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HITRODUCCION 
La central termoélectricA Va] le:· de' Méxi.i.:n:· es ·.una' ,plantn 

que cuenta con cuatr.;:.;nidades; ;aii;~ei.tad~s ~~dlanl:~' gas y 

combusto leo,. por s~·',;·¡~:.;~:-~.:n.i~~::: ~-j ::.ij:·i~·;;t\;~;E:d{~.~-~¡:~~f:~t);.·e·'~:~:~-:-:;~\~~J;t·-h· _t;~ 

'.:.' ,: '. :: ,,'.;:nt'~f ~~;~ ~~,: 11\,:f~~~~~~1',ie~c~· :t~.•, .. i.~.;1;.:c'.:1f ~.l'.'d~.~.·,','.•,,.·,:.::.'..º,".
0c:· .. ~.~F~.··.·~>F.~.;.· 'te 

º"n i:ro :td e:~r~:cc;ii!'f~t§fa~l'K;·j1~.~,.~~~~ .. ,. .. e i 

.:··:::;\:t;.~;:;1-,.fr·i.::~i~iiE~¡~li~~~~t~~;~~;;· 
mayor ¿¡,·i:~'~frid'.iJ a la red 'nadfonal,:'·:~? ; ,. •;j~; ¡;;, ··~, '''?:·' 

Para lograr 1 a d i•pi.nibtlita'.~i:~:-~:~J,.~3~rZl;:Úfu~~~tt~iL~~f;·~:~· 
unidad termoel~ctrica es -nece-sar.10~.::-rñanten·er-<todns ~uR>RistPatRff 

: : ,:::::: :::: :: , ::: · .:: ,::::·;::i&. ~:~~~~iI~~:~~~;; ·:: 
arranque_, paro y opCrc.Í6n··:"'~-6~·~'Lri\i~"~1 ~'-.:·AcfemAR}~::::;;_,~~:~n't~-~·:.;·Co~·:'· un 

,:~::.:~_-;.- ._, '>, .. : '-<-:i;~-: ·),~~~~~-=~-;~::::~("~-: .; ' -

:: :: .. ::· ·: :: .. :: .. :::::;:·:f ;.~Jt~a~~~:~~K~iw,~,lí~,i¡;;, 
retC)mar. carga del sistema: el~ct:~;~~t/".ª-~f~nal'\~~~r~:~,/:·:;;;··; '-~~;1~·:<- .:f~:~---~r· 

cuatro Cn::id::e:eri:: on :a: n t :~:: :~~{l.~t~f ~1;~,~~~~~:i~~~'.~~~;:.~~~~~~.~-
- -o-=~---=,,.~~-o---;:0', --· "'-·,,., ·-:~'---:'/• _,,>< 'h' "''-'-_,, .·-' -·, ,. -- -

o Pe rando con d 1 f icul ta~es é'n'.:_~9-Ü_·}~,~~-~tí~~i\C~-~·:-[:~~-~~~~:~:d"ó~·~~-~lJt·:.·5~:~:~ (:~:o'i'.·'--
":.< ' ···,; \,:1· .. ¡ - ;/;·.-,. '\-.· ,~ :s:>-··:-·,_:{ .. :;. .,,. --~:{- - _'}; .·':: ~---

es to que CFE otorgo al r_~•tt-~~-t;(~@J:'~~-~~.t-:;G~~,ft~~~·ª~!·~·~.M~ú~~.;Á 
(IIE) Is tares de implantari:,ú-n''is,i'•tema:ide,'•-:contro'l·;l,tal~"•;'a.ue •e< 
pueda~ adaptar a las cJii~t~1.{~~~:~.,d~1~·~¡J~ la:,,;~\a2~'.;,t~ ;~~e 
esto req11fera dP una o?i:i.n•éa~\1dííd ~e ~¡¡;,1.;;; iíHcfnn;k LL' 

p'od ~·~ .·Í_o·~·~:~:;·~· ·;.1.' ~:~-~ ~--t-fvO·:~.~ J ':·~·-T ~:·.:-.. :~--~·~.~-~·)~·~:l~.::~~X':.:. R t·R-tema Para 



de control' 16g~co· dist.rlhuid~ e cual no p~es~nta cambios en la 

fllo•ofia es e 

control 16g'~-~·~~;,~\~;:~>~~-~,~··K~~~:tl~~·-:i~ -.-que. el. 
,- ,· _;__:'- ;,-~:-.é:.... 

>'~·- '.: '=-~:'-".· 
ahorros para la CFE • otra vent-a1 a--: e~.-:~;q-~efpn'~-~1·.t_~·S_tá·r'se· ñe- un 

equipo desarrollado con tecnolOY,1~ me~'ic:~'n87fé :,?d"r~'~oni0bÍ.Üdarl 
de partes es elevada comparada ¡o,n~-~~~~i~_~;;; dé~ f-~br~Cáci6n 
'especi~l, adem6s al a0dqufri~

0 

est~· tlp¿,de ~qutpos se fomenta el 
- .... "•<: ,.· .. ;-,,', .. · :,; . ::·-

. des~·rro.llo ·de ~te.cnologla: proPta·:.:._ Ot.r8 c"araé.ter.istica importante 

es qué· es·.~,e_ -~:l·s_te~-a'._ .. ~·ro~or·~'.·~nna unR vigilane!ia constante e·n la 

~peraci6n de ollÍ llpid~d evitan.do posibles problemas por errores 

de op~ract6n. 
Para~ la· CFE esta ser! la primera implantaci6n de un 
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apliea:ción de. la computadora· en,'tare·~·a .de cóntr.ol -'df:?hirlo'·n Jn 
\:'; ; '--_'. ·--~ ---~-:- - ' .. 

novedad de·- i·a~ _ -~i_s_más ,,: 'j-~ ~-q~·e· ·oc·a-s-10nó -qife ,:--i-su-- ,:·:uso_-·. no. sP. 

~eneral.izal-a ;ú,1cl~.~~ri~~/: ,)'. J''' ~:~ >f .i<; ff; .,./)}, 

¿~ •J:ia ?ii~\~i{~d;i•; clf 1;1'.,r
0

<
1
8 

f.··· .• ~.;ri;'·f •. :~~tJe~; .• m~ 0a'..•·.;~s,J.'.{.'Lc;osfmj¡l'~·.··u".;t·~a'.~ 11:;~z/a.:d~~o}s,• e•} t (i lá 
cap,~d~~i •¿;; 'r'eali~ .. ~Ün'ile ·- • 

::;t::~;;j~~~~iti:j1{i~l~i~f ~~~¡~;~¡::;¡: 
circuito, ,.., también requiere~:cie \un·._,prog ~ama}para_.-'·t.rab8 118.r~- ~A, iO-~' 

· con t r oºi~~i'.e}Ú~ ;~;~~.;'~ · {:~~¡¡ ;i,;;~'i~~~t',@ª;~~~~j;;;~fg~'if~~n_~·~l '!Í~mi>_r• ·.· 
de· · contr'ó'iad i>ie.i 16(,;tc~"¡¡ i>/'~g-famybYes~Ctt~~ ~i-~t~'i:';~;;;cl",,' 

:::: :::::' : ::::::. º:··: ., :: . ::: :::¡t}~~~YEJ!l~1}~~;;; 
generalizando en aplicaciones s-ofi~'·t-ic·'á'ci'~úl ~ ::;;:;_ .~ -_-.-._"-,__· 

Sin .embargo aunque los PLC'~ ()€}'~c{~u'n~j~~,1f~,;~ú~v~:: muy 
amplia en aplicaciones de contr.ol·:~\:·~6'~~~'~;;(~·.í~"~~ti'i\'':~:~ ···~.i1~\,'8d-Of:.es 

, ,.;,·, ?;~~· ,:,•,~" -~:,~- 'T,'v-

e lect romagn6 ticos en algunos· c~~o~:i ~~,;'. };&! .. -,:. , .'.. :;,f ,.; 
En M~x i co ex l s ten ·.-e nmp a ñ.iá s'0<éú.~·e·.·;_~:d iS_(i- t'b~-y~ ~~~ó~-C~~~-:frri\ad~ ~es 

programables entre las ~á¡;~ l~~i;~,'~~,íi~~~;~~~#d~'.Tifos~~ ~-~~cidnar 
Siemens y Modlcon, ta·· prinÍ~~r~'.·:.:es·}.·~~f.·s .. tr·fb-~1d;¿·~,a ;~:.~-~-··_sus propios 

' ~~;¡-;-~ ·. ~ ')-'.):}. ,i .· , ' 

controladores. y__ la ~·~·gu"rj:~·-ª~:,~:;._· a1·Btr'1.bU'idO.r'á .---.· d·~): Goi.ifd·. - :-Una 

caracteristica espe~üf ~.s que ·ntn;t.i~%~-~f¡f~~;¡;;~-+dé~arró'11a~ 
sus equipon én MÁ~i~~·~· ".~~('~ ~-~~·i\i'~~~'.il'á~~;_!~·~~·;/· .;~"r~~;\~:e--:.'. ~,~u:e-::',- se 

.··.>: .. ·~>-:: ... _·-~- ~-- -~-;-:_· -._;:t;: .,;~~;:;::_'":j¿:~-~::.;:'~=--··· :s:_;,;__:.- /~-·;_. ·.<~- ;·-;;._' < 
adquiera un -e~uipo·:>ct~ -'~ft~~~<>- ',se;::es t~,,::c~mprando/.~tecno_l_ogia ~- .Q_ue··-

;~~7: 2~<. -.~ .:: .. ~)< --~-\. '. '"'"·' 

a final de cueóta~·-se· trans,fo_rma:_:'_en;:'.·cap,i'_tat:s-·qt1e:.'7sa.l_e_·;_·de1: __ :pais,;' 
•,;: ··:::::;'. ':-~:¡.?:¡: .':;(_:~':'· "¡.~.-\'· '•/· 

::: n :.: ::P :: n: :d: :a ::: 0 e~ :~,s:•:,~:~:l::~:·•l :~::~.~~t::~;~t1~~,:iY•1::m:: 
'.·"* -;.;-) 



estos equipos son cotizados en dolares y_ en marco~ alemanes al 

tipo de cambio existentes a la fecha ee entrega. 

Es,tas.·.car_acteristicas realzan la necesidad. de -rleRarrollar 

este- t.i'¡)o .. d_~ e_quipo por mexicanos. Esta ha sido·-1a ~!'quietud 

del ··_Insf¡\:~~:'O. ~.e."Investigaciones Eléctrica_R _al de8arr'ollar. uno 

liriea,de c¿iiiroljdores'progrimahleR (SAC)~ 

compara 

difeT~nci·a ·~--~ __ g-~~~~e_.B!Jt 

t_rae a_soci a_do e·l 

mejoradcis conforme se 

Sin ,embargo ·Si 

extran.iera, 

tecnologia 

redicir costos y 

lndugtrial naciona~._ 

l. 2 

E.n la. 

en _ plan'tas_ -

solución en 

Los 

aunado 

permiten 

cnerg1a: 



dentro de la CFE es a ,rehabii~-.ta~:_aq:~-~··1~-~.s :~,n~_da~e-~·;: __ Que- la 

fecha Re h_ab1a· p~'rmi~.~d~-- ~:~~~t~-~~-~--~~'.ri.-\~~pe-~-~~'d'~- cnn ---~fallas con t !nuas y oca~.i.~ñ~~do; ;,,}n t 1i.R:,.~i;;d1 ~~_f_; '.lfs k-' ,_;- .·.·· .. ·. 
:~e:~,~ r~)-~~ ·';~--t~-~, ~;~-d~1r'.~iz'~-~·i~ri·-~g:_,· q-~·et\S·e:<~~:~.s-~~ · t~~ii_z·ar. ,-_en 

las unidades ·<••' -· ·• r'e9utfr.;_r ~-~F }}¡~!~~:··~4:~f:;f/ :fü~~~ - las 

: ::·. ::::·: ::;:: .:::·,:í~;~,::ii:t;i~;i~t-~-:_;i~:~\i*~'~~:·:::: 
adapl:a-d~: med1a·nt; .. o{i:co·:,oi4s·/cOS'tOso'~:-,· '1[!~:..-:-· · -~ - , -,'.;,¡._{ ·);;r·--: 

·En é i. · c_~eo~~~.i~-~~'~coi$~--~~º.S;~Ji:f:~~ ";~·~i¡~~¡a;'~~;-~~r ~ue _los ... 

. :::: ::~: ;~~16'~~~í~~*i~~t~~:;:~~!~t~r~í~-~~~?~1ttt!t~ª~-~:·:r::· ·· 
· :~:~;;~¡:,i:~~~í~li_~_~_l_¡;~:;~~-~-!.c_;~.;·f_R~\f ~~~ffe;w;;,. 

·';''' ~i¡i:·; ,",+~·; ·• ·-~- •.: .•. .f .~--' ·e--•:;:-·~'· .. , ·-- · .::-:::~:::. 
:·~·.::>~·<;;/-~ )._ ~} _'.·, './~~~~'./·,¡;'.·-- '.;:;?J;,:f. : \-;~~:~ •i>if· ·~ <;~:-:,~· , :: < c¡L «;';_:,/~t -.~· · 

t. 3 • CE~;~~~~~'.tE;f?~~\~•~;.c1~r~,ct~·:!iJ!.'.::ig_fü¿~l~10~~;~·;,·;. '.·~ • ·.·.·. . 
L.8 cf!n t ra r:;t e rmoel~ C t'r.i·ca-.:~-..'!.Va 1.1 e \'d(!-_;Hl!xi e o_'!::~)! s·;_~una·..,, plan ta 

-- """:e · ··-.::::; \t- · - -,.~~· • -~ t/,~>-~··:r~-~-- · ·-- ·:,;;-:o.;- ~-"~t/·; 'i.'i>:~- ., . ., .. , · • · 

:::.:··:~1;;~,~~l~!i~l!i~&~!t~fü~1~·:~~~f ~;;¡:r:::r::. 
de- ·o peraci6n t:..en e·r·e ( lá s·'._'m_.§ s ~-~ª i~n {f i ca t iya a·.,:·pOd eritotÚ mC':nci on'a r: e 1 

-e<: ... ,., . O'.•·,¡.,;·.-,::··:>'''"·' -::."'-/ 

-· !:~~~~1°:~~~~~:~~·~@~6~~-~~l~;i¡7dcu~~~~fc~':;-~·t::?~~7:~~: 
<,h'/_ '·:· \ ·:- ,', 

tiem.~o;:\ El primer 

pr~bt~~; ':~~t¡¡;J~'..~~~,:~·~:~~i·J~t'ri;ri~·do y _e1 s~gtinJO se-rá·'~i .~ue-OcUpe la 
,.~·~,'' '"{:;''' ',;; ·>~,,; ,_. 

atencló'n d·~~-~·~¡~'.~ :;s=~·~;~,~:r~):. - )~\ ~;;~t:~r:·,-·· 

f:l. ~~~1~;,~w~.it.-~Ld. cóntro1. i611t.:o :de >k t:~1dera c~e~~ª 
.:. : >'· ~ 

re 1 ~ ~--~-~f~.r~·,~<- ,: ei~-~ c·~-~·:m:a~;n-é ,t.icb A , 

serVicio de 

tres \!00 

4· 



.¡~. --

desde la cald,~r~-.h~s~(~;~;ic~~;rt5~d¿ga~~neXe•/( .alambrad.o de 

in te reo ~\ex·i._ó~ ·.A.-e:.(Lcc:!::;~0~:n~~ .• t_:r.·;

1
t,:'.: __ ·d~;e·_":_f_rr~{-~ª:~-.'c~:: .. ~c1~~t6~~.nn~~~.~.-e:fiºs~~-}~t-~ ·ª·:_.\ª.;-~jc_iá rtg de; g:~1 ne tes • 

, To~·and~ .. ~~'. ~n :, · _, :_·ca-ra·C"·t··e·r1~'t-1d'i~s.: Comisi6n 

Federal de Ele~~~{~ií:~!a: 4~~~:6tu~~An~~1~".7to~de; 2illJ;f;t1~aci~n•• 
Eléctricas la: ::-~'e'J~;_ -~-~~' ~:~~i~K~'i5 'JÜ' i~{~~'eiia Y~~-,; cn-~tr'~1 

.> ;.-:_ .,~·:~~,- ·/x: <'-·:_,.~, --- : .. ~~-
·propu_est·o p·or _eéte -·61·ti~irlO'~-:~'-- :,-., ;-,~~ - ~--~ ~" -~'.:~;~::'.<",-~-~:·--

Este sistf'.m8 cueii't8 ~}~·~:~:=;;~~~-~,~~:-i~'--~·~"}~: :de ca·r~-ct'er·fs-t:~~,-~S--·,'· qu~ 
: :: ..... -:','.\-:':-·;;_-'.. ,·e-- »<::<· ··,:; "., ... : 

lo colocan en un .si.tia :~'~,p~~f~l·; __ -·~~ª.-~éi --~:~71.~~-~-~~C,~.,(~~~.·e,~-~~~~: A.e; 
control 
mexicana. 

mexicana 

d is t r 1 buido de s·~i.rº·.l_t·~~~~~ ~e'n~·!f_~~~~~c~~?:~~-,:~;i~-J~;~~~:~0!~{~~i~:~~;~:_·_':-,' 
de acuerdo al· ~~-1~.:~/d.~'.·_--~~-~19~~~~~:r~~-~~-~-- --~1~,~~~,~~f\:_;,(:\~~- el:, 

>~: .. .\.,:..'-,;~~;.=~-'-"~4~---" .:;~.:'.;:.:'..i,,' . ..',~~·-

ex is te una disponibiÚdá'd ;f,;:;::~·p.'~_'rt'es rti>'id~-> en :,.-, .. _., ','• 

compa raci6 n con loe demlis equipos _·qu~\:~·a)~{"~-~~~;:'.:d·_~.-/i_~-~--~~:~:~·-~-1.6n, -':;_ 
_.,,, ·." '~~~ '• -><,·. 

con partes no comerciales requt"eretj":«Ie __ :;_u-rla;f'g:·r·a·n "Ciint.idad de 
~ -;-, :_.,.,I,: - _,. 

tiempo de fahricaci6n especial 'y ·dé-.t~f.~áin("t-eB":'.'.áiu~~nñ1'e8, ndemAs 
'7:; 

con el equipo nacional ex~st_e_: ~~<~~-~~f~-:~y~~~~:'.f~d~~:~-~ad6 .d_e carga 

entre la unidad y el sistema ~~:ci~"~~t\·:,~~~=s~·-.--~~-~~;P.'? ·.de. reposición 

despuh de algCin disp~ro,',j ~;}2empo d<; ar,ranque menor, y menor 

par.~- cFE __ .:_;_~:~/~l:a:~/p-~-i ~~:~-~:~~:~·:pi"'t~'.~~il~/i",6·~·:·:d·e: _··~,n -Sistema:: de 

di s tr itJt~ t\.':~:;~:~~~1~·; ~~!:;::i~~;':~~~~j~~,-~-~~:~;.--:~;--~--;::~----~~-' e:---~ ~:~~e~~ 
,,.~ ~.... '· ':1 1 

morle rn iZaCió'~-~-. ·_:,J·-~,· ~-:~·~"~,~~'f·1·a:~if:J~·:i~-;~-:~~-~,::·~f~·:·?~·:~~ /~;u-~,d~,~n·· <-~~:~:~-r -;,:: mán 
•,,, - : '- _;, . '· . .. : :,/ ,. , :_;_ ., -.~--· ' .. :·. 

red t tu a b 1 e ~,~:· _·,\~.nVé_r s -~~'O .. <;·· ~:¡-T-> :pe~~~:~~:¿.'~·~-~--;~~,~·~~{-:: :~~\~~r<. ~'. i·~·~:-~~o·t- ~-·~ 

además 

control 



éste deberá 

actualmente sus sistemas de contr.ol-, en este:,caso la normn 

J-100. 



NORMALIZACION DE EQUIPO DE CONTROL 

2. 1 GENERAL! DADES 

En los proceso~. 

disponitiv.os y 

equipos. 

aquellas que 

ope raci6n, 

Una 

central 

existido 

16gico de la 

quemado res·, 

de 



Comisión Federal de Electricidad contrat6 los~_-=servicios~ _d~~ 

Instituto de Investigaciones 

rcsponsabillz6 en entregar 

capa·~ de , cumplir con las 

caldera ·. y que ademis 

emplead~• pbr la CFE, 

no~ma~ _e·s 

normad·o ·· pór la 
: ·. ·.·' -

. l! 1R·~~1 ~:~ ~-;~--.:C __ r i~t e rfa·S: ·· 

- L8 interface· hombre-mAquina 

de·, operac16n no 

cO-riSola de Control 

- La' f 1losof1a de operaci6n 

los cambicé sugeridos 

- Para limitar 

infraestructura 

- La 



gabinetes, 

extrema. 

Tomando 

necesario 



la automatización limita prev~ene esas acciones. Estos 

sistemas prop~rcion~~ tambi~n una gran cantldai'de informaci6n 

sobre los diferentes parimetros d._~ .. ~.~ª- pl_~~-~~ .. :.qUe· hacen posible 

un análisis mis exacto de .~os ·est:·doS···:d:~~j\a ·misma y de las 

perturbaciones, ademis 

-. . - ' . . . 
de ~ª~~2! .. r -Í~~:::2_-t~;c~e-~·c1as de loo 

parámetros para detect8r. _las futuras 

perturbaciones. Esas acciones ;'.;.~:{e -;:r~~t(l_t~~~:~,;_·e:_~·-:_;;~_or_u;a c6moda • ya 

::• .:: t::::• d:•:::d:•::s:c;,~:-::~{:i~i:~t;:;fo~;;'.t.:::::.~n cuarto 

, · -\f ;;,--~~j'c¡~ "~~¡-.~-·lfZ·{~~J}'jjt~: ~:' -_ -cL"/: 

2 • 3 O RGAN I Z AC I~~ '~~/;:¿>~~ 8;~lJ ~;~g d';et~-~-~.¡~a:~u~:t¿o2t"':;;a3:'.t'.iti:);z,,a:icc;•i->6•n:'.'_c_' __ :_ d-- .· -_._-
Par a ·~-~b~tl-i~7-~1··:~~~€~~~°i:;:di. e ,Cada;_:; 

proceso estos sistemas -:~' o~ganiza~ .~~? se .. t •• ~;ª en la 
-flgura 2<3.1 • 

. 
--.., 

1 

~ 
TIPICD SISIDW( 

Fig. 2.3.1 Organizaci6n del SlSTEHAX. 
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En la figura anterior podemos observar un' sistema con 

organización ·t1ptca, Y: el SISTEMAX, en ambos el núcleo del 

sistema ::es 'el ecí~·ipo, de .auf.omat'izaci6n·, ·el c!-Jal procesa tanto 

las eeñal~e 

través ·del··equipo d·e 

del operador 

los 

- Seilnlizaci6n 

perturbaciones y 

- Redundancia 

- Sistema 

oper'ador a 

e~trega al 

so 



muestran en la figura 2.4.1 • 

Fig. 2.4.1 Areas funcionales de los sistemas. 



los botones que. exi_s_ten;."en ._)a_ cons'ola de-.-corytro~ (control 

ló¡tico), 

- Protecci6n, que 

de los· 

un mal mane.10. 

- Vigilancia, 

son: 

• 

• 

2.5 

Como se ha ; es 

accionado por el hombre, estA ubic~do d~~trq ,de ~uri cuar~o -_de 

control en loa tableros y consolas. 
. . 

Las señales generadas ahf son recibida~ :J>~r ·i-·os.- eiemeíl.tos 
,. ' ' ' 

rle control 16gico, los cuales las· pr<:>ccsan para e-~tr·f!ga'(ia_,á--~-, ·a 

su vez a los elementos que sirven de interfaz, con los 

accionamientos. 

de los accionamientos, d~ndri po~-.re~ultad~ un cambio en los 

valores de las varia.bl~s- ·que_: .. están siendo medid_aA.: Los 
<: 

medidores detectan es.tosJ:c&fubfOS y:_..env'ISn·· suB ···aeñares a los 

de 

niveles apropiado~ par'~' -~·~c¡:,~.,'c::(ü'J'is:· ¡)'or >~ii'rest'oid~i equipo 

del sistema, como pu~-~~ /~c/el·~~~t:~ot\6~ico; la 161tic11 de 



prote~c16.n·,. 

-·Los~·.aco.ndt'·cié)n~-dO·~-e~' ·de~fsefi~'.tes y~ las~· ¡.~·~·~: .. ~f·~~~·s· con '•.' ''· ,' <.. . :~j~-. ·~ .. ·; <:::• :;_" :".·,,, .' -.::- - ... --.- .c .. _~º ·.' 

accionamientos·, - son los grupos'· que_·,,estan ·en· co'ntacto'. con 

: ' -__ , -'·. ,, .·· .' 

los-.. acond i e ¡·~;na cf~ ré s ~.-de -.1 a:·">i nf ·,)rnÍ·~;~-16 ~ ~ 

los 

el 

y 

~ . ~·- . . . 
por e<Jo :r~ .. ~uier~n::,,_.de:-~.~tsie~-~-~- de aisla-mie~-~o para 

asegurar que los equipos funcionen sin interferencias _e~trafias 

a sus circuitos. A esa fase de la organizac16n del sistema se 

le denomina ''Nivel de Aislamient~''. Al resto de grupos ~ue 

forman el sistema se les denomina ''Nivel o Grupo Automitico''• 

Los valores de señal que usualmente reciben lo_s 

acondicionadores aon 0-24 volts para señales- binarias ;y 4720 mA 

para seftales ana16gicas ~n caso de mane~arlas. En la 

figura 2.5. l se aprecia un esquema de la estructura tlp_ica_ de 

un sistema. 

2.6 JERARQUIAS DE CONTROL (GRADOS DE AUTOMATIZAClON) 

La automatizaci6n se basa primordialmente en ef control 

16gico y se aplica con diferente grado o nivel ~n los-_-PfoC·eso.s, 

dependiendo de las necesidades particulares .de operaci6n.:, .• y;de 

la complejidad de dichos procesos. 

Los niveles jerirquicos de 

central termoel~ctrica son: 

coordinaci6n de los 

Control de 

m~s especificas· 

operaci6n. 

En la 



GRUPO 

AUTOMATICO 

NIVEL DE 

A !SLAMlENTO 
ACXNl!C!tw>Mimro 

llE S!ilAlEs 

PROCESO 

';;:-~----= 

Fig,-2,S.I E~-i:ructura t1plca_d'\_ un sistema normeltzado. 
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"' 

CXMrolAOCll 
IE 

INFtml\CICN 
I 

CXMRl!AIXJI 
[E 

~ICN 

II 

INSERTO DE CONTROL 

DE QUEMADORES 

RF.D DE INFORMACION 

Fig. ?..6.1 Arquitectura del SISTEMAX 



Aplicando estos conceptos a lo~~·proc~Ro~,~-Ae nhRerva. ~u~ 

en procesos ~imples puede ser i:1U~ic~e!'t~.:· eí';:.emPteo de ·contrn1P.t.1 

parciales o de i:;ubgrupo para· .ma~~--j~ .. -~!~'~Í.,~~~:~/aCc-ionamiento~. 

En otros casos en que ~os. :·~~O}~:~·~-: ·se-an mis comnlei.oA, Re 

requerirá el empleo de. un_g~-·~:cÍ·-~,::~1y_~-~- de aútomatización •. Tal eR 
:_,<- ~:·:~..._; . ~·~~.:.~ ,., 

el caso de las centrales termn~t~ritrlcas rlonde los controlen; de 

grupo son reQuerid_Os. ExiAte un ~rada mavor 

tipo de control s6ln se emplea en procenoA cuyoA .PR~Ametros 

tengan variaciones poco amplias y hafitA ~ Ct.ertn oÜntO-

predecibles, esta restricci6n es debida a que la;"~p1l.cacl_6n'Ldet 
control 

. -·\/0, ·_:.~~~~- ~, :;: ""-=;-"• 

operaci6n. ~=-.->-. i~1¡, _---

En la fiRUU 2.6.2 ae muestra un a~~eg-{,0:;;1~ir~i;~'.11Kt}lv~'. 
de los niveles de automatizac16n. J};: .. ~i~··;~;f:~ ·'"~<.•> --

El estilo de operaci6n de una c~ntr~l~~¡~~;'~'~;K~~~lc~ 
obliga a apÚcar un Rrado de automatización tact,·\:(t~~;:.!;~~~!"itll 
una gran flexibilidad con la pre11enc1a·· 'd_e.<'.~;~Y.át-f~'"'~:f'p··n··~~:-~· ·e~ 
diverson parAmetros, e Ato conñuce a la _u~;ilt·.'~";~~¡:6-~::t~:~·:~f~~\~·~:;;:~les 
de grupo como Rrado mJíximo de automatiza·d·i···5:~,:1:::::{·~~-i~-.--i~::r;.:,p-k~~,.~·:·-~-e .Pl 

planta stn perder flextbittdad de -,;"P·er-a~T6:~f;-- _ 
.>~:1:·; 

,·"1í:· 

2.7 VlSUALIZAClON DE LA ~RGANIZACJON .Fb~CIÓN~L DEL CONTROL DE 
: :/'' 

QUEMADORES ;)'·-. V • _ .. 

En la ftr.ura 2;7.Foe_~~~;~~1:;i~;ú,:11~;/unc{on~l o 
'-~ ·.,-. . : :~~'.' -, 

área. 

~ 

1 
l 

1 

1 

1 
i 
1 

1 
j 
i 

·-·} 



CONTROL ílE UNIDAD 

CONTROL DE GRUPO 

CONTROL DE 
SUB GRUPO No. 

INTERFAZ 

Flg, 2.6.2 Niveles de automatlzaclftn~ 

:.~·:~. :'·,·< •.. -

de los cO-ií t iOleB ''de ·'.~·-r~·~o·-~ i~/d~ t:~-~ ~*r~§~> _; ... ~ -~ _-d·~~'t ~.-o\_-~-~:_-~/~-~-~·~ry ;·~e 
\.:; 

encarga ~-l~:_i.:1~ .. ~;~~co~·t-roi.ad~r'~~ _.·de-.>~:~hRi·uP'"~ y: ~:;~-~-~:R·>·~r~-1-~,~~-- del 

control --~: ~ r-~--¿t~ ..... ;~-~ '.i·:~:~-~~~--~i~:~;~d ~:~:~'~ /~ 

IR 



CONTROL OF. 
SUBGRUPO 

( 3 QtlEMAOORF.S 
POR NIVEi.) 

CAt.nf.Rf\ 

rr.--, ' ....... 1 __ , 

1 ...... 

- --.l 

::-:. 
'• 

r--------¡ 
ll i~oÜEM;¡;cIBESY-j 1 
J L-~~~--J 1 
1 r------, 1 
f I . MANEJO DE I f 
1 .__:o~~T~1::_ _J 1 

: r-:-AIRE v-GASEs ..., 1 
L'.:::.=-:...--:.-:.-:..-:. ~ J 

CONTROL DE GRUPO 

' .. 

/>GJA !E At.Jlofl'ITACJCl'I 
B 

• !lCl>llAS DF. AOJA OF. 
AL11'i'NlAC!OI 

• CAlml'Arorn Df. Ilo\JA 

• CAlml'l\llJRl·:S DE ALn 

, DES"A<ffTCAClrt< 

TURBO GENERADOR 
T y G 

• CC1llllOL DE 'ltllBINA 

• ACEl1t DE LA nffilNi\ 

• VAC!O Ofl. <X:rmG\rol 

• MN'l'Jo DE rorn<WO 

1'61'AIAC10'C> EU:CrRlCAS 
Sl, 52, Tl, T2 

.~OEALTA 
'lmSICl'I 

• SfllVJCICS AUX!l.!AllES 

Fig. 2.7.l Visualización de áreas funcionales (control de quemadores) 



3 LOGICAS DE OPERACION 

3.1 GENERALIDADES 

Como hemos mencionado hast~ este punto, las 16gicas de 

operac16n serán en si las que manejen a los elementos finales 

de control, es por esto que se consideran los componentes mAs 

importantes de los sistemas. 

En el caso de sistemas de control basados en PLCs el 

manejo de las 16gicas se vuelve m6s flexible, ya que si ,se 

comete alg6n error en las conside.r_aci.on_e_l'.I, _,_fis_t·e ___ o_p~~~~~: ~~~-r. 

~orregi~o con relativa facilidad eliminando asi problema~ de 

operac16n. 
- -

Para la CFE este tipo de sistemas. son buenos ya que ¿e 

esta forma puede implantarlos para corregir anomalias en· el 

funcionamiento de sus unidades, tal es el caso de la unidad 

número de la central termoel~ctrica ''Valle de México'', 

situada a 70 Km de la ciudad de MExico, esta unidad cuenta con 

una capacidad de 300 MW, para lo cual esta equipada con una 

caldera del tipo de domo de fabricaci6n inglesa bajo la patente 

Backock and Wlllcox y un generador de fabrlcaci6n itaiiana con 
·-· ; -

salida de 12KV,60Hz. La unidad ha estado en oper8.C::i,6n~'colllerdal--

por 13 ai\os, pionera en su tipo esta uni'dád ··.~a ~ex~~ri~~-~tado 

problemas de operaci6n desde el pri,cipio'd~ ,su puesta en 

{: ... ,,-,;.: :: . 

::·('.'>_:,·_:'::.~ :.- ;'",,'. ... · 
EstoR problemas se han pres·e~-~~',f~-,- Pr.in:Cfp8.1me-nte en 

operact6n. 

el 

cnntrnl lliv,1cn ne la calo era, rl;;~'~'~W; th:~tii)a ,e;l control do 



extr&en .~_lgÚ-naS-· Señales. 

Dent-ro· ·de· la ·CFE'1 eSCa·_-Berá la_··Prtmera __ aplicaci6n· de un 

equipo de. control ~~·ogr;m~Ke,·'.~a;a c~;r~gtr:::~ 'iroJlema .en. una.· 

de SUB unidades, •· " ~{ r.·;;/• •• ..•....• ·~·. 
Para empezar ·a enc·e:n.de~>'"1~·s:· ·~-~R-~'::~~ ._;·~~e· .·:.~-~~e~·:¿~~{b!~:~( la 

caldera en gener~l~ 

domo, cuenta con 15 

E~Í:a es d~l;Úpo de .~i~~ul~~16énli.t~rál.y 
q u·e::~-ª~·: r~·~:~~·- 9ó.:.s i:t:u.~~ ~-~. en\ 1 a¡~ pa ~~~ .. ~-:·/~ ron't a 1 

y 6 en la pared trasera 1 
·y t!Stán dispuestos en ·,nfve1e~ de 3 

quemadores cada uno, en la figura j; 1~1 ·p~~~~ll?~ observar un 

diagrama represerit8:~i.vo de. la disposici6n de -los quemad ores en 

la caldera. 

El co_ntról ~~-Ó~~ig~·na{~ f¿.-~ -'-cons-t~u-id~·: u~-1iiZ-an'd~ relevadores 
.·'·'~"-e~ ,_g.;,;;,j:~--~~- ~:-·=-:'".t,_o 

electro~a-g_·~~~-'é_(~~O-~'{. --",-·.'fió'si'.'.-~:::,..·¿~~-?~-~-°$ "i~e~·o~ :montados en tres 

gabinetes •. :, !.*~!'Ú~~~~~. ·.ún Kí:;,~i ~~a.io\dei; cuarto de contro1, 

adémh 'cexiste\e~~"~cóntro~·ii"car)J,ai~.c.;;da : ... ~~ma<1or, ... el .. cual 

cueñ tá' ... c~é~: i:¡~~;::t;¡s9?#J~~~--~:,~~~'.~1r~tzt~.~·i'6~::,;:;·?~:-tcJ~e~-~-;pa ~·á , er: control 

del . mi-.~~-~-~\~-~::- .:::;:~'-{i{;·_(,:: ~~h·~~,~,,:~. "¡-~,~-~~ ·'ri:~-~'.~:r~i·:~·~· _-_.P_.r'.i.~ r ~-~·ª r. 1 .. ~s \:~es t~ n 
si tuado·s- - , ~,~ ,~:-~:~-·:·~:~~~~~:i~i: ~d·e1 ;:0-Per_,~dó}~-,:e~<::~~'-:,~,úa ~·to:-_:d-e>'C_ó:nt·~:o1 ~ 

'~' , ... 
Las lógi_-~as: .. :'c qti';;; -~~:~ej~~-- ~'iX:~:~--~·{i6{. ·~'~JR.f".ria'i;~:;:·h:~-r~-!~_~(~~-' se·r 

mismas qu"c. sf! se'g:~fr~n'~:~ajde~·~rrd1irnit:J; ~t:;~~maá de 
. :-.·-:'.::«·:,:~y:,; 

ap 11caci6n del - "~;~~-~·:_.~:~·~.}~~:~ :- : ·.~-~·amh·i~rido ·}iiniri:"~·~·éri'.t;~ <-:~q-~_e"11á'B 
,;•_:_, 7>-' ' .·.:,"C,-."° ·:-:e; ':):;, 

partes de 1a8 -l-6gi ~'8 S. ':·q u e'-~<O c:·a·i(io~n·'en y P't.o b'{e~~~~·~. ~~ :~'.-:; '{'~'tl".. ". 
~ .. _;__. : ::·--~·_;" . :;··~ :":; ·~-\~·.: -:~·: ;_:::.>._. ?:,~:'.':i:::,:.,:..":::;:-:::~:/.'.~~-"-\' Ji!.;;/·~ , ,, . "'~-::·' 

5 
ig u i e::::: .lócglc~~h~~j":~~i:~~{":};:~7~:0b~lº~!:·~5~;~~~.:s·o .• ~·~·'.¡ Ós • 

ncL:.. io1 Purga/~ )ees cahiecim'1é;)'í:~: ~.ii.' ·cainl~iiti'bie 9. 
'' -- -, "::"'.'.<:'._,~_'";< 

DCL-1 02 Ar,ra'n··q· U~'~.~·~-~.:-.~~--~-~'.~.-~·~~~:~<~-~,~ ::::~,-~-.?!,f ~'~~~· . .-:a~~·~ i t~ _• 
DCL-103 Paro y ~i~~Ie1·~ d<i1/qu;~'niád~r ~~n ~as 

las 

y con 
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aceite. 

DCL-104 Disparo -:de calder"a. 

OUEMADORES 
PRONTA LES 

' .·._;-', «·:··-:·- , ; •' ··. 

PAREO 

TRASERA 

TRASEROS_ 

Fig~ 3_, l. l Di&pos1ci6n de- quemad~res' en.la' calcl~i-a. 
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antes 

3.2 DCL-101 

3.2.1 PURGA 

La purga, es un proceso q~~·-d~~b-e--!-~.1eCutal-se _necesariamente 

de encender la calde~a .y p~\::úciila~mente .des;ués de un 

paro .requerido por un disparo;.:: y~;:q1tk'i;;:'.·es~e mome~to el hogar 
.• ""-;o..--:,-,.• 

está caliente, y es ·n.e~esat'io'.q~e'f'l'os~.duct.os·:del hogar y el 
-,;- • -:'":- .~.l" 

mismo hogar se encuent~e.~~'.:M{:~~º·tf~~.;(~1i~i: .r~r~< evitar que 

puedan llegar a conden_sarse· :y:·.·:"p.';ód.ucin;··. una ,,:e.xplosi!in al .. 
.. . " ' - . :~/· ', ;._-

encender nuevament<;. l~~~-~deXi·.j{ j(·: ~-~' < ·.·:·· 
Es por esto ~y.;·.;~ .n~.cesado un pro~ce~~'.?:' ~:"¿;u.,.~~ ·que 

una -c~nd'f~16i d~ · sel!U:rüad•p.!i;li~,1,:i.;.~1,bf~(~l':~~-ª.i.i6n proporcione 

·Se .estima que se requiere' al meiíos;.\:.c)\iéáiÍiÜos 

completos· de. aire para alcanzar una .con·d·1·~x6;c~~·;;J~~~·:.••yh•que: 
estos 3 cambios se logran en 5 minutos e~··ic1~i~'U é~.it~:~·~; ';i 'la 

unidad en cuestión. Es importante. not.ar ·~~·~· .a~~~;:•'.;::~~/ q;~~· 
transcurran los 5 minutos no es per.hii:~;i~}tJ:~~f?;od~st/.'.:n;:tiglin 

de la caldera. 

combustible en el hogar de. la calderá·~ ')'•"'- .,; .. ?} -:;.-:: .,¡:· :; 

•fü• :: '':::· .'.: .:: :··¡i:::;,~t~~~l¡,~J.:~;~::k::: 
de f lu.1 o mayor,'. .·pero~s~·;o~•tr,v11 ;cq~é~con\una~uz6~;'mayo r;·~.ª. más 

:;;:~:;~:;;:;.~!.~li:: .. :.~1!.:_i:~.!)!l~!·~:;:~~~:~~:·;::::~··· 
de que. ; . " .. , :~ _ , , turbul~~~:i~';J~'.·t'. mezcla de 

gases se t órn.:j¡¿ pél(gr~~: .'en .. t ~r;.i¡;;;9:de\f u~rza'. ~~~los i~a y 
miCn't ras· :;~~{;~~·~· .. S'~.a ~:~1'.:·\(\~,t~·::·: :d~~)a:~·.~-~~ -·.~.:~·[·;;~,:~~·-~~\~ ¡:~ri .. _= Re .a l. can za 



mAs rápidamente que en cualquier otro caso. 

Los registros de aire de combust16n son arreglados de tal 

forma que estos deberan mantener su posici6n de apertura 

continuamente, sobre cualquier condici6n excepto cuando un 

quemador est~ fuera de servicio. Cuando al menos otro ~uemador 

esta trabajando , los regist~os. de·~aire .. de ·los quemadores que 
··: -_ -. ''..·.· _. ·-.-; .. 

no lo estAn se moverán a- su.-po~i~·iin·::.:-~·:~---~-:~.r~·;do.-'.;_: 

En condiciones de dispa·~·~·:;-";'.~i~~n·~:~j}~·i~~~:m~~~:~~~;·:~~- tiro ·forzado 

está traba.1ando, el equipo de"coñl:'.r~·~;:,¡~f~~0~tusf1~i':·(Ba1i~y), 
-~.>; ·-co-.'.,:;:.· .. ó;o-;o' "" .. - ~-:· 

reduce el flu.Jo de aire a 25% H-~:\·~~,~~~t(i~:~·,~~~~~;•t~ manera 
se mantenga un flu.10· co~ti~-~~-~- 'e ·--;;'~~;,~;~~-f/:· ~., .;,~,;';_.-.:~· 

De las razones· -a~·t-~:{~-~~~~~--~!~i-~d~.~,~-~~ ~~-~:~~:~f-~~~~'.j¡; c~q~e ba.f q _ 

ningun~ _ ci reune taríc-1'8- ~·-erA'~pc,·~'·1-~i.~\::_o··p~~r·~~i:: iá2'.,,-~-ai·d~-~'á .81- antes-

:: :::::d 
0

d e
0 

n;:::r: i;::~d~~'.ª1·it~;tc;;s 1d~rando norse ha 

Un lns 
· .. \~. 

·.:_,. estadOs q~~ se m~,es.~_ran .!!n la .~.-~R~:-~a ))·:2~:¡:;:·i''.~:1:f~:·
Para, que un Proceso· ·de purga._se ~~~-]_'i'~~-~·;c. -!~·;&-:·-~necesario 

satisfacer una ·1rsta de 14 p-ermi.siv=-oii"'. 
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PURGA 
REQUERIDA 

PURGANDO 
(5 MIN.) 

PURGA . 
COMPLETAOA 

NO 

Flg.3,2.LI Proceso de purga, 

3 ~2; 2 REESTABLECIHIENTO DE COHBUSTI BLES.'( GAS) 

,~~sisÜ:~~:.de-·Un ·paro de caldera o de un dt·~;~-:~~:~~~L. '-t:O·d~s -1-aR 

vlilvulas "~e '-'~º~~:ustible que alimentan a.: ~;;~HX~eJ~do'i~. y 
pi loto_s · ·fao·n:--,- ~~e~-i&dii's~;-~-e-v i ta~d;;,;,----~'~·n~~ es-.i·~¡~#~~~~~fi.~6~:~~IP~-~J_t;>_t~ ~-!! 

_,·:,_",':·:;,;· <·::··---·,-:: 
acc.id~~~'t·e·R ~:.: ... ahora-. hier(. ..1tu rante, ·un -~/~-~~~~~'~\~~~~y:~\'-~rit6 ··de 

combu~~ lbl·:. /' . unlcnmrnte · •r ~~;,¡ t:i1i1'0~¿~;~'.\~~; ;''[! ,:~ iv11 i;, < 

p ri nc1:~~ 1 e,~·--~--~ .. ~~~~-º :·"á ··otras --~ 6~:~ ~'a~·\:~'.;· ~~i:::!~\:¡~~¿;:·~-~;:_.~---~ i'.Í-~e ~i_.t8 e i 6n 
'~"·''<\~'. 



·Flg. gas 
·· ... '-·' ' (.';. :· '-:';~:' 

' "" .,- ;,':~:· -, . ' . - _,., 

El . reeátab1~~1i~1~i::o ~~·.R·~{a:~;ue0~.d.;;:~~,·;~~ .:ealiza en 

dos operaci~n~·~, >c~-~-~--~~'.B~ :~~--~~s·~-,~:~--~ :~~~- .!~~ f_~.-R:u~-:#~: __ .·3_·.~~--~'z"··~-2: 
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Fig. 3.2.2.2 Reestablecimiento de gas a quemadores~ 

3.2.3 REESTABLECIMIENTO DE COMBUSTIBLE (ACEITE) 

Durante esta operac16n primero se debe reeatablecer el 

disparo para lo cual Be deben cumplir cuatro pe~misl~os 1 una 

vez ocurrido esto se ordena la apertura de la v&l~ula p~~nc~pal 

de aceite. esto se observa en la figura l.2.3.1. 
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ABRIR VALVU!A 
DE RECIIUJ!AC!CN 

F!g. 3.2.1. 1. Ra~•tahleclmlento de cnfuhustlble (aceite) 
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3.3 DCL:-10.L 

El ··'ar~4nqUe- ~e.::;:q-uem_ádores ·e~ úóo de los ob.1etivos del 

control de ·~u~~~d{r'.~·';J~ámuy im~ortante considerar 
rapide:z «-~-~n\\' -~-u-~f;?~¡ -~-:(,:·q-~'~,;n~'iO:r'.:·_~·tied·a s_er <pues to en 

reper~·~ te.J~i:-~-~t;i~,~~'.t~·:·:.:~~~\~!{~~~;-e;:ta bi11~c8-d ,d~l ·_s_is ~ema. 
Otr~ f~~t~~; ~~; 1#~ortante e'n d; ar~an~~e;d,ii ün 

-, ' ;-¡;,: -~}¡:>' . 

es la 'seg~?id~r~~ i'~.' unidad ya que ~·~ 

que la 

operaci6n 

... 
e n"~:_q-4·~'.:.~·_:¿ ~-'.(~:a.·?~~~ Ü:~:~:c·:~-~-~-·xas /co~b us t 1 hl.es al- .·h;~-it ~-~;t~f~~fia·X~~ Ú1 ~ ra··~' y 

un·,.. m8f' -:~~;~-~}.'i~ d~:· .. u·~·<quemador puede' P.rovo_~~~-~x,ll~·~:·~:i~~~~ori'~!~ que 

d8ñ~--~¡·~-n ~:~-~:d·-~~~--~-1~~: quemador has ta- -las ;p~ ~-e·d~S=~:·-~Ji:i:i~~~~·;¡f;Cf{r··a-~ 
1·..;,-~ ~ :__;',:: :'-:-~!'~~,:~> . - ~:._' .. ·: ·:..· 

_ t·a_: -:~!1-~~--ád _ -__ en_ cues_t i6n_- cu en ta. ~~~}~~~~-~-~-~:~A~:~~::~T,~~~~~(s~;ñádos 
pa~a ~f·h~df~·n~··r· con dos combustibl~,8· -d~·f.~re'.~t·e·~)'.:;:;~~~·~'t't-e y gas. 
Lo .; __ a~-t'~/i>ór::' .fúuidUc"e - a __ -que- ex1~-t~-n'.- ·d'~-éEr.-~ 1~~1~¡-~~;~ .. >~~e - arranque 

- - __ ...,_, -- -:..~-~~) ~:.; .. fc!-·c.-- •• -·----- -

depe~d iend_? de) t_i po ~· comb~~~if:1-~!::cí~i;-Sse~C,~ÚÚzado. El 
f un~-:i~:n:~~¡'.~~~.-t·O >~e los' qÚ~-~ad-.~-~e~\·~:·~)~)i'd·i~;~-i~~ --~·a .. ra-;_;~·od os. 

.. .. ~.;.,_, .. .<f. · ,-. ··:-'i ... ,. ~::. -:':~~::~~~ :~DJ -.... : 
.. _ _.,_. .. " -._'.:\ .. _ ·./,·i ·?~~:0.:. ;:~ir-~~;;~ ---·-~:;."- ,; .. H .;1r~· -;:;}~, 

:~'3 • :;rr::i:i;,°,~tg~~~~,J~1~- ::~t~}~.:~~·:'.sfa~~r un total de 
' - .. • .. ··:~~-.-· -,_,{;/- ·,;'"~ ,.:~-~- :.,.,. - .. 

pe raii s f·~o ~-)~.:ª ~::~'.-~-~'.~tf;~:4·:~-1~~r¡;'~:~,~.c::~~--:~:~~~ :\~i~·'b~ti·t·~1f\\ ~~~;'i~~ ~f"i'~~u·~k> -3 ~-3. 1 ·• 1 
<"i:~ •.',.',v .. • ,::,··~:~· '<'. •' . ''-l;.\~·. -.;,.e--

' . ' ' . ·''.-'-:-/;":_'·. - -~:·'.·.:.-... ''.; .. ; _.:_.. -
d es e r 1 be. e, 1 ;_ P .. t:.~ e-~ ~-.'? ~ _;~:t''.2 - ·~\'-~ _,:·~~ik/· ~ :i~. - :· · :· ~~~\ú:··~: 

Si. 1 a f ¡:a·~~·;~á~J'.ig~~·1:d~l¡¡ ,;~ >~~·Ji1á'~'a f'a1Ú;d;¡c<pÚoto i'~ 
d e. t_i· ..•. n«:e .. ·.-:; .. ::.~.:;.·:.· l·. ·a·~;?_.i ... _i-'.:/jc~:~u'.:'.'.e~-~n'.i~c-"~·i; -~a'.~.'.'.,L_·~-·.· ~-~{___,s:.:.,11·,··L.·~41,1~~ª?,l.=~~f: ·~a'.';d":l·"'.;:1-'.,:;a:'¿:_,~~."~::sf~:~f.~: . .Ln~~-

3 

- ~:>~. ,: ·<~~-_:;, -~~~~ ~· -. 
--~-~--- -, __ --- _ ~ ,.~,_,.,º~ -,-... -- - ,,, ~~T·Z~~a"'or-=r-EtilQtre:~.:,ie-1:------

q uemado r e~i~ ~~Y~2¡f~'¡;JF~~;f ~.;~i;'s ij~~·~ '~~~,·~~·i ~'~¿<¡~~~~Ji~r: ::_op~;ª nclo. 

se decil. ara, 'quemado;'í al·~·~.~ ·~n~:~~~do 'r '.·¡;{,, .:.1f;ti a i~~~···· ·otro 

quemado.Í'í:~abaj~ndJ s./~.J¡aia .i¡J~m'aW6i';i. ú,;,J,Úza''~;~r>fat¡'a ·· a 
":<:/> '}>:'· 

encendido. 
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ENCENDER 
QUEMADOR 

Fir..3.3.l.l Arranque mediante aceite. 
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3.3.2 ARRANQUE MEDIANTE GAS 

Esta 16gica tiene como tarea principal_.e_i .ar.ra.nque d~l 

quemador, además dentro de esta ~iAma, 
_e_.:! 

exiRte:· t"~~_;;.,,;~c·DSn 
=--c=,,'-

prueba de piloto, la cual lo ayuda a mantener_s~~ _.b·t'en ·:~·~¡:"f~tir~~o 

sin ne::•i:::a:e q~~e::r e: :::: ::t:::::q::· requieré ~f~~~Lcer 
un total de 6 permisivos para llevar a cabo el :~,~~'.~-~-q~:~:\; 

' .. 
. - . ~- :· - ': :1''., ,,,~' '. 

En la figura 3.3.2. l podemos observar la SeCUt!ñ.Ct'"a'.<;~ 
····· ·:.' 

En caso de que el piloto no encienda se _d·~-~i-~.:~-~~·::"i"~ ~"f-~'iia 

del piloto y se corta la secuencia, en caso -~-e·:·9ue sea el 

quemador e"l que falle se declara quemador falla a ence·n-dido. ,. 
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Fig •. ~.-3.2·.1 :Arranque mediante ~a~. 

• 0 J2 



3.4 DCL-103 

Al igual que en el proceso de arra~_que - exiRten dos 

16gicas de funcionamiento para el paro 

apliceci6n de una o 

combustible que se est~ manejando. 

De esta forma podemos decir 

relativamente simple, mientras 

mayor comple,1 idad. 

3,4,1 PARO DEL QUEMADOR (GAS)c 

El par~-del quemador cuando 

dlrect~ y existen tres causas·-o 

funcionamiento, la figura 3.4.1.1 

SI 

PARO DEL QUEMADOR 
TRABAJANDO CON GAS 

Fig. 3,4.1,1 Para del quem•dor (Ras), 
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3.4.2 PARO DEL QUEMADOR (ACEITE) 

El paro de un quemador que'·esti ·tr~baja~d~- con aceite, 

requiere de una que se 

LIMPIEZA DE 
QUEMADOR 

Fig. J. 4 .2.1 Paro del quemador 

Como se puede observar en 

permisivos para llevár ¡, cabo un 

J.4.3 t:rnP l EZA , OEL 



se realiza correctamerité._puede p_rovocar ·-la ob_str_U_ceiOn del 

quetl)ador· y por ,-lo t'~ntb·'. .. f-alla·~ en ::e·1.·. ~irali4ue···~· .. ·<'_.: 'f - · 

La ltmPt~za·~.:, s~~;::r·~~iiz~·J é~:~'.~:~~~~: q·J'e:-:~~---.'.·qui~"~·~ ~;~~·~:~-&~: un 

:::::::: .. ::• ,.: ::;~;;:::~~;i~~f~P~~lrfn~:e•·~ci'.t.~sr~i!\0;~$;:~);j: que esta ,"én ~'~~p:e\~~~~:1'.ari·\~:ri~~-}~-:~·t,~1-::;·,;--~·~;-~~\,~--~';~- . - e -_. --~-- _e·n~en·~e.r 
-.,-:·,.i • ,"·', · . -Yr,-,. ;:-~ ·'¡··.'·-• 

nueva~~n·i~he~'~i~iJ~;~·~:::~.~f~~,~· 1~Í¡v~r '•' ::ab~ ~{¡ j¡111;,}e·~;'., 
p'roc:~-~-1-~:¡·~'~"é~~3--~-~ ~,,e·1~.;_c¡-ue~ :se'- , .. u;~~-et r·a-·:.-en° ·la·· ~ig,~:~-~ 

• .-:._:.,_""e 

Lll'l'lf.ZA DE 
W'l'AITTI 

Ff,Íl• 3.4.3.l •LimpiÚa de.l que,.adnt. 



-1 

l.5 DCL-104 

El dis_paro, d.e _. cal~i?ra ·~s tlna -~~nc~6n_:.que existe pa.ra 
; - , .; 

preservar -la ~:ae·g~ r id··~d _·d ~.1:··.;·P_e. ~.~?n~j\.y ~d::~ i:<~:q ui·~·a., ~n ·_·g·en_e ~a 1 un 

di spBro ~e .··~:~·ld:~~~-~;-.:;\s:e. '~-~-e~:~~'.k~-~_;'.:'.~~-~::?~~--~:d: i'.~,i~:n;:;~'..'e:~r~¿~~-s -~--
a 1 g un os . Ca s o'B ·:··P.~_(.·. ~.e-g\1 ~-;~~-~a_d~~:;;'.~:! n::··c :}:f ~ ·:::,'.,:~~-e- "<;~i~-- ·~{~i~; .. ;_-~,'.~ · ~ 

• __ , __ ,,,; .• \t-¡.< '";~'. -.:.:x.,-. 

:::::::::;:iíf:í~~~~~¡;f lilíf :ll~~::r::~¡: .. :: 
emba rRo ··no-.~~ es __ ,p.os' i bte·.(e 1 iíni n8 r.lo~s~~ .. ya .;qu·e~-s on:'.:,.una· sal te r·na t iv a 

ex t reraa· de ~-:~:-~~~~~;·~.·:ft:~~.-'·:t.'.'.I~.x:.~.r.~ .•. r.~.-.:.".~ .. ~z.;:~~} ·' . '.~>,h:~:.J~;~·--,,·~¡.4~~:~~'4'.:S:.¿:~4_d~~::'.~~ ~ ·.-._ ·~.~-' 
- .. ··. ~¡g~~t ~-· .~:;~~~\'·:.:_~':{: º,., 

Ant_e la. ·~~~-,~~~:~~:~:~º: -~·de·; ·un di"~~·P~~:~· -~~~.e ---·:.~~'?l!~ 
;- ~¡:-. - . ~-: . . - ':' '-_;- ~,.! 

med i d8s de~_ a eguri .. da:d~if~~~·m-~ ~·s;é·~-i~O b-~~--r.i/~- .. en· _1a ) i&-u ra':~.3 
~: ~i.~:~~· ;~2;~~~:- , . .,.¡ . •,' ': 

ABIUR 1na; l.ai~. . . , 
11EG1Sl1KE DE AlliE 

~ . .,. ruoc ~ ,,. ~ . . . . 

O:J·iJJSfllll AL 2s:: 

PPPJJl 00,iaG.S ESlr., Ofo~i'E Y f"R'..(:í.t\L 
DE AILl'IE C<MHlS'l'lBtF 

O!Sf'ARO r.AS A Pu mr.f' 
rn:lll'/J.ES y 'l'RAS!kC6 

O!SPAHO r.AS A CUJMIJ:JílES 
FlD ¡¡ AilS y 'l1lASEJ1C6 

Dts:'A.fi> AC"r:IIB A C4.F.'·".:.D.'!-~ 
FRJ,'f,\'..'.S y 11'/~Jó 

Disparo de unidad. 
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Los factores pi.fncfpal~s den.tro''de la seguridad de la 

caldera son tres,' <!ntr~~;;~eÚre; re~ulaci,~n del flu.fo de aire 

y el cese .de cnH';~a ~~ ~~~b~~tibie,~lj1~11'..'~ de.~: c~,lde\:a. 
':r~ '"";~';:'.': '~,·: ,;;~;·· !~'~ , :;~.;·~ \-_;i<.--

,; :;,c:'.'' '!~'.::;<,' .. :·-~~-~-· ·:~~f 
: 19:·'~,-, ··.:·f:,.:L.,- .'.-.~,,~· :·±:~:·,-- ;'---. - :-·:>·-

'.;'f~~~:t~V~~r ·x~c:;,:~ ... ~:·· 
"es tan·. las·, funcione·s·· ~u-~ _'ip'vol_u·c ran a 

- ·. --, ... --·:- '" ' '"•''" '" -- "~·.::~·;._·'." ~i~~~~:~;_;i:0~::~~;:.;}~'.·:~· :;'.~~~~::~: : .. (f:7¡::' :.--!,>: . . - . 
todos l<>s quema~oros •. ~,'estas 'funciones no}uet:?~ incluid as en 

los , ?'1anos :;}a~G~~~·/~s'~}·~;~~~;";~¡~~';~~}~g~'~.l\~Üe~~; e~ ~ar, repitiendo 

.cotrtp_J e,t.a_~ p·~ra/:/éa_~-~---~~-~n·o_c(.y-··:~:~i:'o_.i(~~q:~.Jy_~:~~:''. :a- anexar un plano 

· plano 'oci."iof, 102, í65}1:04.{'~or lo que se 
'<1/ ,.· ' 

plano DCL~!05.co~~~;¡;(!·pl';.'no;~;Reneral que 

oci...:105. :ai decidi6 

formar el" contenga 

todas aquellas fúnciotl~s{que;f1:~~~s~~;a~,'a, todos los quemadores. 

A continuácÍ.6n se eniis(~ñ' ;~iéná~ f•~nciones. 
'" ,. -r-· -;~;~r_;·:1)1~-: ~ 

·'.·.--'··:-_ .. _ _,_,_._, .,:.:--. 

l.'"'. Do• ,o'ml•}que'íJ¡¡do~·=· funcionando 

2.;;· Abrir;tod:~':i~f ~~~Útros de aire 

J.- CHrer tod~s los r~~istros de aire 

4;- Alifin ~uemador operandn 

5.- No hay flama 

6.- Arranque del 

7.- Cerrar válvula 

trasera 

9.-

10.-



DESCRIPCION DEL SISTEMA 

4.1 CONFIGURACION DEL SISTEMA 

De acuerdo con. las .. -'·e.sp'eC-ific&:C~ori.c!g CFE J-100· el- sistema 

de control 16gico cuenta con la 
.:··:-··-:-, .. .\ 

siguiente estructura .feri.1'qu-1·ca f.igura 4. l. l· • 

CONTROL DE UtlIDAD NIVEL 1 (NO EXISTENTE) 

r--------------, 
: 1 CG-P CG-R 1 : 
1 1 

NIVEL 2 

L------------ ----J 
,. __ - - - - - - --, í""l r-., r·-. r--.,-------, 
' 1 1 1 1 1 1 1 l 1 CSG-P 1 1 CSG-R 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1CSG-P1 1 CSG-R 1 1 NIVEL 3 

1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
L--- ---- - - .J L •• I L.J L.J L---------J 

CG - CONTROLADOR DE GRUPO PRINCIPAL 

r.G - R CONTROLADOR DE GRUPO RESPALDO 

CSG - P CONTROLADOR DE SUBGRUPO PRINCIPAL 

CSG - R CONTROLADOR DE SUBGRUPO RESPALDO 

CI CONTROLADOR DE INFORMACION 

FIG. 4.1.1 Diagrama jerárquico del SISTEMAX. 
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4,2 FILOSOFIA.DE FUNCIONAMIENTO 

El por función el arranque, paro y 

protecci6n, como una operaci6n local, remota y/o 

automática del- .si~tema de quemadores de la caldera, .Y la 

adqu1sic16n de }nformaci6n de los estados del proceso que esta 

controlando;·-. 

con 

Para la r~ali~ación de estas 

tre~- red~s~de comunicacio~es 

RED. DE :coNTROL. Para la 

del SISTEHAX, 

RED DE INFORHAC!ON:· 

controladores del SISTEHAX y su. 

RED DE CONSOLA: Para la 
operador y el controlador de 

En la figura 4,2,1 se 
redes del sistema. 

19 



··. ~ 
.. -- ---~- _ .s- -- - - -- - - - ---~ --- --·- .... 

re:·.· . 0 ~'-~~-!~~-:~-~=l: '1 
1 C! 

! .---------, ,._"L.J""'L.1""1 ,....--------- : 
1 ~r-111111"-l~tl \ 1 CSG-P CSG-R 1 1 1 1 1 1 1 1 CSG-P CSG-R 1 
'J . llllLJLI · 1,/ 
~ '--------- _J·t.r1..J"1..-rL __ ----- _r 

1,- RED DE CONTROL 

2,- RED DE INFORHACION 

3.- RED DE CONSOLA 

' .. . 
Fi11t. 4.2.1 Conflguraét6n "def-SIS'.fEHAX.' 

4,3 HODOS DE OPERACION · 

MODO AUTOHATICO: _E,1 ~e u_t a~~-10-~~~--~:~~g·::~ ~~4~=:.·;¿~~~~.~~I t ~; am~-~ te 

con tn::::·:::::u::::::c::l L:P:;::::iI~· d1e 11;.·;~o~~.L.- de los 
subgrupos ea comandada desde la C.~-n~_:l·~·: __ ;}:--.~~~~-r·li~\~·~. e~-·~_O ... 
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cuando se ordena ei arranq11e de un quemador el controlador de 

subgrupo ~j~~~~~ uno de 'su~ programas de~·ar~~nq~e .Y l~ 

secuencra sé cseS'a·r·r.01ia- sin .fri.te-rV~n~-i·6~-.':·de-1<~:~-~~·~.~-~'.~~'~;i 
.-

MODO MANUAL: 

directam~Rte desde la consola de o'peraci6~ .• -<·~~·:~~~ · ~·~·~,~-~-~-i~-~. ·q·u~ 
•' .,: ·.:· ·:::. ;;¿·., 

el op·erador tiene que ir armando la s_ecu~~!!i~:,' ~-~:1"~"> q~47· ·et 

quemador -arranque. 

La e.1 eéucf.6n_-de :;:o;s pro~ramaa es 

guiada pDr e"l sistema a través· de· la ::d~n~o_l~·: de· :operaci6n.· 
:·- . .. 

MODO GUIA DEL OPERADOR: 

4.4 FUNCIONES DEL~CONTROL~E~GRUPOf 
_.,""_=:~""--=-"_'.;..~~---~_:':.·,:~~e,~:~·-.:, ..... ·,: --. ·'.·;·-··--·.·--. -.-

Las funcioti'eS .. del~ Cos:i-~rO~~:·-de~;º.'_-~-r.~p-~ »--~º" -~;a·~-'sigl1fentes: 

1. -- Coordi na~iu11- u1.:--l:-uu -·contÍ'ol-'adores ·-de s·ubg rupo_~ 

2.- Coordin~c16n del controlador de informac16n. 

3,- Coordinación de canales de comunicación. 

4.- Sincronizaci6n del sistema. 

5.- Enlace con la consola del operador. 

6,- Diagn6stico a nivel sistema. 

En la figura 4.4.1 podemos observar un esquema 

representativo del control de -~-~~-P-~_ ~- sus 1nte~-~-~_lac~~!1es -~~-~.·

el Ristema. 
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CONTROLADOR DE 

ItlFORMACIOll 

( INFU™C!Cll DE ESfAOCS 
Y DISrumICE) 

OPF.RADOP. 

CONTROLADOR DE 

GRUPO 

CONTROLADORES DE 

SUBGRUPO 

CONTROL DE 

UN DAD 

_,,._,,_ 

frg. ~.4-.-t--InterrelacioneB del control-·de'. l!-_~y~~·--·:;:_:~_" 

2. ~ tn·t ~·~-~~¿1_6n':- t»r º-p~~~d1·~~ad ª · ~'~\~ ~~:·-~-0-;-~·~,-~~1¡:: :'.;:· ~-'. 
en tá :' -\·{R:~{~ .-4':~~ .--i· ·ob'~-~rv·~m~~---~~(: ~o~-:~-~·of-~;~~~; Bubgrupo 

sus -1nte-r-reia·c·1·-one··s.-
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COHTF.OLhDOR DE 

INFORMACIDN 

CONTROLADOR DE SUBGRUPQ 

CONTROL LOGICO 
SECUENCIAL 

COMBINACIONAL 

LOGICA 
DE 

PROTECCION 

ACCIONAMIENTOS Y CF.NTRO 

DE CONTROL DE MOTOkES 

SF.NSOR~S BINARIOS 

Fig, 4.5.l Control de sub~rupo. 

4. 6 FuNcioii 0&1. coNTROLADOR :DE . tNFORt1Ac1on 

El "cont~·~l~d.or:·~:~,e .i·nf'~~r'maCi·ó~ >-~-~:;;·~~-~:~-~as - fuOCio-n-es --de 

enlace entre {~~ corit~ola~or~~ ;~el SISTEMAX y ia 

operador, ~arR prlpó~ito~' d~ .. ·s~ñal Í.z.acl6n de: 
; ~-·-. 

1 • - . Estad)g; ¡~~{.J:1sdnfo L cunn, 

consola.- del 

.' , _'_: _,-__ ' 

2.- P~~~ -d-~:-, ~~-~-~ti~~:¡¡-~ ~~n: :o-~e~~ct.6n (c1ecuci6n). 
,._ .. ,.. .. . . , 

.. 
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3.- Modos de operación. 

4.- Diagn6stico. 

5.- Alarmas. 

Las o;alidas del COn"trOladO·~ de·.1tj~orm8.ci6n pueden_ ser de 

los siguientes tipos: 

1.- Un foco encendtdo/~p~~ado~-

2.- Un foco enc~ndid~/apagado y otro complementario. 

3.- _Funci6n de~ transporte con tres focos. 
-............. . 

4.- Un~-foco -encendido/apagado/intermitente. 

En la ~igura 4.6.l observamos el controlador 

COUSOLA DEL 
OP~RADOR • 

( ll'RmACICll DE ESl'AtxE 
Y DISl'IJfll!CS) 

CONTROLADOR DE 
INfORMACION 

CONTROLADORES DE SUBGRUPO 

Fig._ 4.6,1 Co.ntrolador de informació~. 
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En la figura 4.6.2 observamos el sistema 'completo. 

CONTROLADOR 
DE 

INFORMACION 

CONTROL DE UNIDAD 

CONTROL DE GRUPO 

CONTROL DE SUBGRUPO 

ACCIONAMIENTOS 

SENSORES BINARIOS 

CONSOLA 
DEL 

OPERADOR 

Fig.4.6.2 SISTEMAX y sus interrelaciones. 

4.7 CONTROL LOGICO 

En cada aubgrupo se pueden contro~~-~- hast~ tres_ pr~cesos 

independientes en forma simultAnea. En cada proceso ·~·.pueden 

ejecutar hasta tres actividades independientes a la vez. Cada. 

actividarl se controla por medio de un prop;rama de : tipo 

secuencial, combinacional y/o de protecciones. 
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DEFINICIONES: 

PASO: Es 

PROCESO: 

una func16n 

programa de 

normales o 

o 



fi.1 o (o 6 1 ) • 
' ' 

Funci6n 16gica F2 (A~B) • A~XOR B, entradas normales 
;. ', :.,._-.. :._:~'. ,_: 

alguna 0 de ellas, pued.e''se'r::un 'est,ado :,filo 
~ ·_~: - . ·/~;~e 

(O complementad~~ 

1). 

~on~ador. Con las' 

Res el:/;:('. ·.· 
... ,.,. '>·-'.· 

~, IncrE!·-~~-~t·~~~ 

.· .. 
Tempo·r·1z-&.d0'~·~ _:__'CN,-~-~-~·ias ·-s~_g~iente~ funciO-~es: 

Ar_ra_n~_a r. 

Par'ar.; 

lniciali~ac16n. 

Reset. 

Operadores de relaci6n: 

Entre un par de contadores. 

Una constante contra un. temporizador .• 

Una constante _cont-ra ~ºÜ--Ü·-~¿cj'n~~~:~fo--i~~' 
Entre un pai: de te!"p_~-~-:t.~ii'~-C?.t".es •. :; 

< Menor que >,Mayor que .. ,•(; ·. 

<• Menor o igua 1 q'ue; , , •>« Ma'yó'r' o ir,u111 que 

<> Diferente de 
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Accionamientos. Se definen los si~uientes: 

* Permanente 

* Complementada _-::-· -~-.-~-:;(- -..:'./:': 

* Pulso positivo,de,'dur~ci6~~ variáble 

• Pulso negativo d~}'dS;~;fri6:n yariable 
: ·:r.,." __ ,.~- ::?:{. -<~~~" '~'-.:· .. ~ * Onda cuadrada ~ 

* Onda cuadradadeé~fg~~~~?f1~[:Varfable 
.Ciclo * Tren .de !'u;~e~;¿~fr1~~;f?~u~-~~1t! Y 

t raba,1.o ~ariilbi'.{'S:C~.·· 

de 

. •. . ' ;.l ·:··~ • . ·. : ,,- ' ·,.:, ':~.;~·. 

LOGl~:}~~;~~~~;A~'' ,·.:- ····· 4. 7. 1 CONTROL 
-- -- '";=--;·~~.:-~~-'Je-"·;_.;,~~~'-'-- ~- !", ~ -- -·<. ··._ ·-

Es te tipo de programa se aplicá ~~··proc~s~.ti'.'C!óndé se 

requiere una e1ecuc16_n coordinada·~:~. even~··o:_:·-:~:~-:~~:J:f:_~I~-mPo .y : en. 

donde un estado puede depender o .no de la& /c~-~~--~~c::{~ñi~~ ·a·é~u81es 
y de alguna anterior. 

Para formar este tipo de programas 

las siguientes funciones por paso: 

Compuertas:· ANO, OR o .NOT ... 

Punciones: Fl (A,B,C,D) o F2 (A.;B) 

Comparadores 
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--~_:·:::~~_\i.'·é:/'.:_· :/·-~:·'_"·. _. \ 

se per~{~~el,~~o de 



otros 

~a~ entrada-s·· a- .. ·:Un' p'as~/pueden· ·s.er .;t!s~cas o salidaR 

·, .'; -ó-\l~-- --.-,. ··"-· -- -. 
de 

·---, 

La;s ::. ~:1~1.i~a~';_>:·d.~'.:~n-·;-.p~-~-~, pu~den se_~ f1Sicas o entradas a 

ot rps pasos., .. 

4. 7. 2 CONTROL LOGICO COMBINACIONAL 

Se emple~ en procesos donde se requiere un.pr~~esamiento 

simultáneo de uno o más eventos, o vigilancia permanente. de los 

mismos. En este tipo de control ·un .estado .. ,dep.ende_. -de las 



esto no puede ser realizado dentro de~ ~.tsi,n~·;_~~r~·g·r~~~, po'r; lo 

cual se hace us~ de un -progr~'ma ee'éuenéiai>. d·~- ·.-s·ervicio a 

combinacional. 

4.7.3 CONTROL LOGICO DE PROTECCIONES 

Los .. pro~ramas de protecciones se ap(iC'a:n·' en procesos 
•' ,' 

do~d-~ se ~r~eqUiE!re vigilancia pe,rmanente y. su 

.ejecuci6n'dependc únicamente del e•tado 

quelo·definen. 

otros 

pueden 

15 

pasos. 



Este e~quema tierie el inconveniente de no tener salida a 

o t_ros 

funcionar' e'n 
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5.- El formato de comt~nicaci6n e5 a~lncronn cnn mensa1e 

La 

deberá eiecuta'r: 

contenida en el 

C6digo 

la intoP,rtdad 
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PROGRAMACION DEL SISTEMA 

S.l GENERALIDADES 

La programaciOn dentro del sistema como.en todo sfAtema 

microprocesador esta dividida en dos tipoR', :el prii:"Pr~ ~e 

refiere a la programacian operativ~. qt(e.· ~.s.ta··:·con~titu-.ida por 
·- :·; ·_. . -;; ·: -. ·- _' .:_: ~ 

sistema operativo y el sistema -.~'_de :·_cOmUniCaciOneR entr.e .. •,· 

controladores, el cual queda _fuera _;·dél :':a·1·c::a~n·c-~?_¡.:de·:~::_~·~:t·~~~ ~~~~-h-~1·~~ 

V el sep;undo a la programacian -~0;~:~·:1·~~~:{~-~j~-~-~:~\\·~:~::.'-:.:,.p_rnJ1:ramas 
'~-~::~·--:~~:-'{::::..,~~ ~.'¡:~·i;;~.~7~-,..; -~- '~,·-:_ - -··- -

- -.:,;; ·. -_ ',:~"'-;'_-·- !}, ~-¿-~:~·,- ;:_;<~ 
-. --.~~_, ·-• · - -="~.=-e-- ~t~"l~¿~5~~~~~}4-:;~~-=.:~: 

de apl(cacf6n. 

s.2 PROGRAMAS· DE APLICACio~) j~~'. ;::: e~, .. ,,, :{ <· '.; 
-Los - pro_g~aniá_s d'_~- a'plic-a_~--1'~;- :áEfté~~~~~-~'.'.~;h :~~~ :.~~~,-~-~á·i·~-á"~:- \ 8 

·cor recia ··aperaCi6ri defc proces.o~e,,n,.~~¡cic;~ ~:{'.'f~~·~f~;;;¡~n ~ue _ 

Re utiliza en en 

- .: , : : ''.· ' ~ 

F1g 5.2. l OrRan.!zact.an.<do\ 515n:MAX. 

54. 



Dehtdo con ~dos a ~.f!,ta 'o'r~~.~1~·~c1.~n s,e cú-enta 

niveles,- de -,c?~t~~.\, .·' .gt'A'~c:> .'·.~\~·-~\ig~·~:po·~-. en·~L:c:ontrol tle p;rupo 

tenemos :u.rl''.:·'.~J~··t ,:~~t~d·'i~~:::~)f~~ 1:}~,:~ ~~-idj:;;~j-;:::~Ei-!1 --e·f de- s.U~~ ~·~po. :.á, a··cho. 
' '·:·~~:-

rie 

campo 

~~::~:;~i~:::::):~~\jf {~f {i~lli!~lf ~~~~i~~;:~ 
'ºº''º::' ,: ;¡;:iá:{g¡{~:~ttí~:~~}~;}Í¡!?f ;;'.·tt:~'.:::· .. : 
requiereri ~~; ~~~~~rici;~ ",c~~ori,R~~:rale~ y '<'.{b~g ~:Í!~ti~~ós par .. 

eond ic 1 o ·ne~_~(d 'e /~:~-~~Re~·~-'~ a.·;.~~· ·~-i~ t~,~~-~{cf~--;-· 
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'a:rt..;tJ!.A OF.L Oí~:RAWR 1---------1--i 

. ici;:a€5 DE or-.:Memo 

OOm<JLo\OORES 
DE Irf'CW.AC!m 

(IU:'.'CS ESTAOCS) 

CXMroL L€ GRlFO 
(VALIC\ACJal DE LJ\ 

aw1) 

CCl'llllOL.AOCl'ES DE 
stlJGl\R) 

(VERIFICACJm DE LAS 
CXNJICICJ'/!ll !EL 

PRx:ESJ 







caldera. 

O!SPAT.EDT. ,, F.ste ,proi¡rama re.aliza <?l dtRparo de unidad 

como consecuencta•de ·existi 

se haya 

combustibles. 

CERO. EDT •' 

programas 

5.4 

Los progr~mae de_ 

combustibles 

r.a 

act tva~os 

proteccicin 
·secuencial Cserv. pr~ts) 
secuencial ( co~b )' , 
secuencial 
seé:uencial 
!H!cuenc1.a. l 
,.;ecuenc1al 

en la ri111! "-10 n 



La funci6n 

PURGA. _EDT. Este 

combustibles 

activado y 

DISP 2 

g~upo o por otro programa de mayor 

DESPCH.EOT. Este programa 

normales de operaci6n de unidad 

desactivado desde el control 

cnntrnlndor d~·~r11pn Gn1cnmentP. 
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y como restiltado de es~a operac16~· encnde~ar c~n .los pro~ram~s 

DESPCH.EDT o. PURG,A.EDT; 

---------..:~.:..~-·.;.·;...·_· __ .:.;-::.;;;..·.:..;..·_·_.:...;.-_..;_·-,;;.· _____________ _ 
3 
4' 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
1'1 
15 

PtiRitEQ ·~iO~'.~: . .,_' .. <-;,···. 
lNI.PUR.;EoT> .. 
PURGoo;F.nT:'. 

· FINPUR. EDT ,"· 
RSGAFl'''EDT ·, 
DSGAFI. EDT 

, RSGATI. EDT 
DSGATI. EDT 
RSCOFI .EDT 
OSCOFl.EDT 
RSCOTl.EDT 
DSCOTI .EDT 
DISPil.EDT 

62 

',>'6;·,. 
<6···.C 
'/ó .. 6 

6 
6 
6 
6 
ó 
6 
6 
ó 
6 

a·ccUe""nci.al 
secuencial 
.s·ecue.ncial 
eecuencfal 
secuencial 
secuencial 
secuencial 
secuencial 
secuencial 
secuencial 
Hecuencial 
secuencial 
secuencial 



DESCRIPCION. 

focos 

los 

los 

programas 

encuentra 

programas de' actualtzac16n 

Sistema de Gas Frontal y Trasero 

por el controlador de grupo~ 

programas· }'.lCtualizan los focos ... 
Combustoleó Frontal y 

.por el'ceónt'ioiador de 

~·. ';J 
estado dé 

trasero~· 

del 



lo ilustre, ya que todos "se activan~pof el Crintrolador de 

Grupo. 

5. 6 PROGRAMACION EN EL . CONTROL DE INFORMACION 

Los 2 

se encargan de actualizar .lo··~··~f~;~:~·~-<~~~·;~i:{ "t·~bf~'ro qu~ l'.'roce.d.en 

de unidad y combustibles y· que~'i.doj'es·~· ,. 

".-~~-

- ... 
:;• ,--,, 

Los programas que reali.~~~: .. :-~i.).~o~--~:~~-~-:.:·~~~'it .¡'~-.'~ .. st'gui~nt~s·: 

NUM NOMBRE 

FINF2. EDT 
PRUEB2.EDT' 

NUM NOMBRE 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
1 3 
14 

RSGAF2.EDT 
DSGAF2.EDT 
RSGAT2.EDT 
DSGAT2.EDT 
RSCOF2. EDT 
DSCOF2.EDT 
RSCOT2.EDT 
DSCOT2.EDT 
ENTERl.EDT 
ENTER2.EDT 
DISIN2. EDT 
DISCA. EDT 

DESCRl PC ton. 

f!Nt'2.F.DT, Este ·pr.o~ 

a·ecuencial 
secuencial 
secuencial 
secuencial 
secuenéial 
secuencial 
secuencial 
secuencial 
secuencial 
secuencial 
secuencial 
Recuenctal 

<l <' lo~ 



focos por medio de la informac16n 

los 

Es activado 

programas de 

Sistema 

por 

' . . 
programa e del 

Sistema de son 

focos 

Q Ut~ 



lo ilustre, ya que todos -se activan~_po~ el Co¿trolador de 



tos 

2lilMIF;EDT 
SAFEIF,EDT 
TRNSFl. EDT 
HENGP 1. ED.T 
BUSC!F.EDT 
AR3CIF.EDT 
AR2G!F,EDT 
LIMSIF,EDT 
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·s.eC:ucncial 
secuencial 

:seCuencial 
~ecuenctal 
secuenc tal 
i;ecuani.:ial 
Aecuenciat 
secuencial 
secuencial 
sec.uen.ctal 
secuencial 



PROCESO 2 

NUM NOMBRE PRIORIDAD TIPO 

-----------------------------------------------
1_6 
17 
18 
19 
20 
21 

.22 
23 
24 
25 
26 
.2 7 
28 
29 
30 

NUM 

31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
/12 

·43 
44 
45 
46 

--

ARGA2F _.EDT - 5 secuencial 
ARIC2F;EDT- 5 5eCuencial 
AR2C2F.EDT 5 !;ecuenc 131 
PAGA2 F_. EDT . 4 seCuenC.ial 
PAIC2F.EDT-. 4 secUencial 
PA2C2F.EDT 4 secuencial 
1L!M2F.EDT 5 Recuencial 
2LIM2F.EDT 5 secuencial 
SAFE2F.EDT 5 1;ecuencinl 
TRNSF2.EDT o secuencial 
ME!NFl .EDT 6 secuencial 
BUSC2 F. EDT 5 sec·ue-ncia.l 
AR3C2F.EDT 5 secuencial 
AR2G2 F • EDT 5 secuencial 
L!MS2F.EDT 5 secuencial 

PROCESO 3 

llOMBRF. 

ARGA3F.EDT 
AR!C3F.EDT 
AR2C3F.EDT 
PAGA3F.EDT 
PAIC3F.EDT 
PA2C3F.EDT 
1LIM3F.EDT 
2L!M3F.EDT 
SAFE3F. EDT 
TRNSF3.EDT 
TESLA!.EDT 
BUSC3F. EDT 
AR3 C3F. EDT: 
AR2.G3 F. EDT -
L!M53F. EDT 
MEGPÜ. ~DT 

PRIORIDAD TIPO 

5 secuencial 
5 secuencial 
5 sec~~n~lal 
4 s-ecuenc1-a·1 
4 se·c,ié\~ci8 l 
4 Ae_c_U·én-c:ta1 
5; sécu~~ci~~ 
5 - ReCú'eTü:i-al 
5 Ré'cul!'nclál 
O ~e¿ie~¿i~l 
6. sccuen~lal 
s· ~icJencial 

_ c-__c_,"'~5~-'=:- ~0-~;=_ ·se e ~ten el al 
s · · -~·se-C\fffr.c-fa f 
5 Á-ecuencial 

''.':.'.L ·.-f . .-:· "~,.- ·,:;ecu'éñétnl 
,OL~;·-~ 

La funció'l de ca~~ p~o11r,.ma¿ ~~ la -.i~'~L.~¿~ 
.~-!-,.:_, ,,_,- '·--"::?h r.:;-~_,_:· .,,,, :./,, . 

MEGPl2;EDT. ~~té;%¡.·~~,,.~·~:~ ;;~ ~·~~afila cíe h ad~ulstciiln d~ 
.latos de las ~n~i~d~~ ~~ ~;;~~:!i:}d;'.f;_~:~;;\•;;~ ~t~~~ores y su 

envtn al cnn.trol de ~rupn;Jua}~~)~'~:t'Ó lo 'r~~ulr 
-:._·:,-<·~· 



de 

registros, de 

pr.o~e~.o,. :est~ 

gt'.lltJO_ ... 

• MENINF.EDT, 

entradas. dC;- · 

, ,SU 



PAlCXX.EDT. Este p ogr~ama se encarga de reatizar la 



respaldo y el 

se realizaron 
' ' ' 

ruer~n: ve'ri .. Í":r.eáció~' a·é'i·" tr,asplan~ de ca.dá. canaSta, los canales 
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de comunicaciones, el tablero de transferencia principal-

respaldo y las fuentes de poder. 

Las pruebas de software operativo comprendieron el 

sistema multitareas, la sincronización de programas en 

diferentes controladores, la operatividad de las instrucciones 

del lenguaje y las redes de comunicación de control 

información. 

Las pruebas del sof.tware de. aplicación en planta se

~ealizaro~. ~~~-ri,~i.;~-;¡'~~cÍO< el '-.c-Orrecto -runcionamientc>_-_de la._ l_6gica 

de ope:r~-c~,~-~--, .~-0~~8.-1,·: .·.,.la:·¿e s'ituBc·tones catastróficas. _y_· la 

t68tca~~- de_:_~:~ ::·_ti~~~~-~~~·Cú1 a·:.' rB-i18~, .-_,es tas '>'PruEtba¿~i~·-- r_úeron 

sUp er~-¡~ad~~--,~~~¿·f;.~:(iFE--~-~-Y f~·~:dj:~·~·t·~· . e ~.las ;~~- ac'ep~{:· e¡·,i/~1~.·~--~~-~'·;\·: ,· 
¿~, 1n'~t·;·1~~i6'n ::<~=--~t~s~~ en.'. marcha,-.de1''- si&t-·em·~:-~!c·~~;~:i~~- - : 

1967. 

72 



CONCLUSIONES 

Las fallas ocurridas del l de ·junio al 31 de agosto 

~uerori las siguientes: 

NOMBRE DE LA FALLA ·o.E o,CURRENCIAS 

HARDWARE sistema 

SOFTWARE comunicaciones 

Programas aplicación 
' . / . 

Las fallas de h~r~~:~r~.--·:_ru¡;.On·'.·~~- ·\iu ~~· __ : tc;>,ta··i ~ ~aci~ ~~en las-

tar Je tas de c.Omufitc&éi_~;~~~,-~ ·: :::~~:~~~~~b~·~:~'.i·~-~-~«;~~,~~-~--.-~ er ·respaldo 

entró inmedia-ta-me-~{é · Y~~:i-~\-cor:~~~f~'~~ -~:~;t~::f:-·ti1f~;~~~;::~-ó:~~~-mb.{o de 
·:· ' .,, '.'.·~?- _,-.J " • -

la tarjeta &ré·~-f~a-dá·:'.- -.--:~::·:.-- - ,, '::>'f~·-. -_-~::. , '~""~ · '>~: -----: 

Las 3.i,~~~r~~~f~1~::,'df~~:r,~-.:~il~-~§W.i•t;¡:: ~·~,~uni~.~-iººº" 
ocurri::~"r:~1;}~~1:r~~::2~~~0~:·ifi:;~~:J~j1~~1:i~-:~.~cuenc1a 

\.•<,\. ,' '"'" '\~--.«:• "¡- '·• c.' 

de c·~ns·t:d'e r'&C'i·~·~;~,:a·::.·d·~-·'.,"a rt·i ~·~···~'.t~~~'¡i·~ .. e.Oh 6J.e t8men t·e-;<e.;(mon1 toreos ¡ 
''t,~--'_:_'.:~~~.-~-.f)~i~<-,:.cF~'.~::·.·-:_;:.i~~:r\~::¿:~:-:·-~ -~'-·-- - · ;,~. · 'º 

en ra11a·a·: 'Cié .;enc&ndi dO ·:y,1.;de teccf6n de, ·ric~ma·s·:_' e~·~cQuéín8d0i-.~s ;-·: · 

En .. ¡~:e \[é~~::ÜdacÍ'', ~~,i: StlLE: ·ha . ¿d~~~ 'Ü~~leta~ent~ 
a cep~t~d-o ·.-~·:.:·'~~'~· ~i~;r·:~~x~:i .:~~~;:~ -~:-~~~i·~t!~~4:~~-t~;i it~2~~~~~ ( ¡:~~::-~s 1 ,~~~~-~~~'tes 

... '; ,',. , _.-,,\ ·-·,.: ··'" 

ve·n taJas' ~~·~ '.;I~d·~-~·~-~~·-tan~\~ ·SegUf.i'dad ·. ·i,;·~e.sp~CS_t.8\déi ·-:a·fa·t·e-ma·: 
;:_.~,; ,'- ''.<---" ··-.·:.;:~:\~~~.t·:·,.,, ){~~'..'.·":~·' 

- . Las f un e ·f orl.; ~. ~~:~-l -i_.~'n t r~;~::~~~di~~.~:;tria-~~~l.::.l~a~:-.5c~-no~m\~P~~l;_e~;_t,;;a;_i.~.:~b.'.•.';d:~~ 1.~·.l~~}~~-~~~~~~4~ º-~-,~ 
·_ autciliom!a --'total -ºc'en-:'--='-caao·~ _ , '+/re'i(to :ydel 

sistema. . ;:, ·· ··'· \; ,;y·':~'.¡ :il1;i :.~; ·);{,: •• 
- El Bis tema· con,t~~:PiV~.: ~-~~?~~~·~·~·~;~,~~:~i'ó~- ·de---~iaii a::':~'. .. ~~·~~l: de _ 

-".~ - ·,, :. r J. ,- "· 

hardware 

5 segundos. 
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APENDICE A 

ANTECEDENTES 



los 

la 

útiles 

cual 

El como 

distribuidos por toda el 

mecanismos de indicación 







ESU 
SAUR 

TESIS 
DE LA 

NO OtBE 
Bl~UOTEGA 

procesos de control. 

P.ri ne _i pa 1 mén t·e se le .dieron tres enfoques las 

computadoras dentro de las aplicaciones de control. La primera 

y la más simple fue· la de adquisici6n de, datos y registro de 

la· ?egunda rue 11amacia: ·.c~ht,i:01. ;~-~~~:~~~-~.·~l~P~:~:o .• en 

computado'ra envia .C s~:~~:l'~~~~'.:\1~:,Í~~¡{}/ :·:.c:Ot\C:-fo1-'·· hacia 
' );;~-~ ;,; ".;;-~~-; -.-:-1:,: _1~'·;~~--

c on t rolad O res a na 16g_i e os -~·pa_r·~ '~~~.in.~-~·~ !~J..;~§s.:,,~'P.a:~-~:~.~-~:~o~~-,~.d e-.· a;i u e te 

::: ,:: ·:::: : .:·:.:. :,::¡,¡fü~1ti1~1t~~:~: :?::·:., ::::· ,'.: 
di rectamente el··· da:n.:~tl.·~~~t~~;r~ª~f::n-;",~i'<~~i~!e-i::da~:dc:: la 
computadora gefl:~ra. ;.~·.t-,~~; ,_,_,,,_.- , '!°«' :.os 

elementos ftnal~~: d4~c°'~~t~i>éc}; :;Z.~~,¡~Ú=~i;~.i~~~~{~uf generan es tas 

:::::::·:::~}f i ~~f ~~~t~~f f it~í~:~::1::~·:::·:'.'. 
caractertsÍ:i~,a.s }~'.del· -P{ºc~so;~d~se:das ~/Gel~! ~:s~~~:b~j~,., la 

::::::;'.:~:~*~~g~~~~~íé~~¡i~!f:í~lt~i4~:~f•· •·i 
:.·f,.r·- -~-~.,~"" o¡·~,: :'\~~~l~ ;(~;;:.:·( .. !if:'.~(_·. :Z:c-~>~.{~;;~;· ·:·~~*~ ::·~~{/ ~)3:i·. ,_' .. '.;'. -· -. 

La~ é. ,;:;;, ,!: '. ~c~.~~t~:;T,f~~~:· )f,uj~~~ ~~~t~~¡;~~/.'.'. ;~f imera• 
- apli~~'úi:i~~;i~¡'~~-~.~~. ol'enyprocesos'•,de•¡iillpa;?deipapel;•• en la 

i nd u s 1: r.1 áJ?íi~1~J.~¡ y •.'~~:;tlL'{~~;.'15~:,;r:~~·/TI;I:r!~:~º .~: ,:71~-c~: ron 
;,·:_; :.;\]¿}.;_ "'·~ ·;·; :. . ·::;. -,;.-'· :':,·:.'. - - . . . , 

otras: ªP l fc"~f óneil~·:: ;¡¡¡~ ·~·~E. •ú'"!~gnitÚd "e; f Üer.on ~~n~tderad ªª 
tan·- i~p~·~--t···a-~·i:~~;:~·:~~;:~.- i~~~~~---~~ricf~riadaS ·~:~·--~;h~:-:~--~-f~-~:·,;·, 'una 'de las 

los mism.os, 

éste la 

'lpl.tc.1l•io·n·.'-'.-~. ~Ue ··.~·~·~{b.ió .. un poco más .·d~·· at'enci6n fue la 

detecct6n de ·r~flas, en ~eta la com~~t~doia aplica~a impul~os 
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otro 

es una 

que en un l~~so de tiem~o no 

En la actualidad 

electr6nicos, alambrados 

control electr6nico 

fllosofia 

se basa en 

con 

funcl6n 

de un· 



cuales los PL'és- sti es.tán convt'rtten:do_ et\ la ·alternativa mls 

viable. Entre >es~as i-'a:i~i~es pod~md~ m~nci~.na~· lás .. • i.gui.ent e .s, 

un . PLC ~e pu~-,f e: _¿·~~v·~~:~·1::~-... eri·'.;~-n~'_::~:fn·~·e:·~~~ió.ri_;;~¡5:j_: .. ec!'On6mic3, ya· 
~ ":..¿':,. --r• - . .:._:~~::;' .''• >":'.'-/- ·;v' • . ~,.:'·" 

S
q eu le e e 

8

c ei.:6· np;, de.· ~e.'. el IcE~o~·.n~::ut~'.:~r":;,io. rl~·a~~d~;o~~;r!,.~~.t .. qu.:.:.~'.s{i~z.::-a1:idl•:~:u,{n;·;?a~;~.~.·.}f-~ .. :u0.ºn····c~-;i!t6~~!.n~2d.i.:d~~~.er-~.··ct{o~'n····t~'~rf~noal ;:~<.!>U e_ 
0 

ª·. ·. 
PI ' ~-~~-~ -~;:·~~ ~~-~ :< 

. :,:' .:;,· - :,~;;';;¡-: ';,\-:-~·-! '!.'.:{ f, :-; ::,, • ••• 

pr ev 1s ta , é s·t··a '.e~::.:~~ .. a-s/i.á'~··1-i~f·;i·~:.:J-mP'l~~~e\1;t~'~-l nie·d tá n·t-·e··<~·n :-.:·s-.'rs·tema ~-: 
' - "'·-· ·- ;.,- · .. ~ - :::::-;". .,. ~ ~,,,·,¡.' :-~'.'._"'.;:., . 

basádo en Úgic~ 'pr~gra~~d.{{ A~~,UAs el. ~quiJ.o. r~ g1:,~~~fc,ª~~::1\tec 
mlis compacto lo cÚal\edJ~·~~~~J. ~'o•~?; .Yª q1.l'e'~'.e,~~i~~;};e~ucir~et 
tamaño de los· table r-o_a._.A_~ -.-c.~tl"t·~:o l :. · 1:' ~S t:~};:e ~~-~~·~·~:~~!:",~.r;:{~~--~.t~;;~~~-~.~fu~fa ~~?: 

adecuado en -~ 1 q~e ~.~~-{-- t'~:b-i~~f-~,-~:-.~:o~>~H~-.a,~\~.U~7~~-g·-~·~~~<t~LL~~ ;:i:!~~~~~~i-~~i~~~~-~~~-· 
que ocasione pro~le~as- de ~1:~-~~~~"~:~º'i:' f:¡"~:~i~¡;-~:.-:/!úi~ "'.::._~ (-· ,., -·.--

. __ :-~f>:_-);-1· :· ·:\l~ -~~Ji~~ ~-:_~;;.:t:;··,_ . 

En caso-: d"e :·q u_e~~-~~).: etc· ··s'~l:/~U't.~(r~~~-~~d~'-~~i:~ .. -~)'~·:·~.:q:;~'i~P_Q ·.~;-~.Q:~~~~:~¿ ser 

:::::!;:::·~:Ut;:•'.:f:1:¡;:~fütl~i~~ll~l!I~~:m:1; 
so br~· las l~.i:tc11,s .p\leden s~r (acpm~nte.~~!r.ea ll~ad as,•en,,e l.luga r 

:::::~.f L,:q:¡:i¡j:;¡~;~¡if ~i~~~i~~~i~jf~~~~~~::,: 
también'·· permite: .. :,~.na·""·:expa.nsi6n:i'.det; .. equipo '~'..'~?'·{ca.s'ó"•· de ser 

· ·;e·c;;~;i~ ~f~'g~3f ~~~~F~i:~.~,·~' · ;k' . ...... . -~~04:r~ ~;:< 

P.e.sa•rH·ª .. ~}b~ri~~~~~,f ':Wf 'ti:: .. ¡ .. f ~if~~?i~·:~Fv.~25~1;:,ª:;·~}º~~ • las ·. 
mención~da~··. an t,erlort11ent.e.,; '. *º() hay •que• olv,ida r, que el;c•mbi o ·.·rl o 

tecnol~~Ú/ t.r,:c ,.~~·,:.:;i~~i '{'~·S,t~.;~\~{~~~·~.~~3;~~:jL1\~actÍ>n deL 

pe rff-on n' l ~~, o e r A'C'l 6~~<~:.:, ~:~~;i ~~\{'~;~\: :·~-~~,~;~~;-~:'.:_ ~~~i{~·1 ·i~ -un." e ~-~~~-~ri ~mi~ n t ~· 
que le. perm ta~~i¿ Úa(f;.;·~P~;;eb~; il'.," ''./,,'~ci~n:~lento •st 
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criterios a~ora _en lugar d.e. pran~:~:~ ~'-~'.·.· .. có .. ~~s-~'.:~~u~-.~_":¡.~-~-.~'d-~ nueva.~ 
plantas g~n:_~~do,r.~~ ,· ~-~e':::···pr~:~_i_~f·é---/}~:1·~,J~-o-i~:;~.á?~-~·~-¡6~;~\i-~· las Y,~

existentes, c~n ~J proo;siÜ( d2~.~ái:~~z·~,:Fá'~v"rJ;;}: l~;~1·~m'as y 

optimizar el fun~~~onamiemn t~ ~~';'~j~h /.f;e:'f~~~~ t:'~~>i~i '.~¡s/~~to 

:: .. ::::. ·,;;1f 1li~ti~fr~l1Iil~~lili0ñijl¡l~~1:":: 
los eq~lp~~ d~ ~·~~t?~i: ~ .'i r ::d, ~;[;. ~;);: ·~~;. '.":'":. 1.'';' ·:~:· ::.: .. · 

,-_-, , ;-· ~ , ·,.. J·'- .· . -' -- ;~;-;: f"'., ;'- - --- 'r:~ 

-.E'S t cfS t~-~'~'rno·s: 1út~·- -uS"ad ~-~ .. ~~\tY:-.;:~~r~-~~t-e~~'·ie~~~:~-é~~f;;~yc· ~~'.~\<.~;:·v-~ ~' 
en ·'a i'~'.-:-rio_:~:~~:· ··~~:B~ !/ se: u ti i:icen unos-~ po :r{ o' ~t~:~~;-:~~:;. É-~{to;~:·:~.: .. t: é··rffii:no's 
- - - .- ·>;~.:-;-<_,,::~,'· ;-<-· , '' , '·.·_¡_-v".~;-; __ :'~.',s;,- '·.f:- :':·'~(ét.·" ~.'~ , __ 

--son.· 11.SU.stituC.i6n aumento de rango:.: ",con,ve"rmentet\:ré:.~Otiv:ermente 
·,. -,- ... ,. .._ · - - ·'=----_•-e_-"'- -~~-----~~~~;>-~;i:5,'.:_~-~~jf:,:'-:,_~~i,_~~:i,;1~:'~-~~~~~·-~2¿, 

y ·re t'rOa 1-imE! n ta r 11
• · Alg un· as· de es ta·s:~;:e·x-p ré's·i'o·n·e·s~.!po s.e e·r\':' ID u ch o·-. 

··"-'-;-'-':tf;. "'.'-':_·--.-'{:_¡ --.-

mliS de- significado que el q~e nóeo_t:ro.~S¿.Po'.cf~18-~~·~rt~~-~·~.-~i~Je~//.-e~ 
·«: "Y 

----po·r- e_s_to "qu~ para. nuestrns'. p:~-oP~~):~~ .. s:~:~ .. a~~-~~~-,~sK~-~~~~~;'·~·~JTn··1:~-f6·i:i·;,~~" 
~'i~_;3{ '.~t:. ~,;,,~__:_·-;)i?f:__,_, ;};s.:;~- -+-"i ~_.-

con la cual sea ·posible j1;g·~=r~,.~a- uña~.:fíitEtrpre··taC_f6n77UnI(O_r_me~- .,~-" 

Sustituc_i6n. Es. ~n ge~e~tl J~\~'~;~~i~o .ii~d¡;~ll{:Iei'f.cuh'. se 

en t i~ndc -.>~,~~·.:·:~.i~~--~·~·~:;;,>~.~,~.'.mp~#"~~;1~~ ·i<Í.it'r~ _.Íe 'Jiá1~;J ~r éKfÜ'i.6;;: -
-· "'" " ::;-• :..-~::ú:. > .. ;_:'. 

-"' '· . ' - . >,;: . ,_·,.~;-. - ~,·-::i~.-· 'e';.:;"..,,,: .• :'.\·:·',-. •. ,f.>. · ..•• :.·.· .. ·, ·.··.:· .•. ·:'. :_··.•.·:·'_:._',,':· : -.:·; .. '.~.·- ~: ·,·.~.-_._·.·.· __ • ;';,'-·/:. 

ª-. u~-º ->·c·~.-~/~-~~-~p·e_1,~:~-'~'~'~'~;-.~---·_\,-:~~.:'._·f'.i':;" -. - .. _. ; ' ,. ._ ,>,;'.ff 
~~-~º~~~ i~1::'~-·~1i~-{~~~~:~~~~~I~i· ~-K~·t-~:?t·t{~m1 "º-:.se; -.-re·f-i e·r~ ~ a-1,/1 ri¿"re·~ .. e·n c·a·:· 

- '-"- ;'<~~-.- ' .. -,---:e.o;: - -o- - =e'-'--" -·'..:ó'.é~:, -· .. :,:~"-:=;=· --'-· ' 

de 
1 

ª-' .Cro8 n-~ .• v"~_; .• •edarjs~.~di,~6-~;;n~.••_ .. -.i:··'..'._(·;·c-~-~.nI.:.nJ!'vfoi.1l~u0·c·:~:r~::a~~-r~-~-u1n°8c'a_;;:gmebni'oe re~dn·0 1ra-~,· .; ~.,_.__.-;_~,_·,-; -":'.;:~·~': . _. ;.°'~~-
. . . . e • . . operaci6n''i d~·c la 

--:!·ª º.S~~r·~}~~~i;~i~~~} f~f :.;;;:t : 0m::::·~~~e-:.1L!:;~¡~)~!!~b~;:~ 
'.·;-'({ . .-'~-:C:«!"'" :- '.:.<~< -_; .. ;, ,; ·. ''1".': 

en f r (ami e~ri·t ~~~:;_J'~=~'.i'~d 6~~~·:;-~~-1~:~;~· ·:?~:~;<: . 

'Recon~~~··~~nfÍ.~1ie;ffn1X ~uest1'º" ~rop?~iia!l··sili~iÚ:ear& el 
re R resn a {o~:~: iár;~:/al i~~e~ta'da~ cóñ •Ú~f ori:;_ .: .: ..... 

Re t;~a li~e~l:.lt'; ' Ü~ u~lm;~{;,' · ·· .~·ref'~r1t.'11Í· '~ .;ª L iL6n 

uno 

de· 

equipo n'u·-~ j~ '~·~-~~ pod ~:¡;~ -,~,ri~~· '.~~:~:·.~::is~··~~~·ª ~,'.:·x·~·¡::~::·~{:~·:~·í~ c-'d e ~.'.: ~a-1 id ad 
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para el remplazo de partes. 

* Los altos requerimientos de mantenimiento. 

* El deseo de implementar operaciones mis seguras 

mediante la adic16n de equipo de control, as! como la 

nacesidad de implementar funciones dentro de las 

secuencias establecidas y la incapacidad de resolver 

estas necesidades con el equipo original. 

* Los operadores deberin ser mis capacitad~s. adem&s de 

que deberAn ser provistos de una meio~ interfece 

operador-miquina en el~puesto 

* Reducci6n de 

las 

* El 

c1111l quier 



punto de la planta donde existan elem~ntos de control, ~in 

embargo existen áreas de la planta donde la influencia en 

operacionalidad, seguridad y economia son determinantes,_ estas 

áreas son las siguientes: 

* Caldera. 

• Con.Junto turbina gener.ador. 

* Control comple,Jo. 

* Sistema de 

Calde"ra. 

modificación 

del 

un 

* En plantas 

puede ser el 

sofisticado. 

* En plantas 

cambio 

moderno, 



tambi~n lo son l~s cibjritlv~s di la mo~crnf zaci6n,e~ por esto 
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Instrumenta~i6n: 
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en dos list~s, la p~lmera·-es de aqu llo~ que pueden ser 

de aquellos 
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APL ICACION PARTI.,CULA.R, 

Anteriorinente se habtó de modernizaci6n en pluntas 

generadoras ·def ;,-:'.'t.ipo .tE!rrD.oelECtricas y se mencion6 que 

principalmente~est& ·enfocada a. plantas cuya .ignici6n se realiza 

mediante carb6n¡ no obstante esto no excluye a aquellas plantas 

cuya _ignic16n- se reali~a mediante gas o aceite, tal es ~l caso 

de la central generadora ''Termoeléctrica Valle de Hexlco, 

Unidad 4''• la cual nos ocuparA a lo largo de este trabajo. 

Al igual que lap dem&s plantas generáioras 



válvulas·~ ''Las· v § lvuias-~~de c·Qt;-t~o l ,-~de 1 tipa·- d.~ e.S t r·a~g~.~ac i~n 

e out rol.an·: :-_eL/f-lufo _d_~--~ .y·á·Pa-·r_:'.~pa·r-a".'. úr\' '._·a-~p l i_ó· -.ranRo ·de :,v·elocidad 

duratejél ~~r·~,;.¡J~f ·y l;;.s_v&f~ulas~del_gobe'r¿.:.~;;~- co'ii¡rolan .. el. 
-ti u.1 o ~~:.~ .· _y~;p~~~~;.>,;~:~-'~ .:ª ·t:n~-~-0~·1-z~s ~~,..\,··.---~~>~ t·io i~~:".'l~-'.:·:c·a f··g~ ~,~~; · ~ · -

- ··_6_-· -·,",~-·~ ;!·'>-;-~~\- <;."· --~~~;·-. ·-·:::.:: ·-~~-· ,:¡;;: 

c:anfra 1-.;~.} de .~:-t~m Pe·r,-~·.t ~f~: .·:·.~~Tié_n,~~~-¿~om:~-:-;~~f u·nc·1_6~:: ··:~I ~:.~.,~:~.-e·r·. a 1'.- :: -

rotor -~?ntra .~~º~~ése ~é~~i~~(~.~f~-t~~:~"es.::~d~t~~~~r~J~f :.ri'.coé en· 
la temper~turá del 11,_~~o,";- Is' ~~-P~~-~~~~~'1'.~t~~{.~\l~c 71 d~•~º <~ue.· 

:::::.b:08°:s'a¡dro0:_:_._~:~B!~_ ..•.. :P'_{_~;in1_~.:_·•_ic·,-_.,•_._.i:· __ ._ ••. __ .,·Pi_~;ii_•.•_:o._'.····-·~ .•. ~.·_,_-.. --:•: ._ .. ;-__ i_~d:_·_:_._:_;_._.e:_;.~J;il¡~~~~::::.:::o<: ::· 
esÜ :e):\¡~d-' • _, _ ' ~-ntféipa"C:i~n';"''c; La~' solida -

·'.'.'.°tii*~l~~íit~~1~~t~~~~:~;'.~~::. ::::::: 
se. presente..i¡podr_&Mrealizúse 1c;:;,h+,~~r:;·_ dé, las dos sigui;,n~s 

'. ··''.0iJ:!i~~i~?f f ¡~1:t! ¡,;¡;"if ;;;'''\''' 0•h• ··\• •. ., '''·'·. 
in ter é e'p,f~-~·~~· ,,· ·;~f,f 1~~~r1r~o~~J¡~~~-f ·:~f 2;~·~:-~:-d :~,~:uf. 
de ún"cort.r,·,{~·-~·3j:e61)t;n~i-ºc·~_-_.oc_;_:.r .. ,.-. .. ~.-~ . .-.,,.fY <'-t~: "'''' ,, -•'C" '.'L¿; _;;-: un 
e asº, :f; •;•::7;,jé·c:••t· ;\Af:;·•-•:"·'~~~%.~~~t.~:~:~-~:x):~~Íi~fn~d¡;·;¡;;e~.;ói-~ •-- .. ~ l • in t_erce ptor,-:c:• cerrarán•;sus;\'v álvulas hasta 'qu~; /¡¡;~~-~};.~;;~,;·~:;;' del 

·'>'-'.~~:~; ·.-;¡,¡:,,:., ;·: ,-:•¡.: ·, ""; ~~· , ~,~: .·;"': '.: . . ;:-- .t• • .• ~:J F :<:: . -,-<, 

... ;;::::~if J:?'.{f ¡~f ~~¡¡~~~~~~if~!¡~;~j'.:·'::"· ·. 
operador ·1ií.-·.~~:rs·t\~."~·~,r~··· d··~~: .. :dt~\~a :;.'"fú,ot:marictad·; . .. ,.,. .,, 

F.xlsten alg~nos sf'st~~~s'm!Í~(X,S\1J~ ~na16~ic:,,· entre 
·:~ ·.· . 
•, 
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los que P?de~os ~encion~r el control de nivel del desaereador y 

el contro~de~drena1~ del 

Ahora h'ablar.emos · 

que primeramente 

que responden 

estados 

frecuentemente 

Cinicamente 

~muy 

son 



presentarse en cualquier· parte de la planta, ah6ra ·haremó~ 

menc16n de algunas entradas que son muy 

ser clasificadas como entradas digitales. 

* Interruptores de presi6n, posici6ri 

~rove~iente del detector 

* Interrup~ores 
en el 



que 

debe 

vez 

lograr 

purga 

2.- Operaci6n 

3.- Operaci6n 

4.- segurii!ad 

de ignici6n. 

de Preparac16n del quemador. 

deY ~ombustible. 

requier~ de 

dé 





-- - - --- ----
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APENDICE B 

PURGA. 



13.-

14 .-

antes de· 

!Ampara sé 

operador presion8 e~:bot6n, 

señalización cambia a purga 

automáticamente, ca~'bi~, 14, 

terminando 

2.-





cabo -_.e~} a·:.~~-Pe-~:~- ci_6~~ s~~-r A·: n·~ -~·~_s a~--~ O ·:_~-~e 
. ·> ~-

llevar a se 
cumplan ias -_sig·~{e-~~-e~ per~is~vos.:·. 

1.- C~alquier ve~~iiador d~"'~8of~~zrd~~:oper~nd 00· y.'nlvel 
__ ,·-.·-- '."'"- .,>.-.1 . -~. :-:::~~ ~::~~/.· ~.'.{::~ ..r;:,:-

del domo ·riOrinal ·-·~·,/· 
'·.---·.:- .. ··''.<';,' •'º·; .. ,, ·, 

2. - Aceite selecc lonad~ -~:~ ·.~:~-~-,i::~:~· ,~)-~a:~~;-; __ sél'~c~:iOn~d·a·s. 
3. - Prest6n de 8cei t.é ~1{,_ ~-ª-~-e~a·1 ·f·~~~--~~~'l.·-~: ~b~'~i~:i·. 
4.- Presión vapor de at~mii'áet6~. f~on~~l kor~~r;•.~' .. ·,,,. ~~~r: ~ , 

; :<.·" ,., 

::··.". ' . . \<<.> \,~Sf> ::·;.:~;··-~:;:~~-·-·-

fa 1 ta r:n:ré ~::n á :u:¡ ~~'eó:u~~~t::ts~i~~~gi~~~~~~~~f~~:~-::jrn te 
'·. ' ; ': _- ;:_-_-_ . ; -~--~;~ - -.-.,~--- ' - ;;¡'.-' .:..· 

Ya· c~n e\s.iste~a d_e a~ei.~~-.·~f~ro_:~,:~:;~~-~-Í~tt,:~bÍe,•~'~do, 
impide. abrir·, la•, v li lvu la, de:. reci rculac'i.ón:.'d_e;.ca c.ei:t.e:i,f,r.2 n ta_b y_d.a 
el ·p~ríúfsoFpar~ a~rir la' vliái.1a~CP~N;c\:i~1~~~,f~J~·i~'~$frdnt•l• 
Pres ion·~~do el<_. bot6n· de, aper-~~-~-~j:~~··;. ~\~~ :?~;0·.§:{~·Ji:'~~J}; J:'·~:.' 'iCei t.? 

, . . r, .>.i!'\' ~'.::;'J:-J ·'.'.,'.'.'-

front.&1 ,·- · i:a· - vilvula se·' ab~e ·~/~:~;.;.·{~- <~~f~/¡;:~~:~1/'*~~,~.#P~·e~·~·~ ... ~:~-~-,·1~:_s 
permisivos con·. los que se genera~;;l~,~·;:i~~l~J·~;~,a).Jfar~:~nc~r 
quemadores de aceite frontales. :~>e ~>, %:·:]~~;~·- ;;{;-

Cuando alguno de ios perm.fsi~;s· ;·ri'"t~1t:t~~~:-:~/9~"~;:~:i~-~~~:~_-:: .se 

genera nuevamente el disparo de ai:~tte."irj~¿a'ii ':Jl'.:~·:¡nando .el 
permiso para arranque de __ q~em_~do_~~,~~ •. :: ,< •. <'~:·<;\~:·:·· ·::i.~·,·, --:;/<>-:: 

Ahora. bien; un ~i~'rr-e'';¡~''i:ii7 ~li~üJ:íl:~'i.'1~1pal~~~ Aceite 
f ronta 1 req ':1_i_e~e_ eri"' P~!ni~r~~~~~g~~J'. ~q~~~"-,: ~·a·:-~ ~~··t~~:,¡.'~-. -~~-~-fi·:::::~~i·:~~·t/: .¡ 
en segundo·: ~-Ú·~~ ::-~-e _: .. ~-r~:~:~n ~-¡'.-~--ª i-~--~,~~:: d~ ·-:-t ~s _,- s··~ ~~~'.i-~~ ~-e_:_~_·,-P e./!8 t ~ i vos : 

1. -

2.-
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3.- Presi6n en ~abezal· de ac~ite .fronta1--b~ja. 

e~,_: vapor :de 8'tomizac16n- en -- cabezal fl-ontal 
-: . ': ... - . ~ - ':·, ~· ... ~: . - ' --

4.- Presi6n 

5. - ::::~on~r ~~'~ª'cÍ:~rr,jde~ál~~z.de acettepriricipal 
<: .. "~~:-;~~ -)~~~~~ .. ~ _: 

Con -·efit·~ -·á:~mb·i~A:~ -~"{:¿~·~~~~~ _ -~:e·~~::{e s::/s e·· :-~:rdena _1 niDedt a t amente 
r" __ •: ?J• ," ,,;t: .. ,,;; _:.1: •. __ ,_:_,~, -'2'-'.:.: ,.__'._'.~"-~ 

el cierre ·de~~" la',"~,lvula )I-iricipal_ de, ac-eite frontal y 

apertura ~é /i~-~~"i'Vi;f¡--:Tf~r,?i~~-é~0ctU~~Ci:6~ d\{--ace1t·e 'frontal; 

aper_~~-~-~ -··~~~e--:~{~i :;~~;~:~ia,,_~-e '~~¿1~-~-ui~'ci6'n también da permiso 

ia 

La 

a 

que. s;·, á~r~·ir"u:b¡~~i~\ili_¡.;;-;~li¡~-\11a;pri1lcipal de __ aceite, esto 

me-d, iant·e-,j'~1~;;~~ .. ~,~~\f~$F ~,~f:(;,;~~~·~::·,~,i> rres P?nd i ~ n te; aunque la --

:::::'.:~~í'.!!t~~:~'.~~"lf~~!~¡~•.'.;¡¡::~ :'.'.. ,;; ::~:::: :: .• 
a 1 ter_:~~~-~~,~~~-: ~e-~~~~:~'.:~. ~~~~-~ ~J~ !> .. -~.~~-r .. :~~:-~ · ;51~~1 y~~~~;~h~~.'~.;~t;r·e_b_~ r'~~-1~C:16~ ·: y 
fis ta e·a·: c'uá~dó> eX~fs't·e·:~ d·1~·pa·ro· ·de:. l~~: .. s~-é:~--l6'[{_'i~~~i~-t ~-~~:~

0

tO,~a-á · ... -~8-8 
vA 1Vu189 :-'~-!J-~.-/~-~~~:~:~-~:.~-!f-l~~~: f~·~:~:n ~:~~~·e·~,f~ ~,:~'.i;. -~~~~-i~~j~·· se · ·~:'·~·nlu:en t··ran 

cerrad ~.s;•L•(·· ~shll,;do.s/ co~~ ic~~n¡s ~.i~~,c~;~~}gü; ·~~L~~~~;;·{~.·~~ rli 
n~~~7s~;~t~~t;-;~~-f~~~ t~~·~~¡--.~~ :~;'6~~J:4 ~;~~~~-~~~~t:\~d~¿-~. -Jy¡~ :~~!~~¡-~~~ ~~ -

' ~ '."! __ .... " . o •• :'' -· ' •" : '"> . • ~"':, .:·~;. 

reciréulaci6;;,,; '.e.o~ io;iiuic:,~u,~t~ª~'}~t~~~~e;tt:r~·M:?.?}1t~!&~~~.~a ; de 
a pé r t u·ra :-->:'d ~:;._'.i~ ·Vi i V.~~~a~;Pr t:nc·t"1>·a·1.i:_c(e: a~-~:·1~;f!J·'~:: ;.~e~€:~~~; s i'ft·.- ~~.c-~mpl 1 r.__ 

las coryJUi~~~·.· ci~.'. '¡,~~m'fcioj}~~·;,~ '.íir rani¡Je' 4'i~·· •}~~é'mad~ res 

f ro
. n ta_,_l_ e s:1.: ;~· -· _,·;;:,-_ . ·\.':~~}..=::>'. ' .-.;.-,¡h¡ ,. ':: , .:· .. ~:;:;>?"'····: ~ ,' 

> ·.:_,:__-: .~;/;_!'.':"·~. ~,~. ''·''.'.•_··, ... ~ -~>-:,'..:~; )" . -. 

ARR~NQ~~ DEL· ~J:i11~;~-~l\1'~·::~ i\ci~~TE; d~:~i~'i;'. ~.;.-<· : , 
El ar_ranqu.e .de.,~-~~--~~~:-~~-~:~. es.:·~,'.~ :;:J-~-:·J {~;~.'~·> fu.nCione·s· · mlis 

... ~.:-.·:: :.. • ,< - , :. '~ ': 

._,,;,. 
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importantes del sistema ya que es el momento en que se 

encienden flamas y se inyecta el combustible al hogar de la 

caldera y cualquier mal manejo puede provocar·.una.exp~osi6n que 

acabe con la misma caldera~ 

Lós 

cuatro, 



Una vez que ·todos los.·req~i~Ítos an~eriore~ se· han 

cumplido se selecciona ~,~ p~_sici6n·:_de ·c_Ontr.ol. ·_(local .o re.i:nota) 1 
:-.'·_ ·,.<e 

ya def_inido h8st·a·-~·-'esté punto :es ·entOnces cu8ndo se--da· .. la .~Or_de_n 
~ <-:. ·•'\ - .,y.: 

de encender :e¡.- q~·e-ma.~or.~- 1 :-(~· 

Pri~eramente se procede al encendido' dei:;>piktc>} ~ira\10 
- -~ .. ···: 

cual se energiza ·1a ~obina ·de· ip;ni°c16n·.-·dui:-'ant~::~ .. t··r·e-~s,··_·a:·e_;:iU~"-ºª~-- y 
~-~.,".>' !:,'•.:\:.F. -~·~:·'· 

la vilvula de· gas/aire del .Pil~_to·~;::·ad·~.~-~~~-~ .. ~-e'!~~.;:~~:~~~-ar.:."el 

y abrir .1a vnvu1a. de· .. ·~apor'd.,,. '~t.;~1~A~i6;¡2:6··~;.ra~te· 
;-.-y.: ' .;.:'-?;7. :;_ '¡':~;· ::t::-~~;;: -',..~_~:;;.:-:;-

se-abre 

quemador 

cond ici6n de flama. de. piiÓto/y. lá de p;rueb¡ ,.¡¡;¡ ; ::pÚoto no 

eltistente se o~de~a la ap~eitur'a ~~Ú\~~Ji~~.;:~¡fj~,;f~~;~'y.de ··la 

vAlvula -_qu~.~--;ermit'e. el::"·:;~~~-~-:-- del a~~e1·te·-·~~~~~~,,~~~~j~f~j,~,~:al ··miSmo 

tiempo se mo-nitorea la flama del quem·~·~~·~:-.~~5·:(.;~¡::~'i'~>·e·~:;:d-~iectada 
·.~;,-/_ ,. 

por alguno ·de los do_s ·s¡:~.te~-ª~-:de:·: -:_-~·an·(t'·b·2~~-·;r~~:. e·x1st·entés, se 

genera la señal de "flama qué;,.ad,;i/de~eé;~;~.<'.ji.~",; '.i11r~· esto. se 

cuenta con ·un _per1odo--:d·e· -t1e;:n'p::o·' d~!:~-:ci~-s .. '·s·e'R'u·r;:d,~~.:t ···una vez q.ue 
• , .• -- - · -- ~ ·oc·,-'....':-o:;~ .. -~.---ft-°":-.;; .-.~~o:;o_- -·---

eS ta flama ya se.:, es ~abl~~i·(f: ~~;;~~-~~~[~,~~~~~.:{f~:~·f;~~~e->d i~·z·: s.ég'und os. 

Si en este:·. tie~-;~~-.-·~:~.: -~-{.ª~:~:::: rio)i'~'~·.fpt~·;~d'e·~g,-~·~.-:~~e;ri;-;r·a;·:_:i~. Señal:·.-' de 
.' .. ·· .~.·-:· '.'·-,.;·:_.:~ ···~-<~- ; >;'.'·'' '·'·;·;;. -:.::·: !"'.\. 

~~!:¿!-·:~!::;t:~~~,~;A~:l~-'~,~1.~:~.~~~;~~-4~i-·~fo~l~~Ü-~!Ji~~~~::;:~-
.. .. ...... - -. . . "-~· .. ,,-\:·:.,,-. .-:zfjf: -Li~:.'.' .,:;-.¡7;-·; ::~_·::_,::.-,: -;0}.--'-: :·:·_-<? ·.- .'-.-, ... 'e:.' 

Ah~ra'f,~i'f~;~~·~~ii~icl~ i1:~:!'~;f'~~m,a.i~fa\1_a ·~~e;, inicio: 

la f 1 aUÍ~-1 ·, ~l~~--~:~.·~.-.•. ~a~··s~:el;g~.:utrga~''.n····.·q~u'i'ef:·e·.·n· oe'·.···.·;.e~.:ib~.~-·et. a~'r~.' ... f'._ l~·::a~,m~:a•· ' i~~ 't~~:s s~gÚÍid os señalado·~·, .:.;};-e· - _ ~ en ~;_{::'.·.~~:~~!~,~~;~:i'\~·:·.s~ 
; . : .::,-.' 

ge ne ra ·1 n· · s~ fi~~ i>'d ~'.':}~Ya 1 ia·.:··e ricé lid id¡,.. d·:~:\·p·Í ~·? t~ ;·, y«:.s e , :. interrumpe 
~;~ .. :·' ·~ 

la secueilcia-•. 
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Si la falla es m&s adelante, esto es· q~-~ la· flama .del 

pllot~ si se esta6~ezca. 

el registro de aire y la válvula- de· aceite :a~· ~q;~C-~~~~~~~:. ··y ·'se 
~.;.-'.·/ \ . - ; 

monitorea la flama del quemadór, si -~sta nO se ~es.~:8bi·t?¿\?-, dentro 

de un periodo de dos segundos, se verffic·a '. -~('i :;~{r~-~-~~?~,~ ~~;-~·,r-o 
quemador estli funcionando, de ser as! la .faÚa .. ¡·~~ ,ai~l:}~ ·~~mo; 
"quemador a limpieza por falla a encendido", ;,~W/l~t~~~.~~~·~ ~~~ri· 
funcionando entonces se declara como "q~ettÚ~-d·~-r';~~d~·:~/~i.~:~f:·:f·~~~f.-~·:¡ {~ .. -
a encendido". Otra opción de falla cons1st$re.n?~;~,f~'¡a·¡'~'J.',¡¡,,·¡ se 

-·:: ·-;--·~·'""' ---'.-J--' "''' .: ~;r-•~. c,~,o::_,~...:.~::.g 

estables ca en lo'i dos segundos, per~:~-- -;i¿~_;t~:;~~G,'~~~~-~-~~,~-l)J(~;~-~~;!_-ó,~-

restantes die: segundos, provocando qué se',~,~r~e' .t"ii}"~~c;,;~;~i~ Y " 
se genere la señal de ºflama. de quem8<1:_0_·~-~~\1~~:.:-~-~~~-~~:~-l~'<·~':::'i"ú~-~-i~~o 

;,;;? 
tiempo al no detectar flama en Qt· q~-~~-~~-~:,t)~~~'.>s_é~:~~e~~-i~-.-; -een ":1a---

condici6n de falla de quemador. 

ARRANQUE MEDIANTE GAS 

Permisivos: 

1.- No hay flama quemador detectada. 

· 2.- Válvula. vapor de atomi%aci6n cerrada. 

3.- Quemador retra1do. 

4.- No hay flama piloto 

s.- Pernsisivo6 

6.- V&lvula de 

pro~ede a seleccionar 



una vez hecho esto se ~prime el bot6n de arranque quemador ges, 

generandose la señal correspondiente, al mismo tiempo que se 

abre la vil~ula d~ vapor de atomizac16n y se avanza el 

quemador, tambi~~ se e~erglza la bobina de ignici6n y se abre 

la vilvula" de gas/ai~e de piloto. 

En este. momento se asegura de que no exis~a.·~~-11!.~ª .~n el 
'·-,-·, .. _ 

quemador probada y que no haya fla'1ta en el pilota'· ·-ci·~_te"ctadA, 

con estas condiciones se da un tiempo para ·e1 ,~~:.es-~=ib-:Í.'~'Ci~ie·n\:·o 
·.¡_ .. ~ ;: :.r:~·'.1~'-, ::_,-.-

de 1·a flama de treo segundos, si en este tiempo··~i8: .·-;.:·flama se 

establece se genera la señal de 11 00 hay fali·~::-_?~·~.:~fl:~:~~:~ .'.-'de 
. .;.;. -;,; . ., - , 

piloto" y la de "flama de piloto detectada", ~o<~~,t~i~{f~i.~a Y 

la de "arranque quemador de gas" se abre la-v.Al~u_i'&.--:-.~~.~~<-:·ga·s ~<·a

quemador. Una vez que lo flama es detectada, ~:·~'~c,~i~;·~~~ti~~'.Cá Ün--
~ ·,~ -~":--.· ~ -~f-~:_:~:t~~i~ · .. -=:.Y.)}o'~·: "i-c~-, ___ _ 

monitoreo de diez segundos, el la flama se __ nl~~-~~1._e_~;~;~:·e~~p_e:~'._fi~~~p_o 

se genera la sei\al de "flama quemador detect~~·~"::::-{._::·¡~~,:~~:-::~-{~ ,<\ie ... 

p~rdida de flama se genera la sefial de "no hay \~la~a 

quemador detectada", la falla en el encendido del piloto:_slgue.' 

ta misma secuencia que el quemador de aceite. 

Además de estas ·1.ógicas existe una mis asociada con· fa 

prueba de piloto, esta 16gica se asegura de que no exista sefial 

de "falla encendido de piloto" y que exista sefial de "pru~b;;de 

piloto", con estas condiciones se energúia- ··¡-.- -lióbinli'é,yde-7---c-
.. 

ignición y se abre. la vllvula de gas/aire de pilo_t·o_,.-.uila· >;;_eZ' 
- ~·-: ' 

que ·suce:di6 esto 'se es_pera un lapso- de _tre·~ s~gut1"_d.;-9·,•;,; ,_/en': •,el 

cual,", oL.-· i·a-'.f:~~m1{,.'R_e·:-P.R,'~Rh~~.c:e-_:.~c .. ··~cne~~":1a '~ .. -~~ii:_-,-·J··~-~--'~~,~·~: .. hay

f alla encendido de pi to'to" ;:,,si; rl!:';n~;,;~-'ri~~-~~ ?;~s~-a~1lce ··· se 

g_ener_~ ~~-·- séñ,~i·-.'.-~~ ·;·:¡;ta{{ª~ :e-~·~oen·~~:~s¡~:.~-:«i"e:. ~WL~·~~~-:¡,·_~?>..'·-:.-'~ 
•.• ', ', '.;- ~ ¡' ,; ' 



No hay que perder_de~vista que el funcionamiento del 

quemador IF es el mismo ,para todo·s .. :los demás q·uemadores sin 
·' -··· -_' - <> ._-·: ;:·:'. .. 

importar si son traser-~s·--~ .. fi~nt'a\e·s··~·-· ·.·se debé recordar también 

que los quemadores ft-o~tal~'s V:a.n del lF al 9F y los traseros 

del IR al 6R. 

PARO Y LIMPIEZA DEL QUEMADOR IF 

La func16n de paro y limpieza del quemador es una fun~i6n 

importante cuando se maneja aceite, ya que ~aj~ ninguna 

el rcunstancia el quemador puede quedar sin limp-iéz'~.'.dés.púló!I de 

un paro o algún disparo de quemador. 

El aceite que 
- ,- .- ::·· - ;;;e ~,-=- -

densidad a temperatura ambiente, es por esto. qúe'·"si .Un qu_emador 

es parado, el aceite puede llegar a enfiiarSe en el quemador 

producilóndole un atascamiento tal que para poder s~r puesto en 

servicio, sen necesario desarmarlo primeramente para 

practicarle una limpieza. 

De aqu1 que sea más fácil limpiar el quemador antes de 

que se enfrie, aunque para ello sea necesario prender 

nuevamente el piloto y luego itiyectar e1·~vap~~~~.·~ciec;'::1'1mpié~a. .--
Podrta únicamente limpiarse el quemador aunque '·fo 's'~ q-Ü·~;,.~'i::a el 

/. >'.~i~V-- -~ -.:.~ {- ~"-:';., -
aceite que éste contenga, pero a 1·a·'. .<vez,· :i"e'SfO pi·ov·o·c-eX:l~ 

. :· : -·.:: ~ .. ·:, >~~;· .. ~:::/.;}~~:,~:.:,~::1~~~;:~:/;@~~>::.:;,i:?.;~; . <·.·~ "·-' 
problemas, ya que al estar el hogar.caliente~:el>,·'.:'acei<:e., que 

.,. ·: --~~x-~· ~,~' .. :~~;~~:·_:)!~:··.: .. irrJ:.·:,-.+~:.~;<:.~.-,~" .·~- . 
fuera arre.lado al interior_,·se 'gas.ificar1.a·.:pud1c·ndo,;:·p'rovocár U:na 

ex plos 16n. otro pr~ b lema·~:'.~-~-~ ~/~:~}.:;t~~~z~~;~:W~!t.:t;~~:y~·~!~~i1i~;~\i!l~>~~~-~f~· :.·~ae r 
. '·:. , . . ·- '·. "·S·, -···¡~':-,.; ,._ ,.-, 

el aceite sobre'. Í.Ós ~~í,¡,,¡(~~'.t·~ '~,~~P~~d~c/?~e''nl~i;i¡,'.~~;; .. ~~~n'~o u~a 
, -.·. . ;¡ _.., '-::ri ~~.~ "'· " " ··-- . 

ignic16n di~ec'tá .gbre et 'tubo, :ét.'6uali no ~si& 'd.isei\ad~\ "ara 
- roe-;:--:·--· .-::o-~""">·-~.~i; . ..:c.. -=--=---· ,/;'~,' · .!;'.:~-



esto y puede fallar por calentamiento. 

El paro con gas ·n~ produce problemas. A continuac16n 

se describir6 et paro. con gas y aceite y por Gltimo la limpieza 

del ·quemador. 

PARO DEL QUEMADOR !F (GAS) 

a una condlc16n. 

Primeramente 

las que se da la 

quema_dor: 

1·.-

2.- Quemador de 

3,- Pérdida de 

Con 

generar 

quemador 

por 

al 



Una vez que 

requiere de un 

de 

se 

·que se 

qucmadnr, 



2.- Al~6n Q~~~~do~.·~p~rando. 
,..- _-_ _,, --'·· -· 

3.- -Quemad_o,r -¡¡:.11;¡>1~za _por falla encendido. 

~.- Limpieza de q~em~cfor. 

Entonces,:-- si-· se_.cumplen· 1 ó··2 y J·6 4 se da ia orden de 

abrir .la' vlÍ/u1á· de vapor de limpieza y 

ordena.el. c(erre de la misma 

Otra func16n 

incendldo ~para _-lo 

perml_sivos :.J 

con 

sigui.entes 

l~- Pürga_.t~rmtn~~a. 

lll 



z.- Nin¡¡(in quemador:.en U.mpieza. 

. ' --' . . : - ' :.~ -. . 
Ya con to.s ·P:e.rm.isivos· úrliC.ame-0.te aerfi. necesario cerrar el 

interruptor d.e p·uTga manual con· lo que se genera el permisivo 

para limpieza. Una vez con el permisivo únicamente será 

necesario µresi~nar el bot6n de limpieza del quemador de 

a~eite, sin importar ~i es local o remoto, de esta forma se 

genera la sefi~l de ''limpieza manual'' y se ordena avanzar el 

quemador y abrir la v!lvula de vapor de atomizaci6n. Una vez 

llevadas a cabo estas dos acciones es energizada la bobina de 

lgnlci6n y se ordena la apertura de la v&lvula gas/air~, al. 
-- -------. : 

piloto, si se detecta flama en el piloto se compl~Ca~i :'!os··· 
,':, :· .. -.-;·.',-· .. · >: 

pc.raaisivos y se -ordena abrir la válvula de vapor;'.d_e:. ~!-~inpi~~-ª-•-
-.::·; 

la cual pe C'manecerA abierta durante 45 s~gundoSº·~- S:rú~~~·;~:,"d::~·~, ~:J'~· .. &·~··, 
-,.,.'.;e- '. ~.. - '·).·:;:-.·-

tres 

.'::0,-T,__.:_• 

·.:<. ·_ . "} ~ -. <~,<~~· .. )< 

en et pt.loto".tl~ .~~·;·~-s-t&b'iéZ~·~ ,;·~~ 
:-,_ .. ,-.. i,;'.:~; •P:C•; ·>-;\, ,-:'o_·t 

y se .. ~u~_P';'a.~j~:t}'~.-~·~·; .. -g':{g:~·i'en·ce·s 
f!"..:;;::-: _ .· ~,:..,;··,, . <-:·.F~ . 

-.. ·:-·, ·-

. ·... . ·.t':~-f. ~-'~\f ~;'··~t[~·:{; 
;. '. ~ ~~: -~.· !;~"-· .o ' ' • ' ' - • •• • :.-.:.· •• '.'.';' '> -- - -- -- :.:;:;~o-: _., :i'.z: 

~·r '~'-· 

ordene el cierre de la misma.· 

En csso de que la flama 

un tiempo de segundos 

permisivos: 

encendido de P~.~-º-~·~. -º: ~~~:~:·~a·y.:::~~¿~~8;~-d:o ::de ·.-"paro 
;··-- : ... t.C:: 

1.- Falla 

cOn aceiteº. -·-r-. 

2. - No hay. Hima"'quenuidor.:;'de;t:ect"-d;i;: :__ 

3. - -No_ h~.~-I ~.~.~,~-nv~y~, /~fn.f.·~ .. ~·~::;x.~ ~' ·-

4. - No. hay p~uelia?d~: ~i.Ícito'( 
-.· :;·~:»' ";•: '\~. 

S.- Orden de'tgn'!dún. 

6.,- No hay:fl~ma'~n'iil piloto. 
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7~- No hay flama en el hogar. 

8,- No hay arranque con aceite. 

Entonces se procede a cerrar la vAlvula de vapor de 

atomizac16n y re~raer el quemador. 

Existe otra func16n impleme~tada 

ea la de cerrar el registro de aire, 

Para llevar a cabo el 

tener presente la 

cumpl1r con los siguientes 

1.- No hay flama 
:· 

2.- No hay fl.a.ma -QuétiuidO-r deteCtad·a. 

3.- No hay comando de limpieza. 

4.- No hay comando de paro con aceite, 

5.- NingGn disparo presente. 

6.- No hay prueba de piloto. 

7.- Arranca prlmer quemador y no hay flama en el hogar o 

no hay permisivo para arrancar qUemador. 

--ne- estas dos formas es posible ~r~~na~; et.·: cierre del 

registro de aire. 
--2_ ---~-· ·-- ·-.:-__ -- ~~~ -_--'--

DISPARO DE UNIDAD 

.El disparo de unidad es la func16n.mis:imp~rta~te dentro 

del control de quemadores desde ~l p~~t~'d~'vi~~a del. ·control 

en general,. 
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incluso la destrucc16n de la caldeia. Es importante entonces 

detectar adecuadamente cual es la causa del dispar!?'-._~ -rea'fiz8.'r 

las operaciones en la forma adecuada. 
-;',.'-<:-

'::: 
A continuaci6n se describir§ las causas del;:1:.d1SJ,a:C.C-ú -de 

unidad y cuales son las secuencias a 

las secuencias de la secci6n trasera. 

Un disparo de unidad puede ser provocado· pór ~~~l~~lera 

de las sigui.entes causas: 

L.- Disparo ventilador de tiro forzadó este -y oe·st-e; 

2.~ Flujo de aceite mayor que flujo de aire. 

3.- Nivel del domo ba.1o, después de tres_._seg1:1_ndo_s. 

4.- No hay flama en el hogar y tiempo de -postpur~a 

terminado. 

s.- Diaparo de turbina. 

6.- Bot6n manual disparo de caldera ~~erado •. 

7.- P~rdida de 120 V CA en control d~ ~o~busti6n. 

8.- Pérdida de 24 V CD en control de -;,o-.;b,~s,tl6n. 

9.- Nivel del domo alto. 

- - ~- ' ~ 

cualquiera de estos permisivos ocasiO-ñA- -q-u-e--o---~e-s~-~~~a~r-e'z-ca--~ 

la sedal· de ''ningGn_ disparo presente'', posteriorme~t~·isi. _se ... , 
encuentra·· prese~te la sei\al de armar clrcul~o ~lsp;~o-· de 

caldera entonces se genera la Rei\al de disparo. de un·i'd&d ·: la 
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cual implementa inmediatamente tas siguientes acciones: 

1.- Abrir todos· los registros de aire. 

2.- Cambio de flujo de aire de combustl6n al 25%. 

3.- Parar bomba este, 

combustible, 

La señal de 

las secciones de mane.1o de 

describir&n estos disparos. 

DISPARO GAS A PILOTOS FRONTALE~ 

Un disparo de unidad provoca el 

vilvula de gas a pilotos 

de la v&lvula de venteo de gas a pilot~¿ 

disparo de la secci6n puede 

en el cabezal froñtal de gas a pilotos. 

DISPARO GAS 

El - dhparo 

las acciones 

a realizar son: 

cabezal ~rontal y 

·quem~d oZ.éS 



cerradas. 

2.- Aceite seleccionado. 

3.- Presi6n de gas en el cabezal frontal baj~, con 

retardo de 2 segundos. 

4.- Cerrar vfilvula de gas principal frontal~ 

DISPARO ACEITE A QUEMADORES FRONTALES 

El disparo de la secci6n de aceite a quemadore~. se 

implementa mediante la señal de disparo y ba,1o la su"ji-.... rv_t-S"il;-n -

de la señal de vllvula aceite principal frontal abierta. Si 

estas dos condiciones se cumplen, entonces se ordena-el cierre 

de la vfilvula de aceite principal frontal y la apertura de la 

vAlvula de recirculación de aceite frontal. En este caso la 

vAlvula de recirculaci6n también puede ser abierta mediante un 

bot6n directamente y el permisivo para abrir dicha vAlvula. 

Ademle de la señal de disparo de caldera existen otros 

permisivos que causan las mismas reacciones del Ristema. Estas 

son: 

cerradas. 

2.- Gas seleccionado. 

3.- Presi6n de aceite cabezalcfr~ntal~baji. 

4.- Pres16n vapor de ato1Úzac1.6n,,cabe\i·a1 frontal baja, 

s.- Cerrar :'álvula aé~l~~i~~i.~'c¡~~L'f~o:~tal •. 
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FUNCfONES ESPECIALES 

Dentro del bloque de lógicas especiales Ae han incluido 

aquellas funciones que involucran a todos los quemadores, Estas 

funciones no fueron incluidas en las lógicas anteriores ya que,. 

existen algunas funciones tanto en purga como en arranque Y 

paro que requieren de señales provenientes de ellas y, seria 

necesario, repetir completamente enteros lo~ bloques y esto 

equivaldrta a anexar las 16gicas especiales a cada una de las_ 

16g1cas de purga arranque y paro. Entonces por facilidad se 

decidió formar un bloque con estas 16gtcas. A contlnuaci6~. se 

describen las funcionea contenidas en este bloque. 

DOS O HAS QUEMADORES FUNCIONANDO 

Primeramente se aclarar& que esta funci6n únicamente es 

requerida cuando lo que se maneja es aceite. Ahora bien se 

determina que un quemador esti trabajando cuando se 0 cumplan las 

siguientes condl~iones: 

si 

1,- Arranque quemador con--aeite-:-~ 

2.- Flama quemador detectada. 

Una vez que oe cumpÍen las condic¿lte~l/ 2 ·se verifica 

la señal de dos o mis quem&dores ·tr~b~:.i~:~:d·~;~~~'.--~,s-:~-~--·:~·p:~;~·ct?'d~m}._ent:o 

es seguido tanto en la secc16n ·fr·~_nt~·¡ .é~)'~~·,>.t~~~-·er&·~ 
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ABRIR TODOS LOS REGISTROS DE AIRE 

Par~. real~zar esta opera~i6n debe cumplirse: 

1.-Nohay 

2.- No· hay 

·s1 I y 2 se 

bot6n se llevarA 

IF ·hasta !SR. 

lo único 

Con 

funci~na·n;i~:~y;,: º·'}~·~~';.:;~- ci·Uema·~-;~:r' 
ocurre pB_r~\-,~~·.~-,a_·:_'ú~-,~~:~ de 

un 

se detect8 el 

.Lo mismo 



NO HAY FLAMA EN EL HOGAR 

En esta función se verifican 

en quemador detectada desde 1~ 

cumple la señal no es generada. 

ARRANQUE DEL PRIMER QUEMADOR SIN 

Cuando se va a efectuar el arranque.del primer quemador y 

aGn no existe flama en el hogar, es importante que el quemador 

arranque dentro del tiempo de postpurga, el cual se empieza a 

contar a partir de que se intenta encender el primer quemador, 

Si en un lapso de tiempo de 30 segundos no se puede_encender el 

primer quemador se env!a la señal de tiempo de postpurga 

terminado y ser5 necesario que la secuencia de arranque· se 

efectfie des·'e el principio esto es iniciar. la secuencia desde 

purga, reestablecimiento 

señal de 

hay 

gas. 

y ''no 

presenten las 
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2.-

3.- Venteo 

Con las 

venteo ·además 

ser A 

enviar 
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