdn mineral en hornos especlales.

Existen otros combustibles sélidos como la madera, 1la

corteza, la paja, la brea, el aserrin, el bagazo de cafia, etc.

1.2.3.2  CcOMBUSTIBLES LIQUIDOS.

. Los combustibles liquidos bAsicamente son el petréleo o
derivados del mismo.

Bl petrdleo crudo es un liquido formado por una mezcla de

gran cantidad de hidrocarburos sélidos y gaseosos disueltos en

otros hidrocarburos liquidos, y otros compuestos gque varian
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entre los siqulentes porcentajes:

Carbono {C) : 83 a 87 %
Hidrégeno (H) 10 y 14 %
Oxigeno (o) En general < a 3 %

Nitrdgeno (N)

En general < a 1 %

Azufre (S) En general < a 2 %

-

PROPIEDADES BASICAS DEL PETROLEQC CRUDO:

DENSIDAD: A una temperatura de 15 °C varia de 0.88 a 1 y el
coefliciente de dilatacldén es aproximadaménte de
0.00063 por cada grado centigrado.

COLOR: Es muy variable; de amarillo claro a casl negro, en

proporcién directa con la densidad.

OLOR: T Depende generalmente de la cantldad de Azu_fre due

conténga, mas olor entre mayor sea la proporcién de
Azufre,

VISCOSIDAD: Tiene una relacidn proporcional a la temperatura
y slempre serd mas baja cuando mayor sea la
temperatura.

CALOR EBSPECIFICO: Varia de 0.45 a 0.55 y aproximadamente para

calculos practicos se toma el valor medio.

PODER CALORIFICO: Varia de 10,000 a 11,500 Kilocaloria/Kgs.

Los combustlibles ligquidos industriales (petréleo diafano,

gasolina, diesel y petréleo residual o chapote) se obtienen por
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destilacién fraccionada o destructliva del petrédleo crudo.

Los acelites combustibles son una fuente muy importante de
energia; éstos combustibles 8son mezclas de hidrocarburos
derivados del petrdleo crudo pasando por varlos procesos de
refinacién, Se clasifican dividléndolos de acuerdo a clertas
caracteristicas, principalmente por la viscosidad; sin embargo,
otras propledades como el punto de llama, el punto de f£luencla,
el contenido de agua y sedimentos, el residuo de carbdén y
cenliza, son importantes en el almacenamlento, manejo y tlpos de
equlpos requerlidos para la combustidén del acelte. La viscoslidad
determina si el acelte combustible puede f£luir o ser bombeado a
través de lineas de alimentaclén, o si puede atomizarse en
pequefias gotas.

Para aplicaciones de calentamiento de confort,
principalmente interesan dos clases de acelte combustible;
nimero 1 y nGmero 2, los cuales contienen de 84 a 86% de
Carbono, hasta 1% de Azufre y el resto es princlpalmente
hidrégeno. Otros aceltes mas pesados, como los numeros 4 y 5,
tienen mayor contenido de carbono y Azufre.

El acelte combustible numerec 1 es considerado de primera
calidad vy su costo es mas elevado, es usado en calentadores para
cuartos que no usan quemadores de alta preslién y dependen del
flujo por gravedad; por lo cual es requerido un acelte de baja

vigcosidad (namero 1).
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El aceite numero 2 es el acelte estandar vendido por 1la
mayoria de 1las flirmas proveedoras de aceltes. 8Su peso
aproximadamente varia entre 6.870 y 7.296 Lbs/galdédn (el aqgua
pesa 8.34 Lbs/galén). El acelte nGmero 2 es utilizado en equipos
que tiénen atomizacioéon presurizada, lo cual cubre la mayoria de
hornos y calderas para alre caliente forzado. El1 valor de

calefaccién es aproximadamente 135,000 a 142,000 BTU/galén.

1.2.3.3 COMBUSTIBLES GASE0SOS.

Los combustibles gaseosos mas frecuentemente usados en
calderas son: Gas natural, gas de horno coke, gas de altos
hernos y gas pobre.

Los combustibles gaseosos tienen todas las ventalas de los
combustibles liquidos y menos desventajas. Unicamente, para su
encendido es necesario tomar mayor numero de medidas de
seguridad y evitar las fugas por insigniflicantes que sean éstas.
La figura (1.5) presenta algunas caracteristicas de viscosidad

de diferentes combustibles. (6)

1.2.4 TIPOS DE QUEHADORES.

Basicamente, los quemadores se dividen en dos grupos, de
acuerdo a la manera de acclonamiento, como son: Quemadores

mecinlicos y los quemadores electromecanicos,
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1.2.4.1 QUEMADORES MECANICOS.

Los sistemas mecanicos de combustién son un conjunto de
elementos y dispositlivos gque montados, instalados y ajustados
adecuadamente desarrollan su funcién, la cual es dgenerar la
combustién en la caldera.

Actualmente se fabrican una gran variedad de quemadores

mecanicos, y ello depende de las razones sigulentes:

- Tipo de combustible.

- Tipo de caldera,

- Tamafio de caldera.

- Eficiencla de la caldera.

- Aplicacién de la caldera.

1.2.4.2 QUEMADORES ELECTROMECANICOS.

Como ya se dijo anterliormente, el quemador de la caldera es

el componente encargado de ejecutar la combustién de la mezcla

alre-combustible suministrada previamente por el coniunto

modulador.

Para un caso en particular, caldera pirotubular vy

combustible NQ 6 se puede realizar la siguiente claslflcacién:
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1) Por su forma:

a) Qﬁemadores integrales.

b) Quemadores modulares.
2) Pox el tipo de atomizacién.

a) Atomizacién por alre.

b) Atomizacidén a vapor.
]

QUEMADORES INTEGRALES.

Son aguellos gque no se pueden separar del cuerpo de 1la
caldera; este tipo de quemador puede apreciarse en la figura

1.6

QUEMADORES MODULARES.

Son unidades compactas que pueden perfectamente separarse
del cuerpo de la caldera.

El quemador con pistola de atomizacién de alta presidén es
usada en la mayoria de calderas gue operan con acelte
combustible (Diesel). Visto desde el exterior, tienen varlos
componentes funclionales, como son:

a) Bomba de acelte.

b) Ventilador.

c) Motor eléctrico.

d) Compartimiento de ceontrol.,

e) Tubo de combustién. El cual incluye tobera y sistema

de ignicién.
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Una seccion del quemador, que se muestra en la figura 1.7
revela una vista mas detallada de la operaciéon de éste. La bomba
Y el soplador se manejan con el mismo eje del motor. La bomba es
de pifiones y puede operar como un sistema de una etapa o dos
etapas. El ventilador del quemador es una rueda centrifuga
acoplada al eje del motoxr, el cual provee aire a través de los
tubos de combustién y un dispositivo de turbulencia para lograr
una combustién aproplada. La cantidad de aire es controlada por
una lamina en rotacién, que hace la funcién de una ventana o
compuerta,

La tobera se monta en un adaptador y recibe aceite por

medio de una tuberia desde la bomba.

La rapidez de combustién para un aceite de grado NO 2 es
aproximadamente 0.8 gal/hora por cada 100,000 Btu/hr de sallda.

La lgnicidén se establece mediante una chispa éléctrica de
alto voltaje, la cual es dgenerada por un transformador de
ignicidén 1localizado en el compartimiento del control del
guemador; en el gue se tiene un aparato detector de llama
denominado celda fotoeléctrica sensible a la luz, cuya funcién

princlilpal es desconectar el slstema alire-combustible.

En la figura 1.8 se muestran todos los elementos gque

conforman el quemador compacto. (6)
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Fig. 1.7 Quemador Modular o compacto.
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Fig. 1.8 Elementos que conforman el quemador tipo compacto.
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QUEMADORES DE ATOMIZACION POR AIBE.

Scn aguellos que estén disefiados paré pulverizar o atomlizar
el combustible por medio de una corriente de alre primario a.
baja presion proporcionado por un compresor (15 - 30 psi).

Este tipo de quemadores son empleados en la mayoria de
calderas y pueden clasificarse de acuerdo a su capacidad o por
el tipo de combustible que emplean. A continuaclén se dan a
conocer los diferentes tipos de quemadores que son empleados en
las calderas, con atomizaclién por aire y tlenen como
combustible, aceite pesado (Fuel-01l o bunker), acelte liviano
namero 2 {(Diesel) y los gue emplean gas.

Los quemadores de la linea TO, TOR y TG emplean, como se
menclonaba anterliormente, combustible acelte 1liviano, acelte

pesado y gas respectlvamente.

Los modelos TO y TOR son de construcclén robusta, f£acil
manejo y alto rendlmiento con funclonamiento por atomizaclén;
utilizando aire proveniente de un turbo-ventilador a una presién
variable (segun el combustible) entre 600 y 1000 mm CDA. Estos
son provistos de una valvula de mariposa para la regulaciédn del
alre y una valvula micrométrica para 1la regulaciédn del
combustible; y la fijacldén del guemador es en forma frontal por
medio de bridas. Para obtener un mayor rendimiento, es necesario
precalentar el alre aproximadamente a 300 °C. En la fig. 1.9 se

muestra este tipo de quemadores y en la tabla (1.2) se presenta
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un resumnen de los parémetros de construccion de los quemadores
TO y TOR. |

Ademds para los quemadores gque utllizan aceltes pesados
(TOR), son provistos de un calentador eléctrico y uno de vapor
que sirven para bajar la viscosidad del qceite a fin de alcanzar

los limites de atomlzaclén.

El modelo TG, posee caracteristlicas similares a los modelos
TO y TOR. El aire de combustién debe ser provisto a una presioén
de 100 - 400 ﬁm CDA, y el combustible a 100 - 600 mm CDA; este
guemador con un simple cambio del inyector y tobera, se halla en
condiciones de quemar combustible liquido. La tabla (1.3) resume
los parametros de construcclén de este modelo. En la figura 1.10

se muestra este modelo de quemador. (7)

Fig. 1.9 Quemador tipo TO-TOR.
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Fig. 1.10 Quemador tipo TG.

. CAPACIDAD _ CONEXIONES
No AIRE COMBUSTIBLE
KG/h PRIMARIO | SECUNDARIO
1 1- 4 1174 3/8"
@ 3 5— 12 1172 3/8"
@ § 5 12~ 25 21/2” 3/g"
o gg 7 20— 50 31/4" 12"
§ - 9 65 ~ 120 5" 12"
11 120 — 220 8" 1/2%
13 220 — 300 10" 172"
1 05— 4 3/4” 11/4" 174"
& 3 1,5— 12 3/4” 1172~ as”
. g § 5 3— 25 1" 21/2" 3/8”
e § § 7 5 — 50 112" 31/4 172"
z o 9 12 — 120 C1172” 5" 1/2"
° 11 22 — 220 21727 8" 1/2"
13 30 — 300 3" 10" 1/2”

Tabla 1.2 Parametros de construccién para quemadores TO-TOR
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QUEMADOR | CAPACIDAD CONEXION
No m3/h AIRE GAS
1 i- 5| 1l 172"
3 5. 26| tlh2r | v
5 10- 50 { 212" 11727
7 20-200 { 34~ 2"
9 40-220 | 5" 3"
1 50-300 | 7 4"

Tabla 1.3 Parametros de construccién del guemadox tipo TG.

QUEMADORES DE ATOMIZACION CON VAPOR.

Estos quemadores utlilizan vapor a presiones entre 75 y 150
psi para atomlzar petrédleo (combustible NQ 6).

Con este tlpo de atomizaclén se puede lograr una mayor
eficlencia de la caldera, comparandola con la eficlencla que
tendria con un quemador de atomizaclén por alre, y unicamente es
necesarlo camblar la boguilla del mismo.

Estos gquemadores +tlenen 1la desventaja, gque cuando 1a
caldera tiene una presién lgual a cero, es necesario aplicar 1la
atomizacioén por ailre.

La ventaja, de la atomizaclén con vapor, es basicamente el
ahorro de energia eléctrica y la prolongacién de la vida del

compresor del alire. (6)
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1.3 ELEMENTOS QUE CONFORMAN EL SISTEMA DE CONTROL EN LA

CALDERA.

1.3.1 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA.

El motor monocrométrico del control de programacion
establece la secuencia de 1la operacién de todos 1los otrbs
controles y componentes para proveer una secuencia de operacidn
integrada.

El quemador y sistema de control estan listos para arrancar
cuando existan las slgulentes condicliones:

El agua de la caldera tiene el nivel correcpo, hacliendo que
se clerre el Interruptoxr de clerre del bajo nivel de agua. La
Juz 1nd1cadorﬁ de bajo nivel queda sin energia. El1 control de
limite de presién para operacién (calderas de vapor) o el
control de limite de temperatura para operacién (calderas de
agua caliente) y el control del alto limite de presldén o
temperatura est&n mas bajos que su punto de cierre. La 1luz
indicadora de demanda de carga tlene energia.

Todos los interruptores de entrada estan cerrados y ﬁay
voltaje en los terminales del arrancadox. Debe haber fuerza para
el arrangque del motor de la bomba de acelte. Cuando el
combustible es acelte pesado, también se neceslta energia en los
terminales de 1los releQadores del calentador de aceite. Estas

secuenclas no intentan poner en correlaclén la operacién de los
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slstemas de abastecimiento de aceite o de agua excepto los
controles de Iinterconexién que pertenecen directamente a la

operacién del relevador de programaciodn.

1.3.1.1  puNCION QUE DESEMPENA EN LA CALDERA.

El término “"control" se reflere a las valvulas vy
componentes mas Importantes inclusive aunque no restringido a
los controles eléctricos o los que el control de la programacién
gobierna.

Los controles que realmente se suministran con una
determinada caldera dependen del combustible usado asi como del
slstema para cual esté disefiada, vapor o agua callente,

Entonces podemos establecer que 1la funcién que 1los
elementos que conforman el sistema de control esta encaminada
a mantener estados de operaclédn y funcionamiento seguras bajo
condiciones establecldas de carga.

-

1.3.1.2 CRITERIOS FUNDAMENTALES DE DISERO.

Puesto que la caldera es un equipo del que se requieren
condiciones controladas de funcionamiento, se pueden citar
algunos criterlos que se conslderan al momento de realizar el

dlsefio de los controles de la caldera.
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Uno de los principales aspectos que se toman en cuenta es
las condiclones a las que el equlipo tendra que operar (presién,
temperatura, etc.} ya que adiéionalmente al dlimenslonar 1los
elementos de control y cuerpo del equipo, se toma en cuenta para
todo el Sistema de controeol y sus componentes.

Otro aspecto de suma importancia es el tipo de combustlble
usado para generar la combustién ya que como se dljo
anterxiormente el poder calorifico es distinto para dos
combustibles diferentes, aunque en este aspecto se pueden
efectuar camblios para poder usar otro tipo de combustible bajo
ciertos limites.

Quizas el mas importante factor considerado para el disefio
del control de la caldera es garantizar la operaclédn segqura del
equipo. En realldad existe una interrelacién estrecha entre los
alementos de control y funcionamlento de la caldera, sin embargo
el sistema de control debe diseflarse de tal forma gque sl alguno
de estos elementos falla, el sistema de control pare 1la
operacidon del equipo para evitar accidentes. La cantidad y
disposicidén de estos controles de seguridad varian de fabrlcante
en fabricante pero los controles basicos son sumlnistrados a

todas las calderas.
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1.3.2 CONTROLES DE VAPOR (CUALQUIER COMBUSTIBLE}.

Manémetro de presioén del vapor: Indica la presién interxna
de la caldera.

a) Control de 1limite de presidén operacidén: Rompe el
clxcuito para parar la operacioén del gquemador cuando la presiodn
de la caldera alcanza el valor de presidn seleccionado. Se
ajusta para poner el guemador en marcha o pararlo en el valor de
presidén predeterminado.

b) Control de alto limite de presién: Rompe un circuito
para parar la operacién del quemador cuando la presién de la
caldera sube sobre el valor de presién seleccionado. Se ajusta
para parar el guemador cuando alcanza una presidén sobre la que
ha sido escogida para operacién normal. El control normalmente
es equipado con un restablecimiento manual.

c) Control modulador de la presion: Descubre cambios en la
presién de la caldera y transfiere esta informaclén al motor
modulador para adaptar la asignacién de la alimentaclén del
quemador cuando el interruptor manual-automadtico estid en 1la
posicioén "automatico™.

d) Cierre de bajo nivel del agua y control de la bomba:
Este opera por medio de un flotador y responde al nivel del agua
en la caldera como se ve en la mira de vidrio indicadora. A este
doble control pertenecen dos funciones distintas:

1) Detiene la alimentacién del quemador sl baja el nivel del

43



agua bajo el punto de seguridad para operacién y da energia

a la luz indicadora de bajo nivel de agua en el tablero de

controles; también hace sonar el timbre de alarma (equipo

opcional). Requerimientos de cédigos pafa clertos modelos
exigen un interruptor de bajo nivel de agua del tipo de
restablecimiento manual.

2) Este control pone en marcha y detiene la bomba de
alimentacién de agqua para mantener ei agua en un nivel
apropiado en operacién.

e) Clerre de bajo nivel de agua auxiliar: Opera por medio
de un flotador y rompe el circulto para detener la operacién del
quemador en caso de que el agua en la caldera alcance el punto
de cierre de bajo nivel de agua principal.

£} Columna de agua: Este conjunto contiene el clerre de
bajo nivel de agua y el control de la bomba e incluye el vidrio
de nivel, los clerres del tubo de vidrio y llaves de prueba.

g) Valvulas de drenaje de la columna de agua: Se provee la
valvula de drenaje de la columna de agua para purgar la columna
Y sus tuberias regularmente para ayudar a mantener las tuberias
transversales y los flotadores limplos y libres de sedimento.
Existe, ademas, otrxa valvula de drenaje de clerre auxiliar de
bajo nivel de agua para el mismo propésito.

h) Valvulas de segquridad: Estas valvulas de seguridad
relevan a la caldera de la presidén gque sea mads alta que la gque

se especifica en el dlsefio o una presion més baja.
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1.3.3 CONTROLES DE AGUA CALIENTE (CUALQUIER COMBUSTIBLE).

a) Medidor de la temperatura del agua: Indica 1las
condiciones internas de temperatura de la caldera.

b) Medidor de la presién del agua: Indica la preslédn
interna del agua en calderas de agua caliente.

c) Control del limite de temperatura de operacioén: Si 1la
temperatura del agua alcanza el valor seleccionado, este control
rompe el circuito para interrumplr la operacién del quemador a
una determinada temperatura seleccionada.

d) Control de alto limite de temperatura de operaclién: sl
la temperatura del agua sobrepasa el valor seleccionado, este
control rompe un clrcuito para Iinterrumplr 1la operaclédn del
quemador. Es ajustado a una temperatura seleccionada sobre la
del control de 1limite principal, a la cual el quemador se
apagara; teniendo generalmente un restablecimiento manual.

e) Control del modulador de temperatura: Descubre camblos
en la temperatura de la caldera y transfiere esta informacién al
motor modulador para adaptar la asignaclén de 1la alimentacion
del quemador cuando el interruptor manual-automatico se
encuentra en la posicidn "automatico".

f) Clerre de bajJo nivel del agua: El1 gquemador se para
cuando el nivel de agua en la caldera baja del punto de
seguridad de operacién; enclende la luz que indica balo nivel de

agua; tamblén hace sonar la alarma, sl es que la caldera cuenta
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con ésta.
g) Cierre del bajo nivel de agua auxiliar: En este caso se
detlene el quemador si el nivel de agua en la caldera se

encuentra bajo el punto de seguridad para operacion.

1.3.4 CONTROLES PARA ALIMENTACION DE GAS (INCLUSIVE

COMBINADA) .

Estos sistemas generalmente constan de:

a) Valvula del pliloto de gas: Una valvula solenoide que se
abre durante el perliodo de 1ignlclén para dejar pasar el
combustible al piloto. Se cierra después de que se establece la
llama principal. La secuencia de recibir y quemar sin energia se
determina por el cronémetro del cbntrol de la programacién. Una
sequnda valvula de plloto de gas puede ser exigida por las
requlacliones del asegurador.

b) Vvalvula de escape del pliloto de gas: Cuando existe la
necesidad de una segunda valvula parxa el piloto de gas, se
instala entre estas wvalvulas otra de escape, la cual esta
ablerta normalmente para dar salida a los gases que gueden en la
linea de gas principal cuando las valvulas de la principal no
tienen enerqgia.

c) Llave de cierre del piloto de gas: Para abrir y cerrar
manualmente el abastecimiento de gas a la valvula del piloto de

gas.
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d) Llave de ajuste del plloto de gas: Permite regqular el
tamafio de la llama del plloto de gas.

e) Manometro de la presion del piloto de gas: Indica 1la
presién de gas hacia el piloto.

f) V&lvula reguladora de la presién del pilote de gas:
Reduce la presion de entrada del plloto de gas para acomodar los
requisitos del piloto.

" Los siguientes elementos forman parte del sistema de
control de la circulacidn del gas:

a) Leva moduladora del gas: Es un conjunto que consiste en
un sector oscllante, una serie de torhlllos Allen y un resorte
de perfil que permiten al operador ajustar la entrada de gas en
toda aslgnacién del campo de modulaclén.

b) Llave de cierre de gas principal: Permite abrir y cerrar
manualmente el abastecimiento de gas y principalmente después
del requlador en la linea principal de gas. Una segunda llave de
clerre, después de la valvula principal de gas, aveces se
instala para proveer un medio de cexrar la linea de gas siempre
que se haga una prueba para averiguar sl hay flltraclén por la
valvula principal de gas.

¢) Valvula principal del gas: Es una valvula de clerre que
actua eléctricamente., Estando ablerta, lleva la llama principal
de gas a través de la valvula moduladora de gas. La valvula

puede ser equipada con un interruptor "a prueba del clerre"
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conectado con un circuito entrelazado de pre-ignicién. La

sequnda vAalvula motorizada del clerre de gas es usada

a

frecuentemente.

LEVA MODULADORA DEL ACEITE

MANOMETRO DE LA PRESION

DEL QUEMADOR DEL ACEITE | VALVULA

MEDIDORA
DEL ACEITE

(W
N )

) PRENSAESTOPA B .
Ry AEGULADOR DE PRESION DEL ACEITE

i

SUMINISTRO DE ACEITE

REGRESO DE ACEITE

¥ A LA VALVULA SOLENOIDE
DE ACEITE PRINCIPAL

?ig. 1.11 Conjunto de valvula de control para aceite liviano.

d) Valvula de escape de la linea del gas principal: Una
valvula solenoide que estd normalmente abierta. Se instala entre
las dos v&lvulas de gas principal para dar sallda a los gases
que queden en la linea de gas principal cuando las valvulas no
tlenen energia. Esta valvula se c¢ierra cuando las de la

princlipal recliben energia.
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e) Interruptor de baja presion de gas: E1 cual actua debldo
& la presién interna, quedando cerrado cuando la presién en la
linea principal del gas permanezca sobre una presién
seleccionada. S1 1la presidén cae debajo de este valor, los
contactos del interruptor se abren, y al romperse el circuito
hace que se clerre la vAalvula principal del gas o evita el
arranque del quemador. Por lo comun este interruptor es equipado
con un dispositivo que requlere el restablecimiento manual
después de que se clerra.

f) Interruptor de alta presién de gas: Actua por la accién
de la presién interna, quedando cerrado cuando la presién en la
linea principal de gas permanezca debajo de una presioén
seleccionada. Si la presién sobrepasa este valor, los contactos
del Interruptor se abren, y al romperse el circuito hace cerxrar
las wvalvulas principales de gas o evita el arranque del
quemadoxr. Por lo comin este interruptor es equipado con un
dispositivo que requiere el restablecimiento manual después de

gue se cierra.

1.3.5 CONTROLES PARA ALIMENTACION DE ACEITE.

Los componentes siguientes son pertinentes a todas las
calderas de aceite o las de gas y aceite.
a) Interruptor del tilrador de acelte: Interrumpe el

clrculto de limite si el tirador de aceite al quemador no estéa
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asegurado en la posiclidén delantera que se requiere para quemar
aceite.

b) Interruptor de prueba del aire para atomizacidén: Este
interruptor operado por presiédn cuyos contactos estan cerrados
cuando hay suficiente presién de alre para 1la atomizacidn
adecuada del aceite combustible. La valvula para el acelte no se
abre o0 no permanece ablerta a nenos que los contactos del
interruptor estén cerrados.

c) El médulo de la bomba de aire: Este conjunto provee el
aire comprimido necesario para atomizar el acelte combustible
para una correcta combustién. Se empieza automaticamente por 1la
secuencia del programador.

d) Motor de la bomba de aire: Este motor mueve la bomba de
alre y un ventilador de enfriamiento de aire. Su funclonamiento
comienza y termina simultaneamente con el motor del ventllador
(Impulsor).

e) Bomba de alre: BEsta es la gque suministra el alre para
atomizar el aceite combustible.

£) Tanque receptor de aire-aceite: Contiene el
abastecimiento de aceite lubricante de 1la bomba de aire; Y
separa el aceite lubricante del aire para atomlzacién antes de
gque llegue al inyector.

g) Serpentin de enfriamlento del aceite 1lubricante: Su
funcidén es reduclir la temperatura del aceite lubricante antes de

que llegue a la bomba de aire. De tal forma que un ventiladox
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movido por el motor de la bomba de aire suministra aire

refrigerante ‘sobre el serpentin.—

h) Control de insercién de alire: Es un interruptor
ajustable que se 1localiza en el tubo de inserclén de alre
adyacente al filtro de aire.

i) Valvula solenolde de acelte: Contactos del programador
dan energia y abéen las v&lvulas, y éstas permlten el f£luJo de
aceite de la wvalvula medidora al Iinyector del guemador. Un
quemador de alimentaciodon aceite liviano usa dos valvulas que
operan simultineamente.

j) Contrel de aceite combustible: Es un conjunto que
comprende en una sola unidad, el manémetro, el regulador y la
valvula necesarios para controlar el flujo de acelte
combustible. Todos 1los controles tienen 1los sigulentes
componentes integrales. En adicidén a éstos, el control gue se
usa en un guemador de fuego aceite nOmeros 5 o 6 tiene
componentes adicionales, como las sigulentes:

1) Valvula medidora de acelite: La cabilla de valvula se mueve
para aumentar o dlsminuir el orificio variable a £in de que
requle el abastecimiento del acelte combustible al lnyector
del quemador segin la demanda de carga. El1 movimiento de la
cabilla medidora es controlada por el motor modulador por
medio de un sistema artlculado y la leva medidora del
aceite.

2) Leva moduladora del aceite: Un conjunto que consiste en un
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sector oscilante, una serie de tornillos Allen de ajuste y
un resorte de perfil que permite ajustar la entrada de gas
en toda asignacién del campo de modulacion.

3) Manémetro de presion del quemador de aceite: Indica la
presién del aceite combustible al punto de 1la valvula
medidora.

4) Regulador de 1la presién del aceite: Para ajustar la presliédn

del aceite combustible al punto de la valvula medidora.

k) Bomba de aceite combustible: Lleva el aceite combustible
del tangque de almacenamiento y lo suministra comprimido al

sistema del guemador. (5}

1.3.6 CONTROL DE NIVEL DE AGUA.

Las calderas de operacidén automatica deben estar provistas
de un interruptor de bajo nivel de agua, el cual impide el
funcionamiento del guemador mientras no exista suficlente agua
en la caldera, y de otro Iinterruptor gque controle 1la
alimentacién del agua para mantener la caldera en operacién
continua y/o para evitar la ilnundacién en la misma.

Ademas deberi estar equipada con indlcadores de nivel (tubo
de vidrio) que permita la observacién visual de la cantidad de '
agua que contiene la caldera, y de una alarma por baljo nilvel de

agua.
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LEVA MODULADORA DEL ACEITE

VALVULA MEDIDORA DEL ACEITE

REGULADOR DE PRESION DEL ACEITE

MANOMETRO DE LA PRESION

DEL QUEMADOR DEL ACENE MANOMETRO DEL

REGRESO DE ACEITE
TEAMOMETRO DEL ACEITE

: . EEEE'?_O_U_'-::_CEHE
R

——
SUMINISTH'O V3 ACEITE

VALVULA DE COMPUERTA
CON ORIFICO

VALVULA DE ESCAPE VALVULA DE DESVIO MANUAL
DE CONTRAPRESION

Fig. 1.12 Conjunto de valvula de control para acelite pesado.

Existen tres tilpos de controles de nivel de agua mas

comunes:

a) Control de nivel de agua por flotador.
b} Control de nivel de agua por electrodos.

c) Control de nivel de agua por ampclletas magnénicas.

Los tres tipogs de controles desempelian la misma funcién

pero sus mecanismos son completamente diferentes.
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1.3.6.1 CONTROL DE NIVEL DE AGUA POR FLOTADOR.

En la figura 1.13 se presenta un esquema del control de

nivel de agua por flotador.

El receptaculo, estid construido de hlerro fundido y esté
roscado en 1la parte superior e inferior para conectarlo a través
de tuberfas a la caldera.

El cabezal: Compuesto por -la caja gque contiene 1los
interruptores de bajo nivel de agua y control de alimeﬁtacién
del agua a la caldera.

Wb Fluanen 1004 we mienlrn Tonr AV Prenitbrn nlysing Hvn
agua respecto a la marca sltuada en el receptaculo del control
de nivel. Como puede observarse, se tlenen tres niveles A, B Y
C. El nivel A, indica alto nivel de agua: La bomba de
allmentacion de la caldera se apaga en ese punto y el quemador
est& en condiciones de trabajar (la caldera deberad llenarse
inicialmente hasta ese nivel). E1 nivel B: La bomba de
alimentaclén de la caldera arranca cuapndo el nivel llega a este
punto y el quemador aun estara en condiciones de trabéjar sino
existe otra causa. Este nivel colncide con la marca del
receptaculo del control de nivel de agua.

El nivel C, indica el punto de clerre del bajo nivel de
agua: El quemador se apaga sl el nivel de agua baja a este

punto, y suena la alarma.
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Flgura 1.14

(cAmara de agua),

misma Flgura

VALVULA
DE PAUEBA

—

CONTROL DE LA BOMBA
Y CIEARE DE BAJQ
NIVEL TIPICOS

L=

A. Allo nivel de agua. La bomba de
alimentacidn de la caldera o el
alimenlador de agua se &pagan
en este punlo. L1énese inicial-
menie hasla esta altura,

8. La bomba de alimentacidn de la
caldera o el alimentador de agua
se prende cuando el nivel Hega
a B La distancin entre A:B es
aproaunadamenle 3 /4 pulpads,

C. Punio de cierre del bajo nivel
de ague, quemadors se cierra si
el nivel de agua baja a este punio.

D. Primer punto visible del vidrip
de nivel.

El control por flotador se monta a través de un tubo a la

parte superior de la caldera (camara de vapor) y poxr la parte

inferior con un tubo que va a la parte medla de la caldera

obtener el correcto nivel de agua.

'Algqunas calderas van provistas de dos controles de flotador
tndependientes, uno para controlar la alimentaclén de agua a la

caldera, y otro para el control del nivel bajo de agua de la

1.15.
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Figura 1.15 Control de nivel de agua por flotador

(independlente)

1.3.6.2  CONTROL DE NIVEL DE AGUA POR ELECTRODOS.

Consiste en un control eléctrico de baja sensltlividad
aplicado en sustanclas menores de 20,000 ohms/cm de resistencia
especiflca. Los componentes eléctricos son los sigulentes:

- Un transformador de dos polbs a 120 voltios en primario y

300 voltios en el secundario para el caso de agua dura.

- Un relé de dos o tres contactos, normalmente cerrados o
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normalmente ablertos segun la aplicaclén.

- Dos, tres o cuatro electrodos segun la apllcacién.
COMPONENTES ELECTRIC0OS DEL CONTROL DE NIVEL DE AGUA POR
ELECTRODOS.

La fiqura 1.16 ilustra el principio de funcionamiento.
Cuando la caldera no contiene agua, los contactos del relé se
mantienen en sus posiciones normalmente abiertos o normalmente
cerrados, en el secundario del transformador no clrcula
corriente dado que los electrodos no clerran el circulto. En
vista que se requlere alimentar de agua a la caldera, el
arrancador de la bomba de agua se conecta en serle con un
conjunto normalmente cerrado 3-4, y ésta funciona. Al llenar la
caldera hasta el nivel alto, clerra el circulto eléctrico a
través de los electrodos 9-10, se energiza la bobina del rele,
se transflere la posicién normalmente cerrada del contacto 3-4

a poslcién ablerta, y se desconecta la bomba de agua.

Al generarse vapor, el nivel de agua comienza a bajar, el
relé se retroalimenta por medlo de los electrodos 7 y 9; pero al
llegar al nlvel bajo del visor de nivel, estos rompen el
clrcuito y nuevamente se desenerglza la bobina del rele, clerra

el contacto 3-4 a su posicién normalmente cerrada repitiéndose

el ciclo indefinidamente.
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Figura 1.16 a y b, Control de nivel por electrodos.
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Para el controel de bajoc nivel de agua, se recomienda
instalar un dispositlivo similar al anterlor con sé6lo un par de
electrodos en la parte superior de la caldera, y con clirculto
independiente, los extremos de los electrodos deberan estar al
mismo nivel de la marca del valor minimo del visor de nivel de
agua. Este par de electrodos funclona como simple interruptor
que accliona eléctricamente al relé y desconecta al programador
de la caldera por bajo nivel de agua.

Se puede establecer que para cualquler sistema de control
de agua gue tenga la caldera es importante,

Incluir los controles de bajo nivel de agua.

Haciendo referencia baslicamente al control de nivel de agua
por flotador (el mas utilizado), se explicaba de acuerdo a 1la
figura 1.17 que existen dos ampolletas de mercurio: Una para
controlar la operacidén normal de la bomba de agua con un
contacto normalmente abierto, y otra que apaga el gquemador y
energiza la alarma por bajo nivel de agua, cuyos contactos son

normalmente cerrados y normalmente ablerto respectivamente.

Adelmds se explicod su tuncionamiento para cada uno de los nlveles

de agua a conslderar dentro de la caldera.

A continuacién se presenta el dlagrama eléctrico del

clrcuito de control de nivel de agua por flotador.
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ALARNA POR BAJD
NIVEL DE AGUA

L1 N

116 VL.

11ev

AL CIRCUITO DE
LA BUMBA DE AGUA

PROGRAMATR

BLOCK TERMINAL : 2
PARA ANPOLLETAS i
—7

) ‘P—|

‘L\c&

".c '
— ANTOLLETAS DE MERCURIO

Flgura 1.17 circuito eléctrico del control de nivel de agua

por f£lotador,

1.3.7 CONTROL DE PRESION.

Es un dlsposltivo electromecanico que se emplea para
controlar la presién de vapor de la caldera. .Estos pueden ser

del tipo de tubo de Bourden, fuelle o de dlafragma, gque
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responden a un cambio de presién y a través de un acoplamiento
mecanlco actia un interruptor o un potencidémetro para mantener
la presioén dentro del limite predeterminado. En la figura 1.18

se muestra un control de presién y sus principales

componenentes,

@
. - /

— 11T T T

9

Fig. 1.18. Control de presié6tn modelo LI1B.
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En la figura se detallan los principales componenetes los

cuales son:

1.

10.
11.
12.

13,

Tornillo de ajuste de presién
Tornillo de ajuste diferencial
Escalas

Indicador diferencial
Indicador de presién

Palanca de mando diferenclal
Abertura Limite para el movimlento de las palancas de mando
Palanca de operacién

Diafragma y ensamble

Palanca indicadora

Ampolleta de mercurio

Palanca reset manual

Tornillo de ajuste excentrico

Generalmente en las calderas se cuenta con cinco controles

de presién gque baAslcamente funclonan bajo el mismo mecanismo,

cCOomo son:

al Control de limlte de opéracién.

b) Control de limite para fuego bajo.
c) Control de limite para fuego alto.
da) Control de preslédn proporcional.
e) Control de limite alto.
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a) Control de limite de operaciodn.

Este control manda a parar la operacién del gquemador de la
caldera cuando la presldén ha alcanzado la presién de trabajo, la
cual ha sido colocada en la escala principal y encender el
guemador cuando la presidén balja hasta el punto donde se ha
determinado el diferenclal (presién maxima de trabajo menos el

dlferencial). -

b) Control de limite de presidén para fuego bajo.

El control de limlte para fuego bajo es un disposltlvo
similar al anterloxr con la dlferencla que es seteado en la
escala principal a una presién de 25 o 30 psi con la intenclén
de arrancar la caldera a fuego bajo, y asi evitar dafios

consecuentes en la estructura de la misma.

c) Control de limite para fuego alto.

Este control tiene las mismas caracteristicas fisicas que
el de fuego bajo, pero en este caso se setea a una presiédn de
20% o 25% menor a la preslén de operacidn obteniéndose con ello
gue la caldera pare en fuego bajo, también con el propésito de
proteger su estructura. Ambos controles sélo requieren de una

escala (escala principal) pueden ser de ampolletas de mercurlio

o micro-switch.
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Algunas caracteristicas eléctricas y mecanicas. comunes a
todos los dispositivos de preslién son las siqulentes:
Corxiente: 9.8/4.9 Amps. a plena darga
Voltaje : 120/240 voltios
Maxima temperatura ambiente: 150 °F
Conexién : ¥ NPT hembra
Elemento sensitivo: Diafragma de acero inoxidable

Sistema de unlidades en escala: Psl y Kg/cm2.

d) Control de presién proporcional (Modulante).

Este es un dlspositivo de control proporclional de posicién,
y difieren de los otros tipos por el hecho que el mecanismo
eléctrxico es un potencidédmetro variable en lugar de un
interruptor. El potenclémetro tiene un contacto deslizante que
se mueve a través de una boblina resistiva de 140 ohmlos
(nominal). Este contacto deslizante'es movido por el elemento
sensible del controlador y es éste el gque se Interconecta
eléctricamente con el motor modulador para la regulaclén de 1la

cantidad de alre combustible.

Dicho disposlitivo consta de dos escalas ajustables, una
principal y otra dlferenclal, ésta Gltima graduada con letras A
a F y el valor de cada divisién depende del rango de presioén de

la escala princlpal.
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Ademas para la 1nterconexidén eléctrlca posee un block
terminal (W, R y B), en donde la resistencia se incrementa a
medida gque el elemento mévil del potenclémetro se desplaza desde

W hacia B Figura 1.19

INCREMENTO DE  POR LA EAXDA OF PRESION CODIGD DE COLORES

~ _ - R (RED) 1ROJO
VAV \fl \/\/\4% FOTENCICNETRD . mrTe BLaieo

8 (BLUE) 1AZUL

W R ]
BLOCK TERMINAL

Filgura 1.19 Representacion simbolica del potenciémetro y del

block terminal.

1.4 CONTROL PROGRAMADOR.

1.4.1 DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO DEL CONTROL PROGRAMADOR.

La secuencla de dperaCIOn del.quemador desde el arranque
hasta el paro estad gobernada por el control programador, gquien
es el centro del sistema de control gue recibe y envia sefiales

de los diferentes dispositivos de operaclén de la caldera. Pox
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lo general estos dispositivos trabaj)an con corrliente alterna a

50 Hz y 60 Hz.

1.4.1.1 COMPONENTES DEL PROGRAMADOR.

Los componentes integrales mas Importantes de un

programador electromecénico son los sigulentes:

a)

b)

c)

Relevador principal (Relé master): Es el primero en reclbir
energia cuando todos los controles de limite y operacién e
interruptor de clerre antomatico estéan cerrados,
permitiendo linlciar la secuencia de programacién y dar
energia al motor ventllador.

Relevador de 1lama (Relé de flama): Recibe energia cuando
el detector de flama (fotocelda) indlca llama adecuada en
el quemador.

Cuando existe falla de 1llama se desenerglza este relé y
transfiere la energia al -interruptor de segquridad.
Interruptor de seguridad de 1llama de restablecimiento
manual: Consliste en un interruptor bimetalico. Después de
una falla de 1llama, fallg de lgnicidén o falla en gue él
relé de flama queda desenergizado durante el periodo de
prueba de la programaclédn, enclava para gquitar la energia
al relé master y apagar la caldeia.

Para su restablecimlento es necesarlo esperxar un pertodo de

enfriamiento, y sera obligacién del técnico investigar y
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d)

corregir la causa de esta interrupcién'antes de arrancar
nuevamente la caldera.

Motor Cronométrico: Actta las levas para abrir y cerrar los
contactos en un programador cronometrado no ajustabié a £in
de que se lleven a cabo todas las operacliones del quemador.
El motor funcionarid 1nmedliatamente después de haber
enexgizado el relé master.

Para la visualizacién de la posiclén del motor y el grado
alcanzado en el ciclo de operacién del quemador, el eje del
motor lleva incorporado en su extremo un dlal indicador.
En la mayoria de este tipo de programadores, el motor
cronométrico desarrolla una velocidad de 1/3 rpm
aproximadamente, por lo que tardan 180 segundos (3 minutos)
para dar una vuelta completa, esta puede varlar de acuerdo
al tipo de programador.

En la Figura 1.20 se muestran los componetes del

programador electromecanico.

1.4.1.2 SECUENCIA BASICA DE PROGRAMACION.

La secuencia baslca del programador es la slgulente:
Prepurga: Es el periodo de tiempo en que el motor
ventilador produce un barrido de gases resliduales

existentes dentro de la tuberia de fuego y chimenea de la

caldera.

68



Y

V

T L

Este paso nos asegura evitar una explosién o incendio

cuando arranque el guemador.

~ Prueba de signo de llama

Gire un_dua#th para el —H ; ' : '. . Fachada del Fireye Co.
tornillo de retardo ~ Ampllflicador estao sélido
Alimentaclion transformador .- YT~ Relé. princlpal

Relé auxiliar [ lhg}i

PR

Interruptor sallda de
compensacién de temp.

Levas de manejo

- it
sacuencial de tiempo

('Y
3 Covertor de protecclon

Mot.or Temporlzador
del programador

Poslclon del dalal
Indlcadorx

de contactos

Figura 1.20 Componentes integrales del control programador

electromecanico.

20, Encendido de llama piloto:
Inmediatamente después de haber finalizado la prepurga, es
energizado el transformador de igniclén ¥y ia valvula de gas
propano O combustible para produclir 1la llama plloto.
ﬁeneralmente el tliempo establecldo eéen este paso es de 10
sequndos, aunque podria prolongarse hasta 30 seqgundos. En

algunos casos se€ produce la lgnicién antes de encender la
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llama plloto, a este se le denomina "Prelgnicion".

32. Encendido de la llama principal:
Habiéndose formado la llama piloto en el paso anterior, la
fotocelda la detecta y envia la sefial al programador para
gque éste a su vez mande la sefial eléctrica a la vé}vula
principal de combustible permitiendo con ello encender la
llama principal. Este periodo dura lo suficliente para que
la llama principal se establezca y antes que corte la llama
plloto.
El detector de llama mantendra la llama principal durante
todo el tlempo gque la caldera permanezca funclonando.

40, Este periodo es establecido por el programadox con el
propésito de gue el ventilador ilumine los productos de
combustion, como el combustible no quemado después de

apagado el quemador. Este periodo es llamado de post purga.

1.4.1.3 PpARTES COMPLEMENTARIAS DEL CONTROL PROGRAMADOR.

El control programador- debera complementarse con
dispositivos que 1le ayuden a desarrollar su funcion

completamente automatica y segura, tales como:

a) control de seguridad de llama (fotocelda)

b) aAmplificador,.
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AMPLIFICADOR.

El amplificador es un dispositivo electrénico. de estado

s01ido que tiene tres funciones importantes:

- Amplificar la sefial eléctrica que envia el detector de
llama.

- Chequear continuamente el estado de todos los elementos del
circuito proplo. |

- Enviar una sefial eléctrica al relé de f£lama para que corte
en caso de exlstlir falla de llama, o de acclonarlo cuando

estd en operaclén normal.
Existen tres tipos de amplificadores:

- Amplificador de rectificacliéon (verde).
- Amplificador infrarrojo (rojo).

- Amplificador ultravioleta (violeta o azul).'

Cada uno de estos tlene su aplicaclén especiflca de acuerdo
al grado de sensitividad requerida, de tal forma a cada uno le

corresponde una fotocelda apropiada, como se muestra en la Tabla

l1.4. (6)
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AMPLIFICACION FOTOCELDA
TIPO CODIGO | TIEMP.RES APLICACION
DE POR FALLA TIPO
VALOR DE LLAMA
Rectificac. Gas(amplifica-
de varilla dor autocheq. y
‘ no automatico.
Rectifi | verde 2 a 4 Rectifica- Aceite(amplifli-
cacién Segs. cién cador no autoqg.
Gas,acelte,car-
Ultravioleta | bén{amplificador
autochequeable y
no autocheq.)
Gas,acelte,car-
Infra- Rojo 2 ad Infrarroja bén{amplifica-
rrojo Segs dor) autochequea
ble y no autoch.
Gas,aceite,car-
Violeta Ultravloleta | bon(amplifica-
Ultra- dor) no autoche-
violeta 2 a4 queable.
Segs.
Ultraviol.de Gas,acelte,car-
Azul sensibilidad béon(amplifica-
ajustable. dor) autoche-
queable.

Tabla 1.4 Aplicacién de Amplificadoresdores y y Fotoceldas.

La clasificaclién mas general que se puede sellalar de los

programadores obedece a los materliales de construccién y de sus

CLASIFICACION Y TIPOS DE PROGRAMADORES.

componentes, aunque la secuencia de operaclbn puede ser la misma

para dos modelos

de programadores,
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programadores estaban provistos de una leva la cual establecia
la secuenclia de tlempos de ejecucldén a través de contactos
eléctricos que comandaban el arranque y parada de .los
dlspositivos electromecanicos., <Con el desarrollo ‘de .la
electroénica estos dispositivos fueron sustituidos por
dispositivos de estado s6lido y tarjetas electrédnicas las cuales:
efectian 1lgual trabajo con mayor exactitud y confliabllidad.
Actualmente estos modelos han slido mejorados 1ncorporando
microprocesadores gue son capaces de efectuar un TEST de
funcionamiento de los componentes para garantizar una operacién
segura del equipo, ademids se encuentran provistos de un dlsplay
que presenta un cédlgo de error cuando sucede una falla. De lo
anterior podemos decir gque los programadores se pueden dividir,
segln los elementos que lo conforman, en los sigulentes:
1) PROGRAMADORES ELECTROMECANICOS |
2) PROGRAMADORES ELECTRONICOS

a) Electrodnlcos discretos

b) Electrdédnicos con microprocesador

1.4.2.1 TIPOS DE PROGRAMADORES

En la industria calderera existen gran cantlidad de tipos y
modelos de programadores, esto se debe a que puede construirse
para una aplicacién en particular un tipo de programador.

Puesto que resultaria imposlble describir en el presente
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trabajo todos los tipos de programadores existentes, se puede
establecer en forma general que 1los programadores varian en
tipos y formas constructivas de fabricante en fabrlicante, los
mas reconocidas en nuestro medio son 1los Honewell, .C1eaver
Brooks, Fireye, McGraw-Edinson, Weelco, York Shipley etc. Cada
uno de estos fabrlicantes presenta sus proplas series de
programadores. Asi por ejemplo para los programadores Flreye de
la serte C, D, P, exlsten diferentes modelos dentro de la misma
serle.

Estos modelos varian muy poco dentro de la misma serle,
slendo las principales diferenclas 1la disposicién de los
terminales del programador a la sallda y 1la inclusién en algunos
casos de dispositivos adiclonales de control y de seguridad.
Esto se cumple para todos los fabricantes de los equipos. Ademas
es posible sustitulr un modelo de programador por otro sl se
toman las conslideracliones correctas. Las equlivalenclas entre
programadores se detalla en la seccién 1.4.3. Para el desarrollo

del proyecto se untilizara un programador CB70, las
caracteristicas del mismo se detallan en el disefio mecanlico del

banco de pruebas (Capitulo 2).
1.4.3 EQUIVALENCIA ENTRE PROGRAMADORES

Actualmente los programadores tipo leva son muy Ppoco

usados, como sSe dijo anterlormente, el desarrollo de la
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electrénica ha dado origen a una nueva etapa en los sistemas de

control en las calderas. Por lo anterxrior ha sido necesarlio
sustituir los primeros modelos de programadores por los actuales
que presentan mayor grado de confiabilidad, de esto'podemos
decir que es posible sustitulr un modelo de levas a un modelo
electrénico aun si son de diferentes fabrlcantes, esto es
posible ya que la secuencia de pasos es lnvariable para 1los
dliferentes tipos de programadores. Es necesarlo aclarar que no
existe una équivalencla exacta entre un modelo antiguo y
cualquier programador moderno, es necesario que el ingenlero de
planta efectie un estudlo minucloso de las condiclones de
funcionamiento del equipo para poder seleccionar el programador

adecuado.

En el anexo 1 se presenta una serie de tablas que
determinan 1las equivalencias entre dilferentes tlbos. de
programadores de algunas serles particulares; A contlnuaclién de
las tablas, se dan ejemplos de la utilizaclén de las mismas, en
ella se dan indicaclones que son necesarlas para efectuar el
alambrado en el montaje del nuevo programador, estas
indicacliones se encuentran indicadas por un numero encerrado en
un triangulo,

El namero de la serie del programador, a la lzqulerda de
las tablas, representa el modelo que se desea sustitulr, y el de

la derecha el modelo equivalente.
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CAPITULO II

BANCO DE PRUEBAS.

Llamaremos banco de pruebas al coniunto de elementos
Involucrados en el disefio para las pruebas de simulacién; asi
podemos decir que dicho banco se encuentra formado por tres
paneles principal;s llamados:

- Panel del control programador

- Panel de mediclén

- Panel simulador

Adem&s un pequefio panel en el cual se encuentra instalada
la fotocelda que servlrd para poder silmular 1las seliales
correspondientes de llama, al cual llamaremos panel simulador de
llama.

Los diferentes paneles se encuentran instalados en la parte
frontal superior de una mesa, en la cual se a dlspuesto una
pared de plywood sujeta a una estructura de tubo industrial de
una pulgada a través de remaches y forrado con férmica para
mejor presentaclién. Este banco ademas cuenta con dos gavetas que
serviran para poder almacenar material didactico referente al
banco y a la herramlenta, asl como algun equipo que fuere
necesarlo para el desarrollo de las pruebas.

El banco de pruebas tiene como objetivo poder simular los

diferentes elementos o sefiales que son controladas por medlo del
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control programador, para realizar las pruebas necesarias de
simulacién y asi poder verificar el buen o mal funcionamiento
del control programador.

Este banco se ha dlsefiado ademas para realizar pruebas de
simulacién a una gama o serle de mecdelos dlferentes de
programadores, mas sin embargo cabe menclonar que se trabajara
con un modelo de 1la Cleaver Brooks CB70, en las pruebas

preliminares.

2.1 COMPONENTES.

Después de haber descrito en forma general el banco de
pruebas, podemos declr gque dicho banco consta de dliferentes
componentes como son los paneles que en ¢él se encuentran
lnstalados, 1los cuales a su vez poseen elementos gque serviran
para el desarrollo de las pruebas de simulaclédn, asi podemos
declr que:

- El panel del control programador posee Instalado en su
Interlor la base en la cual se encuentra sujeto el control
programador, asi como tamblén 1las diferentes c¢conexlones
eléctricas por medlo de conductores previamente identiflicados,
borneras para su facll conexién.

Este panel ademas cuenta con una puerta transparente con
chapa incorporada para una mejor seguridad, esta puerta se

encuentra al frente del panel y en la parte de atras se
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encuentra instalada una tapadera que sirve para faclilitar las
conexiones. (Ver plano 3/18 del anexo 3).

- E1 panel de mediciédn, esta puesto por instrumentos de
medicién en forma independiente para poder efectuarvmedlciones
simultidneas de: Voltaje, amperaje, milivoltaje, miliamperale y
tiempo ( a través de un crondmetro insertado en el mismo panel).
Para 1las mediciones- de milivoltios y millamperios se han
empleado multitester, los cuales en un momento determinado
pueden ser utilizados para efectuar cualquier otra medicién que
se encuentre incluida en dicho instrumento. En este mismo panel
se encuentra sltuada la sefial auditiva que sera a través de un
timbre.

Todos estos elementos se encuentran instalados e
interconectados con los otros paneles obtener mediciones directa
¥ en forma simultanea, este panel se muestra con mayor detalle

en el plano 4/18 del anhexos 3.

- En el panel simulador, se encuentran ubicados 1los
diferentes elementos que serviridn para efectuar todas las
pruebas, mediante interruptores de doé posiciones y pilotos
indicadores de 1las diferentes sefiales que se estuvieran
simulando; en este mismo panel se encuentran ubicadas las
conexiones eléctricas por medlo de cables y borneras para su
facil conexién e identificacién; cabe recordar que es en este

panel donde entran y salen las diferentes conexiones tanto del
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panel del control programador asi como también del panel de
mediciones y el panel simulador de llama. En este mlsmo panel se
han dispuesto pilotos auxillares gue podran ser utillizados para

efectuar otro tipo de prueba.

- Panel simulador de llama, en este panel se encuentran

instalados los slgulentes componentes:

- Una fotocelda
- Un Iinterruptor principal
- Un foco

- Conexlones eléctricas.

Este panel serda el encargado de emltlr la sefial de
presencia de llama o la no presencla de ésta, a los diferentes

elementos involucrados en el banco de pruebas.

2.2 RUNCIONAMIENTO.

El funcionamlento del banco de pruebas esta basado en el
principlo de simulacién, el cual consiste en la semejanza de
sefiales, asi podemos declr gque los elementos que operan medlante
mecanismos en forma mecdnica para ejecutar una determlnada
funcion, pueden ser sustituidos mediante un intexruptox o

medliante pulsos eléctricos, como ejemplo podemos menclonar el

79



flotador de una caldera cuya funcidén princlipal es controlar el
bajo nivel de agua como el nivel maximo para lograr de esta
manera enviar una sefial; asl esta misma seflal puede ser
gobernada por medio de un interruptor eléctilco slmulando de
esta forma dicha sefial.

De esta manera podemos declir que el principio basico de
funcionamiento del banco de pruebas esta basado en interruptores
eléctricos los cuales, mediante arreglos especlales (conexlones
eléctricas), seran los encargados de enviar una sefial a un
piloto indlcador el cual nos dara una sefial visual y ademas
puede enviar sefiales a un timbre para transmlitir una sehal
auditiva.

El banco de pruebas funclona con energia eléctrica a 110
voltios y 60 Hz (A.C.), la cual mantiene excitado el sistema
eléctrico durante la operacién de prueba. Para el funclonamiento
es necesarlo contar con el princlpal elemento involucrado como
lo es el control programador.

Debido a 1o delicado gque representa el manejo de los
diferentes programadores por su costo ¥y sensiblilidad se a
dlsefiado el sistema eléctrico con sus protecciones, cabe
recordar que antes de proceder al manejo del equipo lnstalado en
el banco de pruebas es necesarlo que la persona(s) que opere(n)
el banco tenga(n) el suficiente conoclmiénto en la materia.

Es necesario conocer sobre los elementos de control de las

calderas ya gue es a estos que comanda el control programador,
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o en su defecto la secuencia de operacién del control
programador ya que segGn las diferentes marcas y modelos suelen
diferir en sus conexiones, y tlempos utilizados en el proceso de
verificacién.,

Después de haber mencionado estos detalles podemos decirx
que el primer paso para poner a prueba el banco es verlficar que
este se encuentre desconectado, luego se procede a instalar el
control programador que se desee probar, asequrandose que su
dlagrama equivalente corresponda en el momento de su
instalacion, ensequida se procede a la verlflcacién de los
elementos de medicién, asi como a la verificacioén de los pllotos
de prueba medlante un "interruptor verliflcador .de sefiales
visuales", como tambilén es necesarlo la verlificaclén auditiva,
es conveniente chequear el panel simulador de llama; después de
haber efectuado una verificacioén paso a paso se procede a las
pruebas, energizando el sistema y la veriflcacién del control

programador se efectua a través de la simulaclion.

2.3 DISENO MECANICO DEL BANCO DE PRUEBAS.

El disefio mecAnlico comprende aspectos del banco de pruebas,
en el cual se han considerado aspectos de funclonabilidad,
estudio de movimlento, presentacidédn y costos. En base a estos
aspectos de disefio tanto de la estructura, como también de los

diferentes paneles involucrados, asi{ como su acabado.
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DISENO DE LA ESTRUCTURA METALICA.

En este disefio se considerd utilizar tubo industrial de una
pulgada, consliderando aspectos de costo, presentacidén vy
facilidad. En este disefio se procede a la fabricacién de 1la
estructura por medio de partes para después ser unidas mediante
soldadura eléctrica, entre las pilezas qgue se proceden a
construir segin su disefio son, tramos rectos, marco, tramo en
foxrma de "L" y "U", estos ultimos son formados con escuadra
cortadas a 45° para luego formar un angulo de 90°. Este disefio

se encuentra con mayor detalle en el plano 1/18 del anexo 3.

DISENO DE PIEZAS DE PLYWOOD Y FORMICA.

Se ha considerado el forrado de la estructura metalica en
el disefio mecanico, porque pasa a formar parte del banco, el
plywood utilizado es de tres octavos y todos sus tramos han sido
cortado y ajustados con herramienta de carpinteria al igual que
la férmica. Los detalles de los cortes y herramienta empleada se

dan con mejor informacidén en plano 2/18 anexo 3 ¥y en el proceso

de fabricacién respectivamente (apartadeo 2.7.3).

DISENO DEL PANEL DEL CONTROL PROGRAMADOR.

En este disefio se han considerado diferentes aspectos tales
como las dimensiones del programador, la £forma en que se
encontrara sujetado y la disposicién de 1las conexiones

eléctricas.
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Este panel esta construido de lamina de hierro de un
dieciséis, el cual a sido disefiado para poder instalar
diferentes programadores, con cilertas 1imitaciones en las
dimensiones. En el disefio se consideraron aspectos de mayor
relevancia, en el montaje y desmontaje asi como también las
conexiones eléctricas que son de suma importancia.

Lo referente al proceso de fabricacién se encuentra con
mayor detalle en el apartado 2.7.3; asi como el disefio se

encuentra en el plano 3/18 del anexo 3.

DISENO DEL PANEL DE MEDICION.

Este disefio considera en su elaboracion la limitacién de
espacio, ya que los diferentes instrumentos de medicidén .se
encontrardn instalados en el panel, motivo por el cual se
selecciond instrumentos de medicién pequefios para su facil
montaje. Este panel, a diferencia del panel del control
programador y el panel simulador no posee puerta transparente en
el frente ya que es necesario poder efectuar mediclones y ésta
provocaria problemas; pero en el frente posee acceso para
facilitar su rapida conexién. Los criterios tomados en este
disefilo han sido previamente discutidos para facilitar su
operacién al momento de efectuar las pruebas. Los detalles del
disefio mecanico se encuentran en el plano 4/18 del anexo 3 en el
cual se presenta la ubicaci6én de cada uno de los elementos de

medicidn.
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DISERO DEL PANEL SIMULADOR.

El panel simulador lo podemos considerar como la parte de
mayor importancia, ya gque es agui donde se encuentran ubicados
todos los elementos que estardn interactuando con los demas
paneles. La disposicién en gque se encuentran ubicados 1los
interruptores como los pilotos es de tal forma Que nos presente
una légica de operacidn para facilitar su manejo, este panel al
igual que los otros ha sido construido con lamina de hlerro de
un dieciséis para mejor consistencla.

Este panel a sido disefiado con una puerta transparente de
seguridad en la parte del frente para visualizar los pilotos
indicadores de sefiales. En el plano 5/18 del anexos 3 se

muestra la disposicidén de este disefio.
DISERO DEL PANEL SIMULADOR DE LLAMA.

Este disefio fue seleccionado debido a la necesidad de
simular de alguna forma el guemadoxr de la caldera durante su
operacidon. En este panel se encuentran involucrades los
elementos necesarios para emitir la sefial de presencia de llama
como lo es la fotocelda y la luz y calor gque excltan a esta
misma para que pueda enviar la sefal corfespondiente. Este
pequefio panel se encuentra en el plano 6/18 del anexo 3, en el

se encuentra con mayor detalle el disefio como sus especificaciones.
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2.4 pISERO ELECTRICO DEL BANCO DE PRUEBAS.

En el desarrollo del proyecto, el disefio eléctrico del
panel, constituye uno de los aspectos mas Ilmportantes, ya que
precisamente todo el <chequeo y anallisis de cualquler
programador, su respuesta a diferentes condiciones de
funclonamiento y estado, dependen de su interconexién con el
elemento de prueba. En el presente apartado se genera todo el
proyecto eléctricc del panel de prueba, desde la simbologla
eléctrica usada hasta los diagramas de conexidn para diferentes

programadores e Interconexiones.

2.4.1 NORMALIZACION.

2.4.1.1 SIMBOLOGIA ELECTRICA.

8 Pilloto Indlicador

/] Fusible
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Terminal del Panel principal

Terminal de tlerra

Relés auxillares

Interruptor de seguridad

Interruptor Principal

Alarma

Transformador

Interruptor auxiliar

Interruptor de prueba
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‘®_ Voltimetro
“*-<:::>——— Milivoltimetro

Amper imetro

Miliamperimetro

(n)
\_/
@
Cronémetro

2.4.1.2 NOMENCLATURA.

AFF : Alarma por falla de flama o bajo nivel de agua.
CRFB : Control de retencldédn de fuego bajo.

IA : Interruptor de arranque.

IQ : Interruptor del quemador..

ILO : Interruptor de limite de operacioén.

ILS : Interruptor de limite de seguridad.

X1 : Bornera clrcuito principal.

X2 : Bornera comin o neutro.
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X3
X4

X2A

AE
T1
INT
Qo
VP
LP
vC
LPA
Ip
IFA
IPFA

EP

2.4.2

: Bornera para prueba de luces,

Bornera para seflalizacion de falla.

Bornera comiun sistema sehalizaclédén de falla.

Relé auxlillar.

Arrangue fuego bajo.

Enlace para el arranque.

Transformador para sistema de falla.

Temporizador 555.

Interruptor de seguridad.

: Valvula piloto a gas.

: Luz plloto del cilrculto principal.
Valvula combustible. A

: Luz piloto del clrculto secundarlo.

Interruptor princlpal.

Interruptor de f£lujo de aire.

: Interruptor de purga fuego alto.

Preignicién enlace.

DISPOSITIVOS ELECTRICOS DE CONTROL E INTERCONEXIONES.

En el capitulo anterlor (seccién 1.3) fueron descrltos en
I

forma general los diferentes dispositivos de control y 1la

funcidn

gue desempefian en la caldera para mantener un

funcionamiento continuo y confiable bajo cualquier condicién de

carga.
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En esta etapa del proyecto se describiran los elementos gue
corresponden al equipo cuyo programador sera verificado, su
interconexién y su funcién especifica dentro de la caldera,
visualizando principalmente que se dispone de un programador
Cleaver Brooks de la Serie CB70 que se encuentra instalado en
una caldera Cleaver Brooks C-100-80 de 30 BHP a una presioén de
operacién de 150 Psig, que serd aceptada en el proyecto para la
etapa de operacio6tn correcta , considerando que las fallas gque se
produciran son ocasionadas por defectos mecénicos, gque seran
simuladas en el panel de pruebas pero no por desperfectos en el
programador. Para la etapa de verliflicacion se usara otro modelo

de programador.

2.4.2.1 gQISTEMA ELECTRICO PRINCIPAL.

Generalmente la mayoria de las calderas tienen incorporadas
las sigulentes cargas eléctricas:
- Motor ventllador.
- Motor para la bomba de agua.
- Motor para la bomba de combustible.
- Motor para el compresorxr de alre.
- Calentador eléctrico de combustible (para acelte NQ 6).

- Circuito de control.
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El sistema eléctrico recomendadeo para las cargas antes
menclonadas se muestran en la fiqura 2.1, el cual consta de:
a) Tres interruptores de fuslbles.

b) Tres arrancadores.

- Un arrancador magnético para el motor, ventilador y

compresor,

- Un arrancador magneético para el motor de la bomba de

agua.

- Un arrancador manual para el motor de la bomba de

combustible.

c) Un transformador monofasico para el circuito de control de
220 a 110 voltios en 50 watts para proteccién del control
programador.

51 se utiliza acelte NQ 6 es necesarlo usar un relé

magnético para el calentador eléctrico.

2.4.2.2 gISTEMA ELECTRICO DE CONTROL.

El término control cubre los controles eléctricos y 1los
dispositivos monitoreados por el control programador. La
secuencia de operaclédn de arrangue hasta el paro es gobernado
por el programador Jjunto con la operacién de dilspositivos de
operacion al limite.

Podemos decir que los principales sistemas de control

instalados en una caldera son:
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Hator figua Corbustibie Control Eléctrico
Compresor

Fig.2.1: Diagrama tipico de alimentaclén de energia a la caldera
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a) Control de presién de vapor.

b) Control de nivel de aqua.
(=] Control programador.
da) Control de presién de alre y gas.

e) Interruptor de interconexién y manuales.

2.4.2.3  INTERCONEXION ENTRE CONTROLES.

Cada uno de los contrcecles descritos anteriormente tiene una
funclén especifica que cumpllir dentro del funclonamiento de 1la
caldera, de manera que existe una interconexién entre 1los
distintos sistemas que garantiza la operacidén segura de la
caldera, ademas de mantener el rango de operacldn establecido en

el disefio del egquipo.

Para tener una idea mas clara de la interconexidén entre los
dispositivos de control y los monitoreados, se presenta en la

figura 2.2 un diagrama de bloques para dicha Iinterelacién.
Y en la tabla 2.1 se detallan los componentes de 1los

diferentes slstemas de control eléctrxico tiplico en calderas.

2.4.3 DIAGRAMA ELECTRICO DEL SISTEMA DE CONTROL.

Debido que esta secciodn esta dirigida a presentar un disefio

que permita probar todo un sistema de generacién de vapor a
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través del elemento principal de prueba (programador de la
caldera), el cual actaa como elemento receptor ¥y emisor de
sefiales eléctricas gque controlan los sistemas que gobiernan la
operacién de la caldera y para comprender el funcionamiento del
banco de pruebas, de manera gue cualquier estudiante gue tenga
los conocimiento basicos sobre calderas de vapor y slstemas
eléctricos, pueda usar el banco para comprobar el funcionamiento
de cualquier programador, se deberd contar prlncipalmente con la
informacién técnica del programador que se desea chequear y
comprender correctamente la secuenclia de pasos ldéglcos que

realiza el programador en el ciclo de pruebas y mandos.

Control

Tontrol i ia: )
—P#| electrico y de ___(:::)__* ontro , Dispositives
. Progranador Henitoreados (: :)
Interconenidn 1
Entrada : Salid

Dispositivos
de

seguridad

Figura 2.2 ! Diagrama de bquue de interconexién del control

eléctrico general en una caldera.
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EONTROLES CONTROL DISPOSITIVAS DISFASITIVOS DE
ELECTRICOS PROGRANADDR HOHITORIADDS SEGURIDAD ELECTRICDS
Controles de presidn Progranador Notor ventilador Fotocelda
de vapor
Controles de nivel paplificador Hotor del compresor Control nivel

de agua

Controles de

temperatura

Controles de

presidn de aire

Controles de presién

de gas propano

Interruptores de
interconexidn y

manuales

Luces indicadoras

Notor cronométrice

Relé Master

Relé de Flama

Interruptor de
seguridad de llama 9
restableciniento
Transformador externo

sub-base

de aire

Motor Modulador

Motor bomba de

combustible

Notor bomba de agua

Transformador de
ignicion.

Calentador eléctrico
Vilvuias solenvides

Alarmas

minino de agua

Control de presién

Linite mixino.

Tabla

2.1 ¢ Ceaponentes del sistema de contrel eléetrico
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Como no se puede generalizar un procedimiento standard para
cualquier programador ya gue cada fabricante es particular en su
disefio, se hace necesario tomar un modelo que pueda servir como

guia para probar otros tipos de programadores.

En la seccién 2.6.1 se describe el programador que sera
usado como prueba (CB70), tanto 1la secuencia de tiempos,
funcionamiento y seflales de falla monitoreadas por el procesador
interno (figura 2.3) del cual se encuentra provisto, este
apartado es de vital importancia para entender el diagrama de
montaje y para simulacion de fallas y representacldn.

En esta seccién se pretende dar una explicacién de todo el
montaje eléctrico del banco de pruebas a través de la
explicacion de los diagramas poxr sistema con los que cuenta el
banco de pruebas, sin embargo el montaje general del slstema

eléctrico se presenta en el plano 15/18.

2.4.4 CONEXION DEL PROGRAMADOR CON EL PANEL DE PRUEBA.

Esta seccién comprende basicamente la Interconexién del
programador gue se desea chequear con el Banco de Pruebas.

En el diagrama 10/18 se presenta la conexlén del
programador CB70 que serd tomado comoc modelo en las pruebas,
este diagrama puede variar de acuerdo al tipo de programador que

se desee cheguear su funcionamiento, de este diagrama se puede
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comportamiento del programador cuando se genere una falla o
también es poslble veriflcar la secuencla de falla en el
programador. En el diagrama se puede observar que los elemento
principales de control se encuentran conectados a 1los
Entrelazados y a los interruptores de 1imite los que provocan un
estado de paro (STANDBY)} cuando alguno de estos elementos se
interrumpe o cuando la falla se origina en el programador. El
instructivo de operacidn se presenta una tabla de la respuesta
del programador cuando se presente una falla provocada en el
panel de prueba.

Este diagrama es muy importante porque sirve como guia para
el montaje de otros modelos de programadores, variando
Gnicamente la conexidén del terminal del programador en prueba a

la bornera X1.

2.4.5 DIAGRAMA UNIFILAR DEL BANCO DE PRUEBAS.

En el diagrama E2 se presenta el diagrama unifilar del
banco, en el gque se da una idea clara de 1las conexiones
eléctricas en una forma general, se detallan también los
terminales eléctricos del circulto que serdn identificados en
cada una de las borneras gque componen el banco de prueba, asi
como el callibre del alambre a usar y el color que se ha elegldo

para la interconexién de cada elemento.

97



2.4.6 CIRCUITC ELECTRICC PRINCIPAL DEI. BANCO DE PRUEBAS.

El circuito principal del banco de pruebas lo forman los
elementos gue tienen conexién directa con el programador; 1lo
constituyen los siguientes elementos:

a) Pilotos principales : Son doce en total y cada uno
representa un elemento que se
desea cheguear o con el que se.
puede provocar una falla.

b) Interruptores de prueba:. Corresponde cada uno a uh piloto
principal, son de dos vias con
los gque se energizan los pilotos
auxiliares.

c) Bornera X1 : En ella se efecttan las conexiones del

programador al panel de pruebas.

d) Bornera X2 : El es comin de todo el circuito eléctrico.
Este clrcuito se observa en el plano 8/18.
2.4.7 CIRCUITO ELECTRICO AUXILIAR PARA PRUEBA DE LUCES.

Este clrcuito se ha disefiado pensando en que es necesario
estar completamente seqguro gque todos los indicadores, asi como
la respuesta légica del banco de pruebas, ser& correcta al

momento de ejecutar las pruebas, consta de:
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a) Interruptor para dar paro de energia a 1los pilotos
principales cuando se efectlie la prueba.

b) Un pulsador para energlzar los pilotos principales.

o) Una bornera denominada X3 cortocircuitada para dar paso de
energia al momento de activar el pulsador o el interruptor
auxiliar.

e) Un diodo para evitar algun problema de cortocircuito.

El pulsador se usa para la prueba de luces de los pilotos
principales, el interruptor auxiliar se usa en complemento con
los pilotos auxiliares para la prueba de dichos pilotos. Este

circuito se observa con detalle en el plano 12/18.

2.4.8 CIRCUITO ELECTRICO AUXILIAR PARA VERIFICACION DE

FALLAS.

Este circuito forma parte del sistema visual, puede
observarse completamente en el plano 12/18, consta de los
siguientes elementos:

a) Un transformador reductor de 120 VAC a 12 VAC para el
circuito de bajo voltaje.

b) Un banco rectificador para transformar a corriente directa
los 12 voltios AC del secundario del transformador, este

circulto se muestra en el diagrama plano 14/18.
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Estos dos circuitos trabajan en conjuncién con el unico
objeto de generar una sefial pulsante con una intensidad de 12
voltios de corriente contipua gue activard un plloto auxiliar de
menor tamafio que el principal. Este piloto funciona bhajo el
principlo, que cuando se genere una falla, se active y sefialice
la falla en dicho elemento gue es representado por el piloto

principal.

2.4.9 CIRCUITO ELECTRICO PARA EL SISTEMA DE DETECCION DE

LLAMA.

En el plano 13/18 se muestra este circuito, con este
elemento se ha pretendido simular el quemador de la caldera y
mas en particular la sefial de llama gue se genera en la

fotocelda consta de:

a) Un bombillo eléctrico.

b) Una fotocelda tipo infrarrojo.

c) Un interruptor para simular falla de llama.

Este bombillo se encuentra activado en todo el periodo de

asignacion de llama durante la prueba.
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2.4.10 CIRCUITO ELECTRICO GENERAIL DEL BANCO DE PRUEBAS.

Este circuito corresponde al montaje general del sistema
eléctrico de todo el banco de pruebas, 1lo constituyen el
complemento de todos los sistemas descritos anteriormente y se

muestra en forma general en el plano 15/18.

2.5 ELEMENTOS AUXILIARES.

Actualmente, las diferentes calderas poseen un
funcionamiento auvtomatico, para lo cual requieren diferentes
dispositivos de control gue wverifiquen 1las condiciones de
operacién de la misma; a su vez se auxilian de diferentes
dispositivos para que resulte mas facil de determinar las fallas
cuando se presenten. A continuacioén se describen los diferentes

sistemas auxiliares gque constituyen el banco de pruebas.

2.5.1 SISTEMA DE SERALIZACION AUDITIVA.

Las calderas que cuentan con un sistema de control, siempre
disponen de un sistema auditivo, para anunciar cualquier falla
gue ocurra en la caldera, gque entra a funcionar siempre que
ocurre alguna falla en la caldera; y de esta forma contribuye a
la deteccidn de cualquier anormalidad que se presente en la

misma.
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De ligual forma, que en una caldera, se realizara en el
banco de pruebas, donde se ha Incluldo una alarma que se

activara cuando se de o se simule una falla en el prodgramador.

2.5.2 SISTEMA DE SERALIZACION VISUAL.

Ademis del sistema audltivo, que sirve para anunclar o dar
a conocer cuando se presenta una falla, tamblién se cuenta con un
sistema visual, que se activa de acuerdo a la secuencia de
operaclén del control programador; de manera gque cuando todas
las condiclones de operaclén se encuentran en el rango normal,
los led o luces indicadoras se mantendran encendidas, mlentras
un determinado control, comandado por el programador, detecte
cualquier anormalidad, la secuencia de programacion se detendra
Y el 1led correspondiente se quedardad encendido en forma
intermitente; ¥y cuando el banco de pruebas se encuentre

desenergizado las luces indicadoras se mantendran apagadas.

De modo que con el slstema visual podemos darnos cuenta con
exactitud cual es la falla que el programador ha detectado; ya
que basta con visualizar, en el tablero o en el panel de prueba,
la luz que se ha encendidoc en forma intermltente y decir con

certeza la falla ocurrida.
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2,5.3 CARACTERISTICAS SOBRE EL FUNCIONAMIENTO DE ELEMENTOS

AUXILIARES.

En el banco de pruebas, dque es un slmulador para 1la
verlficaclién de programadores de calderas, se cuenta con cuatro

paneles, los cuales son:

1) Panel de montaje.
2) Panel de medicién.
3) Panel de pruebas.

4) Panel simulador de llama.
PANEL: DE MONTAJE.

Como su nombre lo indlica, este panel, Gnicamente sirve para
el montaje del programador al cual se requlera verificar el

estado en gue se encuentra.
PANEL DE MEDICION.

En este se encuentran algunos elementos auxilliares gue
slrven para obtener los valores correspondlentes de clertas
variables, durante el proceso de prueba, y que son necesarias
para diagnosticar las condiciones del programador al cual se

esté verificando su funclonamiento,
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Entre los elementos que forman parte del panel de mediciébn

se puedenl mencionar:

a) Voltimetro : El cual sirve para determinar el voltaje,

en la linea de alimentacldédn durante la

realizacién de las pruebas.

"’ b) Amper imetro: La funcién de este es medir la corriente
que se esté consumiendo, durante las
pruebas, por el circuito del ©panel

simulador.

c) Millvoltimetro : Este elemento nos proporciona un valor
muy importante como es el voltaje que
se esté generando en la fotocelda
durante el proceso de verificacién de

la llama.

d) Miliamperimetro: El miliamperimetroc es utlllizado para
obtener el consumo de corrlente
existente en el detector de 1llama
{fotocelda) durante las pruebas del

programador.
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e) Crondometro : Este elemento es muy importante ya que nos
proporciona o podemos determinar los
tiempos transcurridos durante la secuencia
de operaclidn del programador, y de esta
manera compararleos con los tlempos vya
establecldos para el correspondiente

prodaramador.

PANEL DE PRUEBAS.

En el panel de pruebas se encuenﬁran distintos elementos
con los cuales se logra simular clertas funciones de algunos
componentes de una caldera real, logrando con ello verificar el
funclonamiento del programador que se halla seleccionado para
realzar la prueba. Ademas, con la combinaclén de los elementos
que conforman el panel de prueba o simulador, se puede reallzar
simulaciones de fallas o Jinterrupciones en 1la sefial del
programador y verificar la operacién que efectlhe el programador,
ante tal situacién.

El panel de prueba estd compuesto de diferentes elementos

auxiliares como se describen a continuacioén:

a) Interruptor principal.
El interruptor principal es el que sirve para

energizar o desenergizar todo el clrcuito del panel
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b)

c)

e)

simulador, es decir que da o interrumpe la alimentacién al

sistema.

Alarma :

Pilotos:

La alarma es el elemento auxiliar que nos indica
cuando ocurre o se ha simulado una falla, por lo
cual el programador detiene 1la secuencla de

operacion.

Los led o luces indicadoras qgue se encuentran en
el panel de pruebas sirven para indicax la
secuencia gque sigue el p;ogramador; de manera que
se encenderan slempre que se esté verificando o
entre a funcionar el correspondiente elemento que
controla el programador. Estos pilotos se
mantendran apagados cuando se desenergqice el
sistema; y quedaran encendidos en forma

intermitente cuando ocurra una falla o ésta sea

simulada.

Interruptores: Los interruptores son los elementos que

sirven para simular cualquier falla que se
desee, es declr que se interrumpa la sefial

en el programador.

106



EEE i e e S

PANEL SIMULADOR DE LLAMA.

Este panel es utilizado para simular la sefial de llama que
es necesaria para que se lleve a cabo la secuencia de operaciédn
del control programador. Los elementos que lo forman son 1los

sigulentes:

a) Fotocelda: La fotocelda es el elemento encargado de
detectar la sefial de llama en el gquemador
de una caldera; de manera que determina si
la intensidad de luz como de calox son las
adecuadas para que se continte el ciclo de
programacidén o la secuencia de operaclédn

del programador.

b) Bombillo El bombillo sera utlllizado para generar
tanto luz como el calor necesario para que
la fogocelda envie una sefial de 1la
existencia de 1llama, ya que éste se
encontrard en una camara cerrada, lo que
contribulrd a lograrlo; de esFe modo se
estard sustituyendo la funciédn que reallza
el gquemador dentro del funcionamliento de

una caldera.

107



2.6 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS ELEMENTCS QUE CONFORMAN EL

SISTEMA DE CONTROL DEL BANCO DE PRUEBAS.

Como ya se dijo anteriormente el programador que sera usado
para la simulaclién de £fallas que no sean originad&é por el
programador es decir, por desperfectos mecanicos es un CB70,
aungue este no es parte integral del banco de pruebas es
necesario describirlo totalmente para entender su secuencia de
operaci¢n‘y su reaccldn ante las fallas que seran provocadas en

el panel de prueba.
2.6.1 EL PROGRAMADOR.
DESCRIPCION.

El CB70 es un microcomputador basadc en circultos
integrados para el control de sistemas de gas, aceite o una

combinacién de aplicaciones.

Su principal control Yy elemento légico as un
microprocesador de alta resoluciédn, incluye wuna secuencia
automatica de quemado, supervisliéon de la llama, indicacién de

estado de operacidn, autodiagnédéstico, etc.

108



Posee un chasis universal (877-1986 estandar y el 873-2163)
con sus bases alambradas con la secuencia de quemado y circuitos
entrelazados determinados por el PM70 (Médulo Programable) con
un amplificador infrarrojo para el sistema de deteccidn de

llama.

6.6.1.1 ESPECIFICACIONES ELECTRICAS.

Voltaje y frecuencia: 120 VAC (+ 10), 60 H=z.

Consumo de energia eléctrica: 25 Watt max. {sin cargas
conectadas a los terminales de

salida).

Carga maxima total conectada: 1800 Voltios-Amperios.
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2.6.1.2 CONEXION ELECTRICA AL PROGRAMADOR.

TERMINAL CARGA CONECTADA
L1l Alimentacién
L2 Coman
L1-4 Limites y controladores
L1-3 Entrelazado para la preignicién
4-12 Entrelazados
L1-14 Entrelazado fuego bajo
L1-15 BEntrelazado fuego alto
18~4 Prepurga
F Fotocelda
GND Polo tierra
5 Interrupcién plloto ignicidédn 10 seq.
6 Interrupcién piloto ignicién 15 seq.
7 Valvula principal Diesel
8 Motor soplador
9 Alarma
19 Control de compuerta (comin)
11 Control de compuerta (modulante)
13 Control de compuerta (fuego alto)
16 Control de compuerta (fuego bajo)
17 Sensor

rabla 2.2. Carga conectada al control programador CB70.
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6.6.1.3 SECUENCIA DE OPERACION.
a) Prepurga: Provee 30 segundos de fuego alto.
b) Periodo de estabilizaclién de llama plloto: 10 sequndos.

c) Periodo de estabilizacidén de llama del quemador: 10 a 15

sequndos.
d) Postpurga: 15 segundos.
e) Periodo de respuesta de falla de 1lama 2 a 4 segundos,

En la figura 2.4 se muestra la secuencla de tiempos para el

programador CB70. A continuacién se describen los procesos:

STANDBAY.

El control del quemador computarizado del CB70 esta listo,
para iniciar 1la secuencia de operacioén, cuando los controladores
del quemador se cierran. Todos los otros controles, limites, y
los entrelazos estan en el estado correcto de operacién. Los
rangos de secuencla de la luz del standbay esta encendldo y los
anuncladores de miltiples funclones despliegan la pantalla en

bianco.
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PUESTA EN MARCHA NORMAL.

Con la energia aplicado (los limites, los controladores los
entrelazados de preencendido cerrados, y ninguna sefial de
la llama presente) el motor modulador de los disparos se
dirige al fuego alto. El anunciador de miltiples funciones
despliega o muestra "00", los rangos o el estado de luz del
auxiliar se apaga y la prepurga y los rangos de la luz del

sostenimiento (Hold) se enciende. */

Tan pronto como el £fuego alto depura el cierre del
interruptor, el motor ventilador (terminal 8) llega a estar
activado. El motor ventilador es activado al mismo tiempo,
si l1la depuracién del almacenador de energia no es
seleccionado (del 18 al 4 no es saltado).

cuando el rango del motor del fuego alcanza la posicién
alta, el fuego alto depura el cierre del interruptor. El
rango' de la 1luz del sostén HOLD se apaga y a los 30
sequndos de abierta la prueba, la depuracidn del regulador
inicia. El anunciador de maltiples funciones despliega el
conteo de "oO" a "30".

La paralizacion del entrelace debe cexrarse dentro de los

1/ Nota: 8i la depuracion del almacenador de genergla es

utilizado (la terminal 18 ha saltado a la 4) el
motor ventilador (terminal 8) se mantiene activado
hasta gue el fuego alto depura el cierre del
interruptor.
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10 segundos de la depuracién (presencia comprobada de 1la
corriente de aire) o el clierre de seguridad ocurrira.

En el final de la secuencia de depuracidédn sobre los 30
sequndos es detenida y el rango del motor de fuego se
dirige a la posicién de fuego bajo. Los rangos de la luz
del sostén HOLD se enclende y el anunciador de miltiples
funclones detiene el conteo. %/

Cuando el rango del motor de fuego alcanza la posicidn del
fuego bajo, inicio de fuego bajo, el interruptor lo hace y
permite que la secuencia continde. El1 rango de luz del
sostén HOLD se apaga y (después de una espera de 5 segundos
para permitir que el motor complete el wvoltaje) la
secuencia introduce el proceso de encendido.

Con el inicio del fuego bajo, el interruptor esta cerrado,
(y el interruptor de RUN/TEST en la posicién RUN), el
transformador del encendido y 1la wvalvula del piloto
(terminales 5 y 6) estan activados. La luz de los rangos de
la post purga y la luz de los rangos IGN TRIAL se enciende.
El anunclador de multiples funciones despliega el conteo
desde el iniclo "00" hasta "25" segundos.

Tan pronto como la presencia de la llama es detectada, los
rangos de 1la luz de FLAME se enclienden.

10 sequndos dentro de un periodo del proceso de encendido

2/

8i empieza el fuego bajo el interruptor es prematuramente
cerrado y el sistema se paraliza.
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y con la presencia del detector de la llama (los rangos de
la luz de FLAME ON encendido) la valvula principal del
combustible (terminal 7) es activada. ?/

20 segundos dentro de un periodo en el proceso de
encendido, el transformador del encendido y la valvula del
piloto (terminal 15) es activada. Esto completa los 10
segundos principales del periodo del establecimiento de la
llama.

25 segundos dentrxo de un periodo en el proceso de
encendido, la valvula del piloto (terminal 6) es activada.
Esto completa los 15 segundos principales en el periodo de
establecimiento de la llama. E1l control del rango del motor
de fueqgo es liberado para la modulacién de los
controladores. La luz de los rangos de IGN TRIAL y el
anunciador de miltiples funcliones se apaga y la luz de los

rangos de RUN se enciende.

El control del guemador computarizado esta ahora en el modo
norhal de operacion del guemador y se mantendra asi hasta

que un comando o mandato externo lo haga diferente.

2/ Nota: Si la presencia de la llama no es detectada a este

tiempo se dard el clerre de seguridad.
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CIERRE NORMAL.

8

cuando los controladores del guemador se abren, la valvula
principal del combustible (terminal 7) es inmediatamente
activada y el rango del motor del fuego se dirige a la
posicién del fuego bajo. La luz de los rangos de RUN se
apaga y la luz de los rangos de Predepuracioén se enciende.
El anunciador de maltiples £unciones comienza el conteo
desde "00" hasta "15" segundos. Después de que la llama se

desprende y la luz de los rangos de FLAME ON se apaga.

Siguiendo 1la postpurga de 1los 15 sSegqundos, el motor
ventllador del guemador (terminal 8) es activado. La luz de
los rangos de la postdepuracidén (postpurga) y el anunciador
de maltiples funciones se apaga. La luz de los rangos de

Standbay encienden finalizando el cicloc de la operaciédn.
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2.6.1.5  parLas.

EL SISTEMA DE ALARMA DEL CB70 Y LOS CODIGOS DE DIAGNOSTICO.

Las fallas de control y los problemas del sistema de
gquemado se hacen mas faclles debido al contrel de auto
diagnéstico computarizado del CB70 y las funclones de alarma de
primera interrupcliloén (primera f£alla) en adicidén a una linea de
voltaje con alarma terminal (de alarma audible), el control de
quemado computarizado del CB70 prevé una alarma visual
desplegando un cédlgo alfanumérico de 3 digltos y una o dos

secuenclias de luces dlferentes.

El auto diagndéstico del CB70 detecta y anuncia a traveés de
un sistema de deteccidén de fallas internas y externas. Las
fallas externas como una falla de interconexi@n, de llama, de
falsa sefial de llama y problemas de regulacién del motor; y las
fallas internas asocladas con el chaslis de la CB70, el mé6dulo
programable PM70, o el ampllficador de la llama son todos

reportados mediante la alarma multifuncién de pantalla.

El anunciador de primera £falla es activado mediante una
alarma multifuncién de una pantalla con 3 digltos alfanumérlicos
el cual reporta a causa de un clerre seguro, £fallas de

encendido, o una falla para continuar en 1la secuencla de
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quemado. Las caﬁsas de que un clierre seguro es desplegado en
pantalla como una "F" (falla), seguido de 2 numeros digitos. La
causa de una falla para continuar con la secuencia de quemado es
desplegado en pantalla como una "H" (sostener), segquido por 2
digitos. Secuencia de luces graduales {luces indilcadcras) provee
una indicacién visual positiva de la secuencia del programa:
Standbay (Power ON) Prepurge, Hold, Ign trial, Flame on, Run,
postpurge, y disparos de seguridad. Los disparos de seguridad
(de clerre) son indicados por 1los botones iluminados de
reencendldo y con una "F" (falla) como cédigo seguido por 2
digitos. Los disparos de segurlidad (de cierre} desenerglza todas
las cargas y requiere ser reencendido. Con esta informaclién
muchos problemas pueden ser diagnosticados sin pruebas externas
y ex&menes de error. A continuaclén se presenta el sumario de
cobdigos para alarma y dlagnéstico del CB70 (Tabla 2.3) para el
signiflcado de las fallas y codédigos sostenldos, sus
interpretaciones y posibles correcciones. ¥ ia Tabla 2.4 se

presenta el analisis de respuesta del CB70.
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TABLA 2.3 Swmario de cidigos de alarmas y diandstico del CB7O.

CODIGAS DE ALARMAS

SISTEMA DE FALLAS

RECGNENDACION PARA CORWEGIR FALLAS

¥ DIAGHNOSTICOS
1- Chequear que la llama no esté presente en la
K78 Seral de llama durante @
ciwara de combustidn.
Standby.
2- Pruebe la sefizl de llama del amplificador.
3- Pruehe el detector de llama.
4- Chequee el alambrado del detector de llama.
1- Chequee que Ja llama no estd presente en la
Foa Sehal de la llama durante
cimara de conbustién.
la prepurgda,
2~ Pruebe el amplificador de la seffial de [lama
3- Pruebe el detector de llama
4~ Ckegquee el alambrado del detector de {lama.
{- Chequee el switch de fuego alte asi como el
Fol Falla del switch de purga
ajuste y el alambrado.
del fuego alto
2~ Chequee ta capacidad de fuego del motor, las
conexiones y #) alanbrado.
1- Chequee el entrelazado de pre-ignicién y
FB3 El entrelazado de pre-igni-

ci6n se abre sobre la pre-

purga.

el alambrado.

2- Chequee por una faila de ia vilvula de

conbustible o el alanbrado de la valvula,
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CODIGOS DE ALARMAS

SISTENA DE FALLAS

RECOMENDACION PARA CORREGIR FALLAS

¥ DIAGNDSTICOS
1~ Chequear ¢} blogueo o recorrer los entrela-
Faq El bloqueo de entrelazado se
. zades y atambrado
abre durante la prepurma .
2- Chequear el flujo de aire, la presifn de!l
combustible, nivel de) agua, ete.
1- Chequéar que la dlama no estd presente en la
Sefal de falsa 11ama durante cimara.
F1e ) . 2- Pruebe el amplificador de sefal de |lama,
el fuego bajo sostenido al .
. 3- Pruebe el detector de llama.
final de la prepurga,
4- Cheque el alambrado del detector de |1lama.
1- Bevise el Switch de encendido de juego ba
El switch del sistema de e Jueg Jo
Fil/La luz .
] . _ el ajuste y alanbrado.
sostenida encendido de fuego bajo .
parparea. . 2- Revise la capacidad de encendido del motor,
falla (falla en el cierre)
las conexiones 9 el alambrado.
Falla en el switch del . . .
1- Bevise el switch de encendido de fuego bajo
sistema de encendido de
Fi1 e] ajuste y alanbrado.
fuego bajo {un falso, que se
quede fijo o internitente)
L. 1- Chequee el entrelazado de preignicién y el
El entrelazado de preignicion
alambrado. -
F13 abierto durante el periodo de

fuego hajo sostenido.

2~ Chequee una falla por disparo en .la vilvula

de combustible o el alanﬁradn de la vilvula.
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CODIGOS DE ALARMAS

SISTEMA DE FALLAS

RECONENDACION FARA CORREGIR FALLAS

Y DIAGNOSTICOS
Los entrelazados de cierre se | 1- Chequee el entrelazado/recorrer los cierres
F18 abren durante el fuego bajo y el alambrado.
sostenido al final de |la .
2- Chequee 2! flujo de aire, la presidén de
Prepurga - -
conbustible, el nivel del aguz, etc.
1- Chequee el piloto y la vilvula de operacibp
Z- Chequee el piloto de la alimentacidn de
F3B Falla en la llama piloto combustible.
3~ Chequee el transformador de ignicién y el
detector visual de 1lawa.
t- €hequee 2} switch de encendido del fuego
El switch de encendido del .
bajo, el ajuste y alanbrado.
F3l fuego hajo se abre durante
. 2- Chequee la capcidad de encendido del motor,
fa prueba piloto
las conexiones y alambrado.
1- Chequee el cierre/las rutinas de} entrelazado
Cierre/la rutina del entrela-
y el alambrado.
F34 zado abierta durante |la
. 2- Chequee el flujo del aire, la presién del
prueba piloto
combustibie, nivel del agua, etc.
1- Se incrementa la presifon de conhustibié del
. piloto y repita otra vez la prueba al piloto
Falla de la lama piloto en
F35 2~ Chequee el alambrado del piloto y 1a vilvula

el modo de prueba

de operacibn.

3- Chequee el swinistro de combustible.

4- Chequee el transformador de ignicién y el
electrodo detector de llama, el detector
visual de Ilama y el anplificador visual
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CODIGOS DE ALARMAS

SISTEMR DE FALLAS

RECOMENDACION PARA CORREGIR FALLAS

Y DIAGROSTICOS
Falla de la llama piloto v i Ch | switoh d dida de bad
- Chequee el switch de encendido de fuego
falla del switch del encendi- el ' S [Tuego Bada,
do del fuego bajo (switch el ajuste y el alanbrado
abierto)
{- Chequee e} sministro principat de conbusti-
ble y el alambradep.
L 2~ Chequee que el piloto puede alumbrar la
La llama principal fallza en | - )
F4p . Hara principal. Exanine la condicidn del
el encendido .
pitoto.
3- Chequee la capacidad del sensor para sensar
y responder a la Ilama principal.
4- Chequear el anplificador de la sehal de Jlama
- Chequee la operacidn del pilote como abrir
la vilvula principal de combustible.
El switch de endendido de {~ Chequee el switch de encendido de fuego bajo,
Fa1 fuego bajo abierto durante ajuste y alanbrado.
el perfodo de establecimiento
de la llama principal.
1~ Chequee el cierre/recorrer los entrelazados
El cierre de los entrelazados
) y el alambrads.
FA4 abierto durante la prueba de
L 2- Chequee el flujo del aire, presién del
la llana principal. . .
conbastible, nivel del agua, ete.
1- Chequee el sministro principal de
Fall la 11 |
a en 1a Tlana en e combustible.
|

cicle del quemador

2~ Chequee el detector de llama y el anplifica-

dor del detector de llama.
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CODIGOS DE ALARMAS

SISTEMA DE FALLAS RECOHENDAC] ARD CO
v DIAGHISTICOS F oo P RREGIR FALLAS
El cierre de los entrelazados| 1- Chequee los cierres/recorrer los entrelazados
F54 abiertos durante el periodo g ¢l alambrado.
de ejecuciodn. 2- Chequee ¢} flujo del aire; presién del
combustible, nivel del) agua, etc.
{~ Chequee los -entrelazados de preignicibn
Entrelazado de preignicidn 1 prelgn y
el alambrado.
Fe3 cerrados durante la

2- Chequee si hay falla en la vilvala de disparo
postpurga. .

del conbustible o el alambrado de la vilvuta

1~ Chequee que la 1lama no esté presente en la

cimara de combustién,

Sefial de falsa llama .
) 2~ Examine [a sefal del amplificador de |lama

durante el Standby
3~ Examine el detector de !lama.

4- Chequee o] alambrado del detector de }lama.

] 1- Chequee los entrelazados de preignicidén g
Los entrelazados de preigni-

el alambrado.
F33 cién se abren durante el

2~ Chequee la vitvula de disparo del
Standby.

conbustible o el alanbrade de la nisma

1- Chequee los entrelazados de preignicion y

Los entrelazados de pre-
F81 ' F - el alanbrado.

iamicidn intermitent
ignicion internitentes 2- Inspeccione los contactos de los entrelaza-

dos de preignicién.
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CODIGOS DE ALARMAS

SISTEMA DE FALLAS

RECOMENDACION PARA CORREGIR FALLAS

¥ DIAGROSTICDS
Fe2, Fe3, 1 contral det <ummador 1~ Chequee el cnnfrol del quemador, el alanbrado
F85, F86, . . y los limites.
internitente
- 2- Inspeccione el centrolador del quemador y los
timites de los contactos.
i~ Chequee el cierre, el funcionamiento de los
F8a El cierre internitente/entre- entrelazados y el alanbrade
lazados funcionando 2- Inspeccione el cierre y los contactos det
funcionamiento de los entrelazos.
i~ Remueva y reintale el uddulo del programa
(asegurese que el médulo estd instalado
Fse Falla en el nédulo ded apropiadanente y resetee el £B78.
Progranador 2- Reemplace el nidule del programa P78
3- Reemplace el control de quemado computarizado
del CB78.
1~ Resetee el control del quemador computarizado
Falla de sincronizacién del CB78.
F97 (linea de frecuencia) 2- Chequee 1a linea de frecuencias del abaste-

ciniento de poder pricipal y auxiliar.
3- Chequee que el programa modular del PHJ/B estd

siendo usado correctanente.
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(BDIGDS DE ALARMAS
SISTEMA DE FALLAS

RECOMENDACION PARA CORREGIR FALLAS

Y DIAGHOSTICOS
1- Chequee un alambrado impropio de la sub-base
(mal alanbrado)
. 2- fAsegurese que las cargas criticas de los
Falia interna de los
F99 termninales 5, 6 y 7 no estin externamente

circuitos

energizadas o agotadas,

3- Remueva o reintale el programa modular PH78
resetee el CBTO

4- Reemplace el programa modular del CR78

5- Resetee el CB70. Si la F99 reaparece,

reemplace la CB70.

Luces indicadoras de cddigos de fallas
indefinidas o en blanco, podria cbtenerse
por informacidn incerrecta y el motor del
quemador podria hacerse funcionar

{ponerse en marcha)

1- Resetee el CB78. §i la condicién reaparece,

reemplace el CB78.
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TABLA 2.4

ANALISIS DE RESPUESTA

DEL .CB70

ESTA TABLA LISTA LAS RESPUESTAS DEL CB78 A CONDICIONES IMPROPIAS DE ENTRADA Y
SALIDA EN UARINS POSICIONES EN SECUENCIA.

la presencia de la sepal de Hama causa un
dispare de seguridad. La luz indicadora de la

prepurga se muestra intermitente y se desplega

ESTADDS D
ENTRADA ¥
SALIDA - CONDICION DE ENTRADA
FOSICION
E?nSEEEEN— SERAL DE LLAMA LIKITES DEL CONTROLADOR DEL
QUEHADDR (I78, FGO, F10, F30, F4B, F59, F7@) QUEMADUR(FBZ,F83,F85,F86,F87)
- Cuando la sefal de |lama estd presente durante| - El sistema se mantiene
el standby , la sefal luninoza del standby en standby tanto tiempo
permanece encendida, la luz indicadora de como ¢l controlador esté
de llama encendida viene después, y en el abierto.
apunciador aultifuncidn de pantalla se lee HIB .
- La secuencia completa de
Standby
- El CB70 no enciende si la sefal de |lama estd purga ocurre cuando. el
presente cuando el control del quemador estd controlador se cierra.
cerrado.
- 5i la sefal de llana se mantiene por mis de
38 segundos un disparo de seguridad ocurre. la
Juz indicadora del standby enciende inter-
nitentenente y en ja pantalla se desplega ™ ™
y "FIg”
- La presencia de la senal de |lapa es ignorada | — El controlador del quemador
durnate los prineros 18 seg. de la prepurga. deberd permanecer cerrado
- De los 18 seqg. dentro de [a prepurga nientras o de lo contrario el CB7D
PRE-PURGH la secuencia de fuego bajo sestenido fimaliza, regresa a standby.
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fid
bh CONDICION DE ENTRADA

A EEEH- SEAAL DE LLeMA LIMITES DEL CONTROLADOR DEL
ENADOR (470, Fed, F18, F39, F4B, F58, F70) QUEMADOR(F82,F83, F85,F86,F87)

alternadamente ¢l tiempo de prepurga desde
que &) disparo de seguridad ocurrid y el

cddigo de falla "Fog".

li
- Durante e} perfodo de fuego bajo sostenido,

antes del perfodo de la prueba de ignicion,
fa presencia de la sefal de llama causa un
disparo de seguridad. Las luges lndieagoras
de prepurga y Hold se muestran intermitentes
y se desplega alternadanente "38” y el cédigo

de falla "FiB".

- Durante 18 segundos la llama piloto establece | El controlador de quemado
un perindo (de @ a 18 segundos de el periodo | debe estar cerrado o toda la
de ignicidn). El nivel de Ja sefal de la llama] ignicién y la carga de con-
es monitoreado. Si la secuencia es detenida ‘bustible es desenergizada y
FRUEBA OE durante se establece el periodo de {a [lama la secuencia avanza hacia la
IGHICION piloto, u la presencia de la llana no es con- | post-purga.
probada dentro de¢ 38 sesundos, un dispare de
seguridad ocurre. Se desplega alternativamente
una luz indicadora del tiempo de ignicién en
el cual la secuencia fue detenida y el cddigo

de fatla "F35". §i el switch de prueha y.

encendido estd en la posicidn de prueba,  Ja- |- -

lux indicadora de Ja prueba de ignicidn se
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ESTADDS
ENTRA

RE

DA ¥

Shl.

COHDICION DE ENTRADA

SERAL DE LLAMA
(H70, FBQ, F1B, F39, F4D, F59, F70)

LINITES DEL CONTROLADOR DEL
QUEMADUR(F82, F83,F835,F86,F87)

enciende interlitenteneqte.~5i-el-su;teh=de
encendigo de fuego bajo ha sidp aﬁierto, la
luz indicadora de prueba de ignicidén .y Hold
se ponen intermitentes,

La secuencia de seRal de 1lama en los 10 seg.
dentro de la prueba de ignicién (Final del
periodo establecido de Ja 1lama piloto)

causa un disparo de seguridad. ta luz indica-
dora de prueba de ignicién se pone intermiten-
te y se desplesa alternativamente el nimero
18 y el cédigo de falla "F38”.

Ausencia de la sefal de llama durante la liama
principal establece un periodo (después de 10
sey. durante la prucba de ignicidn y antes de
un periodo de entendido completo) causa wun
disparo de sesuridad. La luz indicadera de la
prueba de ignicifn se¢ pone intersmitente y se
desplega alternativanente el tiempo de la
prueba de ignicidn desde que ocurrid el dis-
paro de seguridad, y el cddigo de falla "F4@”.

EL EICLO DEL

QUENADOR

Pérdida de la seRal de llama durante ¢} ciclo
de] quemador causa un disparo de seguridad
La luz indicadora del ciclo de quemado se
nuestra intermitente y en la pantalta se

desplega alternadamente ”---" y "Fi@".

El controlador del quemader
debe de mantencrse cerrado,
toda la carga de combustibie
serd desenergizada y la secuen

cia avanzard a la postpurga.

128




ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS ELEMENTOS QUE

CONSTITUYEN EL PANEL DE PRUEBA.

El panel de prueba esta constituldo de un.gabinete con 12
luces indicadoras que slilmularan ser la carga conectada al
programador, 12 Interruptores que seran los elementos utlllzados
para interrumpir las sefiales del programador y de ese modo
simular las fallas en el mismo.

El banco contendrd también una alarma para el sistema

auditivo para indicar la falla. En la Tabla 2.5 se describen los

elementos del panel de pruebas,

Cantidad Elemento Caracteristicas de
Operaciodn

3 Pilotos rojos para 110/250Vv, 2W,1,60502,
tablero Rafl T 70 °C max.

1 Pilloto amarillo para 1107250 Vv, 2 W
tablero Rafl 1.60502, T 70°C max.

8 Pilotos verdes para 110/250 Vv, 2 W,
tablero Rafl 1.60502, T 70°C max.

12 Bombillos eléctricos 130 v, 20 mA E 30L3,
incandescentes E10x28

1 Timbre para tablero 110 - 150 Volt.

12 Pilotos rojos Rafil 24 VAC, 20 mA
para tablero

12 Interruptores 10 K&

12 Relés 110 Voltios

Tabla 2.5: Resumen de las caracteristicas técnicas de los

componentes del panel de prueba.
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2.6.3 ESPECIFICACIONES TENICAS DE LOS ELEMENTOS QUE

CONSTITUYEN EL PANEL DE MEDICION.

Para obtener un mejor control sobre todo el procedimiento
de prueba se ha dispuesto al banco de pruebas un gabinete que se
ha denominado panel de medicién, precisamente porque en el se
controlaré& el voltaje y amperaje de todo el clirculto eléctrico
durante las pruebas, se dlspone entonces de los sligulentes

elementos en el panel de medicién:

- Guia de alimentacién de energia eléctrica de 3 alambres.

- Fusibles y portafusibles para proteccloén del sistema.

- Térmico para proteccidédn de corto clrcuito.

- Amper imetro para medicién de corriente de carga de todo el
sistema.

- voltimetro para medicién de voltaje como mecanlismo de
control, considerando varlaclones de voltaje hasta + 10%
del voltaje nominal.

- Milivoltimetro para comprobacidén de fotocelda.

- Miliamperimetro para comprobacién de fotocelda.

- Cronémetro para medlcién de tlempos de operacidn.

- Interruptor principal para alimentacién del sistema.

- Pulsador para prueba de luces.
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En la Tabla 2.6 se muestra un resumen de las
caracteristicas técnicas de 1los componentes menclonados
anteriormente. i

CANT. ELEMENTO CARACTERISTICAS DE OPERACION

1 Voltimetro 0 - 150 Vv, 0 - 300 V (se
usara escala mads baja para
mayor precilisioén).

1 Amper imetro 0 - 30 Amperios

1 Miliamperimetro Para medir miliamperios

1 Milivoltimetro Para medir milivoltios

1 Interruptor Ppal. 230 Voltios, 16 amperios

1 Pulsador 110 Voltios, 15 Amperios

1 Crondémetro 0 - 1 Minutos

1 Toma Corrlente macho Polarizado, 16 Amperios

1 Guia Eléctrica 3 Hilos, alambre 16 AWG

1 Fusible 110 Voltios, 1 Amperxio

1 Térmico 15 Amperios

1 Interruptor auxiliar 110 Voltios, 5 Amperxios

para prueba de luces
Tabla 2.6 : Caracteristicas técnicas de 1los elementos

componentes del panel de mediclén.
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2.6.3.1 INSTALACION DEL DETECTOR DE FLAMA (FOTOCELDA).

En la secuencla de operacidén de cuwalqulier programador se

visuallza la deteccién de llama para continuar con el ciclo de

programacién, por lo gue se hace necesario elaborar un gabinete

adicional para instalar la fotocelda, asi como para medir el
voltale generado por ésta en el periodo de deteccién de llama.
El panel consta de:

- 2 Esplgas para conectar la fotocelda.

- 1 Interruptor para lograr la sefial de 1gnicién.

- 1 Roseta para instalar bombillo eléctrico.

- 1 Bombillo eléctrico de 100 Watts.

2.6.4 ALAMBRADO ELECTRICO.

Para el alambrado eléctrlico tanto para el sistema de
control como de prueba se adoptara la siguiente convencién:

1) La linea comin (Neutro) para todo el clrculto eléctrico

serakalambre TW 18 color blanco.

2} El sistema de control como de prueba serd alambrado con

cable N2 18 {(amarlllo para control y negro para prueba).

Esto permite tener mejor visualizacién del sistema en

consideracion.

132



2.7 PpROYECTO Y CONSTRUCCION DEL BANCO DE PRUEBAS.

El desarrollo del proceso de construcclén del banco de
pruebas Son considerados diferentes aspectos, para que este
pueda ser funclional y factible de construlr. Para poder tener
una mejor idea se presentan planos del banco de prueba asi como
de sus componentes y dlagramas eléctricos para facllitar su
entendimiento.

En el proceso de fabricacién se muestran tablas que dan a
conocer los diferentes tiempos necesarios para la construccién
de cada una de las partes y donde la sumatorla de todos estos
tiempos representan o dan una idea del +tlempo necesarlo

requerido para la construcclién del banco de pruebas.

2.7.1 MONTAJE DEL PROGRAMADOR Y CONEXIONES DEL MISMO.

Para el montaje del programador se ha diseflado un panel en
el banco de pruebas llamado panel del control programador, en
este disefio se han considerado diferentes aspectos que faclliten
su montaje vy desmontaﬁe asi como también las dimenslones con que
cuentan los diferentes tipos de programadores, tratando de esta
manera poder cubrlir una clerta gama segin sus dimenslones
fisicas de construccién.

Al momento de montar un programador se tlene que recordar

que el panel ha sido disefiado para insertar el programador con
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su propia base, ya que las bases de los programadores cambian
segun el modelo o0 marca, por eso es muy importante tomar en
cuenta que al momento de conectar el programador es necesario
veriflcar sus terminales, ya que no todas las bases son iguales,
en el anexo 1 se presentan algunas tablas de equivalencias para
diferentes programadores, las cuales seran muy utiles al momento
de montar el programador que se desea probar.

El panel donde se monta el programador posee una base de
lamina intermedia en forma transversal y en la parte del frente
se monta el programador sujetdndolo con tornillos, 1los
terminales del programador salen por la parte posterlor de esta
lamina para que sean conectados con el panel de prueba y los
instrumentos de medicién, estas conexlones pueden ser efectuadas
después de haber montado el programador quitando la tapadera del
panel gque se encuentra detras del banco de pruebas.

Las conexlones del programador con los dlferentes elementos
que conforman el panel de prueba se mostrara con mayor detalle

en otro apartado.

2.7.2 PROCESO DE FABRICACION.

Con el objeto de desarrollar el modelo propuesto del
simulador, se presentan en este tema los elementos necesarios
para que pueda llevarse a cabo la construccién; a partir de las

especificaciones presentadas como una secuenclia de actividades;
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desarrolladas en tres principales, las cuales son: Fabricacioén
de todas 1las piezas en forma Individual, terminada dicha
actividad, el siguiente paso seria armar los paneles en el banco
de pruebas para que finalmente se 1lleve a cabo el montaje
general comprendiendo este 1la instalacién eléctrica de

interconexién para efectuar las diferentes pruebas.

2.7.2.1  pLANIFICACION Y PROGRAMACION DEL PROCESO DE

FABRICACION.

Para la planeaclén de cualqulexr proceso de fabricacitén, es
necesario iniclar, tomando decislones gue ayuden a realizar los
objetivos del proceso de la manera mas eficiente posible.

Para el desarrollo del proceso de fabricacién del modelo
del banco de pruebas propuesto, se decidié dividirlo en tres
partes principales, armado de los paneles en el banco de pruebas
Y montaje general 1ncluyendo el sistema eléctrico.

Dichas etapas pueden ser descritas, si se toma 1la
tabricaclon como una secuencla de actividades, dividlendo estas
a su vez, en todo un proceso de transformacién, desde el
material en bruto hasta el acabado de un elemento que forma

parte de un conjunto.

Para el desarrollo de lo anterior, es necesario elaborar

una lista de actividades gue con un orden aproplado, presente

135



factibilidades para que la persona encargada de coordinar el
proceso posea la suficlente Iinformacidén para que pueda

distribuir apropiadamente los recursos de que dispone.

El proceso de fabflcaclép del banco de pruebas se presenta
sintetizZado en el <cuadro 2.1, el cual, es un cuadro de
secuencia, cuya construcclién describe el orden de ejecucién de
las actividades. En el cuadro se enumeran las actividades en
filas, las cuales se replten en las columnas. Para el uso de
dicho cuadxo se parte con la primeré fila que marca la actividad
iniclal, luego se busca un asterisco a lo largo de la fila, que
marca la columna de la actividad gue sligue. Es poslible, gque
existan varias marcas, en una misma fila, indicando que dichas
actividades podrian realizarse después. Simultaneamente, el
cuadro podria interpretarse en forma diversa, sigulendo 1la
actividad de la columna y leyendo en la flla del asterisco, 1la

actividad previa a reallzar.
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2.7.2.2

a)

b)

c)

BANCO DE PRUEBAS.

Tiempo de fabricacién de plezas en

Trazado: 5 minutos por cada trazo

TIEMPO ESTIMADO PARA EL PROCESO DE FABRICACION

tubo industrial:

Corte con clerra: 8 minutos por cada corte.

Soldadura: 3 minutos por cada cordén.

Limadeo: 6 minutos por cada cordoén.

Perforado: 3 minutos por agujero.

Tiempo de fabricaclén de plezas en

Trazado: 6 minutos por cada trazo.

Corte con serruche: 20 minutos por

Perforado: 3 minutos por agujero,

Remachado y clavado: 2 minutos.

Tlempo de fabricacldon de plezas en

Trazado: 6 minutos por cada trazo.

Corte con cuchilla: 15 minutos por

Pegado: 25 minutos por pleza.

138

plywood:

cada corte.

fé6rmica:

cada corte.
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d)

Nota

Tlempo de fabricacién de plezas de lamina:

Trazado: 10 minutos por cada trazo.

Corte con tijera: 18 minutos por cada corte.
Doblado: 25 minutos por cada dobles.
Soldadura: 2 minutos por cada punto

Pintado: 10 minutos por cada cara.
: Se dan casos especlales para cada proceso, donde

tenido que estimar un mayor tiempo; ya que

depende de la pieza que se ha de fabricar.
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CUADRO 2.2 t Tiempo estimado para la fabricacidn de piezas en tubo industrial.

‘ LIMINRDD ¢
PIEZAS DEL BANCO TRAZADD COBRTADD SOLDADURA TALADRADD
PINTADD
DE PUEBAS NHUMERD |{TIEMPD |NUMERD |TIEMPD !NUMERG |TIEMPO |[NUMERD I TIEMPO |NUMEROD | TIEMPO
DE DE DE COR- DE PER-
TRAZGS | (MIN) |CORTES | (MEN) | DOMES | ¢MIN) (LIMADDS| (MIND |FORGC. | (HIH)
Marco horizontal del
4 20 -] 419 8 24 8 48 ") %
banco
Patas del banco 4 28 4 32 16 18 16 9% 20 &0
Harco vertical del banco q 20 3 48 B 24 8 48 68 188
Portagavetas 2 18 2 16 6 18 6 36 20 68
Trabesanos de! marco
2 1@ F4 16 8 24 8 48 - -
vertical
Trabesanos de |
rahesangs de los 5 25 | 19 s | 20 @ | 20 120 | 20 68
costados y portagavetas
Tienpo total (nin) t@5 224 198 3% 459
El tienps total es: 1373 minutos = 22.88 Horas = 23 horas
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TABLA 2.3 ! Tiempo estinado para la fabricacién de piezas en Plywood.

PIEZAS DEL BANCO TRAZADD ConIanh PERFORARD REMACHARD
DE PRUEBAS NUMERD |TIEMPD HUEERD TIEMFPO DEUFEED TIEMPD | NUMERD | TIMEPD
TRAZOS | (MIN) CORTES | <HIN) FORAC. | (MIN) |REMACHES| (MIN)
Plywood del marco herizontal ] 24 4 80 k1" 90 30 60
Plywood del marco vertical
. {6 96 16 328 39 98 38 6B
superior
Plywood de! narco vertical
i ] 4 24 4 80 30 9% 30 6o
inferior
Plywood de Jos costados y
12 12 12 248 6B 180 60 120
el centro
Piywood de las gavetas 10 240 40 806 - - 418 %
Tiempo total (Min) 456 1528 458 396

Tienmpo total es: 2822 min

\

= 47.03 hr. = 47 horas
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CUADRD 2.4 : Tiempo estimado para la fabricacion de piezas en féraica

TRAZADD CORTADD PEGADD
PIEZAS DEL BANCO DE PRUEBAS

HI%IEHU TIEMFD HUIJIE-ZHB TIEMPD NllD!ERD TIEMFD

TRAZOS | <(HIN) CORTES | (MIN) CARAS {HIN)
Férmica del marco horizontal q 24 4 (4] 1 23
Férnica del marco vertical superior 16 9% 16 228 1 29
Férmica de los costados y e) centro 12 72 12 168 3 15
Férnica de las gavetas 8 48 8 128 2 )
Riberes de férmica del marco horizontal 12 72 18 158 3 95‘
Tienpo total (win) 3Nz 758 259

El tiempp total es: 1312 Nin = 21.86 horas = 22 horas
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CUADRD 2.5 ¢ Tiempo estinado para la eleboracién de piezas de I&nina.

PIEZRS DEL BANCO TRAZADO CORTABD DDBLADD SCLDADURA PINTADD
BE PUEBAS NU%ERU TIEMPO NHEEHD TIENFO HUgERD TIEMFD NUEERU TIENPO .HUgERD TIENFD
TRAZ0S { (MIN) |CORTES | (HMIM) |DDBLADD| (MIN) |PUNTOS | <MIN) | COARAS | (MIN)
Lamina para el panel
14 140 12 216 7 173 4 8 8 g0
del pregramador
Linina para el panel
L 14 140 12 216 7 173 q 8 8 8o
de nedicién
Linina para el panel
14 11@ 12 216 7 175 4 8 8 80
de prueba
Tapaderas de la parte
12 120 12 216 - - - - 6 60
tracera de [os 3 paneles
Lanina intermedia
porta-pregramador, nedi-| 28 208 24 432 8 280 16 3z 6 60
dores e instrunentos
Tienpe total (nin) 820 1296 7123 56 360
El tienpo total es: 3257 min = 94.2B horas = 54 horas
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El tiempo total de fabricacién de piezas corresponde a la
suma de todos los tiempos estimados por cada proceso siendo este
de:

146.905 horas = 19 Dias, con una jornada laboral de 8 horas.

COSTO DE MANO DE OBRA:

a) Trabajo de obra de banco (1 operarlo): Tiempo de la
operacién 78 horas, con un salario de ¢ 7.50; el monto
total es de ¢ 585.00.

b) Prabajo de carpinteria (1 operario): Tiempo de la operacién
de la operacién 69 horas, con un salario de ¢ 7.00 c/hx; el

momento total es de ¢ 483.00,.

Considerando el uso de equipos y herramientas un total del
40% del valor de la mano de obra para la fabricacién del banco

de pruebas que es de ¢ 1,0686.00 tenemos entonces que el costo

total seria ¢ 1,495.20.

2.7.2.3 RECURSOS HUMANOS Y TECNICOS.

La fabricacién de la mayoria de los diversos elementos que
constituyen el banco de pruebas requieren soldadura, obra de
banco y carpinteria. No obstante es necesario considerar que

para la ejecucién de clertas operacliones, tales como el sistema
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eléctrico, es necesario contar con un electricista especializado
en el A&rea de calderas, para gque pueda Interpretar 1los
diferentes diagramas como también las equivalencias existentes

entre los diferentes programadores.

2.7.2.4 HERRAMIENTAS, EQUIPOS Y OPERACIONES FUNDAMENTALES

NECESARIAS PARA LA FABRICACION.

para desarrollar el proceso de fabricaclén del banco de
pruebas, serd necesarlo enumerar las operaciones; por lo tanto

a continuacién se 1listarad 1las operaciones y herramienta

necesarias para desarrcllarlas.

a) Corte y acabado en-tubo industrial, plywood, £érmica ¥y
lamina. Para esta operaclién las herramientas necesarias
son:

- Sierra de corte manual

- Serrucho

- Cuchilla de corte

- MAquina-cortadora de lamina
- Tijera para cortér.lamina

- Prensa de banco

- Amoladoxa

- Limas planas y media cafia

- Dobladora de l&mina
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- Cinta métrica
- Marcador (Rallador)

- Escuadra

b) Soldadura en tubo industrial y lamina:
- Soldador eléctrico
- Picador
- Cepillo de alambre
- Electrodos (Especificacién EG013)

- Prensa de mano o sargento.

c) Perforado de agujeros en tubo industrial, plywood y lamina:
- Taladro de mano
- Centxo punto

- Brocas helicoldales, etc.

2.7.2.5 RECOMENDACIONES GENERALES PARA LA FABRICACION DE LAS

PIEZAS INDIVIDUALES.

El primer paso para el proceso de construccién del banco de
pruebas, es la fabricaclén de piezas individuales, las cuales
forman parte de lo que sera el ensamblaje general. La lista de
materlales son presentados en otro apartado, del cual para cada
pieza a fabricar se dispondra del material necesario, tomando en

cuenta .las dimenslones y posterlormente el rectificado de cada

146



una de dichas piezas.

Como recomendaclones generales para la fabricaclén, sera
necesario que para cada corte del material a utillizar se realice
a escuadra o con el angulo adecuado prescrito en las hojas de
especlficaclones §djuntas (planos); eliminando mediante limas y
cepillo las rebabas y las asperezas para suavizar los bordes y

esquinas de cada perfll o lamina, realizar en resumen los

culdados necesarios para asegurar la mayor exactitud posible en

los cortes y dimensiones. En la perforada de los agujeros en
plywood se debe considerar una avellana del diametro de 1la
cabheza del remache la cual debe quedar abajo el relleve de la
superficlie del plywood para gue no estorbe al momento de pegar
la £6rmica.

En la elaboracién de los diferentes paneles es necesario
que al momento de doblar gqueden a escuadra, ademds al momento de
unir 1los paneles debe hacerse con soldadura eléctrica
seleccionando el amperaje adecuado, para evitar perforar 1la

chapa de lamina.

2.7.2.6 ENSAMBLADO DE LAS PARTES PRINCIPALES DEL BANCO DE

PRUEBAS .

Terminada cada una de las plezas individuales en cuanto a
su forma y dimenslones requeridas se procede a continuacién al

ensamblado de cada una de las plezas principales del banco de
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a) Estructura del tubo industrial. “%ammr:pcﬂﬂﬁ

Como primer paso se construira la estructura de tubo
industrial de una pulgada que servira como base del banco de
pruebas; esta operacioén se facilita uniendo los extremos de los
perfiles angulares y rectos con sus respectivas formas y
dimensiones, por medio de puntos de soldadura.

Primeramente se construird un marco de forma rectangular
asegurandose que las cuatro esquinas de cada marco rectangular
se encuentren a escuadra formando uh angulo de 90°,

Luego se cortan 4 plezas del tubo industrlal para formar
las patas del banco, luego se construlra una "U" para pasar a
formar parte del frente superior del banco cortando al mismo
tiempo tres pliezas con la misma longitud que la de la "U" que
pasaran a formar parte del lado frontal del banco como un
refuerzo.

Seguidamente se cortard 1 parte en forma de "L" con un
angulo de 90° qgue forman parte de las bases porta gavetas y
finalmente se cortaran 4 piezas gque forman parte de los costados
del banco y correderas de las gavetas.

Todas las partes deben de ser soldadas con puntos de
soldadura en diferentes posicliones con electrodo EG013 de 1/8"

y posteriormente esmerilada con una amoladora.
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Construida la estructura completamente se podra tener la

base donde se sujetar& el plywood que sera remachado.

b) Partes de plywood y formica.

Las piezas de plywocd utilizadas tienen un espesor de 3/8",
estas pliezas corresponden a las dlferentes cublertas que son:
Los costados, la parte hqrizontal, la parte frontal (vertical)
donde se encuentran instalados los 3 paneles correspondientes,
ademds en algunas de las plezas se Incluyen cortes en sus
esquinas de una pulgada para gue puedan encajar con el tubo
industrial; cabe menclionar que las partes de las gavetas seran

cortadas y ajustadas con angulos de 90°.

Posteriormente se perford para ser sujetado a la estructura
de tubo industrial mediante remaches, considerando su respectiva
avellana en el plywood para que al momento de pegar la férmica

no se presenten irregularidades en la superficie del plywood con

la férmica.
Las piezas de fé6rmica que seran cortadas corresponden

simétricamente a las partes de plywood que se encuentran vista

como se muestra en planos anexos.
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c) Paneles de lamlna.

Los paneles del banco de pruebas son 4, los cuales son
llamados:

- Panel dgl control programador.

- Panel de medicién.

- Panel simulador.

- Panel simulador de llama.

Cada uno de estos paneles tienen sus propias medidas ya que
van de acuerdo a clertas necesidades como lo son las dimensiones
del programador, dimensiones de los instrumentos de medicién a
ser empleados y los diferentes elementos eléctricos a ser usados
para la simulacién de sefiales como lo son 1luces pllotos,
Interruptores, conexiones, etc.

Para el ensamhlado de cada panel es necesario considerar
que al momento de doblar la lamina tiene que hacerse con sumo
culdado, considerando que entre cara y cara existe 90° o a
escuadra, al formar los rectanqulos de cada uno de los paneles
existe una pestafia que sirve para unir o fiJar a través de
soldadura eléctrica por medlo de puntos, ademas por la parte de
atras de cada uno de los paneles exlisten 4 pestaﬁés las cuales
slrven como base para sujetar la tapadera de atras; en la parte
medla del panel del control programador y el panel simulador se
encuentra un marco de angulo que slrve como base para sujetar la

lamina donde se encontrara apoyado el programador y 1los
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elementos eléctricos que serviran para simular respectivamente,
y en la parte frontal de estos mismos paneles se encuentra una
puerta transparente en cada uno de ellos con su respectiva chapa
para mayor seguridad al momento de efectuar las pruebas. El
panel donde se encuentran ubicados los instrumentos de medicion
posee una tapadera plana de lamina en la parte trasera al igual
que ios otros dos paneles se sujetan en pestafias por medlo de
tornillos golosos y en la parte de enfrente se encuentran
insertados los instrumentos de medlclén para medir wvoltlos,
amperios, milivoltlos, miliamperios y tiempos, asi como
continuldad.

Estos paneles despueés de estér armados se Dprocede al
montaje en el banco de pruebas por medio de tornillos golosos
que se sujetan en el tubo industrial de la parte frontal de 1la
estructura. Después de procede a realizar su respectlva
instalacién eléctrica interconectando los diferentes paneles.

Estos montajes de los diferentes paneles se muestran coh un
mayor detalle en planos anexos a este contenido, asi como
también sus diferentes diagramas eléctricos se trataran con

mayor detalle en otro apartado.

2.7.2.1 MONTAJE GENERAL.

Para el montaje general trataremos los aspectos de mayor

importancia del proyecto como lo es la parte eléctrica y sus
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componentes ya que es la parte nebralgica.

Teniendo armada la estructura y su respectiva fachada se
encuentran tres huecos en la parte frontal que corresponden a la
ubicaclén de cada uno de los paneles los cuales son montados en
el banco de pruebas y sujetados por medio de tornillos golosos,
después de montar los paneles se procede al montaje de los
elementos involucrados como son los instrumentos de medicidn,
elementos simuladores y el programador que serad sometido a las
diferentes pruebas; cabe mencionar que para efectos de pruebas
se puede contar con programadores en buen estado y mal estado ya
gque el simulador serd capaz de poder detectar cualquier falla.
El panel donde se encuentra instalado el programador esta
disefiado para poder insertar otro tipo de programador tomando en
cuenta que el montaje debe de efectuarse con toda la base del
progranador; cabe mencionar que el espacio fisico donde se
encuentra instalado el programador ha sido estimado para
diferentes tipos y marcas de programadores pero en caso de
existir un programador de dimensiones mayores a la del panel
puede ser montado fuera del panel y efectuar sus respecktivas
conexiones eléctricas. Después de tener los elementos insertados
en los tres paneles se procede de a su interconexién para poder
efectuar las diferentes pruebas; considerando que al momento de
efectuar dichas pruebas o energizar el banco de pruebas se tiene
que estar completamente seguro gue todo estd en orden. (Ver

plano 7/18)
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2.7.2.8 LISTA DE MATERIALES, EQUIPOS Y COSTOS.

MATERIALES

Libra de clavo de_3/4"
Aladera para escritorlo
Pllotos para tablero
Canaleta plastica
Regleta GEDS
Portafusible LF35490264
- Fusible 32G (1 Amp}
Terminales aislados
Chapas papalz

Cable # 18

Terminales de ojo 16-14
Cinchos plasticos

Timbre

Interruptores canopy # 452

Alambre TW # 14

Swltch para tablerc

Switch para tablero tipo palanca

Toma macho
Cable Vulcan
Chapa para gavetas

Plywood 4'x8'x3/8"

CANTIDAD

12

15

50
30

cm

mt

mt

mt

¢ C/U

28.00

15.00
1.45
5.00

10.00

10.00

10.75

165.00

TOTAL

8.50
3.00
524,00
90.75
59.40
24,20
6.60
4.60
87.00
10.40
57.50
9.00
28.00
75.00
29,00
5.00
50.00
10.00
16.90
10,75

330.00



MATERIALES

Pliego de fo6rmica 4'x8!

Pliego de lamina de hierro 3/64%

Pegamento resistol

Tubos lndustriales 1"
Masilla plastica

Brochas

RSétulos 23x9

Remaches pop de 1/8"x5/8"
Brocas para hlerro de 1/8"
Pintura anticorrosiva negra
Tacos de hule de 1"
Slerra para cortar hierro
Pintura de aceite (crema)
Pliego de liga ordinaria p/h
Angulo de 1"x1/8"

Pilotos para tablero Rafl
Pintura acelte verde claro
Voltimetro 0 - 300 volt AC
aAmperimetro 0 - 30 Amp AC
Multitester analdéglco
Crondmetro

Pulsador

Policarbonato
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1/8

3

CANTIDAD

P'.:I

¢ C/U

15.00

21.00
0.25

21.00
4.70
34.00

12.00
40.00

150.00
150.00
100.00
125.00

50.00

50.00

ToTaL

140.00
135.00
35.00
105.00
25,90
10.00
225.00
30.00
6.00

21.00

34.00

144.00

40,00
150.00
150.00
200.00
125.00

50.00

150.00



MATERIALES CANTIDAD ¢ C/U TOTAL

Angulo de aluminio 3/4 x 3/4 1 40.00 40,00
Pares de bisagras 5 5.00 25,00
Relés 110 voltios; 12 60.00 720.00
Reslstencias 12 5.00 60.00
Varlos : 400.00 400.00

TOTAL < 4,516.40

De manera que el costo total del proyecto resulta ser el
costo de mano de obra mas el costo de materlales y equipo, el

cual resulta ser:

Costo total 1,495.20 + 4,516.40

Costo total ¢ 6,011,60 Colones
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2.8 ENSAYO DEL PANEL SIMULADOR Y MODIFICACIONES AL PROYECTO.

2.8.1 PRUEBA DEL PANEL VERIFICADOR DE PROGRAMADORES (PANEL

DE PRUEBA).

El panel de prueba constituye el principal elemento del
proyecto ya gque debldo a 1la interconexién del panel con el
elemento de prueba, resultan las diferentes sefiales de estado y
procesos de programacién gue el programador goblerna, de manera
que es posible determinar si una de estas secuencias no se
cumple por defectos externos o defectos internos al programador,
siendo asi, se pueden generar causas externas gue produzcan una
falla para determinar la reaccidén del programador y también es
posible verificar un programador en forma general y establecer

su estadoe de operacién.

Basicamente 105 ensayos que se reallzaran estan encaminados
a la verificacién de los elementos que conforman el panel,
previc al ensayo de cualquler programador. Las pruebas gue se
realizan a estos elementos auxliliares se describen a

continuaclién:
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2.8.2 PRUEBA DE LOS ELEMENTOS AUXILIARES.

2.8.2.1 PRUEBA DE LUCES Y ALARMA.

Este ensayo se reallza para verificar que los pilotos

principales y auxiliares se encuentren en buen estado (no

guemados); para evitar que no se den falsos estados de procesos

durante las pruebas.

El procedimiento es el siguiente:

a) Cologue Interruptor principal ublcado en el panel de
medicién en la posicion "o"

b) Coloque el interruptor auxlliar pbicado en el lado
izquierdo inferlor del panel de mediclén en la posicién "oV

c) Coloque los interruptores en posicién "I1I"

d) Pulse el Interruptor de pruebas de luces y observe gque
todos 1los pilotos se enciendan, se escuchard sonar 1la
alarma.

e) Mantenga el interruptor auxiliar en la posicién “o* vy
mantenga el lnterruptor principal en la posicidén "O".

Es Importante hacer notar dos aspectos importantes en esta
prueba:

1- Los interruptores principales y auxlliares no deben estar

activados en la posicién "i" al mismo tiempo por efectos de

seguridad al circuito y al programador.
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2- Esta prueba debe efectuarse antes de iniclar la prueba del

programador.

2.8.2.2  pRyUEBA DEL CIRCUITO DE SERALIZACION DE FALLAS.

Este clrculto se ha diseflado de tal forma que se tenga una
mejor visualizacién del elemento que produce la falla o el
estado de proceso en que se produce la falla en una caldera de
vapor.

El procedimiento consiste en lo sigulente:

a) Libere el interruptor de prueba de luces.
b} Coloque el interruptor de silencio de alarma en la posicién

de "O",

c) Mantenga el interruptor principal en la posicién ot

d) Coloque los 12 interruptores de prueba en la posicién "I".

e) Coloque el interruptor auxiliar en la posiclién I, observara
que se enclenden todos los plilotos principales..

£) Coloque uno a uno los interruptores de falla en la posicién
ungn, observe que se activan los pilotos auxiliares en forma
intermitente.

g) Cologque nuevamente los interruptores de prueba en la

posicién "I".

h) Coloque el interruptor auxliliar en la posiclén "o y gire

el interruptor de silencio de alarma en la posicién "IM.
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Es lmportante conslderar los siguientes precauciones para
realizar esta prueba:
1) El interruptor principal debe permanecer en "oV
2) La prueba se debe efectuar previo a 1la prueba del

programador y este no debe ser conectado.

2.8.2.3 PpRUEBA DE ELEMENTOS AUXILIARES (PANEL DE MEDICION).

1) Prueba del voltimetro,

- Coloque el interruptor auxiliar en posicién apagado "o".

- Coloque el interruptor princlpal en posicién de encendido
"I" observe gue la lectura del voltimetro sea de 110
voltios con un rango de error de + 10 % como maximo.

- 51 el valor del voltaje se encuentra fuera de este rango la
prueba del programador no es posible realizarla ya que

puede incurrir en dafios al mismo.

2) Prueba de milivoltimetro, miliamperimetro y amperimetro.
- Estos elementos Unicamente pueden probarse en operacién de

la fotocelda (los primeros 2 elementos) y el Gltimo es la

operaclién de prueba del programador.
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3) -

Prueba de fotocelda.

Coloque el interruptor auxiliar en la posicién "oV".
cologue el interruptor principal en la posicién "I",
Encienda el {nterruptor de simulaciédn de llama ubicado en
el panel donde se encuentra montada la fotocelda.

Observe el microvoltimetro y microamperimetroc y anote los
valores.

Milivoltios :

Miliampertos:

2,8.2.4 PRUEBA DEL CRONOMETRO.

Ajuste el crondémetro a cero.
Elija un rango de tiempos de medicién (1 minuto).
Ejecute la medicién, observe el recorrido.

Compare este mismo tlempo con otro elemento de mediclén.

SIMULACION DE FALLAS PARA CADA SISTEMA.

Esta prueba sirve para verificar que el plloto responda en

forma ldégica ante alguna interrupcién provocada a través del

switch de prueba. El procedimiento es el siguiente:
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a) Mantenga el interruptor principal en la posicién "O".

b) Coloque el interruptor de alarma ubicado al costado derecho
de la misma en posicidén "O".

c) Cologue el interruptor auxiliar en la posicién "I".

d) - Coloque el interruptor de prueba que corresponde al motor
soplador en la posicién de apagado "O", esto simula una
falla en este componente, observe que el piloto auxiliar
(pequefio) se encuentra en estado intermitente.

- Coloque nuevamente el interrxuptor en "I", el piloto
principal se mantendra encendido, mientras el auxiliar se
torna a la poslicidén de apagado.

e) Ejecutar la misma operacidén para todos los elementos ¥y

asegurese que observe €l mismo comportamiento.

Este procedimiento de deteccién de £fallas es de real
importancia antes de ejecutar las pruebas al programador ya que
precisamente el comportamiento del programador ante una falla es
uno de los dos aspectos principales del proyecto y la légica de
operacidn del panel de pruebas permite comprobar esta reaccidn
en forma rapida y sencilla de tal manera que se pueden provocar
todas las principales fallas gue ocurren en una caldera en 1lo

gue se refiere al sistema de control. 4/

s/ En el presente trabajo, se ha utilizado la notacién de
cexrado y abiertec de como "I" y "O" que corresponden a
"ON" y "OF" de los interruptores instalados en el Banco
de pruebas.
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'2.8.4 SIMULACION DE FALLAS EN EL PROGRAMADOR.

Son muchas las fallas que pueden ser provocadas en el

programador {(fallas internas) por ejemplo:

1) Interrumpir la sefial de la fotocelda al programador.

2) Interrumplr la alimentacién de energia eléctrica.

3) Desconectar el méduloc de programacién (para programadores
electrénicos).

4) Alterar o interrumpir la secuencia de tiempos, etc.

Todas las fallas pueden ser provocadas para observar su
comportamiento, sin embargqo, para flnes practicos no es
recomendable ya que todos estos ajustes son preclisos y al
cambiarlos se puede alterar el funclonamiento del programador.
Para nuestros fines resulta mejor efectuar las pruebas en dos
partes, 1la primera .parte las pruebas de fallas externas
(provocadas), se usara un programador en buen estado para
observar su reaccién y en la segunda etapa para verificar fallas
en programadores se usarad un programador defectuoso, por
supuesto gue el banco de pruebas tiene sds limitaciones en esta
ya gque es capaz de sondear el funcionamiento general del
programador, no asi su funclonamiento Iinterno y chegueo
particular de sus componentes, pero si se puede verlficar es

estado donde se genera la falla.
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CAPITULO IIIX

INSTRUCTIVO DE OPERACION.

3.1 OPERACION GENERAL.

La operacién general del banco de pruebas para
programadores de calderas se encuentras determinada por la
operaciodn de cuatro paneles que se complementan‘para efectuar
simulaclones de fallas en las calderas para verlficar la
respuesta del programador y a su vez asegurar que el programador
reaccione adecuadamente a la falla, esto garantiza gque bajo
condiciones reales de funcionamiento, el programador mantendra
un margen de seguridad confiable bajo cualquier condlcidn
incorrecta de funcionamiento que se presente.

Antes de efectuar cualguler prueba de un programador el
operador debe efectuar dos pruebas de control para determinar
que los elementos de prueba se encuentran en buenas condiciones
y su respuesta serd correcta. La primera prueba slirve para
verificar el estado de todas las luces, se ha denominado prueba
de luces y se efectua con el interruptor principal y el
interruptor auxlliar en la posiclén de apagado "O", se pulsa el
botén de prueba de luces y los pllotos princlpales se enclenden
en forma continua y los auxillares en posiclén de apagado. La
segunda prueba corresponde a la simulaci6on de falla, en esta

prueba se simula una falla provecada y el panel responde
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apagando el piloto princlpal, a traveés de interruptor de prueba,
y encendiendo el piloto auxillar en forma intermitente. Estas
pruebas son preliminares a las pruebas del programador. Los

interruptores principales y auxillares no deben conectarse

simultaneamente en la posiciéon de encendido. Al momento de

efectuar la prueba cologue el interruptor auxiliar en la
posicién de apagado "0". Como ya se dijo anteriormente el banco
consta de cuatro paneles, cuando se inicia la prueba del
programador, se debe tomar en cuenta la secuenclia de tlempos del
programador, un crondémetro se encuentra dispuesto en el panel de
medicién para verificar 1los tlempos y activar las sefiales
auxiliares, tales como la sefial de la fotocelda, la cual tiene
dispuesto un voltimetro y un amperimetro para verificar la
sefial, el panel de deteccién de llama tienen un interruptor para
activar la sefial de luz a la fotocelda y una mirllla de
registros para chequear que efectlivamente hay existencla de luz,
un Interruptor de sefial sera dispuesto en el panel de pruebas
para simular falla de llama y serd colocado en serie con el
interruptor de encendido de flama, con esto se pretende simular
un quemador de calderas. En el panel de mediclén se encuentra un
voltimetro y un amperimetro a la entrada de la linea para
chequear la variacién de voltaje en las pruebas y operar el
equipo en forma segqura, el Interruptor auxiliar se usa
dnlcamente para efectos de prueba de los elementos auxllliares

(luces pilotos), en toda la prueba no interviene. El cronémetro
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se ha considerado para verificar los tlempos del programa y el
interruptor principal para activar todo el circuito de prueba de
programadores.

Al momento de efectuar la prueba el banco sera capaz de
evaluar la operacién general del programador en prueba y simular

fallas externas para verificar la respuesta del programador.

Para efectuar las pruebas el banco cuenta con un panel de
prueﬁas, este a su vez estid constituido por 12 pillotos
principales, 12 pilotos auxiliares y 12 interruptores para

prueba, el c6digo de colores usado es el siquiente:

AMARILLO: Indica la condiclién de operacidn del guemador; ocurre

cuando el programador establece el ciclo de operacién

y no sucede ninguna falla.

VERDE : Indica condicién de operaclién del elemento a que
corresponde.
ROJO : Indica falla en el elemento.
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LOGICA DE OPERACION DE LO0OS PILOTOS.

PILOTOS PRINCIPALES.

Corresponde a los de mayor tamafio y tienen dos estados de
operaclén, corresbonden al circulto principal (1) y se alimentan
a 110 voltlos.

a) Encendido: Cuando recibe sefial del programador.

-b) Apagado :+ cuando el programador interrumpe la sefial o

cuando se proveca una falla.

PILOTOS AUXILIARES.

Corresponde a los de menor tamafio y sSe encuentran
conectados al circulto secundario o auxiliar (2) son de color
rojo e indican estados de falla, cuando se encuentran activados,
funcionan de la sligulente forma.

Cuando el programador envia una sefial a un determinado
elemento, el piloto principal se actliva, si se provoca una falla
a través del interruptor de prueba el plloto princlipal queda sin
energia, este a su vez activa un contacto auxiliar de un relé
gue corresponde a dicho elemento y activa el piloto auxiliar, la
sefial viaja hasta un puente rectificador para generar un tren de
pulsos de manera que cuando se interrumpe el piloto principal se
activa el plloto auxiliar en forma Intermitente 1indicando
condiciones de falla de dicho elemento; esta falla es recibida

por el programador quien activa el piloto de falla y la alarma,
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un Interruptor es conectado en serie a la alarma para

desactivarla hasta eliminar la falla.

Hasta el momento se ha hecho una descripcion del
funclonamiento del banco de pruebas Yy sus componentes
principales y auxiliares, y la forma en gue estos rxeaccionan en
conjunto para detectar una falla provocada en el sistema, en el
desarrollo de las pruebas en el banco serd posible establecer
rutinas para detectar fallas en el programador que se esté

analizando.

3.2 OPERACION DEL PANEL DE PRUEBAS Y CONEXIONES AL PROGRAMADOR

CB70.

Para efectuar la prueba de un programador de caldera, el
programador uUnicamente deben conectarse las terminales de la
base del programador a las termlnales correspondientes de 1la
bornera X1, la cual se relaclona con el panel de pruebas. En la
figura 3.1 se muestra la vista frontal de este panel y su
funcionamiento e Iinterconexlén al programador se detalla a
continuacién:

El funcionamiento del panel de pruebas corresponde a la

secuenclia de operacién de una caldera. Sus elementos son:
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MOTOR SOPLADOR : O ' @ O

DEMANDA DE UAPDR O @ O

! .
ENTRELAZOS PREIGNICION O e O
o

TRANSFORMADOR IGNICION O 0 O

VALVULA SOLENOIDE 1 O o O
VALVULA PRINCIPAL O @ O
COMBUSTIBLE

ARRANQUE FUEGO BAJO

PURGA FUEGO ALTOD

ALARMA

BAJO NIVEL DE AGUA

FALLA DE LLAMA

LLaMA PRINCIPAL

Flg. 3.1 Panel de control

de pruebas
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3.2.1 MOTOR SOPLADOR.
Se conecta entre el terminal 8 y el neutro del control
programador, en X1 se encuentra conectado al terminal 8. Tiene

una conexlén con los terminales 4 y 12 a través de un contacto

auxilliar para generar una falla.

:a )

LM
NE |
o &9 |

] I

(:}_—“___F}j '———————1 ' X3

B
L=
om e
C P
CiLy [ (S
@— X2 ———— X2m
3.2.2 DEMANDA DE VAPOR.

Indica un limite, sl este interruptor se encuentra abierto
no se inicia el ciclo de programacién, se conecta en el

programador entre L1 y 4. En X1 se conecta entre L1 y 4.

X2
LS
rR2n 4%
_ LP2 P M
NI
)
X¥3———— 12
. F:F'q “DZ jk03 “04
+ 2
LPA rj‘
FALLA
X2h X2 BAJO NIUEL
.LLoMA

DE AGUA
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3.2.3 ENTRELAZOS DE PREIGNICION.

Se conecta entre 3 y L1 del programador y entre L1 y 3 de

X1, se puede usar para generar una falla al iniclo de la

ignicioén.
LP3
HC
|1 —o—o 3
0 13
X3
j!TF{
R3 &3
X2 [ LPA3
X2
3.2.14 TRANSFORMADOR DE IGNICION.

Se conecta entre terminales 5 y neutro del programador y

entre 5 y neutro de X1, se usa para generar una falla en la

sefial de ignicién.

HC

L4

T

&9 N

i i |
o W

]

X2

—

X3

LrAa
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-3.2.5 VALVULA SOLENOIDE 1.

Es un elemento auxiliar en una caldera puede omitirse o

puede usarse para inclulr otro elemento de prueba, se conecta
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entre 6 y neutro de X1.

LP5
HE
b 1} D 8 N
15
%3
RS {P
dq. ]
%2 [ 1 LPAS
%24
3.2.6 VALVULA PRINCIPAL COMBUSTIBLE.

Se conecta entre los terminales 7 y N del programador y

entre 7 y N de X1.

LPé
e
7 b (EE; N
16
¥3
1
4]
e ::»
X2 [ 1 LPAG
%24
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3.2.7 ARRANQUE FUEGO BAJO.

Es un lInterruptor gque garantiza gue la caldera debe
arrancar en fuego bajo, es normalmente cerrado y se puede
provocar una falla en el arranque a través del interruptor de

prueba. Se conecta entre L1-y 14 del programador y entre L1 y 2

de X1.
LP7
‘ NE
DO B > W
o 17
%3
m‘g
2 i [1 LPA7
Y20
3.2.8 PURGA FUEGO ALTO.

Se conecta entre L1 y 15 del programador y entre L1 y 1 de

X1; es un Interruptor normalmente cerrado en el chequeo del

programador.,

P8
HE
L1 (1] 0 8 i
I8
X3
nufl
X2 1 LPAB
%24
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3.2.9 CIRCUITO PARA ALARMA, FALLA DE LLAMA Y BAJO NIVEL DE

AGUA.

0 ‘ NC \
N —0—0 N
L 18 o K
1
0 ®
- SEHE R
s? me 43 LP10
b [
L2 ]j X2 ALARMA
LP1i N
ALARMA
X2

3.2.10 ENCENDIDO DE LA LLAMA.

gimula cuando la caldera se encuentra en operacién.

LPé
16 112
00 0—0 0 (1} 8
0 1]
Lpi2
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3.3 ENSAYO DEL PROGRAMADOR Y DIAGNOSTICO DE FALLAS.

Es importante mencionar gque antes de efectuar el ensayo de
cualquier programador es necesarioc que el encargado de efectuar
la prueba cuente con la informacién técnica del programador asfi
como el diagrama de alambrado del banco de pruebas de manera que
le resulte fa&cil la conexién a la bornera X1, también es
necesario repuntar que el operador del banco de pruebas tiene
que efectuar las conexiones del programador solamente en X1, la
interconexién del banco de pruebas no debe modificarse. En el
apartado 3.3.4 se da un guia para 1la conexién de cualquler
programador.

Con esta prueba se simula gue todas las condiciones son
satisfechas sin problemas de manera gque se inicie y termine un

ciclo normal de operacion.

3.3.1 ARRANQUE NORMAL DE UNA CALDERA,

a) Efectue las dos pruebas preliminares descritas en el
apartado 2.8.2 (prueba de 1luces,alarma y sistema de
sefializacién de fallas.

b) Cologue el interruptor auxilliar en la posicién "OFF"

c) Verifique que todos 1los interruptores de prueba se
encuentren en la posicién "ON"

d) Coloque el interruptor principal en la posicidédn "ON"
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e)

£)

g)

h)

i)

3.3.2

descritas anteriormente,

Observe el valor del voltaje en linea y anote su lectura

voltaje: Voltios

Compare el periodo de prepurga del programador con el
tiempo en el crondémetro, anote este valor

Tiempo de prepurga: seq.

Un momento antes que se inicie la sefial de ignicidén, active
el interruptor de ignicién en el panel simulador de llama.
Observe la secuencia de encendido de 1los pilotos

indicadores, anote esta secuencia.

Una vez que se da el estado de RUN en el programador,
observari que el piloto de encendido de llama principal en
el panel de pruebas se encuentra activado, esto simula que

la caldera se encuentra en operacién.

PARO NORMAL.

8i se desea simular un paro normal bajo las condiciones

colocar el interruptor de demanda de

vapor en la posiclén "OFF" y observard dos cosas:

1)

El programador inicia el periodo de prepurga, obsexrve los
indicadores y anote.

Periodo prepurga: seqg.
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2) El programador se posiciona en STANDBY. '

COMENTARIOS

3.3.3 SENALIZACION DE FALLAS EN EL CB 70.

A continuacién se simulan una serie de fallas que pueden

generarse en una caldera y la respuesta del programador.

SERAIL DE LLAMA DURANTE EL STANDBY

a) Con el programador en el estado de standby pruebha

anterior), coloque el interruptor de llama en la posicidn

IIONII .
b) Simultaneamente al paso anterior active el crondmetro
c) Observe el cédigo que despliega el programador y anote

d) Anote el tiempo de respuesta del programador
tiempo de respuesta a la falla seq.
e) Cologue el interruptor de llama en "OFF" y resetee el

progrqmador,anotesureaccién

SENAL DE LLAMA DURANTE LA PREPURGA

a) Con el programador en el estado de standby ( prueba
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b)

c)

d)

e)

£}

anterior), coloque el interruptor principal en "ON"
Simultaneamente al paso anterior active el crondmetro
cuando el programador se encuentre en el periodo de
prepurga active el interruptor de 1llama en el panel
simulador de llama

Observe el c6digo que despliega el programador y anote

Anote el tiempo de respuesta del programador
tiempo de respuesta a la falla seqg.

Cologue el interruptor de 1llama en "ON" vy resetee el

programador, anote sureaccidn

FALLA DE SWITCH DE PURGA DEL FUEGO ALTO

a)

b)

c)

d)

e)

Con el programador en el estado de standby (prueba
anterior), coloque el interruptor principal en la posicidn
n ON fl R

Simultaneamente al paso anterior active el cronémetro
cuando se active el piloto de purga fuego alto, coldguelo

en la posicién "OFF".

Observe el codlgo que despliega el programador y anote

Anote el tiempo de respuesta del programador

tiempo de respuesta a la falla seq.
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f)

Coloque el interruptor de purga fuego alto en "ON" Yy

resetee el programadoxr, anote su reaccion

FALLA EN LA LLAMA PILOTO

a)

b)

c)

d)

e)

£)

Con el programador en el estado de standby ( prueba
anterior), coloque el interruptor principal en la posicidn
TONY.

Simultaneamente al paso anterior active el cronémetro
Ccuando el programador se encuentre en el estado de sehal de
ignicioén, cologue el interruptor de transformador de
ignicién en la posicién "OFF".

Observe el co6digo que despliega el programador y anote

Anote el tiempo de respuesta del programador
tiempo de respuesta a la falla seq.
Cologue el interruptor de ignicién en "OFF" y resetee el

programador, anote sureaccion

FALLA DE LA LLAMA EN EL CICLO DE QUEMADO,

a)

b)

Con el programador en el estado de standby ( prueba
anterior), coloque el interruptor principal en la posicidn
IIONII R

Simultaneamente al paso anterlior active el cron6metro
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c)

d)

e)

£)

Cuando el programador se encuentre en el estado de RUN
(funcionamiento del guemador), cologue el interruptor de
falla de llama en la posicién "“"OFRF"

Observe el cddigo gue despliega el programador y anote

Anote el tiempo de respuesta del programador
tiempo de respuesta a la falla seq.
Coloque el interruptor de 1l1llama en "ON" y resetee el

programador, anote sureaccidn

ENTRELAZOS DE ABIERT(OS DURANTE LA EJECUSION

a)

b)

c)

c)

d)

e)

Con el programador en el estado de standby ( prueba
anterior), cologue el interruptor principal en la posiclédn
noN"

Simultaneamente al paso anterior active el cronémetro

Con el programador en el estado de RUN, cologue el
interruptor de entrelazos de prelignicidén en "OFFY

Observe el coddigo que despliega el programador y anote

Anote el tiempo de respuesta del programador
tiempo de respuesta a la falla seq.
Coloque el interruptor de entrelazos en "ON" y resetee el

programador, anote sureaccidn
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-BAJO NIVEL DE AGUA

aj) Con el programador en el estado de standby ( prueba
anterior), cologue el interruptor principal en la posicién
noN™

b) Simultaneamente al paso anterior active el cronémetro

c) Coloque el interruptor de bajo nivel de agua en "OQFF"

d) Observe el c¢6digo que despliega el programador y anote

e) Anote el tiempo de respuesta del programador
tiempo de respuesta a la falla seq.
£) Coloque el interruptor de bajo nivel en "ON" y resetee el

programador, anote sureaccidn

3.3.4 CONEXION DEL PROGRAMADOR AL BANCO DE PRUEBAS.

Como ya se dijo anteriormente el operador debe conectar los
terminales de 1la base del programador a la bhornera X1, a

continuacién se da una explicacién de la forma de conexién del

programador a Xl.

Generalmente la mayoria de los programadores tienen en su
reverso una tabla de conexidn de sus elementos, si no se dispone

de esta informacién, debera contarse con la informacién técnica
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del programador en prueba.

Por ejemplo ALARMA en el CB7¢0 corresponde al terminal 9 del

programadox, entonces dicho terminal se conecta al terminal 9 de

X1 y asi sucesivamente para todos los elementos que aparecen en

el panel de prueba. A continuacién se describen los elementos

del programador y el terminal a X1 que deben conectarse.

TERMINAL EN X1

Ll

N
entre
entre
entre
entre
entre
entre

entre

entre

L1 v 1
L1 y 2
7Ty N
6 ¥y N
5 y N
L1 y 3
Ll v 4

L1 y 8

L1

ELEMENTO DEL. PROGRAMADOR EN PRUEBA
Linea de alimentacidédn (L1)
Comin o neutro

Interruptor de purga fuego alto
arranque fuego bhajo

valvula principal combustible
valvula solenoide 1
Transformador ignicidn
Entrelazos preignicién

Demanda de vapor

Motor soplador

Alarma, falla de llama

bajo nivel de agua

181



s et

R S e i i S A o SRy X

e

CAPITULO 1V
4- INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO DEL BANCO DE PRUEBAS.

El instructivo de mantenimliento se consldera ya que muchas
de las fallas ocurren por causas pequefias o descuido.
En realldad la mayoria de los controles de operacioéon

requieren poco mantenimiento aparte de la inspecciédn ocasional,

4.1 LIMPIEZA DEL PANEL SIMULADOR.

berifique "que todas las conexiones estén apretadas y
manténgalas limplas. Saque todo el polvo queise acumule en el
interior de los controles con una manguera de aire comprimido de
baja ‘presién, teniendo cuidado de no causar dafios a 1los

mecanismos.

4.2 VYERIFICACION DE ACCESORIOS Y EQUIPO ELECTRICO DE LOS

PANELES .

_Examine todos los interruptores para verificar que no estén
daftados, de la misma manera las sefiales auditiva (timbre) y
visuales (luz piloto) ya gque el polve y la suciedad producen
exceslvo calentamiento, pudiendo dafiar los contactos de los

interruptores creando falso contacto, puede ponér duro el
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interruptor hasta pegarlo, ademas 1los focos pueden quemarse

debldo a estas causas.

En el caso del control programador este no reguiere ajuste
y no intente alterar las posiciones de los contactos aunque

estos contactos requieran una limpieza ocasional. Antes de

' efectuar esto siga las instrucciones dadas en el boletin o

manual del fabricante.
No emplee materiales raspantes para limplarlos y mantenga

la puerta del panel cerrada durante la operacién.

4.3 (CHEQUEO DE TERMINALES ELECTRICOS.

El chequeo de los termlnales se vuelve necesario en el
mantenimiento vya que en muchas ocasiones al momento de manlobrar
los conductores acclidentalmente puede desprenderse algan
terminal y provocar alguna falla en el slstema, debe veriflcarse
que los terminales de "ojo" se encuentren apretados en las
borneras, al igual que los terminales tipo "bandera" deben de
ser ajustados para que entren apretados, ademas debe chequearse
el conductor eléctrico gque llega a cada uno de estos terminales,

de preferencia deben ser soldados con estaho.
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4.4 CHEQUEO GENERAL DEL SISTEMA ELECTRICO.

El chequeo geperal siempre es necesarlo realizarlo antes de
efectuar cualquier prueba en el banco, en especial cuéndo se
esté trabajando con el control programador. En cada una de las
pruebas es necesario considerar y respetar los diagramas
eléctricos asi como su nomenclatura, es necesarlio ademas que la
persona que efectue dichos chequeos sea idonea en el tema.

Al momento de probar el control programador debe de
verificarse modelo y marca para seleccionar el diagrama
equivalente necesario, estas equivalenclas se encuentran en otro
apartado de este mismo contenido. Al estar seguro de gque ya ha
sido verificado en forma general todo el sistema eléctrico se

puede proceder a efectuar las diferentes pruebas de simulacién.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Se toma en cuenta el factor tecno-econdémico para el disefio
y construccién del banco de pruebas, podemos establecer que
su construccién es accesible, ya que 1los elementos
empleados son de bajo costo, comunes en nuestro medio y de
operacién simple. El1 costo total del proyecto es de
aproximadamente ¢ 6,000.00 gque en comparacién con el costo
de un equipo similar en el mercado resulta ser
relativamente barato, ademds se puede establecer que el
modelo propuesto no es exclusivo para flnes de prueba de

programadores,

Otro aspecto importante del proyecto es la contribuciédn que
éste puede generar al desarrollo de tecnologia propia para
resolver problemas reales en programadores de calderas,

ademis el proyecto puede ser usado para fines didacticos ya
que en el se pueden generar todo un proceso para pruebas y
fallas en calderas a través del procedimlento de pruebas
del programador lo que vendria a contribuir a la formacién

vocacional del estudiante de ingenieria mecanlca.
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De acuerdo al estudio realizado se puede conclulr que no
siempre es posible sustituir un modelo de programadores por
otro que sea mas reclente ya que este camblo se encuentra
sujeto a diferentes condiciones que determinan su campo de
trabajo, corresponde al Iingenlero de campo efectuar un
estudio correcto para determinar 1la factibllldad del

posible cambio.

El estudio realizado también nos permlite asegqurar que se
pueden generar alternativas de solucién para problemas
reales con tecnologias propias por lo tanto se recomlenda
incluir el banco de pruebas para reallzar laboratortos gque
permitan al estudiante tener una visién mas clara del
comportamiento de un programador ante una determinada

falla.

Se recomienda que la Escuela de Ingenieria Meéanica

adquiera varios programadores que permitan efectuar
diferentes pruebas y que sirvan para dgenerar guias de

laberatorio especificas para cada programador en

particular.
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ANEXO 1

CONVERSION DEL ALAMSRADO

PROGRANADOR TERNINALES DE LA LINEN CONERCIAL R41448 ' REQUERINIENTO

A SER (SUBBASE 052801121) PARR ENEON-
MODERNIZADD Lifezf[s fa [s |6 [2 ] 8 o [1e][n1]12]13{14]15]16]17]18]F |a TRAR EL EOMUN
RA1 2601808 Li{uefa {3 |5 [e [7 |15 |9 [ui]sa]uz]us|sa]- |- |- |- [Fs[ Jur  v2) earseerin
RA1 2601016 Lijz(a {3 |5 |6 [7 [ems |9 [ni]ra]e2lee]s3]- |- |- |- |F1]6 RA1486117)
RA12601824 wiiefa o |5 {6 [ Jsmrs {9 [uazlis[is]- |- |- - (e | } [ wavemenims
maizoniesz | [uifiea [3 [5 [6 [7 [su15 |9 [uibiafizjie]s)- |- |- |- JFic | 1a | Raueciint
Ruzeatesd | 4 |Lfizl4 3 |5 6 [7 {eat5 [9 [n1jusfi2fis)i3)- |- |- |- JF1)G RA140G1 171
Ruzenes? | 2 (L112fa [3 [5 [6 [7 {amis 9 {11]eae2]1613)- |- |- |- jFrja RA148G117)
R4126A1065 NODELO INTERNACIONA, 50 Hz NINGIRW
wzemars | & [Ui]z]a J2a]s [6 17 |8 aa]9 Ju]sa]sz]ie]s3[ts[3 |- |- [ile RA148L1147
wmzenioer | 3 |u1lizja {3 |5 |6 |7 jeats |9 |nn|iaizss[3]= [~ |- |- [Fi]a RA14861171
RA126A1899 g CORP. ESPECIAL DE VAPOR 5A RINGUNO
Ru2ealte7_| § MODELD INTERNACIONA, 50 Wz NINGINO
Rzeains | 3 MODELO INTERNACIONA, 58 Hz NINGUND
pat26at1z3 | ) WODELO INTERNACIONR, 58 Hz HINGUND
Ruzeay | I MODELD INTERHACIONA, 50 Hz NINGUND
Raszent1y | B Lftzfa [a]s [ [2 [ 8 [o [11]ra]s2]as]13]- |- |- |- |F1]a RA14BG1 171
Ra2enntse | I CORP. ESPECIAL DE VAPOR 5A NINGUND
mizeatted | @ |uifiels [aals [ | [s 4afs |iifia]izlie}i3jis]s |- |- JF1]a RA148L1147
pizemtzz | S |uiefez]a |5 [ [7 | 8 |9 |n1]|3alezf16[13[15[a |- [1a|Ft|a RA148L1147
RA12601189 uifiefrzfa [s [6 [7 [ 8 [9 [11]aa}s2]us]13]15]a |- [14]F1]e RA148L1147
RA126A1198 Lfeefrela |s 6 [7 ] 8 [9 [11jzal12]16]13]15]a |- |1a|Frje RA14BL1147
R4126A1285 CORP. ESPECIAL DE UAPOR 54 NINGINO
RA12681996 Lifuz{s {3 |5 6 {7 [eass {9 {11]1a]s2]16]13]- |- |- |- |F1]a RA148G1171
R412681814 Lifezfa [2 [5 |6 |7 [ears [9 [n1{ra]e2]16]13]- |- |- |- IF2]e RA148G1171
R4126B1022 Li{iz{a {3 {5 {6 |7 {sm15 {9 fun|uafez]ae[13]- |- |- |- [Fif6 ] ¥ | mandmanim

{A 105 TERHIHALES U, Y U; DEBEN SER USADOS SOLAHENTE PARA SENSORES C7012EsF Y C70208. PARA APLICACIOMES
DONGE SE DESEE MODERNIXAR UH SISTEWA Y UN (7020,
2A A+ 5! LOS ENTRELAZOS INTERIOR SON USADDS: COMECTE ESTE PUNTO AL COKYRCLADOR» INTERRUFTOR DE FLUJD DE
AIRE Y LOS ENTRELAZOS DE ARRAHQUE & LOS5 TERHIHALES % Y 16,
B, SI HO SON USADOS. LOS ENTRELAZADOS DE ARRANQUE, EFECTUE UM PUEHTE ENTRE LOS TERMINRLES 4 Y 16

ENTRELAZIS DE
COMTROLADOR ARRAHQUE

—1 It 3
TERHINALES
LINITES Q535 0
LOCALICE ESTA UNIOH Y 1} Q536
CONECTELO AL TERMINAL 4 IHTERR&#TOR DE
OEL Q520h FLUJO DE AIRE

37 A. PARA USAR UM CIRCUITO DE HODULACIOR FOLARIZADOR) EFECTUE UN PUENTE ENTRE LOS TERHIHALES 11 Y 6.
B. 51 NO SE UTILIZA ESTE SISTEMAs DESCEWTE DEL Q535 ¢ Q33¢

47 S1 EL INTERRUFTOR DEL FUEG0 ALTO ES LIDER» ESTA COHECTADA ENTRE 4 Y 15.
5] NO ES USADD ESTE INTERRUPTOR DEBE HACE&SE UN PUENTE ENTRE 4 Y 15,

Tabla 3.1 Tabla de conversion de alanbrado serie R41260



PROGRANADOR TERMINALES DE LA LINEA COMERCIAL R41449 REQUERINIENTO

A SER (SUBBASE Q52801121 PARA ENCON-
MODERN1ZADD uifief3 [a |5 |6 [7 | 8 |9 [w|njr2]s3|sa|ss|16[17]18F [a TRAR EL CONN
A412601009 LifL2|salsa|s |6 |7 |sa1s |9 [1e[1a}12[16[13]3a[58]- |- [Ft{ ju1  v2{ Rat4pLT147
RA126A1016 L1|L 5 [6 |7 [ea15 |9 {11]14{12]16]13 - |- [Fila RA148L147
R412601024 T I 5 [6 |7 [ears |9 [11]14]12]16]13 Flajs| t [easeum
R412641032 4 [uie| )1 |5 |6 |7 |s415 [9 {11]14)12}16]13 -1-[rfa ] s | ravaeLniaz
R412601840 AT 5 |6 |7 [as15 |9 [14]14{12]16]13 - |- |F1]6 RA1481L1147
RA12601057 i{eey {v |5 |6 {7 [8a15 |9 [11]14]12]16)13 - |- |F1]e RA148L1147
RA12601065 MODELD INTERNACIONA, 58 Wz NINGUND
R41261073 3 [ufe]ls s [7 [0 _2a]s [n]n]iz]ve[13]1s]5a]- [- [Fi]s RA14BL1147
R41260108) g L1|vz|sa|sa]s (6 |7 [ears {9 {19{14]12]16]13|58]58]- |- |F1|G RA14BLI147
R41261999 g CORP. ESPECIAL DE VAPOR 4 NINGUNO
RA126A1187 3 MODELO INTERNACIONA, 58 Hz NINGUND
R4126A1115 MODELG INTERNACIONA, 58 Hz NINGUNO
RA126A1123 I MODELD INTERNACIEGNA, 59 Hz HINGUND
RA126A1131 ; MODELD INTERNACIONA, 58 Hz RINGUND
RA126A1149 i Li]u2[sa]sa]s [e [7 Jeats [o [1n]ta]s2]16]12]5 |5 |- |- |Fi]a RA14BL1147
RA12601156 'ﬁ - CORP. ESPEEIAL DE VAPOR 45 NINGUNO
RAI26N1164 £ Jueefsafsals [6 (7 o 2]y [ihali2]16]13[1558)- |- [Fe]a RA14BL1147
RA126A1172 uifeefrz{3 |5 {6 {7 { 8 [9 [t1]3 [12{16{13]15)a |- | 18|16 R4148L1147
R4126A1180 uifeefrefa |5 [6 |7 8 [9 [11]3 |12]1613|15a |- |vafFija R4146L1147
R4126A1198 Lifiefrz|[3 s [6 [7 | 8 [9 [11]a J12fr6|13]15a |- |14|F1fG B414BL1147
RA12601286 EORP. ESPECIAL DE UAPOR 43 NINGUNO
RA126B1085 Li|ee]sai5afs {6 {7 (ea15 [9 |11]1a]12]16]s3|5a|58]- |- F1fa RAt4BL1147
RA12681014 Lt{L2 5 [6 {7 {sa15 |9 [11]1a]12]16]13 - - |r1]a RA148L1147
RA12681022 L1 Lzl l 5 |6 [7 sa15 |9 [11]1a]12]16 131 l -j-|Rj6| Y | mmseLngg
1A LOS TERMINALES Uy Y U DEBEH SER USADDS SOLANENTE PARA SENSORES (701ZE:F Y (7020. PARA APLICACLIOKES

DONMDE SE DESEE HODERNIXAR UN SISTEMWA Y UN C7Qze@,.
20 51 EL INTERRUPTOR DEL FVE60 ALTO ES LIDERs ESTA COHECTADA EHTRE 4 Y 15,

S1 ND ES USADO ESTE INTERRUPTOR DEBE HACERSE UM PUEHTE ENTRE 4 Y 15,
30 A. PARA USAR UM CIRCUITO DE HODERNIZACION POLAREZADO SALTAR DE TERHINAL #1 Y € DEL Q520A.

B, SI UH CIRCUITO AISLADO DE HODULACION DESEADOC> IDENTIFIQUE EL ALAHBRADO CONECTADO ENTRE LA TERHINAL R

DEL (535 DE L; TERMINAL 6 DEL Q536 DEL HOTOR HODULADOR. DECONECTE LA TERMINAL 6 DEL Q535 0 Q536 ¥
‘RECONECTELO A LA TERMINAL 11 DEL Q535A.

47 CONTACTE CON VAPOR CORP. HMAHAGER) ORDER 5 CREDIT DEFARTHENT.
BA PARA HODERHIZAR UM PROGRANADDR COHO EL R4149 CON REQUERIMIENTOS SESURDS DE DEDECIOH: LOS SIGUIENTES

EMTRELAZADOS SON HORMALMEMTE REQUERIDOS: ENTRELAZADO DE BLOQUEO, ENTRELAZADO DE PRE-IGNICIONs SHITCH DE

FUEGO ALTO Y FUEGD BAJO. CONECYE © SALTE LOS TERMINALES DE LO5 ENTRELAZADOS COMD SIGUE!

ENTRELAZADOS DE BLOGUEC: TERNINALES 2 Y 16 DEL Q5204
ENTRELAZADDS DE PRE-IGNICION? TERKINALES 4 Y 1€ DEL Q5204
SRITCH DE FUESO ALYO: TERMINALES 8 Y 15 DEL Q5204
SHITCH DE FUEGD BAJD: TERMINALES & ¥ 13 DEL Q5204

Tabla 3.2

Tabla de conversion de alambrado serie R426




PROGRAMADDR TERMINALES DE LA LINEA COMERCIAL R41440 REQUERINIENTD
f SER (SUBBASE Q528A1121) - PARA ENEON-
MODERNIZADD Lije2i3 45 {6 (71 8 |9 |[10)11|12113:14)45 16]17|18|F |G TRAR EL COMUH
R31270168B7 Lijee] 4 (56|78 2|9 * 1411234 113 - |- |F1|6G RA148L1147
RA12701813 LYjL2 3|6 (|78 219 14|12 13 - |- 1Fl|6 RA140L1147
RA127R1023 LifLz 361718 219 14)12 ]E; ] - |- {F1}6 R4148L1147
Ra127a1031 LijL2| 2 516718 2|9 |3 |14]12(2 -;g 2 |- |- |F1|& RA1461.1147
k412701849 L1jL2 Slef{7 |8 299 14)12 r;; - |- |F1|G R414BL1147
R412741056 ? LifL2 sl6l718 219 t4]12 E l - |- |F1|G Rat46L1147
RA12701064 % LtjL2l v 5|67 16 2|9 + e 13 - |- {F1|G RA1481L1147
R412701872 _ MODELD INTERNACIONA, 39 Rz HINGURO
R4t2701069 ( LIjL2 2 $l6 (718 2|9 3 14112 2 ng- 2 K - |FllG R4§48L1147
R4127A1898 E LrjL2 6 (7|8 219 14112 13 - |- |F1|6 RAt4BLI147
RA127011086 g MODELOD INTERNACIONA, 5@ Hz NINGUND
RAIZINININA / MODELO INTERNACIOHA, 50 Hz HINGURO
Rat27a1122 g Lijee S16 [7]8 219 |4 |149]12{A Jj[ 1 15]- |F1]|6 R41401.1147
Ra12701130 g LijL2 2 5|6 (718 219 |3 |t4|12|2 JEL 2 = |~ |F1|G R4148L1147
R3127A1148 I LijL2 91617 (8 2 (9 |Y |14]12(Y }I3 1531- |F1|G RA148L1147
RA127A1135 5 LifL2 5|6 |7 (BAYS |9 |11|14]12{16]13 = |- |FY|G Rr4140L1147
RA127A1163 ? MNODELD INTERHACIDNA, 3@ Hz NINGUMO
RA1Z27A1IT1 2 Lije2l 4 |5 |6 |7 (8% 3 (9 |V1]|14(12|4 j13] & |- |- |F1{& R414GLI147
R412701189 % LijL2 516 (7|8 2|9 |3 |14|12]2 |13 - |- |F1lG R4140L1147
R412701197 LijL2 S 16 |7 [R5 |9 |[111A112{16}13 ~ |- |F1lG R4148L1147
R412781885 L1jr2 Sje 7|8 219 141214 Lli o el L L R4140L1147
R112781813 Lijt2 ) 361718 2|9 14112 kli . - |- |F1|G R4148L1147
Ral27B1021 Li|L2 Jj6 (718 2|9 14|12 13 - |- |Ft|G R4148L1147
R412781839 LijL2 S16 (7 (8 2|9 |3 |t4|12{2 -?5. - {- |F1|G R414811147
R4127B1047 LijL2 S|6|7(8 2|9 14]12 13] - |- |F1|6 R4148L1147
R4127B1054 LijL2 6|7 |8 2|9 1a)12}| [13] - |- |F1]6 Rat48L1147
R4127C1883 Lsfuzl v |s|e |78 2|9 14| 12{Y 3] v [- |- [pr]e R4146L1147

§A LOS TERHINALES U, Y U; DEBEH SER USADDS SOLAHERTE PARA SENSORES C7012E>F ¥ C7020. PARA APLICACIOHES

DONDE SE DESEE MODERNIXAR UM SISTEHA Y UN (7020,

28 PARA MODERKIZAR UH PROGRAKADOR COMO EL R4149 CON REQUERIMIEHTOS SEGUROS DE DEDICIOM» LOS SIGUIENTES

EHTRELAZADOS SOH HORHALMEMTE REQUERIDOS;

FUE6Q ALTO Y FUEGO BAJO.

ENTRELAZADOS DE
EHTRELAZADOS DE
SHITCH DE FUEE0
SHITCH DE FUEGD

3A SI EE REQUERIDO

BLOQUEO]
PRE-1GHICIOH: TERHIHALES 4 ¥ 16 DEL Q5204
ALTO: TERHINALES & Y 15 DEL Q5204
TERHINALES & Y 13 DEL Q5204

BAJO}

EL FUEEO ALTO PARA LA PURGA» REALAWBRE EL CIRCUITO DE MODULACION POR LAS

COHECTE O SALTE LO5 TERMIHALES DE LOS ENTRELAZADOS COHO SIGUE:

TERHIHALES 3 Y 16 DEL Q5204

ESFECIFICACIONES DE LA ‘HOJA DEL R4140,

Tabla 3.3

ERTRELAZADO DE BLOQUEOD»

ENTRELAZADD DE PRE-~I16NICIOH»

Tabla de conversion de alambrade serie R4127

SHITL{H DE




PROGRAHADOR TERMINALES DE LA LINEA COMERCIAL R41449 REQUERINIENTO
f SER (SUBBASE Q528A1121) PARA ENCON-
HODERHIZADD L1jL2{3 [4 {5 {6 |7 & |9 [1ej11j12]13]14|13] 16 }17)1B|F | G |TRAR EL COMIM
24CJ5 1600 L1jiz{18{4 |5 {6 17 |B 149 |~ |~ |~ |1&]- |- |3& ¥t{- |- |S1} 52 R414841038
24015 3889 1 LIfL2|P D 15 {6 |7 |[H 1818 |- |- |- [1A]- |- 3 (- X |S1] 52 R4148K1038
24005 3019 E LIJL2|P |3 |5 {6 |7 | H (A (IB|28)24)D (- |- - |- IX |51] §2 R4148%1038
29045 BN ? LIJL2ZIF |3 |9 |6 |7 | B |A {1BJ28)2A1D |- |- - |- {X |S1] 52 R4 148M1053
24015 3944 H L1[LZ|3 (4 (5 |6 |7 |M tA|A (11118 02{18]- |- = |- 1- |S1] s2 RA148G1163
24015 919 % LIJI2|P |3 |5 |6 |71 M |0 {10}2 (2D |- |- - |- 1% [S1] 82 Ra14p¥1838
2405 et s L1LZIP |3 |56 |71 W |a(1@2 ]2 |D |- -] ~ |- |X [St] 82 RA14BH1853
24035 9915 LIfL2(P 13|15 |6 |7 | M (& |X liB[15)D {12(- ] 3 |~ |- |51} 52 Ra148G1186
24000 38158 p LijL2|P (13|5 |6 |71 H |A 1eJi|p |[12p- | 3 |- |- |5V} &2 RA14BG1186
23CU6 1859 E LyjL2|P |p |5 [6 |7 M 1a]p |- |- |- [1af- |- ] 3 |- [% {S1}52 4A| R414eM183B
23CU6 1862 p LIjL2|p |3 {546 7] 4 |n |t8]2al2aiD (- |-} - |- |X |5¥(S2 44| R414BH1038
25C06 1963 ﬁ Lvjeefp |2 {5 |6 |7 | H |[a [1@|2aj2a[D |- [- ] - |- |% |51{52 4A| R414@H1853
25CU6 1865 g L1(L2{3 |4 |5 16 |7 M 1Aa|A J11jW@II2[1A(- (-} - |- |- |91}52 4A| R4148G1163
25006 3862 a Li[L2|P |3 [S |6 (7| M [a |t@j271240D [~ [~ | - |- |X 151}52 4A] RAT4ENi0830
25006 5863 g LIJL2|P 13 {5 |6 (7| H |6 |tOj2a|285D |- (- | - [- |X |S1]|52 4A| R414EN1053
25006 5865 E LYIL2|P |13|5 |6 |7 (M & 8| |X {18[18(D j12{88] 3 |- {- 151|552 4A| R414@L1147
25CU6 58650 LI|L2(P [13|5 |6 |7 M & B|A |X {1B[1E[D [12;58] 3 |- |- [51]52 4A] RA14@11147
25tU6 5966 F LifL2(P [13]5 |6 |7 | M |6& [X {18 11|D (12~ 3 |- |- |5}|5Z 45| R414@G1126
25EU6 3R66A % LU[L2|P 13|35 (6 (7| W |A |X |[19{18]D [12{- | 3 |- |- {5152 4A] RA148G1106
26LU6 RS-2 E LU[L2(P [P |5 |6 |7 (W 1A|A |- |- 1=~ 114}~ |- 3 |- |¥ {S51]S2 45| RAl4enie3s
26C06 R5-20 E LIJL2|P |3 |5 (6 |7 ] M |n |tO|2a|28(D |- |- | = |- (X |S1}52 44| R414eNiens
26C06 RS-2RE g LijLz|p |3 |5 |6 |7 | N |h |1@j2A12A{D - |- | = |- [X |S1|S2 45| RA14eNI053
26CF6 1830 E LAL2iP | |5 [6 |7 [N 1A]A |- |- |- [18}- - | 3 [- |- {SH] 52 Rat4en 1038
26CF6 1010 % Lifre(P [3 |5 |6 |7 | H |a |10)28\12481D [- )= | ~ |- |X [S1] 62 RA146#1938
26CF6 1811 £ LUL2|P |3 |5 |6 |7 | K | 1025|240 [- |~ | - |- [X |St] S2 RA14€H1853
26CF6 1812 LTjL2|3 14 |5 16 |7 |M 1AlA |11 ]42)14)- |- -~ |- |- |51] S2 R4148G1163
26CF6 5020 LijLzir 13 (s {6 |71 M |n |1Bj2a(2aD |- (- | - |- |X |S)| 52 | R4I4EHIB3B
26CF6 5B Liqrzie |3 (516 |71 R |n [18j28)24]0 |- |- - 1~ |X |S1]| 52 R4148H1053
26CF6 5922 L1{L2{p 11315 |6 {7 |W & 8{n |X [1@]11]D 12|58 3 |- |- |S1] S2 Ra148L1147
26CF6 50220 Li{i2(p [13;5 [6 |7 W & 8(a (X [1@]11|D [12|58] 3 - |- {S1] S2 RHI4BLI 147
26CF6 5923 LrjLzie 1315 {6 (7| B |n )X |1O|N11|D 12|58 3 |- |- |50] S2 R1148G1106
26CF6 Y8230 LijLzip [13]5 {6 {7 { M |A [X [18|811|D |12|58| 3 |- {~ |81 52 R3148G1106
26LF6 RC-3A LEjL2fp (135 [6 |7 { W @ [X |10]11|D |12{38] 3 |- {- |51] S2 R414841106

& 51 EL SHITCH DE FUEFO BaAJO
ENTRE LOS TERMINALES 8 Y 13 DEL Q528A Y SALTE LOS TERMINALES DESDE LOS CUALES EL SHITCH DE FUEGD BAJD

FUE REHOVEDO.
51 EL SHITCH DE FUE60 BAJO HO E5 REQUERIDO,

2A SALTAR LOS TERHINALES 11 Y 12 DEL Q5204

ES USADD EM EL CIRCUITO DE INICIO DE LDS ENTRELAZADDS

REALAKBRE EL SHITCH

SALTAR LOS TERHIHALES 8 Y i3 DEL (5204,

34 INSTALE UN SHITCH DE FUEGO ALTO ENTRE LO5S TERHINALES & Y 5 DEL Q2PA. SI EL SHITCH DE FUES0 ALTD NO ES

REQUERIDO» SALTE LAS TERHINALES 8 Y 15 DEL QEZ0A.

4A CONECTE LA TERMINAL & DEL Q29A A UH POLO TIERRA (LA TERWINAL 5; DEL FIREYE MO ESTA POLARIZADA)

SA IDEHTIFIQUE Y DESCOHECTE EL ALAHBRE DEL SHITCH DE FUEGD ALTO DE L& TERHINAL D Y DESCONECTE LA TERHINAL 15

Tabla 3.4. Diagrama de conversion de alambrado Fireye serie {




PRDGRAMADOR TERMINALES DE LA LINEA COMERCIAL R41448 REQUERINIENTD
A SER (SUBEASE Q528A1121) PARA EMCON-
MODERNIZADD Li{L2|3 |4 |5 |6 |7 8 |9 p18{11)82|13[14]15] 16 [17]1B|F | G |TRAR EL CONM
24075 1688 Liji2|1@(4 |3 16 |7 |18 14|19 |- 3- |- |15|- |- |3& H1]|- (- |51| §2 | R414gM1038
24005 3088 LifeeiP [D |5 16 17 M 1Ala |- |- |- |18]-]-1 3 |- (X |51] §2 | R414eMi038
24035 3918 LIfLZ2{P |3 |9 |6 |7 | W |A (10[25[28]D |- |- - |- 1% |S1] S2 | R4la6MIe38
24035 | E L1jL2|P 13 {3 |6 |7 A (18)2a)28)0 |- |- = =X {§1] 52 | RA148M1053
24635 3914 g LI|L2]3 14 |5 |6 |7 (M tA|A {1111B[12]1A]- |- = q- [- |§1] 82 | RA148G1163
24CJ5 5019 é LUfL2(P |3 |5 |6 ]7 | W |h |[1Bj24(2A0D |- |- - |- |® |S1] §2 { R4148M1038
24075 W11 E LYJL2}P |3 {5 (6 (7 | W (A |t1O]28128(D (- |- | - [- [X |St] 52 | R4148MI@53
24CJ5 5015 E LTjL2|P (139 J6 |7 | H A |X [18|11]D (12|~ 3 |- |- |511 82 R4148G1106
24005 5815A LifL2(pP |13|5 |6 |7 | W |A X [18]11|D 192]- | 3 {- |- |51] §2 R4148G1186
25CU6 1850 0 LI{L2|P |D 15 |6 |7 (M 1&)A |- |- |- 118]-1-| 3 |- |X |51{S2 3A| RA14BMIG3E
25006 1862 E LijL2|P |3 |5 |6 |71 K A |[1B|2A)2A)D |- |- - |- (¥ |51{52 3A| Ra1qeMie3n
25C06 1863 LUjL2I1P 13 |5 |6 |7 | MW (& J1@]2A[2A1D |- |- - |- X [$1]|52 34| RA1AEHIRG]3
25C06 1963 E L1jL2{3 14 |5 |6 |7 (M 1A{A (1D [1B[12|14]- 1- - |- |~ |S1152 34| R414BG1163
25CU6 3862 g LVILZ|P (345 (6 |7 | W 6 1012812400 |- |- - |- |X |S1]|S2 3A| RAl496M1R38
25CU6 5963 g LIL2|P y3 {546 |71 H (& [1O|2A[2A1D |- |- = |- |X [51]|52 34| R4148H1053
25C06 3865 E LIJL2)P [13|5 |6 |7 |[H & 8]A [X |18]10)D .'2 sl 3 |- |- |S1]82 3A( RAt4BL1I47
2506 596?9 B LIfL2{P [13)5 |6 |7 |W & 8]A |X [18|301{D |12{54] 3 [~ |- |S1|S2 38] R414BLII47
25CU6 5866 R LIL2{P (13|15 |6 |7 | KW 1A {¥ [18]100D {12]~ 3 - |- |s1]82 3] RAL4BGII86
23CU6 5P66A LijLz|p [13(5 |6 {7 W [a (X [18]11|D |12{- 3 |- |- |51]|52 35] R414BG1166
26CU6 R5-2 "E LIjL2|p |0 |5 {6 (7 [N 1a{A |- [~ |- [18]- |- 3 |- X |51])52 3A] R414DM1038
26CU6 RS-2D E LIjL2|P (3 |5 [6 7 | W |A [18|2512A1D |- |- - |- |X |S1]|52 34| RA148M1053
26CU6 RS-2RE E LIjL2|P (3 )5 (6 {7 | W |0 (19|2A720(0 |- |- - |- |X |51]52 3A| RA14EM1853
26CF6 1868 LUjL2{P |D |5 {6 (7 M 1A|A |- [~ |- [18]- |- 3 |- |~ |81] 82 R414EH1038
26UF6 1819 % LIft2(P |3 |5 16 |7 ) H |A |18]24)28 -|=1 - |- X |§1] 82 R4148M41038
26CF6 1811 ? LifLz(P |3 |3 |6 |7 | W |A j1B 20)200D |- |- - |- % |81] 82 | R414BM1853
26CF6 1812 E Li1jt2{3 (4 |5 |6 |7 [K 1A]a {11{1B{12]1A)- |- - |- (- |S1] S2 | RA14BG1163
26CF6 382 c LIL2{P |3 |9 {6 {7 | H |6 |[10(28)28)D |- (- - |- {X |§1] §2 | Ra148M1838
26CF6 3821 LI|L2{P |3 |5 {6 {7 | M |6 |1@]28124|D (- |- | - |- |X {51] &2 R4148H1052
26CF6 G822 LifL2(P [13]|5 {6 {7 (M & 8|A {X [1O|I1|D {12{48} 3 |- |- |S1] §2 RA149L1147
26CF6 58220 Lift2{p [13]5 |6 |7 (W & 6|A (X [1D]11]D [12{48] 3 |- |- |S1] S2 R4148L1147
26LF6 5823 LyjLz{p (13|35 16 {7 ( ¥ |A [X [1@]0t(D [12]-| 3 |- [- |S1]| 52 | R4148G11@6
26CF6 5923A LUL2|P 13|15 (6 {7 | H |6 |X |1004iD (12)-| 3 |- |- |51} §2 R4 14861106
26CF6 RC-3A LifLz{p [13|5 16 {7 | w [a [x [@l11]D 12}-| 3 |- |- |S1] S2 R41404G1186

fA 51 EL SHITCH DE FUEFO BAJO ES USADO ENM EL CIRCUITO DE JHICIO DE LO5 ENTRELAZADOS» REALAHBRE EL SHITCH
ENTRE LO5 TERMIMALES € Y 13 DEL Q5204 Y SALTE LOS TERMINALES DESDE LOS CUALES EL SHITCH DE FUE6D EBAYJO
;gsEEE:gyigE.DE FUEG0 BAJO HO ES REQUERIDO» SALTAR LOS TERWIHALES & Y 12 DEL Q5204.

2/ SALTAR LOS TERMINALES 11 Y 12 DEL Q5204

A COMECTE LA TERKINAL € DEL Q204 A UH POLO TIERRA (LA TERMINAL 5; DEL FIREYE HO ESTA POLARIZADA)

EA IDENTIFIQUE Y DESCOMECTE EL ALAHBRE DEL SHITCH DE FUEGO ALTO DE LA TERHIHAL D Y DESCOHECTE LA TERMINAL 15

Tabla 3.5. Conversion alambrado Fireye serie €



PROGRANADOR TERMINALES DE LA LEINEA COMERCIAL R31440 REQUERIRIENTD

A SER (SUDBASE 052841121) _ PARA ENCON-

MODERNIZADD LijL2|3 516 |7 8 |9 [1@j11y12|t3]14|15|16)17|1B}F | G |TRAR EL COMUN
29005 103 LijL2 3 (617 (B A9 |- |- |- |14}~ * - |- |S1] §2 | RA14BLHI47
24605 Jupd L2 516 17 {0 14]a |- |- |- |1Al- - IX |51} $2 | R414BL1I4T
24005 3018 LtL2 5(6 (7 |N 15a)A j28]|18(25]1D |- l - IX |$8] §2 | RA14BLITAT
24035 3011 E Li{L2j1af1a{5 [6 {7 (M 1aln |2a]18]2a|D |- |1a|1a]- {X {SI| 52 | R4140L1147
24E15 3?14 g LiiLz S |6 (7 (H 15|60 |[V1|18{12114]- - |- |51] 52 | R414BL1147
24C45 5818 ﬁ LijL2 5|6 (7 |M 1A|A |25|18]24]D |- I - |X |81] s2 | R4t48L1147
24C05 Wl E Lifez|y ¥ [s [6 |7 [0 1a|a [2a|10]2a[p |- 4 - |% {81] s2 | R4t4BL1I147
24045 5815 g LifL2|P |[13|5 |6 |7 [N 3a|a |X |t@j11]D |12|34{3 |- |- |§V| S2 | R4I4BL1I47
24C35 3158 LI|L2|P [13|5 |6 |7 (W 3a|p |X |18|11]D [12]34}3 [~ |- |St] S2 | R4148L1147
235CU6 1950 0 trle2|g |4 (5 16 |7 [0 1afa |- |- |- [18]- 14 * - IX |51]52 44| R414BL1147
25Ch6 18562 E LijL2 3|6 |7 [N AR [2A[18]241D §- - X |$1{52 4A| R4l4uL1147
25CU6 1963 LijL2 wlia 916 |7 M 1A|A |28[18{2A]D - wlia ~ IX |51]52 4A| Ra146L1147
25CU6 1065 5 Li|L2 516 |7 [N 1A|A [11]18}12¢14)- - |- |S1§52 44A| RAl4@Lt147
25CU6 5862 2_ Li{L2 l 346 |7 |W 1a|h |248{18)28|D |- - |X [S1|S2 4al RA146L1147
25CU6 863 E Lifiz|y |v |5 |6 [7 M tale (2a]1e|2alp |- |¥ |¥ |- [X {S1]|52 4A] Ra140L1147
25C06 865 2 L1fLZ|P |13]5 .6 7 |M-& 8|A {X [18]11|D |12|5A}3 |- |- |S1]|S2 4A] R4148L1147
25CU6 SH65A 8 L1jL2|P |[13]5 |6 |7 |M & 8|n {X {1B|11]|D |12{54|3 |- |- |S1|S2 4A| R4140L1147
23CU6 3866 R JLIjL2|P |13|5 |6 |7 [M 3ala |X H1@|11]D |12{343 |- |- |S1]|52 4A| R4148L1I147
29CU6 58660 Lifrale [13]5 |6 |7 [N 3aln X |18]11{D |12|3A|3 |- |- |SV|S2 44| R413BLI147
26C06 R5-2 E LijL2 1 1 516 |7 W 1alf |- |- |- [18]- 1 b |- X |81]52 4A| RAV4BLIIST
 26C06 R5-2D E LijLz|ialals |6 (7 |W 1a]a |2a|t8]2a]D |- |1a}14)- |X |81]S2 4A] R414BLIIAT
26CU6 RS-2RE E LijL2 ‘ * 5|6 |7 [N 1alA j25[10]2A - ‘ * - |¥ |51]|52 4A| RA140L1147
26LF6 1@ap LIjL2 {6 |7 |H 141A |~ |- |- [18(- + - {- |51] 82 | R4148L1147
26CF6 1810 E L2 T T 516 (7 (M 14]|a |2011@[24]D |- I - |% ISt §2 | RAI4BLIIAY
26CF6 1011 % LijL2 lia 5|6 |7 |H 1a]a |26]18|28|D (- IA.IA - |X 51) s2 H4|49L!|47
26CF6 1012 E |LYjL2 516 |7 |0 1AlA {1E{10)12| 1A}~ - |- |S1] 52 | R4148L1147
26CF6 5920 £ LijL2 l 1 516 |7 |m 1a|a |2ajr0(2a]0 |- l - ¥ |S1] S2 | R4140L1147
26CF6 5021 L1jL2 5|6 |7 |W 145]a j20)10|28(0 |- Y |- (¥ |51] 52 ] RA14BLII47
26CF6 5022 Lifez|p [13]5 |6 |7 M & 8[n {x [10]11]D j12{5A|3 |- |- {S1{ S2 | R414BL1147
26CF6 30220 tefrzle [13[s [6 7 1n & sfn [x [10]vi]p |t2{5a]3 |- |- {51] s2 | naramLn147
26CF6 3923 Lefezip [13[s {6 {7 {w 3a]a [x [18]11]o [12]aala |- |- [si1] s2 | matapLr147
260F6 38238 tife2jp Toals {6 {7 [m anfe [x [18fti|p |12{38]3 {- |- [s1] s2 | Rar40L1147
26CF6 RC-3A L1|L2fP [13|5 {6 |7 |W 3A|a |X [1@{12]|D |12|34(3 {~ [~ |S1]| S2 | R4148L1147

1A PARA HODERHIZAR UN PROGRAMADOR COMO EL R4148 (OH REQUERIHIENTOS SEGUROS DE DEDICION, LOS5 SIGUIENTES
ENTRELAZADOS 50K HORMALMERTE REQUERIDOS: ENTRELAZADD DE BLOQUEQ: ENTRELAZADD DE FRE-I6NICION, SHITCH DE
FUESD 4LTO Y FUEGD BAJO. COMNECTE O SALTE LGS TERMINALES DE LOS ENTRELAZADOS COHO SIGUE:

2A SALTAR LOS TERMIMALES 106 Y 12 PARA Lt DEL Q5204

A INSTALE UN SHITCH DE FUEGO ALTO ENTRE LOS TERMINALES & Y 15 DEL Q20A. S§J EL SM1YCH DE FUEGO ALTO RO ES
REQUERIDO: SALTE LAS TERMIMALES 8 Y 15 DEL Q2@d,

4A COHECTE LA TERMINAL 6 DEL Q294 A UN POLG TIERRA (LA TERMINAL 55 DEL FIREYE N0 ESTA POLAREIZADA)

gA IDENTIFIQUE Y DESCOMECTE EL ALAHBRE DEL SHITCH DE FUEGD ALTO BE LA TERMINAL D Y DESCONECTE LA TERMIHAL 15

Tabla 3.6. Conversion de alambrado Fireye serie C



PROGRAMADOR TERMINALES DE LA LINER CONERCIAL R41448 REQUERINIENTO
A SER (SUBBASE Q528n1121) PARA ENCON-
HODERNIZADD LHL2{3 | 4 |56 (7 8 |9 |1@{11112}13|14{15]16|17(18|F |G |TRAR EL COMUM
ble-5816 LIfL2|P | 13 |5 |6 [7 |M & 8|Aa |X [168]11{D [12|2A|3 {- |- |S51]S2]| RAt4@LI147
pie-5822 E E g LijL2jp ?3 J |6 |7 |M&8IAIX 181D [12[2A]|3 |~ {- |S1]|52] R4148LI147
Die-50865 E g ? LIIL2]P | 13 (S |6 |7 |M & 8}a |X {1B[15}D |12|2a(3 |- (- {St|S2| R4148L1147
D18-5815 ﬁ E EfLUIL21P | 13 (S (6 |7 | W (6 [% [19{11]D j12|3A13 |- |- |51|52] R414BL1147
D29-5923 ﬁ g b LIfL2|P | 13 |S 16 |7 | W A [X 118{11]D (12[3A]3 |- |- {51{82] R4148L1147
DZ@-5866 E B LIfL2(P | 13 |5 16 )7 | H [A X |[10]11(D {12}{3A|3 |- |- |5t{52] R4140L1147
D3p-3010 R JLY{L2IP 13 1A)S 6 |7 W |A[- |- |- [D |~ |- [13]- |X |St|52{ RA14DM1186
D3s-5a11 b LIJL2{P 13 1[5 |6 (7 | W (A |- ]- |- |0 |- {- |v3]- [X [S1]|S2| R4t4EMI186
D38-3028 E i Lijle|P (3 16516 (71 M A -] |- |p |- |- {13{- |% |S1|s2]| Ra14EMI186
D3g-5021 g LIL21P |3 15 (6{7 1 M ja|-]-|-[p |- |- [13]- |X |S1|S2| RAI4eM1194
D39-iB62 E LIH2IP |3 1A|5 (6 |7 | N (A |- ]|~ D |- |- |13]{- [X |S1]52| R414EMI194
D3IB-5863 LIJL2IP |3 1A|5 |6 [7 | W (A |- (- [- |0 [~ |- |13]- [X [S1]|52] RA140M1194

3A FDENTIFIQUE Y DESCONECTE EL ALAHBRE DEL SHIVCH DE FUEGO ALTO DE LA TERHINAL D Y DESCONECTE
EL TERHIHAL 1S

34 INSTALE UN SHITCH DE FUEGD ALTO ENTRE LOS TERHINALES B Y 15 DEL Q20A. 51 EL SHITCH DE FUEGD ALTO KD ES
REQUERIDO: SALTE LAS TERHIHALES & Y 15 DEL Qzea. .

Tabla 3.7. Conversion de alambrado series 24PJ181683, 1802

PROGRAMADOR TERMINALES DE LA LINEA COMERCIAL R41440 REQUERIMIENTO
A SER (SUBBASE Q528A1121) PARA EMCON-
KODEENEZADD Lije2fa | 4 |5 1(6 {7 8 9 [t@|11]12(13}14|15]16{17|18(F |G |TRAR EL COMUH
DIB-3816 LIJL2IP | 13 |5 |6 |7 [M & 8{A {X |[18{11{D [12{14]|3 |- |- 151|52] R414811147
ple-5822 I P OSILIL2[P | 13 |5 |6 [7 W & 8] |X (1811110 {121143 |- |- |S1]52[ R4140L1147
MBa-5n65 E § E LIfL2[P | 13 |5 |6 |7 W & 8|A (X [t8 11|D |12]14}3 |- |- |S1152] R4148L1147
D1B-3915 1 R E|Lt[L2(P | 13 |5 |6 (7| MW A |X [18)11]D {12|1A({3 |- |- |S1|52] RA14BLIIAT7
D1@-5823 H ﬁ LifL2{P | 13 |5 |6 (7 | W & |X [1B]110D [12]04]3 |- |- |S1|S2] RA14BLI147
D18-5066 % g g LijL2iP | ¥3 |5 (6 |7 M |A X [18]11|D [12{1A[3 |- |- |81]|52| R4140L1147
pig-y218 ; g LEjLZ|P } 83 )3 |6 |7 ) W [A]- |- |~ (D |- [18)3 |- |% |S1|52] R414BL1147
Dle-5811 LEtL2)P | 13 |5 (16 |7 | M A |- |- (- |D |- {1A[3 |~ |X |SH|S52]| RA148L1147
D19-5828 E F LELZIP [ 13 |5 1617 W |A |- |- |- |D |- |1813 {- {X [51|S2] R4140L1147
pie-5921 : é LUJL2|P | 13 5 {6 |7 W (& |- |- |- (D |- |ta]3 |- |X |51)52] RAt4BL1I47
ple-5962 5 L1jLzip | 13 [S|6 |7 | M {Aq1-1- |- |D |- [18]3 |- |X |51|52] R414BL1147
D1@-5a63 E LIje2yr 113 (5|67 N (A= |- |- |D |- [18]3 |- |X |S1]S2( RA348BLII4T7

b

{A AFARA HODERNIZAR UH PROGRAMADOR COMO EL R4140L QUE CUHPLA CON LOS REQUERIHIENTOS DE SEGURIDAD, LD
SIGUIENTE DEBRERA SER AGREGADOD: UN EHTRELAZADO DE PREIGMICION ENTRE LAS TERHIHALES DE LA 4 A LA 15:
UN SHITCH DE FUEGO BAJO ENTRE LAS TERHINALES DE LA 8 A LA 12 ¥ UN SHITCH DE FUEGO ALTO ENTRE LO5

TERMINALES 8 Y 15,

Tabla 3.8. Conversjon de alambrado Fireye serie D.



PAOGRAMADOR TERMINALES DEL RA14@ (SUBBASE Q520A1121) REQUERIMIENTO
A SER PARA ENCON-
wooERNIZADO | [L1] L2 |3 (4[5 (6] 7 9 [w]11]12]13]1a]15[16 [17[18] F [G {tRaR EL comum
25RU8 4580 alza1afrfals[e]| 7] 8 |9 ||t [11]e |- In [Fv [s2]- | 14 |15} rarsernraz
25R08 6558 al 2z [w|ials [6 | 7 [e 1a]s |2alse]ni]1afaz]ia] 1a]- [1 | 1a 15| rareeLniaz
25%08 63560 4 2 ajta|s |6 | 7 g |9 |13)1@]11|B 112]1A] 1A)- U 14 |15 RAI4BLII4T
esmupeses | [a] 2 fo[ele [5 {78 1a]s |- [te[1t]1a]- Jsa] 1a]- |- | 1a [us] warepLirar
2oRUB 6578 | E[a| 2 [1aftafs |6 | 7 9 |13[1e]11(B {12{n [ 18]- |1 | 14 [15| Raraerriaz
zsUB 6508 | N 1a | 2 [Rfafsfe 7 9 [131el11[e [12u [Fv |- [1 | 1o [15| rarasLiraz
26RJ8 1889 E 4 2 1al1al- |5 | 7 |8 148]9 |2A({10| 04 IAE 18] 148(- |- | 14 |[13] RA14BLIIAT
2609 twB1 | L [a] 2 s |- [ 7 (e | [o [7[m[m|| [ =1 T 1 [15] raraarriaz
26RJ8 1692 | S |4 | 2 s |- 1718 [ (9 (2a10]0r]{ [12 - - T4 |rs| maraerniaz
26/48 1083 4| 2 s(-17]18 | [0 [2a]e]n]] [12 - -1 14 15| raraeLnra7
26hJ8 1004 | D (4| 2 sals | 7 |8 | |9 [2a]we[11]| [ie] = [- 114 [15] rasserniaz
26008 1605 | | |a | 2 s(-17 (e | {9 |6 |2l - - |- 114 |15} rarserLt1a7
26R78 1eg | (4| 2 5 [sal 7 {8 | [9 [aa]se{s E - |- 1a_l1s] maraaLinar
2630 1808 | B |4 | 2 56178 [ |9 ]2a]re]nn]] 2] ~ 1= 114 [is| raraeniaz
26RJ8 1889 % | 2 5 6A| 7 |8 t@|3A(9 {3A - - §-1 14 115| R41408L1147
2638 1011 | Al | 2 56 {78 | [o]aa]re]1s]] [12] - |- [ 1a_]1s] pargeLrnaz
26h98 1012 | i fa | 2 si-[7]e | [o{o e {16} ] = |- Tvasi3]is| naranniaz
26RJ8 12127 | O 14 2 5i-1718 9 1B |R {18 N - |- |14&%13]15; R4140L1147
26RJ8 1816 R 4 2 51-1 7|8 9B R |18 H— ~ |~ [14&13|15] R4140L1147
2690 18167 | [ | 2 s|-1718 | [9(er [t E - |- Tras13]15] rareLniaz
26RJB 1018 Il! 4 2 YIY (S le | 718 ¥ {9 [131t@|11]Y 112{Y | ¥ |- |- | 14 [t5] R414BLI1AT7
26RJ8 1114 £ MARINA ESPECIAL 41.S. HINGING
26008 1115 | E WARINA ESPECIAL U.S. HINGUND
26RJ8 5914 HARINA ESPECIAL U.S. NINGINO
26has egos | 5o 2 [oafuafs Jo [ 7 [o 1a]o Jaase[vr]uafzfsnf 1]~ |-'[ 14 [ss] naranvrsaz
26098 6089 | § la [ 2 5 [ea 7o | [10]aa]9 [an}y |- | - |- 1 14 [15| na1aeL1147
26RJ8 6012 E |4 2 S|-171|8 9 1B |R |10 H - |- |14513; 15} R4148L1147
26RJ8 6916 R 4 4 3[-| 7|8 B |R |10 E = |- 114813| 15} R4148L1147
26RJ8 caig 4 F'd 5161718 9 1318|111 12 - |- 14 [15} R4148L1147
26RJ8 6926 MO ES RECOMENDABLE REEWPLAZARLD POR EL RA149 NINGUNO
26RHI8 €058 4 2 saltals |6 | 7 |8 1Aal9 |2aj @] 1s[1Aa]s2]1A] 14]- |- | 14 |15] R414BLLII47
26RJ8 6060 4 ') 516 | 7|8 1A)9 |t13[tB112B |12]|18 -1 14 |15] R414BL1147
26RJ8 £966 al 2 615|718 189 |- [e[t1|wa]- [1a] | |- |- [ & [15] raraerniaz
26118 6968 a| 2 5 (6| 7 e 1a|o [t3[telnfialez]al | [- |- | 14 (15| naraerniaz
26RJ8 6878 4| 2 516 | 7] 8 |9 [v3e{n|e [12[u | v [- [- [ 14 [i5] raraernraz

Tabla 3.9. Conversion de alambrado Fireye serie P




PROGRAADOR TERMINALES DEL R4148 (SUBDASE Q328A1121) REQUERINIENTO
fi SER PARA ENCON-
MODERN1ZADD L1y L2 {3 141{516{ 7 9 181111121137 14;15)16 |17{18] F |G |TRAR EL COMUN
26RJB 6888,D E E 4 2 RIS |6| 7 9 1318 11]B (12[W [FV (- }1 | 14 |15] R414BL1)47
26RJ8 6169,D ﬁ E q 2 |RIFUIS |6 [ 7 (8 14)9 |[13[18|11]B |12|14] 3 |- {1 | 14 [15] R414@LI147
26RJ8 CBI ﬁ g q 2 [IAQIA|S (6 1 7 18 EA[9 (13p1@(90)1 |12]1A] 18]~ |- | 14 |15
26RJ8 CB3,D E q 2 |[R)3|5(6 7 g 19 113(10|11]B {12|W |FV |- |- | 14 |15
29RFS 1088 |E {4 2 MA[IAlS (6a] 7 |8 18|19 |- |- (- U |- [1Aapa |- 1= | 14 |19] RAN4AOLII47
29RES 1081 ’ E 4 2 3 |6 |7 4a(8 18]~ |4a]9 EZj = |- 1 19 [15] RA148L1147
29RF5 1882 % 4 2 J [6Al 7 |8 91-1- |- ;;_ = |- 1 14 1% R4148L1147
29RFS 1005 |E |4 2 J|6Al 7 |8 91-1- - - - |- | 14 |15 R4148L1147
29RF5 1009 . R4 2 5|6 |7 448 19]- |4A]19 = = |- | 14 |13} R4140L1147
29RF3 1815 H 4 2 9 |6Al 7 |8 - 8N Z = 1= | 14 |15 RA14BLL147
29RFS 1193 g q 2 B |6A] 7 |8 -1- - - = |- ¥4 [13] R4148L1147
29RF3 1194 E 4 2 3 |68 8 ol bl b ] == | 14 [15| R414BL1147
29RFS 66809 H 4 2 3 |6 |74A]8 L 18]- |24}9 - | - 1= | 14 (13| RAt48L1147
29RFS 6013 B 1 2 |v|v|5)eal 7 |8 1= |1ef1yy |- |y * - |= | 14 {13] R4140L1t47
29RFS 6103 |R EJERCITO ESPECIAL HINGURD

ROTAS A PiE DE PAGINA DEL FIREYE SERIE "P”

{A PARA HOPERNIZAR UH PROGRAMADOR COMO EL R4140 (ON REQUERIHMIENTOS SEGURODS DE MEDICION: LOS SIGUIEMTES

ENTRELAZADOS 50N NORHALMEMTE REQUERIDDS; EWMTRELAZADD DE EBLOQUEOs EHTRELAZADO DE PREIGHICIOM: SHITCH

FUEGD ALTO ¥ FUEGD BAJO. CONECTE O SALYE LOS TERMIMALES DE Lo5 ENTRELAZADOS COMD SE HUESTRA!
ENTRELAZADODS DE BLOQUEO: TERMINALES 3 Y 16 DEL Q5204

ENTRELAZADOS DE PRE-IGMICJON: TERMIMALES 4 Y 16 DEL Q528A

SHITCH DE FUEG0 ALTO: TERMIHALES 8 Y 5 DEL Q520A

SRITCH DE FUEG0D BAJVO: TERMINALES 8 ¥ 13 DEL Q5204

27 51 E5 REQUERIDC EL FUE60 ALTO FARA LA PURGA, REALAMBRE EL CIRCUITO DE HODULACION POR LAS
ESPECIFICACIONES DE LA HOJA DEL R4148,

3A 5ALTAR LOS5 TERHINALES 1@ Y 12 PARA L1 DEL Q520A.

AA SALTAR LOS TERHINALES 7 Y 1! DEL Q5204

5A PARA UMA APLICACION DE ACEITE CON UHA CHISPA DE IGMNICION DIRECTA, REHUEVA SALTANDO EL ALAMBRADO
EHYRE L05 TERMIMALES 5 ¥ & DEL FIREYE: Y USAR LOS SALTOS DEL ALAHBRADO PARA HACER LA COHEXION
ENTRE LOS TERMIMALES 6 Y 7 DEL Q520A.

6 PARA UNA APLICACIOH DEL PILOTO DE 6AS» CONECTE EL TERHINAL € DEL FIREYE AL TERMEIHAL & DEL Q520A.
PARA UHA APLICACION DE ACEITE CONH UHA CHISPA DE IGMICION DIRECTA: REHBEU# SALTANDO EL ALAMBRADO
EMTRE LOS TERHIMALES 6 Y 2 DEL FIREYE» Y USAR LOS SALTOS DEL ALAHBRADO PARA HACER LA CONEXIOHW
ENTRE LOS TERHINALES & Y 7 DEL Q520A.

JA DETERHINE CUAL ES LA CONEXION DEL CERCVUITO DE HODULACION EXISTENTE Y REALAMBRE EL CIRCUIYO DEL

PROGRAMADOR POR LA HOJA DE ESPECIFICACIDNES DEL R4{40.

Tabla 3.9. Conversion de alambrado Fireye serie P (continuacién)



PROGRAMADEA TERNINALES DE LA LINEA COHERCIAL DEL R4140 REQUERIMIENTO
h SER (SUBBASE Q528n1121) PARA ENTON-
MDDERNIZADD L1 L2 (3 4 [5([6]7 8 {9 |10{11112)13|14{15] 16 |17|18] F |G |TRAR EL COMUN
25RU8 4588 4 2% 13(R 3 |5(677 8 (97191 [11|B |- (M| FU ;12]- | 14 |16] R414DLIFAT7
25808 6558 4 2 R B (5|6 7|8 1a]9 - {10j11|1a[12{- |3 &)- |1 | ¥4 |15] RHABGIIT)
23RUB 6568 L] 2 R 3 (5|67 8 (9-(13[1@)11|B {12{- | - |- |1 | 14 |15{ RAI4BGIITI
25RU8 6966 4 2 R B 16 |5 7|8 tal9 (- |[10712|1A)- |- |3 &M[- |- | 14 |I5] RA140GILTH
25818 6570 . 4q 2 |R| 4|56 |7 9 [13[18)11]B 12]H | 3 |- |1 | 14 |13{ RAI4ABL1I47
25RU8 6588 E |4 2 R 3 |5(6|7 9 [13[1@|11(B |12[H | FU |- {1 | 14 (15| R4148LI147
26RJ8 1680 % 49 2 (R B |- (5] 7 [8 1a]9 |- [10{11]158|12]|- [3 &#|- |- | 14 |15] RA14BGII7t
26RJB 1891 H (4 2 R B ja|-|7]8 9 |7a|7a74| 04|74~ |3 8H)- {- [ 14 [|15] R414BGHITI
26RJ8 1882 E 4 2 R B 1a|-|7]|8 9 |- |[18{H]1a{12(- (3 &}- |- | 14 |15{ RAT4BGIITY
26RJ8 1883 g 4 2 R| B |9~} 718 9 |- [1B[11lsAal12(- 13 &HI- |- | 14 {15] RA14BGIIT
26RJB 1899 q 2 R B (5Al5 | 7 |8 9 |- 8|11 1a[12[- |3 8]~ [- | 14 [15] R4V48GIITH
26138 1685 E 428 2 R B I5|-17]8 916 |- {2 |18~ |- |3 s|- |- | 14 |I3] R414BMIO53
26RJ8 1086 L4 2 R B {5 (3A] 7 {8 9 |- |10]1t]|1a}12]- |3 &~ |- | 14 |15] R414BGIIT71
26RJ8 1808 P 4 2 R B 151{63 7|8 9 |- ([1ejttj1a e2]- |3 &H|- |- | 14 |19 RAIABGIITY
26RJ8 1889 R (4 28] 2 R B |5 (6A] 7 |8 10]9 |- |2 |1a]- |- |3 8d|{- |- | 14 |15} RAJABMIBS3
26RJ8 1811 % 4 2 R B (9|67 |8 9 |- {10[11]18]12{~ |3 &d}j- |- | 14 |15} R414@GIIN
26RhJ8 1012 ﬁ q 2 12|13 8115 (- | 7 |8 918 10{1AH |- | - |- |- |14K13{15] R414BGIITM
26RJ8 18127 g 4 2 1213815 |- 7|8 9 (B 18{14]1 |- | - |- |- |19%13]15{ R414BG1171
26RIB 1016 R q 2 12{3 8115 |- | 7 |8 9|8 18[1a|R |- | - |- |- {14%13]15] R414@G1IT1
26RJ8 18167 4 2 12|13 X14{5 |- | 7 48 9 |B 18|1A|N -1 - |- |- [14813]|15] R4I4EG1IT7I
26RJB 1018 r 4 2 R B (56| 71{8 v |9 |13[18j11]1a]12{- {3 aW|- (~ | 14 15| RMI4BGHITI
26RJ8 1114 1 HARINA ESPEEIAL U.S. NIKGIND
26RJ8 1115 E HARINA ESPECIAL U.S. NINGUND
26RJB 5914 E HARINA ESPECIAL U.S. HIRGUNO
26RJ8 60Bl 4 2 R B |51{61] 7 (8 1a|9 |- |t0l11)j1a]12]- |3 a¥(- |- | 14 [15] R414BGII7I
26RJ8 6009 % 4 24) 2 R B {5 [6A] 7 |8 8|9 |- 12 |1a]- |- |3 auf- |- | 14 |15] RA14841053
26RJB 6912 B |4 2 1213 &11|5 |- [ 7 |8 9 {8 |R |10[1A[R |- | -~ |- |- [19&13]15] R4I4BGIIT7I
26RJB 616 E 4 2 1213 81|95 |-} 7 |8 9 (B |R [1B]1A|H |- | - |~ |- |19%13|15] R4I148G11T71
26RJB 6B18 4 2 (R B |5]|6] 7|8 9 j13|1e]t1]1a}12|- |3 aH|- (- | 14 |15} RA14BGIIT1
26RJ8 6026 R ND ES RECOMEMDABLE REEMPLAZARLO POR EL R3149 HIRGUHD
26RJ8 60958 4 2 R B |56 ] 7|8 14]9 |~ [10)11]ta]02}~ |3 &H|- |- | 4 |15]| R4148GI17]
26RJ8 6B6A 4 2 R 3 |56} 7 8 |9 {13[1@|11{8 (12[- [ - |~ |t | 14 |15] R4148G117)
26RJ8 6266 4 2 R| B 6|5 | 7|8 14]9 |- |[t@|11{1a]- |- |3 &d|- |- | 14 |15]| R414BGHIFI
26RJ8 6868 4 2 R B (516 | 7|8 1a]9 (13|10 1t[1A]12[~ |3 &4|- |- | 14 |15] R4148GIITI
26RJB 6070 4 2 R} 48 |516 | 7 8 |9 |13tiej1nB [t12|M | 3 - |- | 14 |15]| R4148L1147

Tabla 3.10. Conversion de alanbrado Fireye serie P




PROGRAHADOR TERNINALES DE LA LINEA €OMERCIAL DEL R4140 REQUERINIENTD
A SER (SUBBASE Q320n1121) PARA ENCOM-
HODERNIZADD L1} L2 |R S16 )7 8 |9 1815 12|13|14[15] 16 [17|18) F |G |TRAR EL COMIN
26RJB c08@,D { E 1 2 R|13 [3]6]7 8 |9 |1I3[1Bj11{B 12N | FV |- |1 | ¥4 [15] R4140L1147
26RJ8 6160,0 ﬂ E 4 2 RIF|3]6]7 8 19 {13[10)11(B |12 - |1 | 14 (15 R41498LITRG
26RJ8 CB1 1 Y|4 2 R{B |5|6]|7 |8 14;9 |[13]18)11;1A)12]- -=i=-114 j15
26RJ8 CB3,D 2 E 4 2 R13 |9(6]7 8 |9 [13j1@j1n)B j12W | FU |- |- | 14 |15
29RF5 1980 % 4 2 R|B 5|68 7 (B8 1A}9 |- |~ |- [tal= |- |3 8H[- |- | 14 [15] R4148M1038
29RF5 1891 ; E 4 2 R|B |3 |6]|78AlB 18 1- {8A[9 J1A]- |- |3 8- |- | 14 |1%] R41498G1163
Z9RF5 1892 1|14 2 R|B {3 (6A) 7 (B 9 |- |- |- |vA|- |~ |3 &M}~ |- | 14 |13 RA14DMIG38
29RF5 1083 % E 4 2 R|B [6]6Al 7 (B g =)= |- (18- |- |3 8- |- | 14 |15] RAJ4ENI038
29RF5 1689 R4 2 (R| B |5]|6 |7 8A8 10 (- [8A]9 |1A]- |- |3 &H|- |- | 14 |15] R414BG1163
29RF5 1815 E 4 2 (R| B {3 |6A 8 9 |- Hejij1al- |- |3 |- |- | 14 |15 R4t4BGIITH
29RFS 1183 g 4 2 [95] 94 |5 |6A 8 “|=1-18]1-|-13 |- |- | 14 |15] R414BH1838
29RF5 1184 R |4 2 R|B [5]6A 8 = |-1{- a8]- |- |3 8- |- | 4 |15 RA148M1038
29RF3 6089 ﬁ 4 2 |R| B [3]|6 |7 8A8 18 |- |BA]|9 [14]- |- |3 M|- |- | 14 15| RA14BGI163
29RF5 6815 g 4 2 S |68l 7 |8 ¥ {9 |- [1@]1i]1a]- |- |3 &H]- |- | 14 [15) R414BGIITI
29RF3 6183 g EJERCITO ESPECIAL HINGUNO

1A SALTAR LOS YERHIHALES 8 Y 13 DEL Q5204
28 SALTAR LOS TERNINALES L1 Y L2 DEL Q5284
3A SALTAR LOS TERMINALES B8 Y 15 DEL Q5204
AA SALTAR LOS TERMIMALES 4 Y 16 DEL (¢5204A

SA PARA UHA CHISPA DIRECTA DE IGHICION DE AFLICACION DE ACEITE,» REMOVER EL CABLE DE EMPALHE ENTRE LoE
TERHINALES 5 Y & DEL FIREYE: Y USAR EL CABLE DE EMPALME PARA HACER LA COMEXION ENTRE LOS TERMINALES
€ Y 7 PEL Q5z204,

GA PARA LA APLICACION DE GAS PROPAND»> COMECTAR LA TERHINAL & DEL FIREYE A LA TERHINAL 5 DEL Q5208A. FARA
DIRI6IR LA CHISPA DE LA APLICACION DE ACEITE: REMOVER EL CAELE DE EMPALHE DE LOS TERMINALES € ¥ ?

DEL FIREYE; Y USAR EL CaABLE DE EHFALME PARA HACER LA CONEXIOM EN LOS TERHINALES & Y 7 DEL Q526@a.

7A DETERHINAR LD QUE ESTA COHECTADO AL CIRCUITO DE MHODULACION EXISTENTE Y REALAHBRAR EL CIRCUITO DE
HODULACION POR EL R4140 DE LA HOJA DE ESPECIFICACION,

84 SALTAR LOS TERHINALES 7 Y {1 DEL Q5z@a

95 ASREGAR LA UNIOM DE LOS ENTRELAZADOS: EL INTERRUPTOR DE LA CORRIENTE DE AIRE Y OPERAR EL CONTROLADOR
POR LA HOJA DE ESPECIFICACION DEL RA§49, EL BOLETIMN DEL FIREYE €12 NO HUESTRA EST05 CONTROLESEN EL

SISTENA,

Tabla 3.18. Conversion de alambrado Fireye serie P (continuacidn)



PROGRANADBOR TERMINALES DE LA LINEA COMERCIAL DEL R4140 REQUERIMIENNTO
A SER {SUBBASE Q52eA1121) PARA ENCONTRAR
REEMPLAZADD L1 L2 |3 4 8 |9 |1e|11]12]43|t4|15|16{17|18] F G EL CoMIM
McGraw-Edison
g%é 2&3 1 [1al41A 8 1419 |- (11)10}1A)~ [1A[1A- |- | 14 (15 R4148L1147
Riwwlco %@
:g;g L1 12 [1A]3 1A W 20[15]16|1A)14] 1| 1A~ 1~ [EMEEP| G R4140L1147

1A PARA HODERHIZAR UN PROGRAHDDR C(OHD EL R4140L QUE HANTIENE LOS REQUERIHIENTOS DE SEGURIDADs 105

SIGUIENTES ENTRLAZADOS SON NORMALHENTE REQUER1DOS: ENTRELAZADO DE BLOQUEO, ENTRELAZADO DE PREIGNICION

SHITCH DE FUEG0 ALTO Y FUEGD BAJSO. COHECTE 0 SALYE LO5S TERHIHALES DE LOS ENTRELAZADOS COHO SE NUESTRA:

ENTRELAZADOS DE ELOQUEOD;
ENTRELAZADDS DE FRE-IGNICION:
EHITCH DE FUEGO ALTO}

SHITCH DE FUEGO BAJD!

ESFECIFICACIONES DE LA HOJA DEL R4140.

Tabla 3.11. Conversidén de alanbrado modelos McGraw-Edison

S1 E5 REQUERIDO EL FUEGO ALTO PARA LA PURGA,

TERMINALES 8 Y §5 DEL Q52@A

TERHINALES 3 Y {6 PEL Q52904

TERHINALES 8 Y 13 DEL QE204.

TERNINALES 4 Y 16 DEL QE20A

REALAMBRE EL CIRCUITO DE HODULACIOH POR LAS

PROGRAMADDR TERHINALES DE LA LINEA COMERCIAL DEL Rat4@ REQUERIMIENNTO
A SER (SUBBASE Q52@A1121) PARA ENCONTRAR
REEMPLAZADD L1 jL2 3 4 g8 |9 [18{11]82]|13|14]15]16 |17|18] F G EL CMM
HeGraw-Edison
2%% 2 &3|1 R B 8 1419 |- |11|10{1A]~ |- {4BH]- |- | 14 |15 | R414BGI17]
"hiéééo L1 |L2|3%11812]13 9:;9 - |15|16|1A1 147~ | - |- |- {EM&EP| G | R414BGII

{A SALTE LOS TERMINHALES 8 Y 13 DEL Q528a

Tabla 3.12. Conversidn de alambrade modelos McGraw-Edison




PROGRAMADOR TERMINALES DE LA LINER COMERCIAL DEL R4t40 HEﬂUEHlHIEﬂHIﬁ

A SER (SUBBASE Q520A1121) PARA ENCONTRAR
MODERNIZADD L1 Lz (3[4 {5 {6 |7 g8 {9 1012113114151 16}17 18|F |G EL COMUN
R3181n18P8 RA181- Li{L2 & 15 {4 {3 |5 (6 |7 | 8 14}9 |13[12{18]181@]- |- (16|~ {F |G | RA148GIITI
R4181A1018 P LijL2 & 15 |4 {285 |6 |7 | 8 3a|9 [13{12[11{18]18{17}3 |16]- |F |G | R4148LII47
RAIBINIG26 25140) Lifta & 15 |4 {3 |5 |6 |7 | 8 1A{9 |13[12{11|38{1@|~ |~ [16{- {F |G | R414BGII7I
R418101639 TERML- LijL2 & 15 |4 |2a|5 {6 |7 | 8 3a|9 [13|12|11]18{1@}17|3 |16|- |F |G | R414BL1147
RA1BINIBAZ NALES L1 L2 133 |3 |6 |7 8 9 |13[4a{11]18|1@|17(4 [16]12]F |G | RH140L1147
RA18141039 L1 L2 I15[3 |5 (6 |7 | & |9 [13]4a]11(18[18]|17]4 |16|12]F |G | Rat48L1147

ROTAS 4 PIE DE PAGINA DEL R4181

{A 51 EL SHITCH DE FUEG0 BAJO ES USADD ESTARA CONECTADO ENTRE LOS TERMIHALES L1 Y 1B DEL Q4778 © Q514A.
EL ALABBRADO DESDE EL SHITCH DE FUEGO BAJO 4 LA TERMINAL L1 DEBERA SER IDENTIFICADO» DESCOHECTADO Y
RECOMECTADO LA TERMINAL & DEL Q5208A.

SI EL SHITCH DE FUESOD BAJO NO ES USADO» LAS TERMINALES L1 Y 18 DEL Q4778 0 Q5444 A LA TERHINAL & DEL

Q5204,

2A - 51 UR ENTRELAZADO DE INICI0 ES USADO: COHECTE LA UNIDN BE EL CONTROLADORy SHITCH DE FLUSD DE AIRE
Y EL ENTRELAZADD DE INCIO A LA TERHINGL 4 DEL Q5204.
~ 51 UM ENTRELAZADO DE INICID HD ES USADO» S4LTE LAS TERMINALES 4 A 16 DEL Q520A.
3A 51 EL SHITCH DE FUEGD ALTO ES U5ADO» SERA CONECTADO ENTRE LOS TERMINALES L1 Y §7. EL ALAMBRE DESDE E5
SHITCH DE FUESD ALTD A LA TERWIHAL L! DEBERA SER IDENTIFICADO, DESCOHECTADO: Y RECONECTADO A LA
TERHIHAL 8 DE Q5204.
S1 EL SHITCH DE FUEGD ALTO HO ES USADO, LAS TERMIHALES LI Y V7 DEL Q477B D (Q514A SOH SALTADAS.
RENUEVA EL SALTADDR DE LA TERMIMAL L1 DE Q4778 O QS14A Y RECONECTELA A LA TERMIHAL 8 DEL Q514A.
4A - PARA USAR UH CIRCUITO DE HODULACION POLARIZADO EXISTENTEs SALTAR L4 TERHIKHAL 11 Y & DEL Q5204A.
- §1 SE DESEa UN CIRCUITO DE HODULACIOHN AISLADO (HO POLARIZADO)» IDENTIFIQUE EL ALAMERADO COHECTADO
ENTRE LA TERHINAL R DEL HOTOR DE MODULACION HODUTROL Y LA TERHINAL 6 DEL Q4778 © Q5144 DESCOHECTE
EL ALAMBRE DE LA TERMINAL 6 DEL Q477B O (Q514A» Y RECONECTARLO A LA TERMINAL 11 DEL Q5204.

CONTRLES  ENTRELAZOS TERHINALES DEL
Lt 11 11 1 .
H ' ! Q4778 0 EL Q5144

LIKITES
IRTERRUPTOR
LOCALICE ESTA DEL FLUJO
UNIOW Y DE AIRE
CONECTELA —
Al TERHMIHAL 4
DEL Q5204

Tabla 3.13. Conversion de alambrado serie R41B1A




PROGRAXADOR TERMINALES DE LA LINEA COMERCIAL DEL R4140 REQUER]HIENHIb

A SER (SUBBASE Q320A1121) PARD ENCUHTRAR
HODERNIZADD R 2z 3 96 |7 8 |9 1811121 13114|15]16]17}18|F |G EL COMUN
R4181ATEOD RAIBI- L1|L2 & 15 ? 316 |7 |8 142A|9 |13}12]%1518|10]24 * 16]- |F |G | RAt48L1147
Raiglnieig . L1|L2 & 15 a2 (6 |78 389 p13)12)51]18(10]17 " 16|~ |F |G | RA148LI147
R4181A1B26 05148) Lt{LZ & 15 5|6 |7 |8 1a2A{9 [13j12|11]18}18|24 16]- |F 1G | R4148BL1147
R3181A1B34 JERNI- L1{L2 & 15 ‘ (6 |78 3819 (13)12]M1]18[18]17 ‘ 16]- |F |G R4I4BL!I47
R4t81nI042 NALES L1 L2 13(3 (5 {6 {7 9 [13{4n11]18|18|17(4 [16|12{F |G | RA14DLIt47
RA181MH1BS9 L1 L2 193 (5 {6 |7 9 |13]|4a)11{18[18(17{4 (16[{12(F |G | R414BLIIAT

NOTAS A PIE DE PAGINA DEL R4181

§4 SI EL SHITCH DE FUEROQ BAJO ES USADD ESTARA COMECTADO ENTRE LOS TERHINALES L1 Y 18 DEL Q477B 0 Q5!44.
EL ALAMBRADO DESDE EL SHITCH DE FUEGO BAJO 4 LA TERHINWAL L} DEBERA SER IDENTIFICADO. DESCOHECTADO Y
RECOHECTADO EL TERMIHAL 8 DEL QGSE0A.

81 EL SHITCH DE FUEGO BAJO HO ES U5ADDr LAS TERHINALES L) Y 18 DEL Q477B O Q514Aa SERAH SALTADAS,.
REHOVER 0 SALTAR EL ALAHBRE DESDE LA TERMINAL L1 A LA 18 DEL Q477F 0 DPEL Q514A. INSTALE UH SHITCH
DE FUEGO BAJO ENTRE LOS TERHINALESB Y 13 DEL Q52eA.

25 PARA HODERNIZAR UN PROGRAMADOR CCGMO RA14@L QUE KANTIEHE LOS REQUERIHIENTOS DE SEGURIDAD, 105 SIGUIEWTES
ENTRELAZADOS SON HORMALHEHTE REQUERIDOS) ENTRELAZADOS PARA BLOQUEDS, EHTRELAZADO DE PREIGHICION, SHIYCH
DE FUEGD ALTO Y FUEGC BAJO, CONECTE O SALTE LOS TERNIMALES DE LOS ENTRELAZADDS COHO SE HWUESTRAY
ENTRELAZADOS DE BLOQUEO: TERMINALES 3 Y 16 DEL QSZea
ENTRELAZADOS DE PRE-IGNICION! TERMINALES 4 Y 16 DEL Q52@a
SHITCH DE FUEGO ALTO: TERMIMALES B Y 15 DEL QS5z2@a

SHITCH DE FUEG60 BACO: TERHIHALES 8 13 DEL Q5284

A 51 EL SHITCH DE FUEGO ALTO, E5 USADO» ES COHECTADO ENTRE LOS TERMINALES Lt Y 17, EL ALANBRADD DESDE EL
SHITCH OE FUEGO ALTO & LA TERHINAL L1 DEBERA S5ER IDENTIFICADOs> DECONECTADO Y RECORECTADO A LA TERHINAL
8 DEL Q528a. SI ND ES USADO EL SHITCH DE FUEGQ ALTO, LOS TERMIMALES L1 Y 17 DEL QA77B 0 Q5i4A SONH
SALTADOS., REHUEVYA © SALTE DESDE E{L TERMINAL LY 4 17 DEL Q477B 0 Q514A, INSTALE UH SHITCH DE FUEGD ALTO

ENTRE LOS TERHINALES 8 Y 1S DEL Q528A.

47 - FARA USAR UM CIRCUITO DE HODULACION POLARIZADD EXISTENTE» SALTAR LA TERHINAL 11 Y & DEL Q5204A.
- 5] SE DESEA UH CIRCUITO DE HODULACION AISLADO (KO POLARIZADD): IDEHTIFIQUE EL ALANBRADO CONECTADO
ENTRE LA TERMIHAL R DEL HOTOR DE HODULACION HODUTROL Y LA TERHINAL & DEL Q4778 © Q5t4%h» DESCOHECTE

EL ALAMBRE DE L4 TERMINAL & DEL Q47?7B © Q5144 Y RECONECTARLO A LA TERHINAL #1 DEL Q5204,

Tabia 3.14. Conversion de alambrado serie R41814




PRIGRAMADOR TERAINALES DE LA LINEA EOHERCIAL DEL RA148@ REQUER INIERNTO
f SER (SUBBASE Q520AT1121) PARA ENCONTRAR
MODERNIZADD LI({L2)3 |4 |3 (6 |7 9 [iafH] 12 [13]14)15|16]17118] F |G EL €OMUN
R4780 & B R478 7 F PC 131 15(1
T0DD HODELD | TERMI- {t {2 (44]|4A5 6 9 |~ [12)18%11}48]13|40|4A(- |- G RAJ4BL1147
1A NALES al |4A 24 24
RARTA R4e47 ? 8
1000 MODELO | TERMI- [1 |2 |4a)48(9 b = |12{ 1@ [4A[- |AA{4p|~- |- | PC G |- |- I- Ra148L1147
A HALES Al |49

ROTAS DE PIE DE PAGINA DEL R378 Y R4874

1A LA CARTA DE HODERNIZACION DEL ALAHBRADO ES PARA HODELOS DE 128 YOLTIOS SOLANEHTE., SE RECOMIENDA MODERMIZAR

SISTEMAS DE 208 VOLTIOS Y 240 VOLTIOS & SISTEHAS DE {29 VOLTIOS Y 60 HZ.

AHBOS,

UHB PARA LA LLAHA PILOTOD Y UNO FARA LA LLAMA PRINCIPAL,

ESTOS HODELOS USAN SEHSORES DE LLAHA.

EL PILOTO Y Lh LLAHA PRIHCIPAL.

ES RECOMENDABLE FPARA LAS APLICACIONES DEL R4140,

A

§I UR PILOTO INTERMITENTE OE 16HICIOH ES HECESARIO»

PARA HODERMIZAR UN R4t148.

UN R4140,

UN SEHSOR DEBERA 5ER USADO PARA SENSAR A

5I ES NECESARIO, DOS SENSORES PUEDEH SER CONECTADOS EH PARALELO,
ElL SHITCHEO DE SEHMSORES PRINCIFALES DE SULFIDO NO

L1147 PUEDE SER ALAMERADO TAL COMO SE HUESTRA.

4 SECUENCIA DE OPERACION HORMAL DEL RA140L ES MANTENIDA: SIN EMBARGD CUANDO LA VALVULA PRINCIPAL (TERMINAL

7) E5 ENER&IZADA,

iR SE JALA Y 1Rl PROVEE UN CIRCUITO DESDE LA TERMIMAL 7 A LA HUHERO 6.

E5T0 FERHITE A LA TERMIHAL & HANTEENRSE EHERGIZADA A TIEHPO COHPLETC MIENTRAS LA TERHIHAL 7 ES ENERGIZADA

FARA HODERNIZAR UN PRDGRAHADOR COHO EL R4141DL,

Ra148L

1@ SEE
IHTERRUFTOR
PILOTO/IGH

FILOTO/16M
IRTERKMITENTE

VALVULA
FPRINCIPAL

_/\/_

Tabla 3.1%5.

{R RELE

@

4A

PARA HODERNIZAR UM PROGRAMADOR COMO EL RA{41DL
QUE HANTIEHE LOS REQUERIKIEHWTOS DE SE6URIDAD,
LOS SIGUIENTES EMTRELAZADOS SON NORMHALMENTE

REQUERIDOS?

EHTRELAZADD DE BLOQUEQD, ENTRELAZADO DE PRE-

IGNICIOH: SHITCH DE FUEG0 ALTD Y FUEG0 BAJO.

CONECTE 0 SALTE LOS TERNINALES DE LOS ENTRE~-

LAZADOS COMO SE MUESTRAS

ENTRELAZADOS DE BLOQUEO: TERHINALES 3 Y 16
Q52ea

ENTRELAZADOS DE PRE-1G6MICION: TERHINALES 4

Y 16 DEL Q5204

SHITCH DE FUEED ALYO: TERHWINALES & Y 15 DEL

g5204

SHITCH DE FUEEO BAJO; TERMINALES 8 Y $3 DEL

Qszea

tonversitn de alambrade de programadores series R478 Ay B




PROGRAMADDR TERRINALES DE LA LIMEA COMERCIAL DEL R4149 REQUERINIENHTO
# SER (SUBBASE Q528M1121) PARA ENCONTRAR
NDDERHIZADD LifLe 6 g w11} 12 [13ha{1s|ie{17)18] F EL COMUN
RA780 & B |R478—> 7 8 rc| [14]15
1000 MODELD | TERMINA-|1 |2 - |12|1ear1f2af13l- §- {- |- R4148G1171
14 LES aa| |28 35 38{3a|3A
RAB74 R4B74—P |7 8
TOPD KODELO | TERMINA-|t |2 - {12 1@ [2a]-|-1-|-|-| prC - 1- R414BGI171
1A LES aa| |2a

NOTAS A PIE DE PAGINA DEL R478 Y R4AD74

{A LA CARTA DE HODERNIZACION DEL ALAMBRADO E5 PARA HODELOS DE 120 VOLTIOS SOLANENTE. SE RECOMIEHDA HODERNWIZAR

S1STEMAS DE 208 VOLTIOS Y 248 VOLTIOS A SISYEWAS DE 129 VOLTIOS Y 69 HI,

2A TNSTALE UH SHICTH DE FUEGD BAJQ ENTRE LOS TERWINALES 8 Y 13. 51 EL SHITCH DE FUEG0 BAJG HO ES REQUERID

SALTAR LOS TERHIHALES & Y $5 DEL QE2@A.

A ESTOS MODELOS USAN SENSORES DE LLANA. PARA HODERNIZAR UN R4142; UN SENSOR DEBERA SER USADO PARA SENSAR A

AHBOS: EL PILOTO Y LA LﬂhHﬁ PRINCIPAL., 51 ES .NECESARIO» DOS SENSORES PUEDEN SER COHECTADOS EN PARALELO»

UNO PARA LA LLAHA PILOTO Y UNC PARA LA LLAHA PRINCIPAL. EL SHITCHED DE SENSORES PRINCIPALES DE SULFIDD NO

ES RECOHENDABLE FARA LA5S APLICACIONES DEL R41483..

4A SI UNA TERMINAL INTERHITENTE ES REQUERIDA (PRUEBA PARA LLANA PRINCIPAL) USE UN R414061163

Tabla 3.16.

Conversion de alambrade de programadores serie R47T8RA y B




CONVERSION DE DIAGRAMA DE ALAMBRADO

RA12681172 i RA140L1 147
F2 3 i Yu 14 19 3 @
3 @ 1z Yz - D ls 6
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ANEXO 2

"DIAGRAMA DE MONTAJE PARA PARA PROGRAMADORES

FIREYE,
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ANEIXO 3

"PLANOS MECANICOS Y ELECTRICOS

DEL BANCO DE PRUEBAS"



