UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

~ 2_
ez
7

TESTS CON ]
FALLA 1% CO.G0N

. 4

“DISENO DE UN TABLERO DE PROTECCION Y CONTROL
PARA UN GENERADOR DE VAPOR"

TESIS PROFESIONAL

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA

P R £ S £ N T A

CARLOS FREGOSO TIRADO

GUADALAJARA, JALISCO 1987



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDICE

PAGINA

INTRODUCCION 1

CAPITULO 1

EL GENERADOR DE VAPOR 4
Tipos de Calderas 5
Partes de la Caldera 6
Comportamiento de las Calderas 12
Balance Térmico ) 13
Combustibles y Combustidn 14
Proteccidn del Generador 16

CAPITULO 11

DISERO DEL SISTEMA DE PROTECCION Y CONTROL DEL GABINETE 17
Secuencia de los Diagramas 17
- Seguros 18
- Alarmas 19
~ Prueba de Alarmas y Luces 21
- Barrido 23
- Encendido de Quemadores . 26
- En caso de Falla de Flama ) 29
- Modulacién 30

- Diagramas Eléctricos : 32



PAGINA

CAPITULO IIT

LISTA DE MATERIALES Y ESPECIFICACIONES DE COMPONENTES 44
Componentes 44
Relevadores: Clave y Contactos Usados 45
Temporizadores: Clave y Contactos Usados 47
Lamparas: Color y Nimero 47
Lista de Materiales 48
- Panel Exterlor 48
- Panel Interior 49
Vista de los Dibujos del Tablero 53
- Interruptores y Limparas del Tablero 54
- Leyenda de los Componentes del Tablero 60
Tablilla de Conexiones del Tablere 62
- Simbologfa 66

CAPITYULO 1V

INSTRUCTIVO DE INSTALACION Y OPERACION ) 68
Descripecifn de las Funciones del Tablero 68
- Sistema de Seguros y Alarmas 70
~ Sistema de Barrido de los Gases 73

~ Sistema de Encendido de Pilotos y
Quemadores. 74

- Sistema de Control de Presidn de Vapor 75



Instalacidn Eléctrica

Operacidn de la Caldera

APENDICE

Preliminares

Puesta a Punto de las Condiciones de
Seguridad para preparar el Encendido
Barrido de la Caldera

Encendido de Pilotos

Encendido Quemadores

Control de Vapor

Relevadores

Abreviaturas

Controles Contra Falla de Flsma

Servomecanismos

BIBLIOGRAFIA

PAGINA

76
78

78

79

81
83
85
87

89.

89
90
92
93

95



INTRODUCCION

En la vida woderna, se fabrican calderas de diferentes tipos -

tamafios y modelos.

Cada vna de ellas requiere elementos que supervisen 'y controlen-
en todo momento su operacifn para obtener de ella un servicio eficlente y

confiable.

Un elemento muy importante para lograr esto, es un sistema que -
realice la funcidn de monitorear y controlar los parémetrns operativos de-
la caldera a través de componentes que le supervisen en todo momento infor
maci6én a dicho sistema, procese la informacidn y ejecute las acclones de ~-
control que se requieran en forma inmediata, o muestre la informacidn a un

operador para que éste pueda decidir qué acciones deben seguir,

El tema de esta tesis trata precisamente de un sistema de pro-=-

teccidn y control de una caldera.

Las condiciones iniclales para el disefio se establecieron, en --
que fuera un disefio que permitiera congtruir el sistema de proteccién y --
control, rdpida y confiablemente con el mdximo contenido de componmentes na

cionales.

En base a lo anterior, se dispuso un disefio bisicamente con rele

vadores electromecdnicos de fdcil adquisicién en el mercado nacional.



Exlgten ya disefios en el mercado que hacen el mismo trabajo, pe-
ro existen industrias que no pueden utilizarlos por demasiado carcs, ya -
que la mayor{a de sus componentes no se fabrican en el pafs, también el -
querer cambiar una de las piezas se pierde mucho tiempo ya que habria que

pedirla al extranjero.

Otros ya existentes son pocos, y &sta es una buena razén para -

hacer dicho sistema.

Para su comercializacidn se requieren clertos perfeccionnmien--.
tos que implicarfan una inversidn de capital asi como de algunas modifica
ciones que hubiera necesidad de hacerle basadas en la observaciones del -

funcionamlento actual de cada generador de vapor que se fuera a controlar.

En el primer capftulo llamado "El Generador de Vapor", se pre~-
senta una descripcidn del generador de vapor, empezando por el significa-
do de caldera, los pasos que necesita para generar vapor, los tipos de -
calderas, sus partes, su comportamiento, su balance térmico, los diferen-

tes tipos de combustidn que se utilizan y su combustién.

En el gsegundo capftulo llamado "Disefio del Sistema de Protec—-
cién y Control del Cabinete", se representa una descripeisn de la secuen-
cia de los diagramas, los eventos que suceden paso por paso, asi como los
diagramas el&ctricos del tablgro y las funciones que realizan los diferén

tes componentes.



En el tercer capitulo llamado "Lista de Materiales y Especifica
ciones de los Ccmponentes", vemos los diferentes componentes, como por —-
ejemplo los contactos utilizados en los relevadores, el niimero de piezas-

utilizadas y la funcldn que realizan.

Se presenta también varias vistas de los dibujos del tablero, -
@ste visto desde varios dngulos con algunos detalles de los mismos. Tam-

bién donde van los interruptores y lamparas utilizadas.

Apdrece también la tablilla de conexiones y la simbologia utili

zada en los diagramas.

En el cuarto capftulo llamado "Instructivo de Instalacidn y ope
raci6n", se describen las funciones que realiza el tablero y se va viendo

detalladamente caso por caso.

Después de los capltulos viene una seccién llamada "Apéndice",-
en la cual se tratan algunos datos complementarios para la reallzacidén --

del tablero.

También se cuenta con otra seccldn dedicada a 1a bibliografia,~-
de donde se sacaron algunos o casi todos los datos para la realizacifn de

esta Tesis.



CAPITULO I

EL GENERADOR DE VAPOR

La palabra Caldera proviene dle latin "Calderia' de Caldus, que-

significa caliente.

A la caldera se le denominz tambi&n "Generador de Vapor", puede-
definirse como equipo o aparato por medio del cual se eleva el nivel de --
energia interna por medic de combustibles mediante la transmisidn del ca--

lor procedente de una fuente externa.

Generalmente una Caldera disefiada para generar vapor es empleada

como calentador, la cual se utiliza para elevar la temperatura del agua.

Esta operacidn se realiza en varios pasos, los cuales son los si

gulentes:

1. Mediante la combustidn se transforma la energfa quimica del combusti-

ble en calor, ;

2. El calor se transmite el agua a través de los tubos internos.

3. El agua despu@s de un tiempo se eleva a una temperatura suficientemen~

te alta para después convertirse en vapor.

4, La temperatura del vapor se aumenta al pasar por el sobrecalentador, -

esto se hace con el objeto de aumentar su capacidad calorifica y evi-~

tar las pérdidas de calor debidas a la humedad, y con esto se dispone-




de mds energia dtil.

TIPOS DE CALDERAS

El mayor factor de seguridad que presentan las calderas del ti-
po de Tubos de Agua se reconocld hace mis de 100 afios, y &stos en general
han desplazado el tipo de caldera de tubo y humos, excepto en casos espe=-

clales.

Dependiendo de la posicién relativa de los gases callentes y —-

del agua se‘clusifican en:

Pirotubulares y

"Acuotubulares

Pirotubulares: En &stas los gases calientes pasan por el inte-

rior de los tubos, los cuales se hallan rodeados de agua.

Este tipo de calderas generalmente tienen un hogar integral (o-

caja de fuego) limitados por superficies enfriadas por agua.
En la actualidad se utilizan en inatalaciones de calefaccibn a-
baja presién y las mAs grandes para producir vapor destinado a la produc—-

cidn de energia.

Las de tubos de retorno son utilizadas en pequefias centrales in



dustriales, por su bajo costo, gran facllidad de limpieza y gran voliimen

de agua.

Acuotubulares: En &stas, por el interior de los tubos pasa -=-
agua o vapor y los gases callentes se hallan con la superficie externa =
de éstos, se caracterizan por ser grandes productores de vapor debido a=-
su gran poder calorifico por tener una gran superficie de calefaccidn y

al gran recorrido de los gases de combustidn,

Esta es la razén por la que las plantas de energla eléctrica -

utilizan casi exclusivamente este tipo de calderas.

PARTES DE LA CALDERA

Bdsicamente las calderas son todas parecidas entre si, aunque-

con clertas diferencias.

Sus principales partes gon:

Hogar

Paredes de Agua
Tubos

Mamparas

Domos
Sobreculent#dor

Tiro




Hogar; Tambi&n llamado "Horno". Es una cdmara donde se efec-
tda la combustin. La cimara regula la combustién y es capaz de resis--

tir altas temperaturas que se presentan y la presidn que se utiliza.

Este contribuye directamente a la generacidn de vapor, el ca-
lor absorbido puede recuperarse utilizando el aire de enfriamiento para
la combustidn, acelerando asI la ignicién y el completo quemadodel com

bustible.

Los hornos con agua de enfriamiento reducen la transferencia -

de calor a los mlembros estructurales que lo forman y en consecuencia, -
la temperatura puede limitarse de tal manera que satisfaga los requeri-~-
mientos de resistencia de los elementos estructurales y se tenga resis--
tencia a la oxidacidn,cuande se utilizan este tipo de hornos se reducen-

las p@rdidag de calor al exterior.

Paredes de Agua; Se le llama asI porque existe una serie de =
tubos que rodean al hormo de la caldera. Estos tubos aumentan considera
blemente la capacidad de 1la caldera y disminuyen la temperatura del hor-

no, con lo cual protegen el refractaric de las paredes.

Tubos; Estos pueden ser rectos o curvos. Los primercs se unen
entre sI por cabezales, que a su vez estiin unidos a los tambores colecto

res de vapor,

Los tubos curvos permiten contracciones y expansiones, lo cual
.

hace que entren en los colectores en forma radial.



Mamparags Para que el generador pueda aprovechar mejor el ca-
lor de combﬁstién, el paso de los gases no llega en forma directa a la -
chimenea, sino que estd dividido por tabiques reflectores llamados mampa

ras, los cuales aumentan el recorrido de los gases.

Domo; El agua de alimentacidn de la caldera llega a un reci--
piente o colector llamado domo, el cual contiene el nivel de agua en la~
caldera. Este hay que estarle checando para que nunca deje de tener ---

agua.,

Sobrecalentador; Este toma el vapor del colector y eleva su -
temperatura. Reduce la condensacidn del vapor, aumenta la energfa ditil,

El término sobrecalentado se aplica al vapor de mis alta presidn.

Las ventajas que se obtienen con esto es la conservacién de la
energfa, combustidn mejorada, aumento de rendimiento y como consecuencla

aumenta la transmlisién de calor a la caldera.

Tiro; El término tiro nos dice que es la diferencia entre la-
presitn atmosférica y alguna otra presifn de menor valor que existe en -
el interior del horno o en los pasajes conductores de gases de combus—-—

tidn dentro de la unidad generadora de vapor.

Existen dos tipos diferentes de tiros que son:
Forzado

Inducido




El tiro forzado o inducido, se produce mecdnicamente por medio
de ventiladores, en los de presidn a través de la unidad generadora de -

vapor puede ser superior a la presidn atmosférica.

Ventilador de Tiro Forzado; Pasa ¢l alre de la combustidn al -

horno pasando a través del quemndor, maneja aire frfo y limplo y repre--

senta el medio mis econfmico para proporcionar energfa al flujo.

Ventilador de Tiro Inducidoj Fs el que se encarga de extraer =

los gases, maneja gases de combustidn calientes, los cuales requieren -

mds potencia.

Accesorios; Dependiendo del tipo de generador, existen varios

accesorios que son los sigulentes:

Recalentadores; Son simples intercambladores de calor destina
dos a comunicar energla adicional al vapor ademds de la que posee en ¢l-

estado de saturacifn a una presidn dada.

Tienen por objeto llevar el vapor parcialmente expansionado a-
la temperatura de recalentamiento haciéndolo pasar por el interior de tu

bos colocados a través de la corriente de los gases.

El nombre de recalentadores viene porque utiliza el vapor re-

calentado de presidén mas baja.

Saturadores; En los distintos procesos industriales {como son
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la fabricacidn del azdcar, pinturas, aceltes, materias textiles, celulo-
sa, pabel y vtros mds) se necesita vapor saturado en lugar de vapor re-
calentado y si también necesita enargia la podemos generar mids fdcilmen-
te y econdmicamente mediante vapor recalentado, entonces serd necesario-

producir a la vez vapor recalentado y vapor saturado.

Las centrales industriales modernas recalientan primero el va
por y lo hacen pasar por unos aparatos llamados saturddores, que sirven -

para quitar el recalentamiento requerido por los aparatos y procesos.

Los saturadores pueden ser del tipo de pulverizador en los cua
les se quita el recalentamiento lnyectande agua de alimentacidn de la --

caldera.

El otro es el llamado del tipo de superficie, en los cusles me
diante un intercambiador de calor, en el cual el agua yei'vapor no se --—

mezclan. Cada tipo tieme una regulacién automitica.

Economizadores; Son calentadores de agua de alimentacidn, que
las reciben de las bombas de alimentacifn, eliminan el calor de los ga--

ses de combustidn que ya tienen una temperatura relativamente baja.

Entre los accesorios tenemos tambin:
Mandmetros

Vilvulas de seguridad

Nivel de agua

Tapones fusibles
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Indicadores de Tiro
Pilotos
Quemadores

Vélvulas de Extraccidn

Hemos visto los diferentes tipos que puede tener un generador--
de vapor y las diferentes partes que lo componen, pero &sto puede variar-

en gran medida dependiendo la capacidad, el tipo y demds.



COMPORTAMIENTO DE LAS CALDERAS

El comportamiento de un generador de vapor puede expresarse en
funcidn de los kilogramos de vapor producidos, velocidad de combustidn,-
transmisidn de calor en Kcal. por metro cuadrado de superficle de caldeo
y por hora, temperatura de los gases de la chimenea, porcentaje de CO2 -

en dichos gases, combustible sin quemar y rendimiento global.

El rendimlento global de una caldera de vapor en condiciones -
de funcionamiento csalesquiera, es la relacidn entre el calor transmiti-

do y la energfa suministrada en forma de combustible.

La velocidad de combustidn se puede expresar en kilogramos de-

combustible quemado:

a) por metro cuadrado de superficie de parrilla y por hora.

b) por metro ciibico de volumen de hogar-y por hora.

La capacidad que una caldera (kilogramos de vapor producidos -
por hora) puede desarrollar depende de la velocidad de combustible, tama

fic y tipo de parrilla, y cantidad de aire suministrado,
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BALANCE TERMICO

El balance térmico tal como se calcula ordinariayente da finlea
mente la distribucidn de las pdrdidas reales del generador de vapor tra-
bajando durante un perfodo de tiempo limitado, pero no representa condi-
ciones promedio de trabajo, toda vez que no se consideran las pérdidas -

circunstanciales.

Estas pérdidas comprenden:

{.,~ Pérdidas calorificas que se producen al apagar la caldera.

2,- Combustible requerido para poner en marcha la caldera estando fria.
3.- Combustible quemado mieﬁtras se arreglan los fuegos, y

4.~ ‘Calor perdido con el agua al hacer purgas, y al limpiar las superfi

cies de las calderas.

Algunas de las pérdidas calorificas reales pueden reducirse =
considerablemente e incluso eliminarse del todo, otras son inherentes y

no pueden evitarse.

Pérdidas inherentes son aquellas pérdidas producidas al des--
cargar los productos de la combustidn (humedad del combustible, humedad
del aire suministrado para la combustién, humedad producida por la com--
bustidn del hidrdgeno) a temperatura mds elevads que aquella a la cual -

entran en el hogar.



Los
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COMBUSTIBLES Y COMBUSTION

combustibles comerciales, ya sea en su estado natural o en

formas preparadas, pueden ser s6lidos, liquidos y gaseosos.

Los

Combustibles s&lidos comprenden los carbonos,lignitos, co-

ques maderas y residuos combustibles procedentes de muchos procesos de -

fabricacidn.
Los

sus derivados

Los

Los
Los

del

Los

Combustibles Liquidos comprenden el alcohol, petrdleo y ==

(destilados), y las breas algunas veces.

Combustibles Gaseosos son:

gases naturales salen de la tierra.
gases fabricados son productos obtenidos principalmente

carbdn.

elementes fundamentales de un combustible son:

Carbono (C)

Hidrégeno (H)

El Azufre (S) Es un elemento pero no se considera como un

combustible, sino mds blen como un cuerpo inde-

seable.

Quimica de la Combustidni Combustidn es sindnimo de oxidacidn

y consiste en

la unidn del oxfgeno con una materia combustible.
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Los grados de combustidn varfan ampliamente, conociéndose la -~

combustidn muy rdpida o detonacidn.

Se dice que la combustidn es completa cuando el combustible es

totalmente oxidado y se libera toda la energia.

La combustidn es incompleta debide a:

1. Insuficiencia de ox{geno
2. Mezcla Imperfecta entre el combustible y el oxfgeno, y
3.

Temperatura demasiado baja para mantener- la combustidn.

El oxfpeno necesario para la combustidn es captado siempre del-

aire, acompafiindole gran cantidad de nitrdgeno, debido a que no es fAcil

la separacién entre ambos.
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PROTECCION DEL GENERADOR

Controles de Operacidn:

La secuencia de operaciones de control en general son necesa---
tios para establecer un arranque en las calderas de servicio, una purga -
del horno, encendido del o los quemadores y el control de operacién del -

quemador.

Las temperaturas de operacidn reales por debajo de las de dise-
fio reducen la eficiencie e incrementan los costos de consumo de combusti=-
ble, y la temperatura de operacidn arriba de las del disefio reducen la re
sistencia de los tubos, los domos, las vdlvulas y todo el sistema en gene

ral.

Es necesaria la interaccidn entre los instrumentos para activar
la secuencia adecuada en la operacién de arranque y encendido, asi como -
para activar las alarmas automfticamente o parar completamente la unidad-

en el caso de falla de los elementos esenciales.



ciones:
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CAPLITULO 1II

DISERO DEL SISTEMA DE PROTECCION Y CONTROL DEL GABINETE

SECUENCIA DE LOS DIAGRAMAS

Se energiza el tablero cerrando el interruptor dual "ID"

EVENTOS QUE SUCEDEN:

Lamparas dmbar se ilumina (100)

ELl relevador "S" (135) se energiza con las sigulentes fmplica-

~ Se cierran los contactos NA "s" (135), (137) y (138).
- Se energiza el relevador "T" (137), a la vez que ge cierra el
contacto de leva en "b" (136-137)

= Suena la campana (chicharra)

Para desenergizar el relevador "S". deberd pulsarse el interrup

tor de conocimiento "IC", y esto hace que deje de sonar la campana.

Para segurldad tenemos:

Seguros y

Alarmas.

Como a continuacidn se explica.
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Seguros-

Existen varios seguros, los cuales controlan varias funciones
de la Caldera, que corresponden a los sigulentes eventos, junto con sus

respectivos relevadores.

Relevador Evento

A (101) Parada Inducido (VTL)

B (103) Aire Menor al Minimo

¢ (105) Alta Presidn de Gas

D (107) Baja Presidn de Gas

E (109) Parada Forzado {VTF)
Foo(111) Muy Bajo Nivel del Domo

Al energizar el tablero, sl ocurriera cualquiera de los eventos
anteriores, se energlzarfi el relevador y la luz correspondiente que en eg
te caso serfan rojas. Ademds no podrd iniciarse el barride y sonard la -

campana.

Ejemplo:

Evento- Baja Presidn de Gas

Después de que es detectada Baja Presidn de Gas, el contacto --
"BPJ" (107) se cierra y sucede lo sigulente:
- Se energlza el relevador "D (107)
- Se ilumina el foco rojo (103)
- El contacto NC en (145) se abre, inhibiéndose el inicio del barrido.

- Suena la campana.



Alarmas-

Los siguientes eventos, junto con sus respectivos relevadores-

nos dan la alarma correspondiente:

Relevador Evento

G (113) Bajo Nivel del Domo

o (115) Alto Nivel del Domo

I (17 Alta Presidn de Vapor

Al energizar el tablero, sl ocurriera cualquiera de los eventos
‘anteriores, se encrgizaril el relevader y la luz amarilla correspondlente,

y-sonard la campana.

Ejemplo:

Evento - Alto Nivel del Domo

Al ocurrir Alto Nivel del Domo, el contacto "AND" (115) se cie-~
rra con las siguientes implicaclones.
~El relevador "H" (115) se energlza

-Se ilumina el foco dmbar (116)

Al energizar el tabllero, el capacitor respectivo de "H" por ~=
medio del contacto NC se cargari a través de una resistencia de 22 ohms,-
a un voltaje de aproximadamente 18 volts del secundaric del transformador

115/18 VCA.
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-El capacitor de 1000 uF/40V, se descarga a través del contag

to NA de "HW", ashora cerrado pasando por el diodo.

~-Se energlza momentdneamente el relevador "S" (135).

~El contacto NA de (135) se energiza y queda ahora si blen --
sellado el relevador "s" .

-Al sellarse el contacto NA de "§" (138), empleza a sonar la --

campana.

Para que deje de sonar la campana, es necesario pulsar el inte

rruptor "IC" (136), desenergiziindose los contactos NA de "S".

Ahora como el capacitor de "H" qued§ descargado ys no puede ~

energizar a "S" otra vez.

Queda la campana apagada, pero el foco @mbar de alto nivel del

domo queda encendido hasta que se restablezca la falla.

La campana quedard lista para sonar en cuanto ocurra algin --
otro evento que obligue a otro capacitor descargarse nuevamente a tra--

vés de "s".
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Prueba de Alarmas y Luces-

Se encuentran varios relevadores, que su funcidn es la de pro-
bar que las alarmas y las luces se encuentran en buen estado, ya que, pon
gamos por ejemplo que uno de los focos se encontrara fundide, no nos da—-
riamos cuenta que en algdn momento estuviera ocurriendo una falla y mds -
si dejara de sonar la campana, habria un rlesgo para la Caldera y para --

los operadores también.

Los relevadores para prueba de alarmas y luces son los aiguien
tes:

AL ST PR YU U YU "Q", npu’ "Q“, IIRII' (123

Cuando pulsamos el interruptor en (123), los nueve relevadores
anterlores se energizardn. Los diferentes contactos N.A. de cada even--
to, hardn que se prendan todas las luces y deberd empezar a sonar la cam

pana,

Los sigulentes relevadores tI{picos ejemplifican la secuencia:

Al energlzarse el relevador "J" (123), los contactos NC de "J"
en (102), (104) y (106) se abren, a la vez que se cierran los contactos

NA, y se iluminan los 3 focos rojos respectivos.

Al energizarse el relevador "L", cierra sus contactos NA en --
(114), (116) y (118). Se cnergizan los relevadores "G" (113), "H" (115)

e "I" (117), ilumindndose los 3 focos respectivos (lfh). 116y, (118), -
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a la vez que se i{nicis un evepto de alarmas, como ya se explicd con ante-

rioridad.

Al dejar de pulsar el interruptor en (123), se desenergizardn-
los nueve relevadores y se apagaréin todos los focos que se habfan encen-

dido.

Con esta prueba se puede comprobar el estado de todos los fo--
cos, excepto el foco (100), ya que éste deberd de permanecer encendido -

todo el tiempo que el tablero se encuentre energizado.
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Barrido-

Para poder dar inicio al barrido, los siguientes eventos no de

berdn presentarse.

Relevador Evento

A (101} Parada Inducido (VTI)
B (103) Alre Menor al Mfnimo

C (105) Alta Presidn de Gas

D ('107) Baja Presién de Gas

E (109) Parada Forzado (VTF)
FF (152-153) Muy Bajo Nivel del Domo

Esto se hace con la finalidad de tener un control absoluto y ==
la plena seguridad de que antes de iniciarlo se encuentra la Caldera en -

las condiciones mds dptimas.

Una vez que se encuentren todos los contactos de los 7 relevado
res anteriores cerrados en (145), la linea ya se encuentra energlzada y -
podrd iniciarse la purga pulsando el interruptor en (144), sucediendo los

siguientes eventos:

~Se energizan los relevadores "U2" (144) y (145).
~Se cierran los contactos NA de "UI'" y "U2" en {194) y (195), -
(196) y (197), a la vez que se abren los NC.

-El servomotor de las compuertas del ventilador de tiro forza-
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20, abre sus compuertas de admisidn de aire a la Caldera.

~ELl interruptor "AP" (143A) de flujo de aire cierra.

-Se 1lumina la ldmpara blanca (142), el relevador "ATB" y el -~
temporizador (timer) "TB" (143A) se energizan,

Se clerra el contacto NA de "ATB" en (145).

Después de esto ya se puede dejar de pulsar el interruptor de -
iniclo de purga (144), puesto que "UL" y "U2" quedan sellados a través --

del contacto NA de "ATB" en (145).

-Después de haber pasado un tiempo de 30 segundos aproximadamen

te, se clerra el contacto NA "TB'" (146) y se abre el contacto NC "TB" en

(143).

~Luego los relevadores "UI" y "U2" se desenergizan y se abren -
sus contactos en (194), (195), (196) y (197).
£l servomotor de las compuertas de admisifn de aire acciona y -

clerra las compuertas.

Los relevadores "XI" (146) y "X2" (l47), se energizan a través
del contacto NA "TB" (146) y se autosellan a través del contacto NA "XI"

(147).

El contacto "AP" (143A) de flujo de aire al ya no detectar al-

re se abre y se desenergiza la lampara blanca (142) y el relevador "ATB"
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(143A) ¥ el temporizador "TB" (143B).

-Se enclende el foco azul (149) de fin de purga.
~El contacto NC "XI" en (144) se abre y el contacto NA "ATB" en
(145) queda abierto para prevenir cualquier cierre indebido del interrup-

-tor {145) de iniclo de purga.

-El contacto NA "X1" en (140) cierra, energlzindose los releva
dores "MRG" (139) y "MVF" (141), a través de interruptores lfmites "RMG"
y "VMF" ubicados en vidlvula reguladors de gas y compuertas de ventilador

de tiro forzado, respectivamente.

Ambos relevadores se autosellan a través de contactos propios-

(139) (14l).

Fin de Secuencia de Barrido.
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Encendido de Quemadores-

Quemador No. 1:
Manualmente debemos cerrar el interruptor en (161), ilumindndose

el foco dmbar (158).

Se pulsa el interruptor para encendido de piloto (160), con las

siguientes implicaciones:

-Se energiza el relevador "VP1" (159) y las vAlvulas solenoides
(159) de admisién de gas a piloto.

~El transformador de ignicién "TI" (162) se energiza.

~Se enclende la ldmpara ambar (163)

-El contacto NA "VPI" (161) se clerra, con esto podemos dejar

de pulsar el interruptor en (160).

-El contacto NC "VP1" en (148) se abre apagiindose el foco azul

(149).
-Una vez detectada flama, se energiza el relevader "FLLIB"(164).

-Se enciende el foco dmbar (165) de flama detectada y se energl

za el temporizador "TPI",

~El contacto NC de "FLIB" en (119) se abre, apagindose el foco-

rojo (119) que habfa permanecido encendido desde que energizd el tablero.
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~Despuds de 15 segundos aproximadamente se¢ clerran los contac-
tos WA de “TPI" en (168), energizdndose el relevador “ITPI" (167) e ilu-

nindndose la ldmpara verde (168) de piloto estabilizada,

~El contacto NA de “ITPI" (171) cierra, energizdndose la vdlvy

la de corte (174).

~Se flumina la limpara roja (176). “LS4" (173) cferra al energl

zarse la vdlvula de corte.

-El contacto NC “TTPL" (153) abre.

El operador deberd abrir ahora manualmente ls vdlvula de cor~
te (174}, lo cual implica que se cerrard “LS6" (192)y se encendavd la ~
ldmpara roja {193}, a la vez que se energizaré el relevador “VC'* (192).

-El contacto NA “VC" (172) cierra.

-~El operador deberd abrir 1a vilvula macho del quemador, el -

contacto “LS1Y (172A) deberd cerrar, y el quemador deberd encender.
~El temporizador "TSI" (1724) se energiza.
Después de 15 segundos aproximadamente el contacto NA "IsiY -

(1728} deberd cerrar, energizdndoge el yelevador “TTS1" (1728).

~El contacto NC “TS1" (159) abre, desenergizindose las vilvu——

las solenoides, apagéndose el piloto.
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~E1 contacto NC "TTS1" (168) abre, apagindose la ldmpara verde

(168) de piloto estabilizado.
-El contacto NA “ITS1" (150) cierra.
~El contacto NA "TTS1" (170) clerra, encendiéndose limpara ver

de (170} de quemador estabilizado.

El quemador deberd ahora estar encendido y estabilizado con ==

-su piloto apagado.
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En caso de falla de [lama acontecerd lo sigulente:

Cuando el Quemador No. 1 est@ encendido y el quemador No. 2 —-

apggndo:

~Se pierde la energla de las terminales 1,5 y 6de "UVIONR" (161)

-El relevador "FLIA" (159) se energiza.

~El contacte NA "FLIA" (152) cierra, y como el quemador 2 estd
apagado, el contacte NC "TTP2” (152) estd cerrado, entonces el relevador

“FF" (152~153) se energiza.

-El.contacto NC "FF" (145) se abre, desenergizéndose los rele

vadores "X1™ (146) y “X2" (147).

El contacto NA "X2" en (161) (180) desenegiza ambos controles-
de los quemadores, y cierra la vilvula de corte de gas a travis del con~

tacto en (174).

~El relevador “FF" (152-151) se desenergiza nuevamente al ~ -~
abrir el contacto ¥A "X2" en (161), desenergizéndose el relevador “FLIA"
(159) y abriéndose su contacto NA en (152), con lo cual ya podemos y de-

bemos por seguridad iniciar nuevamente el Barrido de la Caldera.

El encendido del Quemador No. 2 es id&ntico al del Quemadopw--

No. 1.
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Modulacidn-

El control del fuego se puede realizar en forma manual o automd
tico.
El interruptor "BAM" (155-156) selecciona el modo de operacign-

que se desea.

S1 el interruptor "BAM" lo ponemos en forma manual, se cierra-

el circuito por la lfnea (156) y la ldmpara Embar se enciende (156).

El control se puede realizar con los potencifmetros de control
manual (194-195) y (196-197), a través de los contactos NG de “ZI", “z2",
llxl" y 'lxz'l .

Para controlar en forma automitica se gira el interruptor "BAW"
en forma manual, a la posicidn automftica, con las siguientes implicacio
nes:

~Se apaga el foco dmbar (156)

-Se jlumina la ldmpara dmbar (154)

-Se energizan los relevadores "z1" y "z2" (155)

~Se clierran los contactos NA de "Z1" y “22" en (194-195) y --

(196-197).

Ahora se deberd pulsar el interruptor de Modular (150), con lo
que se energizardn los relevadores "MOD!" y "MOD2" (150-151), siempre ~--

que los contactos NA de "TTSI" (150) y "TTS2" (151) estén cerrados.
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El contyol del fuego se realizard en forma automéitica a través
de log potencidmetros de control de vapor (194-195) y (196-197), y a tra

vés de los contactos cerrades de “Z1Y, "z2", “MODI" y “"MoD2".
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-LSls
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=L§3:
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~L56:

Clerra
Clerra
Clerra
Cierra
Cierra

Clerra

con

con

vdlvula
vilvula
vilvula
vilvula
vilvula

védlvula

wacho No. | ablerta.
macho No. | cerrada.
macho No. 2 cerrada.
de corte energlzada.
macho Wo. 2 abierta.

de corte abierta.
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Para la reallzaclén de esta tesis, se vieron antes otros table
ros de proteccldn, los componentes utilizados en cada uno de ellos y asf
poder comparar que componentes se podfan dejar y cuales eran reemplaza--
bles por otros mids sencillos y econdmicos, también se tom§ en cuenta la-
manera como iban a quedar los diagramas para una mayer comprensidn y la
localizacidn de los componentes, fuera de lo mis rdpido y fdcil de encon

trar.

Se buscd tambiEn que los componentes que se fueran a utilizar-
fueran fhciles de conseguir y reemplazar, es. por ello que se decide uti
lizar estos componentes.

Se vieron por ejemplo diferentes tipos de relevadores que se -~
consiguen en el mercado nacional, los cuales se utilizan para muchos y -
muy diferentes propdsitos, es por ello que los encontramos con diferen--

tes caracter{sticasgénerales y su utilidad es muy amplia.

Se busca que los relevadores hagan las mayores funcicnes posi-

bles es por ello que se emcogld este tipo el cual tiene cuatro contactos.

Se escogib un relevador universal tipo "RA" miniatura, el cual
presenta cuatro contactos de conmutacién, con una vida mecinica de - = -
100 X 106 operaciones, gran resistencia de aislamiento, soporta una tem-

peratura mfixima de 70° C.

También se escogid por su seguridad, funciongbilidad, su gran-

nidmero de operaciones, ffcil de montar y su proteccidn (transparente) al
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polvo.

Las lémparas utilizadas aquf son las mis comunes que se ven en -

cualquier gabinete o mueble para alarmas, son muy ficiles de reemplazar.

En la parte de alarmas se buscd que fuera confiable, que tuvie
ra un tiempo de vida larga, quie no fuera complicado el sistema, gue fue

ra econdmico y que los componentes se encontraran fécilmente en el merca

do.

En esta parte se utiliza un transformador que reduce el volta~

je para que se reduzca el valor de voltaje de los componentes.

La entrada del transformador (primario) es de 115 volts de al-
terna, ya a la salida del mismo {secundario) tenemos un voltaje ya redu

cido de 18 volts.

A través del voltaje del primario haremos sonar la alarma.

Se utilizd un diodo IN40OO! a la salida del secundario, por ser
éste muy comiin en el mercado y por ser €ste un Rectificador de Propbsi-
to Caneral, se le encuentra muy fBeilmente y asf la alarma no deja de -

estar en operacidn por mucho tiempo.

Se utiliza un capacitor de 1000 uF a 40V, porque se estuve pro
bando con varios y se llegd a la conclusién de que éste era el que podfa

hacer que entrara en operacifn el relevador "5", mientras que otros no -



pod{an hacer que trabajara dicho relevador y por lo tanto no podfa ce--

rrar sus contactos y no sonaba la chicharra.

La resistencia de 22 ohms es suficiente para dejar pasar la =
corriente que necesita el capacitor para asi poder cargarse, al ocurrir
alarma en cualquiera de los eventos, el capacitor se cargard momentdnea
mente a través de la resistencia, luego se descarga pasando por el dio~
do, cargdndose momentdneamente el relevador "S", el cual hace que cie--
rre gus contactos NA respectivos que se explica mis detalladamente en -

la parte de alarmas.

El Control Contra Falla de Flama, utilizado, es sensible a ra
diacién ultravioleta, es adecuado para supervisar flamas de Diesel o ~-
Gas, se aplica donde se desee obtener una gran confiabilidad ya sea en-

quemaduras de un solo combustible o en los llamados duales.

El Modutrol utilizado es reversible, de acclémn proporcional -~
es usado en circultos de control de baja tensidn, controlando en forma-
modulante vdlvulas y peralanas, se emplea en equipos de seguridad de ~-
llama en quemadores comerclales/industriales, utiliza ademis un trans--

formador de Baja Tensidn el cual provee 24 Vca.

Este Modutrol puede abrir sus persisnas en forma automitica o
manual, cuvando se encuentra en manual, trabaja por medio de un poten~-

ciémetro doblea.
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CAPITULO IIL

LISTA DE MATERIALES Y ESPECIFICACIONES

DE LOS COMPONENTES.
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La construcecién del tablero requiere de diferentes materiales,

los cuales enumeramos a continuacidn.

Tambi&n los diferentes contactos utilizados de los relevadores

y temporizadores.

No.

11
11

12

Componentes
Gabinete de 115 X 30 cms.
Chicharra o campana
Potencidmetro de doble accién
Relevadores tipo Universal RA Miniatura
Temporizadores
Transformadores
Lémparas piloto
Interruptores de botén
Selectores de contacto sostenido
Capacitores electrolfticos de 1000 uF/40 V
Resistencias de 22 ohms.
Diodos IN 4001
Controlas contra falla de flama UV 30NR
Tablillas de conexiones

Cable para conexiones.



CLAVE

FLIA
FLIB
FLZA

FL2B

RELEVADORES

CONTACTOS USADOS
2

2

45
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MVF 3

X1 3

X2 3

ATB : 1

FF 1

vl 2 _
ve2 2 3
MOD1 3 ;
MOD2 2 . i
z1 2 ?
z2 2 i
Ve 2 i
uL ‘ 2 :
u2 : 2 |
1TP1 ' 2 5
TTP2 : 22

81 3

TrS2 3

s 3

T 1

Total 43 plezas
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TEMPORIZADORES
CLAVE CONTACTOS USADOS
TB 2
151 . 2 . :
182 2 .
el . :
TP2 2 ;
Total 5 plezas :
i

LAMPARAS ‘ o E
Color Niimero :
Ambar 12
Verde 4 i
Blanca 1 ‘
Azul 1
Rojo ) 10

Total 28 plezas
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LISTA DE MATERIALES

PANEL EXTERIOR

No. EQUIPO AL FRENTE LEYENDA
1 Selector contacto sostén Energla
2 Lampara piloto dmbar Energfa
3 Lampara piloto dmbar Manual
4 Selector contacto sostén Auto.Manual
5 Lampara piloto dmbar Automitico
6 Lampara piloto rojo Veatilador Induc, Parado
7 Lampara piloto rojo Aire Menor al Minimo
8 Ladmpara piloto rojo Ventilador Forz. Parado
9 Lampara pilote rojo Alta Presidn Gas
10 Limpara piloto rojo Baja Presién Gas
11 L&mpara piloto rojo Falla Flama Quem. No, 1
12 Limpara piloto rojo Falla Flama Quem, No. 2
13 LAwpara piloto &mbar Alto Nivel Domo
14 LAmpara plloto dmbar Bajo Nivel Domo
15 Lémpara piloto rojo Muy Bajo Nivel Domo
16 Lémpara piloto &mbar Alta Presién Vapor
17 Interruptor de botdn Silencigdor Alarma
18 Interruptor de botdn Barrer
19 Lidmpara plloto &mbar Barriendo
20 Lampara piloto azul BRarridoe
21 Selector contacto sostén Energfa (Quem. No. 1)
22 Lampara piloto &mbar Energfa (Quem, No. 1)
23 Interruptor de botén Encender piloto
24 Lampara piloto dmbar Encendlendo Piloto
25 Lampara piloto verde Piloto Estabilizado
26 Limpara piloto fmbar Flama Detectada
27 Lampara piloto verde Quemador Estabilizado
28 Selector Contacto sostén Energfa (Quem. No. 2)
29 LAmpara piloto &mbar Energfa (Quem. No. 2)
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Continuacidn
No. EQUIPO AL FRENTE LEYENDA
30 Interruptor de botdn Encender piloto
31 Lémpara piloto &mbar Encendiendo Piloto
32 Lampara piloto verde Pilto Estabilizado
33 Lampara piloto &mbar Flama detectada
34 Lémpara piloto verde Quemador Estabilizado
35 Lémpara plloto rojo Vdlvula Corte Energizada
36 Lampara piloto rojo Vdlvula Corte Abierta
37 Interruptor de botén Modular
38 . Potenciémetro Reducir (Mod, de Flama)
39 Interruptor de botdn Prueba de Alarmas
40 Chicharrra Alarma
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%

11

12
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PANEL INTERIOR

Componentes

Relevadores

Temporizadores

Transformador 110/18 VCA
Transformadores 120/24 VCA

Capacitores de 1000 uwF/40 VCD
Resistenclas de 22 ohms

Diodos IN 40G!

Controles contra falla de Flama UV 30 NR
Cable para conexiones

Tablillas de conexiones

Para obtener mayor informacién, existen en el mercado nacig

nal varias compainfas que manejan todo este tipo de materiales, las cua-

les proporcionan distintos catflogos para apoyarse en ellos y as{ saber

cual es el mejor, &sto con el fin de utilizar el que mejor convenga, en

este caso para uso del tablero.

Varias de las cowpaiifas que producen estos materiales son -

las sigulentes:

SQUARE D. DE MEXICO

HONEYWELL, S.A.

SCHRACK, S.A.
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Vista de los Dibujos del Tablero-

A continuacidn aparecen una serie de dibujos, con las corres

pondientes medidas en cent{metros de las dimensiones del tablero.

En el frente del tablero, aparecen los detalles de donde --
van a ir los diferentes botones, asl como las ldmparas y las correspon-

dientes palancas, para cada etapa el control.

Cada detalle viene numerado para saber exactamente que sig-
nifica cada uno de ellos, luego viene una lista numerada de los diferen

tes interruptores y lédmparas del tablero.

Después aparece un dibujo del frente del tablero, pero &ste
de la parte interlor del mismo, donde se detﬁlla la forma en que po —==
drian quedar los diferentes relevadores, los capacitores con sus resis-
tenclas, los temporizadores, los controles contra falla de flama y los-

transformadores.

En la siguiente pégina se ve el tablero, pero visto en for-
ma lateral de la parte izquierda y también una vista desde la parte de-

arriba (planta).

En la {ltima hoja de los dibujos, vemes de nuevo la viata -
de planta, pero ahora aparece con ciertos detalles del tablero. Tam --

bién se ve en detalle parte del panel interior.
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La forma en que van & ir conectados los diferentes componen
tes que estdn conectados al tablero, consultar la tablilla de conexio=-

nes que aparece en el apéndice.
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VISTA DE FRENTE DEL EXTERIOR DEL TABLERO

I

ALZAY0
[ TA
e 8 s
@ ® 39
)
1] = E
R @ 5&
= c c—— F
t | m—— 1 G
40
ét@lﬂ 9;.82:& 1:@1::« 13@:& lo\:@:! Y
® 10 1n2®  ul®
=31 == =N =0
1] 150
== ) ==
17@ 41@
o=t R
——————s
180198 &0
===
- CTTTTT T be
2 @ ®22 Qa@ ®29
23@24@ ®25 = 30@ 31® ®32
= =7 35 ®36 %Z’
26 o Tha
== 4o 11
E 27& « e (@L
= (937
E-1-) 38 (33 ?g

=7




No.

i4
L5

16

54

Interruptores y ldmparas del tablero-

FUNCION
Pistola
Lémpara

L&mpara

para energizar el tablero,

indicativa de tablero energizado.

indicativa de seleccidn de modo manual para controlar

la presibn de vapor.

Pistola para seleccionar modos manual o automdtico para control

de presidn de vapor.

Lémpara indicativa de seleceién de modo automitico para contro

lar la presidn de vapor.

Lé&mpara
Lémpara
Limpara
Lémpara
Limpara
Limpara
dor No.
Lampara
dor No.
Lampara
Limpara
Limpara

Lampara

indicativa
indicativa
indicativa
indicativa
indicativa
indicativa
1.

indicativa
2.

indicativa
indicativa
indicativa

indicativa

del ventilador de tiro inducido parado.

de

de

de

de

de

de

flujo de aire menor al minimo.
ventllader de tiro forzade parado.
alta presidn de gas.

baja presién de gas.

falla de flama del conjunto piloto-quema

falla de flama del conjunto piloto-quema-

alto nivel del domo.
bajo nivel del domo.
muy bajo nivel del domo.

alta presién de vapor.

Interruptor para silenciar la campana.

Interruptor para iniclar el barrido.

Limpara indicativa de barride injciado,



20

21

22

23
24
25

26

27

28

29

30
31
32
33

34
35
36
37
a8
39

40
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Lampara indicativa de barrido terminado.

Pistola para energizar el sistema de encendido del conjunto
piloto-quemador No. 1.

Limpara indicativa de sistema de encendido, conjunto piloto-que
mador No. 1 energizado.

Interruptor para iniciar encendido del piloto No. 1.

Limpara indicativa del piloto No. 1 en proceso de encendido.
Lampara indicativa de flama de piloto No. 1 estabilizado.
Limpara indicativa de deteccién de flama del conjunto piloto-
quemador No.l.

Lampara indicativa de quemador No. | estabilizado.

Pistola para energizar el sistema de encendido del conjunto
piloto-quemador No.2.

Lampara indicativa de sistema de encendido, conjunto plloto-
quemador Ne.2 energizado,

Interruptor para iniciar encendido del piloto No. 2.

Limpara indicativa del piloto No. 2 en proceso de encendido,
LAmpara indicativa de flama de piloto No. 2 establilizado.
Lampara lndicativa de detecelén de flama del conjunto piloto-
quemador No. 2.

Limpara indicativa de quemador No. 2 estabilizado.

Lémpara indicativa de vilvula de corte de gas energlzada.
Lampara indicativa de vdlvula de corte de gas ablerta.
Interruptor para iniciar modulacién.

Perilla para modulacidn manual de la presidn de vapor.
Interrruptor para prueba de alarmas.

Campana (chicharra).
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Manija para abrir el tablero.

56
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VISTA DE FRENTE
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VISTA LATERAL IZQUIERDA

ﬁ““’ 30 cm, -

115cm.

VISTA DE FLANTA (AEREA)

e <. 80 cm.
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VISTA DE PLANTA (DETALLES)
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Leyenda de los componentes del Tablero-

A Tablero de Proteccidn y Control

B Energia

c Manual
D Man
E Auto

F Automitico
G Seguros y Alarmas
H Ventilador Inducido Parado

1 Aire Menor al Mnimo

J Ventilador Foxzade Parado
K Alta Presidn Gas
L Baja Presifn Gas

). Falla Flama Quemador No. 1
N Falla Quemador No. 2
N Alto Nivel Domo

0 Bajo Nivel Domo

~

Muy Bajo Nivel Domo

Alta Presidn Vapor

I -]

Silenciador Alarma

S Barrido Caldera

T Barrer

U Barriendo

v Barrido

W Quemador No. 1

b Energia



BB

cc

0]

EE

FF

GG

HH .

11

JJ

LL

RN
AR
00

PP

QQ
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Encender Piloto
Encendiendo Piloto
Piloto Estabilizado
Flama Detectada
Quemador Establlizade
Quemador No. 2
Energfa

Encender Plloto
Encendiendo Piloto
Piloto Estabilizado
Flama Detectada
Quemador Estabilizado
Vdlvula Corte
Energizada

Abierta

ModulaciSn de Flama
Modular

Reducir

Aumentar

Prueba Alarmas




TABLILLA DE CONEXICONES DEL TABLERO

'\.am\lm\;g.bulm l-"
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Ventilador Tiro Inducido

Aire linimo

Alta Presidn Gasg

Baja Presidn Gas

Ventilador Tiro Paxzado

Iuy Bajo Nivel Domo

Bejo Nivel Domo

Alto Nivel Domo

Alta Presidn Vapor

lfnimo VAlvula Reguladors Gas
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Minimo Ventilador Biro Forzado

Lire de Purga

Vélvula Solenoile Piloto No.l

Vélvula Solenoide Piloto No.l

Vélwvula Solenoide Piloto No.l

Vélvula Solenoide Piloto No,2

Vé&lvula Solenoide Piloto HNo, 2

Vélvula Solenaide Piloto No,2

Vélvula
(cierra

Lsl

Vélvula

{cierra

LSS

2 Vélvula

(cierra

recho Quenedor No,l
con vélvula abierts)

macho Quenadoxr lo,2
con vélvula abierta)

nacho Quenador No,l
con vélwvula cerrada)

63
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45

46
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Vélvula macho Quemador Ho,2
(ciexre con vélvula cerrads)

L83

Vélvula de Corte de Gas

54 VAlvula Corte de Gms
(cierra con vélwila energlzads)

L

186 Vélvula Corte de Gas
(cierra con vélvula energizeda)

Transformador Ignicidn Piloto No.l

Transformador Ignicidn Pilota No,2

55 t—qd
56
57 t—d

i 58 b

b
59
& [
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Hodutrol
Vélvula

Gas
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64 [ 9

.,65, g Modutrol

66 ——d Compuertas
Alre

67 [0

68 |

69 9

70 —9

T1

72 Control

7 Vepor

74

75— Control

—7? Vapor

65
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SIMBOLOGIA

SIMBOLO DESCRIPCION

%

Relevador

Lémpara color Rojo

‘—ﬁ— Lampara color Amarillo
. Limpara color Blanco

Lémpara color Azul

( j Limpara color Verde

Interruptor General

Transformador

Capacitor

Diode

Alarma Zumbador

Resistencia

3
AT
—Y Y
._..___D*._ﬁ__
—--J'N'_\F\____ Transformador de Ignicidn
—_—V\A——
Y\

Temporizador
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SIMBOLO DESCRIPCION
Normalmente
————3'37”{———~ Interruptor (NO)
Cerrado
. Normalmente
—_— . Interruptor (NA)
Ablerto

Interruptor de Nivel
Interruptor de Carrera o Limite

Interruptor de Contactc sostenido

Interruptor Doble Circuito

Interruptor de Leva

Vdlvulas

Potencidmetro

Control contra Falla de Flama
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CAPITULO IV

INSTRUCTIVO DE INSTALACION Y OPERACION

Descripeidn de las Funclones del Tablero-

Este tablero estd disefiado para instalarse en una Caldera de -

dos quemadores, cada uno con sy piloto.

Las funciones incluidas en el tablero permiten al operador en~
cender y operar la caldera a través de interruptores y ldmparas en forma

confiable.

Para el encendido de la caldera, €éste sdlo podrd efectuarse si
se han cumplido todas y cada una de las condiciones de seguridad requeri
das.

El encendido de los pilotos se realiza en forma semiautomdti-
ca a través de las vdlvulas macho instaladas en las lineas de gas. Una
vez encendido cualquier quemador, la presidn de vapor podré controlarse

de manera manual o automidtico segin se requiera.

Durante todo el proceso de encendido y operacién de la caldera
ge mantiene una supervisidn contfinua sobre las condiclones de seguridad
que deben prevalecer, y slempre que alguna de dichas condiciones no se-
cumpla se aispararﬁ la caldera, cerrando la vdlvula de corte de gas y -

apagande los pilotos que estuviesen encendidos.

El Tablero cuenta con los siguientes sistemas, que corjunta--



69

mente con los elementos de campo le permiten realizar las funciones an-

tes descritas:

~Sistema

-Sistema

-Sistema

~Sistema

de

de

de

de

Seguros y alarmas
Barrido de Gases
Encendido de Pilotos y Quemadores

Control de Presidn de Vapor.
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Sistemas de Seguros y Alarmas-

Es a través de éste sistema que se realiza la supervisifn de -
las condiciones de seguridad que deben de prevalecer tanto durante el en
cendido de la caldera como durante su operacidn normal, y estd dividido-

en dos partes:

a) Seguros

b) Alarmas

a) Seguros-
Estd compuesto por un conjunto de relevadores que realizan de~
cigiones ldgicas de acuerdo a las sefiales que reciban de los elementos =~

del campo.

Estas decisiones pueden estar catalogadas como de permisive y-
alarma; cuando la caldera se encuentre en sy fase de encendido, y de dis-

paro y alarma cuando la caldera estd en operacidn normal

Se tienen ocho seguros para las condiclones siguilentes, repre-

sentadas por elementos de campo externos al tablero:

1.~ Ventilador de Tiro Inducido Parado
2.- Alre para Combustidn Menor al Minimo.
3.- Alta Presisén de Gas

4,- Baja Presidn de Gas

5.- Ventilador de Tiro Forzado Parado
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6.~ Falla de Flama del Piloto o del Quemador No. l
7.~ Falla de Flama del Piloto o del Quemador No. 2

8.~ Muy Bajo Nivel del Domo.

Cuando la caldera esté apagada, slempre que estén presentes ==
cualquiera de las condiciones del 1 al 5 y la 8, se inhibird el encendi-

do y aparecerd la o las alarmas respectivas,

Estando la caldera encendida, en operacidn normal siempre que-
se presenten cualquiera de las condiciones del No. 1 al 5y la 8, se dig

parard la caldera y aparecerd la' o las alarmas respectivas,

Los seguros 6 y 7 actuarin conforme a los siguientes eventos;

Estando la caldera encendida con un solo quemador si se produ-
jese falla de flama de ese quemador se disparard la caldera apareciendo
la caldera apareciendo la alarma respectiva.

Con los dos quemadores encendidos, si se produjese falla de -
flama en uno solo de ellos, no se disparard la caldera, pero s{ aparece

rd alarma.

b) Alarmas
Adendis de las alarmas que se Incluyen en cada seguro, se tie-

nen tres alarmas para las condiclones siguientes:



1,- Bajo Nivel del Domo
2.~ Alto Nivel del Domo

3.~ Alta Presién de Vapor.

12
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Sistema de Barride de los Gases:i-

Este sistema, compuesto por un conjunto de relevadores y ele-
mentos de campo, permite efectuar un barrido de aire a la caldera uma -
vez que las condiclones de seguridad requeridas para el encendido se --

han cumplido a través del sistema de seguros.

El barrido se inicia al pulsar el botén de encendido (inicio)
del barrido abriéndose las compuertas de aire durante 45 segundos apro-
ximadumente,'permitiendo que el flujo de aire impulsado por los ventila
dores de tiro forzado e inducido, recorran el interior de la caldera pa

ra asegurar que no queden-gases explosivos atrapados en ella.
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Sistema de Encendido de Pilotos y Quemadores—

Este sistema permite encender cualquier quemador sin importar
en que orden se efectile, una vez que ha finalizado el barrido, el siste-
ma obliga a encender siempre cualquier piloto, antes de poder abrirse -

la vdlvula de corte a los quemadores.

El encendido de los pilotos se efectia en forma semiautomdti-
ca a través de un interruptor de botén. El encendido de los quemadores
deberd efectuarse abriéndose las vdlvulas "“macho", instaladas en las 11

neas de gas a quemadores.

Para cada par piloto~quemador se incluye un detector de flama

para monitorear en forma contInua la flama respectiva.

Los quemadores podrdn encenderse sflo hasta que aparezca la -

indicacién de que la flama de su piloto se ha estabilizado.

Los pilotos se apagardn automiiticamente una vez que la flama-

de sus quemadores se han estabilizado.
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Sistema de Control de Presidn de Vapor~

Una vez encendido cualquier quemador, este sistema permite —-
controlar la presidn de vapor eén forma manual o automdtico, segln se re

quiera,

En forma manual, la funciSn de eontrol manual que acciona so-
bre los servomotores de la vdlvula reguladora de gas y compuertas de re

gulacién de aire,

En forma sutomitica, el controlador de presidén instalado en -
1a 1Inea de vapor, acciona directamente sobre ambas servomotoreg de la-

vilvula reguladora de gas y compuertas de regulacldn de aire.



INSTALACION ELECTRICA
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£l toblero debe alimentarse con 115 VCA, a 60 Hz, interiormen

te se encuentra protegido por medio de dos fusibles de 6 Amp.

Para la conexidn de los elementos externos al tablero, bisese

en el diagrama que aparece en el apéndice (Tablilla de Conexiones del -

Tablero).

La condiciSn de los contactos de los interruptores deberd ser

de acuerdo a la sigulente tabla.

Condicién

Ventilador Tiro Forzade Parado
Ventilader Tiro Inducide Parado
Alre Menor al Minimo

Alta Preaifn de Gas

Baja Presidn de Gas

Muy Bajo Nivel del Domo

Alto Nivel del Domo

Alta Presidn de Vapor

Vdlvula Reguladora de Gas en su
Vposiciﬁn ninima

Compuerta Ventilador Tiro Forzado
en su posicifn minima

Aire de Purga Mayor al Minimo

Contacto

NC

NC

NC

NC

NC

NC

NC

NC

NC

NC

NC
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LS1-Vdlvula macho Quem. ! ablerta NC
L§5~Vdlvula macho Quem. 2 ablerta NC
LS2-Vdlvula macho Quem, 1 cerrada NC
L83~Vdlvula macho Quem. 2 cerrada NC
LS4~VYilvula corte de Gas energlzada NC
LS6=-Vdlvula corte de Gas abierta NC

Los detectores de flama inducidos en el tablero deberdn ca «-
blearse directamente hasta los controles internos y conectarse a los bor

nes 7 y 8, correspondiendo un cable al No. 7 y otro cable al No. 8.

Visto de frente al tablero, el control para el quemador No. 1
se localiza en la parte interior izquierda, y el control para el quema--

dor No. 2 en la parte interior derecha.

La longitud total no deberd exceder los 50 metros y no deberdn

llevarse juntos con otros cables.

Hay que considerar para esto, que la temperatura mixima que so

porta el detector es de 100°C, cuando se efectia la instalacidn.

En relacidén a los Modutroles, para invertir el giro basta .in-

tercambiar el par de conexiones AL-AZ por A3-A4.
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OPERACION DE LA CALDERA

1.- Preliminares-

1.1 Se preved que la caldera estd apagada y sus auxiliares -

parados, y que se desea efectuar el encendido de la misma.
.

tan:

1.2 Se consideran las siguientes condiciones iniciales:

Tablero de Control Desenergizado.

Vdlvulas macho de ambos quemadores cerradas.
Ventiladores de Tiro Inducido Parado.
Ventiladores de Tiro Forzado Parado

Nivel del Domo Normal

Vdlvula macho de corte de Gas Ablerta.

Presién de Gas Normal.
1.3 Se deberdn verificar que las siguilentes condiciones exis

Vdlvula Reguladora de Gas en posicifn mInima,

Compuertas del Ventilador de Tirc Forzado en posicidn TInimu.
V&lvula Solenoide de corte de Gas cerrada.

Arreglo de vdlvulas solenoides de ambos pilotos en posicidén de
corte de gas a caldera y venteos ablertos.

Pistola (4) en tablero en posicidn manual

Pistola (21) en quemador No. 1 desenergizaau.

Pistola (28) en quemador No. 2 desenergizado.



2.~ Puesta a Punto de las Condiciones de Seguridad Eéf
rar el Encendido.
i
=
Para poder seguir la siguiente explicacién debemoséﬁkgqﬁ?ayu—-

déndonos con los dibujos del tablero. 3’;‘ e

2.1 Energice el tablero girando la plstola (1) a la derecha -
ocurriendo lo siguiente:

Syena la Alarma

Se iluminan las siguientes ldmparas;

Ldmpara (2) -Energia.

L&mpara (3) Manual

Lampara (6) - Ventilador Inducido Parado.

Lampara (7) -~ Alre menor al Minimo.

Lampara (8) - Ventilador Forzado Parado.

2,2 Oprimir el botén (17) para silenclar alarma y callar la -

campana,

2.3 Oprimir el botén (39) prueba de alarmas para verificar -
que todos los. focos enclenden. Si alguno no encendiera, reponerle
por alguno en buen estado.

Oprima‘de nuevo el botdn (17) para silenciar alarma.
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2.4 Una vez arrancados los ventiladores, de tiro forzado e -~

inducido:

Las siguientes ldmparas deberdn apagarse:

Lampara (6) - Ventilador Inducido Parado

Lampara (7) - Alre Menor al Minimo

Lampara (8) - Ventilador Forzado Parado.

2.5 Verifique ahora que las siguientes ldmparas estén apaga-
" das ademds de las (6), (7) y (8).

Lampara {9) - Alta Presidn de Gas

Limpara (10) - Baja Presién de Gas

Lampara (15) - Muy Bajo Nivel Domo

Si alguna de ellas estuviese encendida, habrd que ver la causa

y efectuar las acciones necesarias para que la condicidn se corrija.
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3.- Barrido de la Caldera-

Una vez que las lamparas (6), (7), (8), (9), (10), y (15) es-
tdn apagadas, oprima el botén (18) "barrer", y no deje de oprimirlo has

ta que encienda la limpara (19) "barriendo".

El modutrol de las compuertas de aire debe haber ablerto las -
compuertas permitiendo barrer la caldera por un tiempo de 45 segundos --

aproximadamente.

Al finalizax el barrido, se enciende la lampara (20) "barrido"
se apaga la lampara (19) "barriendo", y el modutrel de las compuertas -~
de aire debe haber posicionado las compuertas en posicién minima de aper

tura.

La caldera estd lista para encender cualquier quemador.

La ldmpara {20) "barrido", permaneceri encendida todo el tiem-
po que se tenga en operacidon a la caldera y sdlo se apagard con disparo-

de caldera.

Si ocurriera una o varias de las condiciones de disparo de Cal

dera, esto es:

Ventilador Inducido Parado
Alre Menor al MInimo

Ventilador Forzado Parado



P4

Alta Presidn Gas
Baja Presidn Gas

Muy Bajo Nivel Domo

Habrd que restablecer la condicién de disparo y reiniciar la ~

secuencla en el punto 2.5.
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4.- Encendido de Piloto-

Una vez barrida la caldera puede procederse al encendido de -

los pilotos, los cuales pueden encenderse en cualquier orden.

Para ejemplificar el encendido de los pilotos se procede a la
explicaci6én del encendido del piloto No. 1 en el entendido de que el ==

procedimiento es vilido para el piloto No. 2.

4.1 Girar la pistola (21) "Quemador No. 1". energfa a la dere
cha. Se encienden las ldmparas (22) y la (11) "falla flama quemador ~-

No., 1",

4,2 Oprimir el botdn (23) "encender piloto”, y mantenerlo ---

oprimido hasta que encienda la ldmpara (24) "encendiendo piloto’'.

En este momento el arreglo de las vdlvulas solengldes de gas-
debe estar permitiendo el flujo de gas al piloto y la buj{a debe estar~

produciendo la chispa alimentada por el transformador de ignieién.

4.3 Una vez encendido el pilloto deberd encenderse la l&mpara -

(26) "flama detectada" y apagarse la {11) "falla flama quemador No.l".

Si por alguna razdén no encendlera la flama del piloto después
de 30 segundos de iniciado el intento, se cortard el flujo de gas al pi
lofo a través del arreglo de vdlvulas solenoldes, se desenergizard el--

transformador de ignicién, se digparard la caldera y sonard la campana.
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Calle la campana con el botdén (17) "“silenciar alarma”, 20 se--
gundos después aproximadamente, el interruptor térmico locallzado en el-

control de flama se disparard y sonard la alarma.

Calle la campana y restablezca el interruptor térmico oprimién
dolo.

Deberd ahora reiniclarse la secuencia desde el punto 2.5.

4,4 Una vez detectada la flama del plloto, pasardn 15 segun—
dos antes de que enclenda la ldmpara (35) "vdlvula corte de gas energl-

zada",

Si por alguna razdn se apagara la flama del piloto, la lémpa-
ra (26) “flama detectada" sc apagard, entonces la ldmpara (l1) "fnl}a -
de flama" encenderd, y 30 segundos después se cortarf el flujo de gas a
pilotos, se desenergizard el transformador de ignicidn, se disparard la

caldera y sonard la alarma.

Debemos proceder ahora como se explica en el punto 4.3, des--

pués del disparo de la caldera para reiniciar el encendido.

Tambi&n cualquier condicidn de disparo de las que se menclo--
nan en el punto 3, puede disparar la caldera y apagar la flama del pile

to.

Si esto aconteciera, habrd de procederse de igual manera como

se explica en el punto 4.3, después del disparo de la caldera.
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5.~ Encendido de Quemadores-

Consideramos ahora el encendido del quemador No.l, continuan-
do con la secuencia de la explicacién del encendido del piloto No. 1, -
en el entendido que la explicacidn es vdlida para el conjunto piloto-que

mador No. 2.

5.1 Una vez estabilizado el piloto No. 1, indicade por la ldm
(25) "piloto estabilizado" y energizada la vilvula de corte de gas indi-
cado por la lampara (35) “vilvula corte gas energizada", proceder a - --
abrir la vAivula macho y después lentamente la vdlvula de cortejo a lainm
versa, de acuerdo a la préctica normal, el quemador No. 1 debe estar aho

ra encendido.

20 segundos después, se encenderd la ldmpara (27) "quemador --
estabilizado" y se apagard la limpara (25) "piloto estabilizado", apagdn

dose automiticamente el pileto.

PRECAUCION- Cercidrese que, teniendo encendido el piloto No.l
al proceder a encender el quemador, abrir 1a vdlvula macho correspondien
te al quemador No. l. Si por error abrlera la vilvula macho del gquema--
dor No. 2, se introducird peligrosamente gas a la caldera sin inflamarse,

con peligro de una explosidn.

Este evento no es controlable ni detectado por el tablero al -
carecerse de vdlvulas solenoides de corte de gas por cada lfnea de gas a

quemadores,
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5.~ Encendido de Quemadores-

Consideramos ahora el encendido del quemador No.l, continuan-
do con la secuencia de la explicacidn del encendido del piloto No. 1, -
en el entendido que la explicacién es vdlida para el conjunto piloto-que

mador No. 2.

5.1 Una vez estabilizado el piloto No. 1, indicado por la lém
(25) "pilloto estabilizado" y energizada la vdlvula de corte de gas indi-
cado por la lampara (35) "vdlvula corte gas energlzada", proceder a - --
abrir la vdivula macho y despuds lentamente la vdlvula de corte;oa lain
versa, de acuerdo a la prictica normal, el quemador No. | debe estar ahp

ra encendido.

20 segundos después, se encenderd la ldmpara (27) "quemador --
estabilizado" y se apagarid la ldmpara (25) "piloto estabilizado", apagfin

dose automdticamente el piloto.

PRECAUCION- Cercidrese que, tenlendo encendido el piloto No.l
al proceder a encender el quemador, abrir. la vdilvula macho correspondien
te al quemador No. }. Si por error abriera la vdlvula macho del quema--
dor No. 2, se introducird peligrosamente gas a la caldera sin inflamarse,

con peligro de una explosidn,

Este evento no es controlable ni detectado per el tablere al -
carecerse de vdlvulas solenoides de corte de gas por cada linea de gas a

quemadores.
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5.2 Cuando se requiera encender el quemador No. 2, iniciar -
la secuencia de encendido desde el punto 4.1, y seguir para ambos pilo-
tos y quemador No. 2 la explicacidn que se menciona para piloto y quema

dor No. 1.

Sin embargo, la caldera ahora no se disparard cuando se pre-
sente falla de flama para el piloto o el quemador No. , siempre y cuan

do se mantenga encendido el piloto o el quemador No. !l.

As{ mismo, cuando se tengan los dos quemadores encendidos y -
presente falla de flama en sélo uno de ellos, la caldera no se dispa---
raréi.

Para reencender el quemador apagado, esperar que se bote el -
interruptor térmico del control respectivo, restablézcase o inicie la =

gecuencia a partir del punto 4.1.
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6.- - Control de Vapor-

Una vez encendido cualquier quemador, es posible comenzar a mo

dular al flujo de combustible y de aire,

Deberd primeramente oprimirse el botén (37) "modular", y ense-
guida podrd modularse manualmente manipulando la perilla (38), la cual =
actia sobre dmbos modutrcles de la vdlvula reguladora de gas y compuer-~

.
tas de aire.

Una vez que la caldera se encuentre en posibilidnd.de‘operar-
ge en automitico, es decir, con la caldera caliente y la presidén de va-
por igualada con el puntc de ajuste del controlador de vapor, puede pa-
sarse el control a modo automitico, girando la pistola (4) a la dere~-
cha, apagdndose la ldmpara (3) "manual™ y encendiéndiéndose la l&mpars-

(5) “automirica",

Siempre que se quiera regresar al modo manual, basta con gi--

rar la pistola (4) a posicidn de manual.

Siempre que ocurra un disparo de caldera, habrd que reiniclar
su encendido energizando la secuencia a partir del punto 2.5.
Cuando se presenten las condiclones de -alarma siguientes:

Bajo nivel del Domo

Alto Nivel del Domo
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Alta presidn de Vapor.

Habrd que proceder a correglir la causa de la alarma segiin se -

requiera.




APENDICE

La representacidn de los diagramas estd basado en la Unidn
del Consejo Industrial (Join Industrial Council "JIC") y por la Nacio-

nal Electrical Manufacturers Association "NEMA".

Se escoglé asi para darle mayor claridad ya que el objeto es

lograr que los esquemas de circuitos puedan entender lo mejor posible.
Relevadores~

Es prictica aceptada dibujar las bobinas de los relés y sus

contactos en la posicidn de reposo.

A f{in de dar al contacto la mixima vida posible, el circui-
to da una caida de tensidn mala en el contacto, en el momento de aper
ture, para que el voltaje de plco al que se carga, no de lugar a una~-

ruptura.

Al escoger los relevadores se tomd en cuenta los diferentes
factores que contribuyen a determinar su vida Gtil, en esto influye;~
la naturaleza de los materlales, la presidn de contacto, condiciones-

atmosféricas, etc,
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Relevador

ABREVIATURAS

MVF - Relevador

ATB ~
ul -
u2 -
MOD1 ~
MOD2 -
FF -
Zl -
Z2 -

Xl -

VPl -

TTP1 -
TTS1 -
FL2A -
FLIA -
ez -
FL2B -
TTP2 -
: TTS2 -

Ve -
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Continuacidn;

P1 ~Parada Inducide

AM - ‘Aire Minimo

APG = Alta Presidn Gas

BPG ~ Baja Presidn Gas

PF - Parada Forzada

MBND - Muy Bajo Nivel Domo
BND ~ Bajo Nivel Domo
AND. - Alto Nivel Domo

APV ~ Alta Presién Vapor

RMG

Reguiacién MInima Gas

VHF -~ Ventilacidn MInima Forzado

VLS. §50L. - Valvulas Solenoides

LS - Interruptor de Carrera o limite (limit switch)
AP ~ Alre Purga

T1 - Transformador.Ignicidn
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Controles contra Falla de Flama-

Especlficaciones:
Modelo;

Control contra Falla de Flama 1.C, UV 30 en 6 diferentes clases.

Sensor de Flama;

Fototubo I.C. 2200 sensible a radiacién ultraviocleta.

Temperatura en el sensor;

100° C. Miximo,

El fototubo I.C. 2200 deberi quedar lo mis cerca posible de
la flams para obtener la mixima sefial y asegurar un correcto funcio-

namiento del control.

Es posible usar dos sensores I.C, 2200 por cada control GV30.

Esto se hace para obtener una miAs confiable supervisi6n de flama,
Aplicacidn:

Son adecuadas para supervisar flamas de diesel o gas, por lo
que se recomiendan para aplicacfones donde se desee obtener.unu gran-

confiabilidad.

NOTA: Para mayor informacidén consultar los catdlogos de "Con-

trol de Flamas, S.A.".
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Servomotor~ Motor con alta resistencia en el rotor.

Servomecanismos (Controles de Posicién)

Estos se aplican para controlar una posicién mecdnica, esto es,-
mover algiin objeto mec@nico hasta que quede situado exactamente en una PO
sicidn especificada; o moverlo de tal manera que su posicidn mecdnica es-

té controlada con precisidn mientras estd en movimiento.

En ambos casos, el sistema debe mantener (regular ) la posicién-

deseada cuando 1a salida se vea perturbada por fuerzas o pares externos.

La filosoffa de los Controles de Posicidn con ciclo de retro---
alimentacitn, es simplemente que la cantidad {posicidn) que va & contro-
larse, se wmide, y el valor medido se compara con el de una cantidad de -

referencla que expresa el valor desecado.

Cualquier diferencia entre los valores medidos y deseados es un

error.

El requeriniento primordial del sistema, es un dispositivo de -
medlcidn que pueda determinar la posicién con exactitud suficlente y que

pueda ser incorporado en un "detector de error de posicidn"

Es un axioma que la magnitud de salida no puede ser controlada

con mis exactitud que con la que es medida.
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Se necesita un motor para cambiar la posicién de la salida y tam

bién se necesita un dispositivo de amplificacién para acclonar el motor.

Teniendo como referencia 1a siguiente figura, vemos que el ampli
ficador recibe la sefial de error, de tal manera que manda la sefial al mo-
tor, el cual hace que se mueva el engranaje hasta dejarlo en la posicién-
especificada (la salida del sistema es medida, y una seiial proporcional a
€sta medida es retroalimentada al punto de entrada, donde es comparada --

con la sefial de referencia).

Tedricamente, sI es posible igualar el error de posicifn, pero -
en la prictice generalmente existe algln pequeiio error debido a pegaduras

liga de los engranes, la hist&resis, etc,

En casi todos los casos de sistema de control de retroalimenta--
cién, el propésito fundamental del sistema es lograr la precisiSn adecua-~
da en el estado permanente, pﬁr lo que no es permisible reducir la ganan-

cia, a fin de estabilizar el sistema.

S1 la ganancia que se requlere para la precisifn deseada hace ~-
inestable el sistema, entonces el sistema debe ser cambiador en alguna ~-

forma para lograr la dindmica deseada, sin afectar la precisidn,
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