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RESUMEN

Las calderas son dispositivos usados ampliamente a nivel industrial con la

finalidad de producir vapor, agua caliente y aceite térmico calentado. Las calderas

pueden clasificarse en pirotubular, acuatubular de caja de fuegos y de

recuperación de calor.

Los elementos que intervienen en el proceso de combustión son el oxígeno del

aire y el combustible. El combustible puede ser gas, aceite combustible (diesel y

bunker), o materiales sólidos inflamables. El elemento encargado de producir e!

proceso de combustión dentro del caldero es el quemador.

El quemador consta de un ventilador que es el que se encarga de proporcionar el

aire para que se realice el proceso de combustión. El combustible es pulverizado

y mezclado con el aire para que se pueda quemar de manera total y uniforme.

Las calderas, por manejar productos inflamables, deben tener una serie de

controles de seguridad y operación.

El combustible deberá tener una presión y temperatura adecuada. De modo

similar, el aire tanto de combustión como de atomizado , deberá ser controlado en

caudal y presión respectivamente.

El agua se alimenta a la caldera a través de una bomba de.agua. El control de

nivel es el encargado de sensar el nivel de agua de la caldera y bloquear la

operación de la misma en caso de falta de agua.

La caldera de vapor tiene como limitador fundamental al control de presión. Este

apaga la caldera en caso de que se sobrepase un valor prefijado.



El dispositivo más importante de la caldera es el programados Este se encarga de

controlar y supervisar la llama y todos ios elementos del caldero.

El programador a ser diseñado utiliza un sistema de detección ultravioleta. La

parte principal del programador es el amplificador. Éste, acompañado de la

circuitería de control diseñada permite controlar la operación de la caldera de una

manera segura.

El programador diseñado tuvo una versión anterior que se encuentra instalada en

una serie de industrias del país. El primer prototipo se lo instaló en embutidos La

Española hace aproximadamente 4 años. Existen otras versiones instaladas en

Indecproca, Procaesa, Ecolatex, Productos Lácteos Cayambe, Textil Nikos, etc. A

diferencia de las anteriores versiones, éste nuevo diseño puede aplicarse a una

mayor cantidad de modelos de calderos por tener mas opciones de control.

El programador diseñado en esta tesis ha pasado satisfactoriamente pruebas

realizadas en el taller de "LA CALDERA S.A." durante un período de 3 semanas.



PRESENTACIÓN

El presente trabajo trata principalmente sobre las calderas de vapor por ser las

mas generales. Las calderas de agua caliente y aceite térmico son relativamente

pocas a nivel industrial.

De manera similar, se abordan los tipos de combustibles mas utilizados como son

el gas y los aceites combustibles (diesel y bunker). Se dará mayor énfasis en los

aceites combustibles por ser estos los de mayor uso a nivel industrial.

El primer capítulo hace un breve estudio de los fundamentos de las calderas. Aquí

se revisan las calderas y quemadores de mayor aplicación.

Se incluye una rápida mención a los tipos de combustibles de mayor utilización.

En la parte final se revisan los controles de seguridad y operación que incorporan

las calderasi

En eí capítulo segundo se hace una breve revisión de los principios básicos de la

combustión. Se analizan las características de la llama y de acuerdo a esto los

diferentes tipos de detectores de llama.

El capítulo tercero está dedicado al estudio de la instrumentación utilizada en las

calderas de vapor. Para ello, se hará referencia a una de las calderas que dispone

de la mayor cantidad de controles y componentes como es la caldera Cleaver

Brooks modelo CB150.

En el capítulo cuarto se diseña el programador de calderas. En base a la caldera

descrita en el capítulo tercero, se realiza el diagrama de bloques y el diseño del

programador.



En el capítulo quinto constan los resultados de las pruebas realizadas. Del

análisis de éstas se plantean las conclusiones y recomendaciones producto del

presente trabajo.



CAPITULO 1

INTRODUCCIÓN A LOS CALDEROS

1.1.-CALDEROS

Un caldero es en esencia un aparato en el cual se realiza un intercambio de calor

entre los gases producidos por combustión de algún material combustible

(aserrín, diesel, bunker, gas, etc.) y por lo general agua o aceite, El caldero es

un recipiente metálico construido con la finalidad de producir vapor, calentamiento

de agua o calentamiento de aceite térmico.

A fin de asegurar el control de seguridad en la parte constructiva toda caldera

debe ser construida según las normas del Código de Calderas y Recipientes de

Presión ASME.

1.2.- TIPOS DE CALDERAS

Se pueden clasificar las calderas de acuerdo al tipo, tamaño, configuración,

material y método de construcción. De acuerdo a la construcción, las calderas

son pirotubular, acuatubulary de hierro fundido.



1.2.1.-CALDERA PIROTUBULAR t
La energía producto de la combustión, se transfiere en forma de calor a través de

los tubos metálicos hacia el agua, ocasionando ya sea el calentamiento del agua

o su evaporación.

En este tipo de calderas la cámara de combustión y los pasos de gases de

combustión consisten de tubos sumergidos en el agua de la caldera. El calor

producido en el proceso de combustión va por el interior de los tubos y se

transfiere a través de la parte externa de los mismos al agua. Normalmente, la

cámara de combustión o el hogar es un tubo de diámetro grande con respecto a

los tubos que conducen los productos gaseosos de la combustión hacia el exterior

de la caldera.

Existen numerosos diseños elaborados. Hay diseños de tubos en posiciones

horizontales, verticales o inclinados. Los pasos de combustión pueden ser uno,

dos o varios. La versión de caldera mas común es en la cual el quemador dispara

hacia un hogar cilindrico y los gases de combustión pasan a través de dos, tres o

cuatro haces de tubos sucesivos para transferir la mayor cantidad de calor posible

al agua de la caldera como lo indica ia Figura 1.1.

La caldera más eficiente es la pirotubular de cuatro pasos. Esta mantiene una alta

velocidad de los gases de combustión y una mayor transferencia térmica. A su

paso por los tubos, los gases calientes ceden calor al agua de la caldera y a

medida que se enfrían ocupan poco volumen. El área de flujo de los gases es

reducida proporcionalmente para mantener la alta velocidad de gases y producir

una transferencia térmica constante y óptima. El paso de los gases a alta

velocidad tiene la ventaja de ir arrastrando partículas de hollín, evitando su

acumulación lo cual asegura una buena transferencia de calor entre los gases y el

metal. El resultado final son los gases de escape a baja temperatura y un alto

rendimiento térmico. En la Figura 1.2 se puede apreciar un diseño de caldera a

cuatro pasos.

El quemador que se utiliza es un quemador de tiro forzado. Este tipo de quemador

toma el aire del exterior y lo mezcla de una forma adecuada con el combustible

para producir una combustión completa con poco exceso de aire.



Figura 1.1. Caldera pirotubular Cleaver Brooks
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Figura 1.2. Diseño de caldera de cuatro pasos



1.2.2.- CALDERAS ACUATÜBÜLARES

En este tipo de calderas el vapor se genera en el interior de los tubos a diferencia

de lo que ocurre en las calderas pirotubulares donde el vapor y el agua rodean los

tubos. Las calderas acuatubulárés son adecuadas para presiones de trabajo altas

y generación de vapor recalentado. Consisten de tubos que conectan un calderín

superior (calderfn de vapor) con un calderín inferior (calderfn de agua). Una de las

ventajas de este tipo de calderas es su rápida generación de vapor gracias al

menor contenido de agua con respecto de las calderas pirotubulares. En la Figura

1.3, se puede apreciar el modelo de una caldera pirotubular Cleaver Brooks.

En esta caldera, el hogar constituye la cámara de combustión donde se quema el

combustible. Este está rodeado completamente de tubos y constituye la parte que

está sometida a mayor esfuerzo térmico ya que los tubos reciben el calor

directamente de la llama. El 60% de la transferencia de calor tiene lugar en el

hogar mientras se emplea menos de un 20% de la superficie de calentamiento de

la caldera 1.

Los gases de combustión pasan por una zona de convección. Esta zona tiene

lugar una alta turbulencia de gases que ocasiona que éstos se enfríen y generen

vapor.

En este tipo de calderas, debe tenerse un especial cuidado con la circulación

dentro de la caldera, ya que una mala circulación puede traer como consecuencia

que los tubos se sobrecalienten y dañen. Para que no ocurra un deterioro de los

tubos, se requiere que los tubos generadores de vapor tengan en todo momento

una mezcla de vapor y agua.

Para obtener la circulación requerida en una caldera acuatubular, deberá estar

provista de dos pasos de flujo de mezcla agua/vapor, definidos como tubos

ascendentes y descendentes 2.

Los tubos ascendentes son los que generan vapor. En estos tubos el agua se

desplaza del calderín inferior al calderín de vapor. A lo largo de este paso, se

genera vapor debido al calentamiento de los tubos, A medida que se genera

vapor, la mezcla vapor agua es reemplazada por el agua relativamente fría que

ingresa por abajo, produciéndose así una circulación ascendente.
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Figura 1.3. Caldera acuatubular

Los tubos descendentes permiten el flujo de agua desde el calderín de vapor al

calderín inferior. Están situados en la parte más fría de la caldera a fin de no

generar vapor y producir el flujo descendente de agua. Estos tubos deben permitir

el paso de suficiente agua para satisfacer la demanda de los tubos ascendentes y

así producir una circulación continua.

1.2.3.-CALDERAS DE CAJA DE FUEGOS

Esta caldera está provista de un recipiente a presión cilindrico provisto de tubos

para el flujo de gases de combustión. El cilindro a presión está instalado sobre

una cámara de combustión por lo general rectangular.

La cámara de combustión es por lo general una cámara de agua o una cámara de

material refractario. Una o más aberturas están situadas en la pared de la cámara

para permitir la instalación del quemador así como para permitir el acceso al

interior con fines de mantenimiento.
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Figura 1.4. Caldera de caja de fuegos.

El quemador tira la llama a la cámara donde se realiza el proceso de combustión.

Los productos de ia combustión salen de la cámara y se dirigen a través de los

tubos del recipiente a presión cilindrico situado arriba.

Las calderas que utilizan cámaras enfriadas por agua se las utiliza para baja

presión. En cambio, las calderas que disponen de cámara refractaria, son

adecuadas para presiones de trabajo altas. En la Figura 1.5 se indica una caldera

con cámara refractaria.

Una de las principales ventajas de la caja de fuego es que permite tener una

cámara de combustión grande y por esta razón utilizar una gran variedad de

combustibles sólidos como carbón, aserrín, residuos de palma, etc.
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Figura 1.5. Caldera de caja de fuegos con paredes refractarias.

1.2.4.- CALDERAS DE RECUPERACIÓN DE CALOR

Estas calderas se utilizan para recuperar e! calor de los gases de escape de alta

temperatura resultantes de procesos térmicos o químicos. El calor recuperado se

emplea en la producción de vapor o agua caliente. Las calderas de recuperación

pueden ser acuatubulares o pirotubulares.

En este tipo de calderas toma mucha importancia la temperatura y presión del

flujo de gases de escape. La distribución uniforme de velocidad produce una

circulación interna adecuada y mínimos esfuerzos térmicos. El control de

velocidad de los gases es importante para evitar el deterioro de los tubos.

1.3.-COMBUSTIBLES

Los combustibles mas utilizados en nuestro país son el diesel (aceite #2), el

bunker (aceite #6), el gas propano y los combustibles sólidos (residuos de palma,

aserrín, etc). Cabe anotar que en ciertas calderas se acostumbra a mezclar los

aceites a fin de reducir costos y mejorar la operación del quemador.

En los diferentes tipos de aceites combustibles uno de los principales parámetros

a ser considerado es la viscosidad. La viscosidad en los aceites combustibles

tiene la característica de disminuir rápidamente con el incremento de temperatura.

Por esta razón, combustibles de alta viscosidad como el bunker (aceite #6)

requieren ser precalentados para poder ser transportados y quemados.



El diesel (aceite #2) no requiere ser precalentado, solo es necesario pulverizarlo.

Eí bunker (aceite #6) requiere ser precalentado alrededor de los 95 grados

centígrados para ser pulverizado y quemado. En el Cuadro 1.1 se puede apreciar

ios diferentes combustibles, así como también ios BTU generados por los

mismos.

TIPO

ACEITE No 1

ACEITE No 2

ACEITE No 3

ACEITE No 4

ACEITE No 5

ACEITE No 6

NAT. GAS

PROFANO

BUTANO

UNIDAD

GALÓN

GALÓN

GALÓN

GALÓN

GALÓN

GALÓN

PIE CUBICO

PIE CUBICO

PIE CUBICO

BTU

137.400

139.600

141.800

145.100

148.800

152.400

1.000

2.550

3.200

Cuadro 1.1. BTU generados por los combustibles.

1.4.-QUEMADORES

Los quemadores para calderas se clasifican en dos categorías generales. El

primer tipo se denomina atmosférico o de tiro natural y el segundo mecánico o de

circulación forzada.

1.4.1.-QUEMADOR ATMOSFÉRICO

Este tipo de quemador solo requiere una cantidad suficiente de tiro y presión de

combustible para funcionar. Este tipo de quemadores solo trabajan con

combustibles gaseosos, normalmente propano o gas natural. La ignición del gas

en una caldera atmosférica se realiza de dos formas.

1.- Encendido manual. La llama piloto se enciende de forma manual y permanece

prendida durante toda la operación. Este encendido se emplea comúnmente en



quemadores pequeños. En caso de haber pérdida de llama, un control corta el

suministro de combustible.
\ ignición automática. En este tipo de ignición un control proporciona una

ignición automática y supervisa la llama. El piloto, por lo general opera solo

durante el periodo inicial de ignición.

Las calderas atmosféricas vienen provistas de un dispositivo llamado derivador el

mismo que se encarga de la corrección del tiro. Al derivador se conecta el ducto

de salida de los gases de combustión. El derivador modifica el tiro creado por la

chimenea. En situaciones que se produce un alto grado de tiro, el derivador

permite que el aire del exterior entre en la chimenea para compensar la

depresión. Cuando las condiciones exteriores crean tiros descendentes en la

chimenea, los gases de combustión se liberan por las aberturas del derivador al

exterior.

1.4.2.- QUEMADOR DE TIRO FORZADO

El quemador de tiro forzado utiliza un ventilador para forzar el aire de combustión

a la caldera.

Figura 1.6. Quemador de tiro forzado
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Este tipo de quemador ofrece una mejor combustión y rendimientos superiores a

los quemadores atmosféricos. Permite el uso fácil de gas diesel o bunker como

combustibles. Los combustibles como diesel o bunker son atomizados antes de

su inyección en'la cámara de combustión.

En este tipo de quemadores es suficiente instalar en la chimenea un damper para

el ajuste del tiro. Las calderas que utilizan estos quemadores, ofrecen una

operación eficaz y confiable.

Casi la totalidad de calderas industriales emplean este tipo de quemador.

En la Figura 1.6 se indica una caldera con quemador de tiro forzado.

1.4.3.- QUEMADORES DE GAS

Figura 1.7. Quemador de gas



En este tipo de quemadores, por ¡o general se debe quemar 1 metro cúbico de

gas por 10 metros cúbicos de aire aproximadamente 3. El combustible debe

alimentarse al caldero de forma que la totalidad del mismo entre en contacto con

la suficiente cantidad de aire para ser quemado por completo.

La presión del gas para ser quemado viene normalizada a 0,5 psi de acuerdo con

la norma ECII.

Existen muchos dispositivos de control tanto de operación como de seguridad

conectados al quemador,
i

Dependiendo del tipo de gas quemado, el color de la llama es azulado,

anaranjado o amarrillo.

Para el gas que se dispone en nuestro país (propano) la llama deberá ser azulada

para una buena combustión. Una llama amarrilla indica que existe falta de aire de

combustión.

Los quemadores a gas tienen la ventaja de requerir poco mantenimiento. No se lo

emplea mucho debido a que el costo del gas por BTU generado es superior al

costo del diesel y bunker.

En la Figura 1.7 se puede apreciar un quemador a gas.

1.4.4.- QUEMADORES DE ACEITE

Figura 1.8. Quemador de aceite
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Este tipo de quemadores son ios más utilizados. Como características más

importantes de este quemador debe anotarse que:

la relación aire-combustible debe permanecer constante

la totalidad de combustible debe entrar en contacto con el aire

la llama debe tener una forma adecuada

- la presión y temperatura del combustible deben ser estables

- el combustible debe ser pulverizado adecuadamente.

En la Figura 1.8 se ilustra un quemador a aceite # 2 (diesel).

1.5.- MÉTODOS DE ATOMIZACIÓN DE LOS ACEITES

COMBUSTIBLES

Básicamente hay dos métodos de atomización;

1.5.1.- ATOMIZACIÓN POR PRESIÓN

En este método, se inyecta el combustible a alta presión mediante una bomba de

presión a un inyector, el cual pulveriza el combustible. Este método se usa

ampliamente en quemadores a diesel.

1.5.2.- ATOMIZACIÓN POR AIRE Y VAPOR

Aquí el aire o vapor ocasiona la pulverización del combustible. Este método se

emplea sobre todo en combustibles viscosos.

1.6.- CONTROLES DE SEGURIDAD Y OPERACIÓN

El objetivo de usar estos controles es minimizar la posibilidad de una condición de

sobrepresión del caldero, sobrecalentamiento del caldero y encendido inadecuado

de una mezcla combustible.

1.6.1.- DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

Estos dispositivos ocasionan un bloqueo o impiden la formación de llama en caso

de presentarse alguna situación anómala que pueda implicar alguna situación

riesgosa.
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1.6.1.1.- CORTES DEBIDOS A LA LLAMA

El dispositivo de seguridad más importante en la caldera es el control de

seguridad de llama, cuya función principal es la de vigilar la llama para que las

válvulas de combustible permanezcan abiertas o cerradas, según la presencia o

ausencia de llama. En caso de que estando encendido un caldero ía llama se

apague, deberá inmediatamente cerrarse las válvulas solenoides de combustible.

1.6.1.2.- CORTES DEBIDOS AL COMBUSTIBLE

La temperatura y presión de combustible deben mantenerse dentro de un rango

estrecho para asegurar una correcta combustión.

En el caso del gas se utilizan típicamente dos interruptores de presión, uno para

detectar una pérdida de presión y otro para proteger contra un incremento de la

misma. Al detectar uno de los dos interruptores una condición irregular se produce

una parada de la caldera. Una presión de combustible alta conduciría a una
\n con exceso de combustible con los consiguientes riesgos de

explosión. Una presión de combustible baja disminuye el rendimiento térmico y

afecta a las propiedades de la llama ocasionando posiblemente el apagado de la

misma.

En el caso de los aceites combustibles, la presión de los combustibles debe ser

controlada de modo similar que en los gases. Una baja presión del aceite

ocasiona una mala atomización del combustible lo que ocasiona una combustión

inadecuada.

En los aceites combustibles sobre todo en los más viscosos merece especial

atención ía temperatura. Un aumento de la temperatura del combustible ocasiona

que el aceite fluya abundantemente y pudiera traer peligro de explosiones. Una

disminución de la temperatura del mismo ocasiona que se produzca una mala

atomización y posterior apagado del mismo. Para ello se utilizan dos interruptores:

uno de alta temperatura y otro de baja temperatura.

1.6.1.3.- CORTES DEBIDOS AL AIRE

El sistema de aire de combustión debe incluir un dispositivo para apagar al

quemador cuando no esté presente el aire de combustión. Esto se consigue

mediante un interruptor de baja presión de aire de combustión, el mismo que en
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caso de una ausencia de aire para combustión impida la operación de las válvulas

de combustible. Si se pierde el aire de combustión por ejemplo debido a que salte

el térmico del soplador de aire, ias válvulas solenoides de combustible se cierran

a fin de que no se queme el combustible en ausencia de aire.

Existe también un interruptor de aire para atomizar el combustible en los

quemadores de aceite. En caso de que la presión de atomizado sea baja, se

bloquea las válvulas de combustible.

1.6.1.4.- CORTES DEBIDOS AL AGUA

El control de nivel de agua es un dispositivo que apaga el quemador en caso de

que el nivel de agua se acerque a un nivel peligrosamente bajo.

El peligro de un bajo nivel de agua radica en que los gases de combustión a

temperaturas elevadas ocasionan la deformación y posterior rotura de los tubos y

paredes de la cámara de combustión produciendo fugas de agua y daños de

consideración en la caldera.

El control de nivel es el encargado de cortar la operación del quemador por bajo

nivel de agua. Este control viene provisto de un reset manual, esto es, bloquea

totalmente al quemador hasta que el nivel de agua se reponga y además debe

acercarse el operador y resetear de modo manual al control de nivel.

1.6.1.5.- CORTES POR PRESIÓN DE VAPOR

En las calderas de vapor, un interruptor de presión (presóstato) vigila la presión

de la caldera. En las calderas de agua caliente, un control de temperatura

monitorea la temperatura de! agua. Cualquiera de estos dos controles provocan el

cerrado de las válvulas de combustible y apagado de la caldera en caso de que

suba la presión y temperatura más allá de lo calibrado. En estos casos, para

reiniciar e! encendido del quemador se deberá esperar que se reestablezca ya

sea la temperatura o la presión y adicionalmente que venga el operador y que de

mbdo manual resetee el control.

Las normas ASME para calderas, recomiendan calibrar dicho control en un 10%

sobre la presión o temperatura de operación de la caldera.



Algunas calderas de agua caliente además del interruptor de temperatura

anotado, vienen provistas de un control de presión para apagar la caldera. Este

es por lo general de 25 psi.

1.6.2.- LA VÁLVULA DE SEGURIDAD Y ALIVIO

La función de este dispositivo es proteger al recipiente de presión . En el caso de

calderos de vapor, se usa la válvula de seguridad y en el caso de calderos de

agua caliente la válvula de alivio.

En las de calderas de vapor, la válvula de seguridad se suele seleccionar un 10%

sobre la presión de operación de la caldera.

En las calderas de agua caliente se acostumbra a instalar una válvula de alivio de

30 psi.

1.6.3.- CONTROLES DE OPERACIÓN

Estos controles permiten la adecuada operación del caldero

1.6.3.1.- CONTROLES DELSISTEMA DE COMBUSTIBLE

Los quemadores tanto de gas como de aceite, vienen con una válvula solenoide

piloto, la misma que conjuntamente con un transformador de ignición dan la llama

inicial. Una vez realizado este encendido preliminar y si se ha producido la

presencia de llama, se activan las válvulas principales de combustible.

Las calderas a gas deben incorporar válvulas de corte de seguridad que

respondan a las diferentes acciones de control de límites y segundad.

Las válvulas de corte incorporan filtros metálicos para asegurar gas limpio para la

combustión.

Válvulas solenoides y válvulas motorizadas se emplean para permitir o bloquear

el flujo principal de gas. Las válvulas motorizadas por lo general se emplean en

calderas de potencias superiores a 400HP y son de apertura y cierre lentas de

modo que producen un encendido y apagado lento del quemador.

El gas se suministra de modo proporcional al aire mediante el empleo de válvulas

moduladoras de gas.

De modo similar, los quemadores de aceite vienen equipados con válvulas

solenoides y válvulas moduladoras en sus líneas que respondan a las diferentes
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acciones de los controles de límites y seguridad. Se recomienda el uso de 2

etapas de filtrado a fin de que el combustible ingrese al inyector lo más limpio

posible.

En ciertos quemadores, se acostumbra instalar dos válvulas solenoides en lugar

de una por razones de seguridad.

Tanto los calderos a gas y aceite vienen provistos de interruptores de alto y bajo

fuego que accionan al tener lugar la apertura o cierre de las válvulas

moduladoras.

1.6.3.2.- DISPOSITIVOS LIMITADORES

Estos interruptores son los que determinan la presión y temperatura de

operación de la caldera tanto en las calderas de vapor como de agua caliente.

Este dispositivo se denomina presóstato en el caso de las calderas de vapor. El

presóstato en función de la presión de vapor acciona o abre contactos.

En el anexo 2 se pueden apreciar todas las características de un presóstato

limitador Honeywell L404A1396.

En el caso de las calderas de agua caliente, el dispositivo limitador es un control

de temperatura.

Este dispositivo limitador es un interruptor que controla el ciclo de operación de la

caldera. Por lo general, vienen provistos de dos escalas: una principal y una

diferencial. Al alcanzar la caldera el valor indicado en la escala principal, se

apaga. La caldera se vuelve a encender una vez que el valor de la presión o

temperatura haya bajado por debajo de la diferencia entre la escala principal y la

escala diferencia!.. El dispositivo limitador se repone inmediatamente a diferencia

de lo que ocurre con el dispositivo de corte por límite superior.

Las calderas de potencias superiores a 40HP traen por lo general incorporados 2

y hasta tres interruptores limitadores con fines de seguridad.

1.6.3.3.- CONTROL DE COMBUSTIÓN

El control de la combustión de las calderas puede ser de un solo fuego, de fuego

alto y bajo o de operación modulada.
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Control de un solo fuego

En las calderas de un solo fuego el quemador trabaja a su capacidad nominal y

no hay variación de la cantidad de combustible y de la cantidad de aire

suministradas para la combustión. Las calderas de hasta 30HP emplean por lo

general en sus quemadores este tipo de fuego.

Control por fuego alio y bajo

El modo de combustión de fuego alto y bajo permite una mejor adaptación de

caldera a los requerimientos de la carga. En este caso, el quemador opera en

ambas posiciones con mezclas de aire-combustible reguladas. Las calderas de

hasta 60 HP incorporan por lo general esta forma de operación en sus

quemadores.

Al haber una demanda de calor, la caldera prende en posición de bajo fuego con

un 30% a 50% de su capacidad nominal. Al requerirse una mayor demanda de

carga, el quemador funciona a su mayor capacidad o sea en alto fuego. Una vez

satisfecha la demanda, se reduce el fuego a posición de bajo fuego. Si aumenta

de nuevo la demanda el quemador se pone de nuevo en posición de alto fuego.

Al disminuir la demanda el quemador se pone en posición de bajo fuego, si ésta

continúa disminuyendo llega un punto en que el quemador se apaga.

Control por modulación

El método de modulación ofrece una variación proporcional de la cantidad de aire

y combustible en relación a la demanda de la caldera. Al imponerse una cierta

demanda de calor, la caldera se pone en una posición de bajo fuego. Esto

representa de un 15a 30% de su capacidad nominal. Al aumentar la carga, una

ngayor cantidad de combustible y aire es suministrada al quemador. La producción

de la caldera varía de manera continua entre las posiciones de alto y bajo fuego

acorde a los requerimientos de la carga.

Los quemadores de gas utilizan una válvula de mariposa para realizar la

modulación de combustible. Cuando se emplea aceite como combustible,

mediante una válvula de orificio variable o una válvula de aguja se controla la

modulación del aceite para la combustión.



18

De modo similar, para variar la cantidad de aire de combustión. Para ello se utiliza

un damper, que no es sino una aleta que se encuentra ubicada en la zona de

ingreso del aire al quemador.

La válvula de mariposa, de orificio o de aguja está conectada mecánicamente al

damper de ingreso de aire al quemador a fin de obtener una mezcla de aire

combustible proporcional en cualquier punto de operación. Estos dos mecanismos

se mueven por la acción de un motor modulador más conocido como modutrol.

1.6.3.4.- CONTROL DE AGUA DE ALIMENTACIÓN

El objetivo de los controles de agua de alimentación es mantener un nivel de agua

seguro y aceptable en la caldera. Un nivel de agua excesivamente aito en la

caldera puede ocasionar que el vapor salga acompañado de agua.

En cambio, un nivel de agua demasiado bajo puede ocasionar una parada de

seguridad del quemador o un daño del caldero.

Existen varios métodos para monitorear el nivel de agua en calderas de vapor. El

más común utiliza un flotador situado en una cámara externa cuya posición

cambia en respuesta a las variaciones de nivel del agua. Este flotador está

conectado mecánica o magnéticamente a un par de bulbos de mercurio que

activan tanto la bomba de agua como el quemador del caldero. Este es el control

de nivel más seguro y se lo encuentra disponible para una gran variedad de

presiones.

Un segundo método de control de nivel consiste en el uso de sondas eléctricas.

Cuando las sondas entran en contacto con el agua, se establece una corriente

eléctrica que activa uno o más relés para accionar ya sea la bomba de agua de

alimentación o para permitir el encendido del quemador.
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CAPITULO 2

PRINCIPIOS BÁSICOS DE LA COMBUSTIÓN

En todo proceso de combustión intervienen dos elementos que son oxígeno del

aire y el combustible. Por lo general, los quemadores encienden una primera

llama denominada piloto mediante combustible, aire y una chispa de alto voltaje

proveniente de un transformador de ignición. Una vez formada la llama piloto, se

enciende mediante ía acción de ésta una segunda llama denominada principal.

2.1.- CARACTERÍSTICAS DE LA LLAMA

La llama constituye el elemento resultante del proceso de combustión. Merece

especial atención por cuanto ésta va a ser monitoreada por el dispositivo

encargado de controlar la operación de la caldera.

2.1.1.- CONDUCTIVIDAD DE LA LLAMA

La llama puede conducir una corriente eléctrica, simplemente porque al quemarse

los combustibles, se disocian los componentes y se hace posible que se

eátablezca una corriente de ionización. -
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El proceso de disociación es constante durante todo e! proceso de combustión. Si

la combustión se detiene, las partículas negativas y positivas se combinan

instantáneamente y el camino de conductividad desaparece. La llama es

equivalente a una resistencia de 2 a 80 megaohmios. Por consiguiente, es

necesario amplificar la corriente de ionización que pasa a través de la misma.

El tipo de detector usado es el de ionización el mismo que se lo coloca transversal

a la llama. La corriente de ionización se da entre este electrodo y tierra.

Este método es conveniente cuando se dispone de una cámara de combustión

limpia como es en el caso de los quemadores a gas.

2.1.2.- LUMINOSIDAD DE LA LLAMA

Otra característica de la llama es su luminosidad. Se puede sensar la luminosidad

de la llama para sensar su ausencia o presencia. Este método es útil cuando no

es posible insertar un electrodo como es el caso de las llamas ocasionadas por

los aceites combustibles. En este caso se emplea una fotocélula como elemento

sensor y la señal eléctrica que produce se la ingresa a un circuito electrónico.

2.2.- DETECTORES DE LLAMA

Los detectores de llama utilizan las propiedades de ésta, tales como la

conducción eléctrica, la ionización, la luminosidad y las características de la

emisión electromagnética.

E! detector, en base a estas propiedades da una señal de presencia o ausencia

de llama a un dispositivo de control que permite que la caldera encienda, apague

o sigua operando.

La operación más importante del control es detectar cuando ha habido pérdida de

. llama durante la operación normal de la caldera. En este caso, el quemador

deberá apagarse inmediatamente antes que la cámara de combustión se inunde

de combustible.

2.3.- TIPOS DE DETECTORES

Los diferentes tipos de detectores de llama se detallan a continuación.
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2.3.1.- ELECTRODO DE IONIZACIÓN

El electrodo de ionización consiste de una varilla metálica provista de un

recubrimiento cerámico. E! electrodo se inserta en la llama produciéndose una

corriente de ionización que es amplificada por un circuito electrónico. La corriente

se dirige de! electrodo de ionización a tierra y está presente solo mientras exista

llama.

En la siguiente figura se ilustra dos tipos de detectores de ionización.

C7007A

C7008A

Figura 2.1. Detectores de ionización Honeywell C7007A y C7008A

2.3.2.- FOTOCÉLULA DE RECTIFICACIÓN

Esta fotocélula utiliza un tubo de óxido de cesio el mismo que tiene en su cátodo

material fotosensitivo capaz de emitir electrones en presencia de luz.

El hecho de que se lo conozca como fotocélula de rectificación radica que

solamente el cátodo está recubierto por este material fotosensitivo de modo que al

aplicarse una corriente alterna en sus electrodos habrá, en presencia de llama,

una circulación de corriente en un solo sentido.

Esta fotocélula se la utiliza en quemadores de aceite. Consiste de un tubo de

vidrio que viene dentro de una cápsula de baquelita. La llama del gas tiene una

luminosidad bastante baja por lo cual no es detectada por este sensor. Esta

fotocélula funciona bien con llamas amarridas.
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Figura 2.2, Fotocélula de rectificación Honeywell C7013

Para tener mayor sensibilidad, esta fotocélula debe ubicarse lo más cercana a la

llama del quemador.

En la Figura 2.2, se indica una fotocélula de rectificación comercial

2.3.3.- FOTOCÉLULA DE SULFURO DE CADMIO

La fotocélula de cadmio tiene la propiedad de variar la resistencia eléctrica en

presencia de la luz. Tiene una resistencia de 1,600 ohmios en presencia de luz y

una resistencia de 20.000 ohmios o más en la oscuridad. Este tipo de fotocélula

. es ampliamente usado en calderas de hasta 30HP. De modo similar a la
i

fotocélula de rectificación, no es apropiada para quemadores de gas por tener

éstos, llamas de baja luminosidad.

Esta fotocélula debe ubicarse cercana al quemador para mejores resultados. El

circuito electrónico debe traducir la variación de resistencia en ausencia o

presencia de llama.

En la figura que se indica a continuación, se puede observar una fotocélula de

sulfuro de cadmio.
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SOCKET

MOUNTIHG
DHACKET

• I'LUC1-IN CULU

Figura 2.3. Fotocélula de cadmio HoneyweII C554

2.3.4.- FOTOCÉLULA INFRARROJA

El sulfuro de plomo es un 'material sensitivo a las radiaciones infrarrojas

generadas por la llama. Este material reacciona de modo similar al sulfuro de

caclmio, es decir, su resistencia disminuye al aumentar la radiación incidente

sobre su superficie.

FLEXIBLE CABLE (UECHANICALLY
SUPPORT TO MINIMIZE MOVEMENT)

Figura 2.4. Fotocélula Infrarroja HoneyweII C7015
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La fotocélula de sulfuro de plomo puede utilizarse tanto para gas como para

aceites combustibles debido a que el 90% de las radiaciones de las llamas son

infrarrojas 4. Estos detectores pueden operar con llamas muy débiles como con

objetos muy calientes.

En la figura 2.4 se aprecia el esquema de una fotocélula de este tipo.

2.3.5.- FOTOCÉLULA ULTRAVIOLETA

El detector ultravioleta tiene ventaja sobre todos los detectores previamente

anotados por cuanto los cuerpos calientes no emiten radiación ultravioleta. Esto

hace que esta fotocélula no confunda la luminosidad emitida por los refractarios

con una señal de llama como suele ocurrir con las fotocélulas anteriormente

descritas.

En fa Figura 2.5 se puede apreciar un detector ultravioleta. El vidrio protector no

es un vidrio ordinario, puesto que bloquearía el paso de la radiación ultravioleta,

por lo cual debe ser un vidrio especial que atenúe poco la radiación. La atmósfera

•interior del tubo es helio a baja presión y los electrodos son de tungsteno puro. La

fotocélula ultravioleta funciona bajo el principio de rectificación de corriente 5.

C7044A

Figura 2.5. Fotocélulas Ultravioletas Honeywell
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En el anexo 4, se puede apreciar las características de la Fotocélula Ultravioleta

Honeyweil C7027.
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CAPÍTULO 3

INSTRUMENTACIÓN UTILIZADA EN CALDERAS DE

VAPOR

En este tema se hará relación a una de las calderas que se encuentra instalada

en la mayoría de industrias a nivel nacional. Esta es la caldera Cleaver Brooks

Modelo CB150 de 150HP que opera con aceite combustible No 6 (bunker). Esta

es una de las calderas de mayor eficiencia y que dispone de la mayor cantidad de

controles y seguridades. Una vez descrita la instrumentación usada en esta

caldera resulta sencillo comprender la instrumentación de cualquier caldera.

3.1.- LA CALDERA CB150

La caldera CB150 es una caldera pirotubular de cuatro pasos cuyo hogar está

constituido por un tubo central y por paredes refractarias. A esta caldera se la

puede apreciar en la Figura 3,1. Consta de tres pasos de tubos de 2" por los
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cuales son dirigidos los gases de combustión hacia la chimenea. A continuación

se detalla las características principales de esta caldera:

Capacidad Asignada
i

Combustibles

Encendido

Alimentación de combustible

Quemador

Control de programación

100 pies cúbicos de vapor.

Ignición: gas

Llama principal: Aceite No 6

Automático

Modulación completa

Atomización con aire a baja

presión

RM7800

ENTRADA DE AIRE PARA COMBUSTIÓN RESPIRADERO
v TADIOUE COLECTOR

MOTOR VENTILADOR \ FRONTAL
DE TIRO FORZADO . .-*• \ j _^^ PASO CUATRO

PASO TRES

COMPUERTA
DLL AIRE ROTATORIA

PASO DOS

CÁMARA DE COMUUSTION
|PASO PRIMERO)

BOMBA DE AIRE

Figura 3.1. Caldera Cleaver Brooks CB150

3.2.- QUEMADOR Y SISTEMA DE CONTROL

El quemador de aceite es del tipo de baja presión de aire de atomización. Con

este aire se pulveriza al combustible.
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El quemador es encendido por chispa eléctrica y piloto de gas. El piloto es de

naturaleza interrumpida y se apaga después que se ha establecido la llama

principal.

El quemador opera con modulación completa por medio de controles de posición

de tipo potenciométrico. Antes de la ignición el quemador se pone en posición de

bajo fuego.

La seguridad de llama y el control de programación incluyen una fotocélula

infrarroja o ultravioleta, para vigilar la llama de aceite. El control de programación

detiene la caldera por completo en caso de falla de llama.

Al inicio el control monitorea la presencia de llama. En caso de haberla, se impide

el encendido del quemador hasta que ésta se haya extinguido. Luego viene un

período de operación del quemador llamado prepurga que tiene como objeto

limpiar la caldera de todo residuo de combustible. En este período, solo se

encuentra operando el motor del ventilador.

Hay controles de seguridad que apagan el quemador por bajo nivel de agua en la

caldera o por alta presión de vapor.

Existen otros controles de seguridad de preignición como son el switch de alto

fuego y el switch de bajo fuego. El switch de alto fuego hace que la prepurga se

realice con la mayor cantidad de aire. El switch de bajo fuego asegura una

ignición con poca cantidad de combustible.

Existen controles de seguridad de funcionamiento como los switch de: presión de

aire para combustión, presión y temperatura de combustible y presión de aire

para atomizar.

En caso de que falle alguno de los controles de preignición de seguridad, de

seguridad de funcionamiento o si se detectare la presencia de llama se impide la

ignición y se bloquea la operación del programador hasta que se de un reset

manual.

El aire para combustión es suministrado por un ventilador centrífugo montado en

la parte delantera del caldero. La descarga del aire para combustión está

controlada por el damper ubicado en el ingreso de aire del ventilador centrífugo.

Un motor llamado modutrol se encarga de mover el damper que controla el

ingreso de aire al quemador. Este mismo motor regula el paso de aceite a través

de una válvula moduladora del aceite combustible operada por una leva.
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El aire para el atomizado del combustible es proporcionado por una bomba de

aire.

El circuito del quemador opera con una corriente monofásica de 11 Ov. El motor es

trifásico.

3.3.- CONTROLES Y COMPONENTES PRINCIPALES

La caldera CB150 dispone de ios siguientes controles y componentes:

3.3.1- MOTOR DEL VENTILADOR

Mueve el ventilador para abastecer el aire para combustión. El aire para

combustión se denomina también aire secundario. En la Figura 3.2 se indica el

motor, así como también el flujo del aire secundario dentro de la caldera. Este es

arrancado por un contactor trifásico provisto de térmico.

3.3.2.- VENTILADOR

Este ventilador es del tipo centrífugo. Suministra el aire para la combustión. Viene

acoplado al motor.

3.3.3.- TRANSFORMADOR DE IGNICIÓN

Provee una chispa de alto voltaje para la ignición del piloto de gas,

3.3.4.- MOTOR MODULADOR

Se lo conoce mas comúnmente como modutrol. Mueve el damper de aire y

modula la válvula de combustible por medio de levas y de un sistema,

articulado para asegurar la proporción correcta de aire-aceite bajo toda condición

de carga. En al Figura 3.3 se aprecia un modutrol y su diagrama eléctrico interno.

3.3.5.- INTERRUPTOR DE BAJO FUEGO

Este interruptor viene ubicado en el eje principal del modutrol. Este tiene que estar

cerrado para que se encienda el quemador. Este dispositivo evita la ignición a

menos que el motor modulador haya vuelto a colocar el damper de aire y la

válvula moduladora en posición de bajo fuego. Este interruptor es una parte del

modutrol.
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ENTRADA DE AIRE: CORTA,
DIRECTA, SIN VIBRACIÓN Y
ACÚSTICAMENTE REVESTIDA

VENTILADOR SIN CARCASA:
.SILENCIOSO, SIN
MANTENIMIENTO, NUNCA
NECESITA LIMPIEZA

CÁMARA DE ENTRADA DE AIRE:
ASEGURA PRESIÓN UNIFORME
DE AIRE

DIFUSOR: DIRIGE LA CORRIENTE
DE AIRE PARA UNA MEZCLA "
COMPLETA AIRE-COMBUSTIBLE

Figura 3.2. Motor y Flujo de aire secundario

ccw
WINDING
(CLOSEJ

Figura 3.3. Modulador y diagrama eléctrico interno
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3.3.6.- INTERRUPTOR BE ALTO FUEGO

Este interruptor viene de modo similar al anterior ubicado en el eje principal del

• modutrol y es parte del mismo. Este interruptor opera en la prepurga y detiene la

operación hasta que el modutrol se ponga en posición de alto fuego. Esto se hace

con el fin de realizar un barrido de todos los residuos de combustión dentro de la

cámara.

3.3.7.- INTERRUPTOR DEL QUEMADOR

Es un switch ON/OFF que detiene o acciona manualmente la operación del

quemador. Este viene ubicado en el tablero eléctrico del caldero.

3.3.8.- INTERRUPTOR DE MODULACIÓN

Está ubicado en el frente del tablero eléctrico. Este tiene dos posiciones manual y

automático. En automático, toda operación queda bajo el control modulador

(presóstato de modulación) que es el que gobierna la posición del modutrol según

la demanda de carga. En la posición manual, la posición del motor modulador

puede ajustarse por medio de un potenciómetro de 150 ohmios que se encuentra

en el tablero eléctrico de control.

3.3.9.- CONTROL MANUAL DE LLAMA

Es el potenciómetro de 150 ohmios que permite controlar de modo manual la

posición del modutrol.

3.3.10.- TRANSFORMADOR DEL MOTOR MODULADOR

Reduce el voltaje del circuito de control 11 Ov a 24v que es el voltaje de

alimentación del modutrol.

3.3.11.- CONTROL DE PROGRAMACIÓN Y SEGURIDAD DE LLAMA

Este control programa automáticamente cada periodo de arranque, operación y

parada. Controla la operación del motor del ventilador el sistema de ignición, las

válvulas de combustible y el motor modulador. Esta secuencia incluye períodos de

prepurga (antes de la ignición) y postpurga (cuando se ha apagado la llama por

acción de los limitadores de presión).
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El control reinicia su ciclo luego de una apagada normal o en caso de una falla de

energía.

Después de una parada de seguridad, hay que presionar en el programador un

pulsante de reset, por ejemplo cuando ha habido una parada por falla de llama.

3.3.12.- INTERRUPTOR DE PRUEBA DE AIRE PARA COMBUSTIÓN-

Este es un interruptor sensitivo a la presión del aire que impulsa el ventilador. Los

contactos se cierran en caso de que haya suficiente aire para combustión. Las

válvulas de combustible no pueden recibir energía a menos que este interruptor

se cierre.

3.3.13.-DIFUSOR

Es una lámina circular que comunica un movimiento giratorio y rotatorio al aire

para mezclarlo completa y adecuadamente con el combustible que sale del

inyector.

3.3.14.- MANÓMETRO DE PRESIÓN DE CALDERA

Indica la presión interna de la caldera,

3.3.15.- CONTROL DE LIMITE DE PRESIÓN PARA OPERACIÓN

Este control es el presóstato cuyas características se indican en el anexo 2. Abre

el circuito para detener la operación del quemador cuando la presión de la caldera

sube por encima del valor de presión seleccionado en la escala principa!. Reinicia

la operación al bajar la presión del valor de la escala principal menos el valor de la

escala diferencial del presóstato.

3.3.16.- CONTROL DE ALTO LIMITE DE PRESIÓN

Abre el circuito para parar la operación del quemador cuando la presión de la

caldera sube sobre el valor de presión seleccionado. Se acciona en el caso de

que el control de límite de presión para operación falle. Este control viene provisto

de un mecanismo de bloqueo que hace necesario que la presión disminuya y que

el operador manualmente lo resetee para reestablecer la operación de! quemador.
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3.3.17.- CONTROL MODULADOR DE LA PRESIÓN

Transforma cambios de presión en variaciones potenciométricas de resistencia.

En base a estas variaciones el modutrol cambia la posición del damper de aire y

de la válvula moduladora del combustible.

3.3.18.- CONTROL DE NIVEL DE AGUA

Este control opera por medio de un flotador. A este control corresponden dos

.funciones importantes:

1.- Detiene la operación del quemador en caso de que el nivel de agua esté por

debajo del nivel de seguridad para operación y hace sonar el timbre de alarma.

2,- Este control enciende y detiene la bomba de abastecimiento de agua para

mantener el agua a un nivel apropiado de operación.

3.3.19.- CONTROL DE NIVEL DE AGUA AUXILIAR

Este control opera por medio de un flotador y abre el circuito para detener la

operación del quemador en caso de que el agua en la caldera baje por debajo del

punto de cierre de bajo nivel de agua principal. Este interruptor es del tipo de

reestablecimiento manual requiere que el nivel de agua suba por encima del

punto anotado anteriormente y que el operador lo reestablezca manualmente para

poner el quemador en marcha.

3.3.20.- INTERRUPTOR DE BAJA PRESIÓN DE ACEITE

Interrumpe el circuito de límite sí la presión de aceite es baja en relación a un

valor preestablecido.

3.3.2].- INTERRUPTOR DE PRUEBA DE AIRE PARA ATOMIZACIÓN

Este interruptor cierra sus contactos cuando hay suficiente presión de aire para

atomizado de combustible. Las válvulas de aceite permanecen cerradas a menos

que los contactos del interruptor se abran.
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3.3.22.- BOMBA DE AIRE

Proporciona el aire comprimido necesario para atomizar el combustible a fin de

tener una correcta combustión. Se enciende automáticamente por la secuencia

del programador.

3.3.23.- VÁLVULA SOLENOIDE DE ACEITE

El programador da energía energiza y abre las válvulas y éstas permiten el paso

del aceite desde la válvula medidora al inyector del quemador.

3.3.24.- VÁLVULA MODULADORA DE ACEITE

Esta válvula tiene un mecanismo que aumenta o disminuye el orificio variable a fin

de regular el abastecimiento de aceite combustible al inyector del quemador

según la demanda de carga. El movimiento de esta válvula es determinado por el

motor modulador por medio de un sistema articulado y las levas.
\- TERMOSTATO DEL CALENTADOR ELÉCTRICO DE ACEITE

De acuerdo a la temperatura del aceite da energía al calentador eléctrico del

aceite

3.3.26.- CALENTADOR ELÉCTRICO DE ACEITE

Se usa para suministrar calor al aceite combustible para flujos de baja

alimentación durante arranques fríos antes de que el vapor esté disponible en el

- precalentador de aceite de vapor. Este calentador debe apagarse durante

períodos largos de parada y siempre cuando la bomba de aceite se encuentre

detenida.

3.3.27.- PRECALENTADOR DE VAPOR

Calienta el aceite combustible por medio de un intercambiador de vapor. Este

contiene una válvula reguladora de la presión de vapor y una válvula solenoide

que hace pasar o no al vapor para realizar el precalentamiento del aceite.
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3.3.28.- TERMOSTATO DEL PRECALENTADOR DE VAPOR

Mide la temperatura del aceite y de acuerdo a ésta, abre o cierra la solenoide de

vapor a fin de mantener el aceite en la temperatura seleccionada.

3.3.29.- VÁLVULA SOLENOIDE DEL PRECALENTADOR DE ACEITE

Esta válvula solenoide es normalmente cerrada. Se abre por acción del

termostato del precalentador de vapor a fin de que el flujo de vapor pase al

precalentador para mantener la temperatura del combustible.

3.3.30.- VÁLVULA DE RETENCIÓN DEL PRECALENTADOR

Evita que el aceite pase a! caldero en caso que exista un daño del serpentín del

precalentador.

3.3.31.- REGULADOR DE PRESIÓN DEL PRECALENTADOR DE VAPOR

Proporciona una presión de vapor reducida (15 psi) al calentador a fin de

mantener la temperatura requerida del aceite combustible.

3.3.32.- INTERRUPTOR DE BAJA TEMPERATURA DE ACEITE

Este control de temperatura evita el arranque del quemador o lo para en caso de

que la temperatura del aceite combustible esté por debajo de lo necesario para la

operación del quemador.

3.3.33.- INTERRUPTOR DE ALTA TEMPERATURA DE ACEITE

Este control de temperatura evita el arranque o lo detiene en operación en caso

de que la temperatura del aceite sobrepase la temperatura máxima permitida para

la operación del quemador.

3.4.- AIRE PARA COMBUSTIÓN

Eí aire para combustión es suministrado por el ventilador situado en la parte

delantera del caldero. Este aire es forzado a mezclarse con el combustible a

través de un disco difusor a fin de obtener una buena combustión. La cantidad de

aire suministrado se determina por la posición del damper determinada por el

modutrol.
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3.5.-IGNICION AUTOMÁTICA
El quemador viene provisto de un piloto de gas de tipo interrumpido. La llama del

piloto se enciende de modo automático por una chispa eléctrica que produce un

transformador elevador denominado transformador de ignición.

Al principio de la secuencia para ignición y bajo el control del programador, la

solenoide del piloto de gas y el transformador de ignición se energizan

simultáneamente.

Este transformador de ignición suministra una chispa de alto voltaje para el

encendido del piloto. Esta chispa se hace saltar entre la punta de un electrodo y

tierra en el interior del quemador.

El gas se abastece de una línea de gas o de un cilindro. El aire secundario se

mezcla con en gas para producir una llama.

Una vez que se ha establecido la llama piloto, se establece la llama principal.

3.6.- AIRE PARA ATOMIZADO DE COMBUSTIBLE

TUDERIA @
TANQUE AL SERPENTÍN

ENFRIADOR

CIUNDRO
FRENTE

CLAVIJAS

TUERCA
' ABOCINADA
EN TUBERÍA @
/DETRÁS DEL\R I

TUBO LLENADOR
Y COLADOR

LIMPIADOR
DE AIRE

TANQUE RECIBIDOR
DE. AIPE

TUBERÍA @
SERPENTÍN A LA BOMBA

INDICADOR DEL
NIVEL DE ACEITE

Figura 3.4. Bomba de aire para atomizado.
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El aire para atomizado se abastece por medio de una bomba de aire. Esta

bomba entrega aire caliente y lubricado.

El aire para atomizado se mezcla con el combustible inmediatamente antes de

salir del inyector. Esta mezcla logra atomizar al combustible a fin de que éste

pueda ser quemado a la salida del inyector.

En la Figura 3.4 se indica la unidad que proporciona este aire.

3.7.- FLUJO DE ACEITE COMBUSTIBLE

El flujo del aceite combustible se indica en la Figura 3.5 7. El sentido del flujo de

aceite está indicado por las flechas.

El aceite combustible lo suministra al sistema una bomba de aceite la misma que

lleva el combustible al tanque precalentador de aceite. En este tanque, a través

de una reguladora de presión, .se devuelve el exceso de aceite a la línea de

retorno.

Como se mencionó anteriormente, el tanque precalentador tiene en su interior una

resistencia eléctrica (calentador eléctrico). El termostato del calentador eléctrico

da energía a las resistencias para los arranques en frío. El termostato del

precalentador de vapor controla la operación de la solenoide de vapor para

permitir el ingreso de vapor al precalentador cuando ya se ha generado vapor.

El aceite combustible ya calentado, pasa a través de un filtro que impide que

cualquier materia extraña pase a las válvulas de control o al inyector.

A continuación el aceite pasa a través de una válvula reguladora de presión y

continua a la válvula moduladora de combustible.

El programador da energía o la quita para establecer o cerrar el flujo de

combustible al inyector. Esto se realiza a través de una válvula solenoide

normalmente cerrada. Esta solenoide no se abre a menos que los interruptores de

presión de aire para combustión, de presión de aire para atomización, baja

temperatura de aceite y alta temperatura de aceite estén cerrados.

La válvula moduladora entrega el aceite requerido a fin de satisfacer la demanda

de carga. Esta siempre se encuentra controlada por el motor modulador

(modutrol). Esto es necesario a fin de mantener la adecuada proporción de aire-

combustible que corresponda a las variaciones de la demanda de carga.
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Figura 3.5. Flujo de aceite combustible
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3.8.- MODULACIÓN DEL QUEMADOR

Esta es la función que desempeña el motor modulador. Para ello dispone de un

sistema articulado que viene acoplado al damper de ingreso de aire y a la válvula

moduladora de aceite. Mediante ésto, se obtiene una proporción constante de

combustible y aire en toda la variación de recorrido de este motor modulador.

La operación del motor modulador se controla automáticamente por medio de un

control de presión llamado presóstato de modulación. Este control transforma las

variaciones de presión en variaciones de resistencia eléctrica. Además, también

existe un potenciómetro de 150 ohmios para control manual de la modulación.

El motor modulador se conecta en modo automático al presóstato y en modo

manual al potenciómetro. Esto último se hace mediante un interruptor manual-

automático.

El motor modulador es un motor reversible. El ángulo que gira este motor se lo

puede seleccionar entre 0° y 160°. Este giro se controla mecánicamente a través

de una leva que viene en el interior del motor modulador. Si se selecciona por

ejemplo 30°, el modutrol adoptará 0° como bajo fuego y 30° como alto fuego.

El tiempo que toma el motor modulador en recorrer los 160° es por lo general de

90 segundos. En operación norma!, se puede observar que este motor se mueve

cualquier dirección posición o se detiene en cualquier dirección.

Una característica importante es que el motor modulador debe estar en posición

de bajo fuego antes y durante el período de ignición y así quedarse hasta que la

llama principal se haya establecido. Un interruptor de bajo fuego viene

incorporado dentro del motor modulador es accionado por la rotación del motor. El

programador no da ignición a menos que este interruptor esté cerrado, indicando

así que el damper de aire y la válvula moduladora están en posición de bajo

fuego. Durante este período ni el control de presión de modulación ni el

potenciómetro de modulación tienen control sobre el motor modulador.

Existe otro interruptor que viene incorporado dentro del motor modulador. Este es

el interruptor de alto fuego, el mismo que es accionado por la rotación del motor.

Su función es comprobar que el damper del ingreso de aire alcance una posición

de totalmente abierto en la etapa de prepurga a fin de realizar una limpieza

efectiva de ios gases de combustión residuales.
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Una vez que se ha logrado la ignición, el motor modulador pasa a ser controlado

por el presóstato de modulación o por el potenciómetro de modulación.
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DISEÑO DEL PROGRAMADOR

4.1. ESPECIFICACIONES

Para realizar el diseño del programador primeramente se tomará en consideración

un diagrama de bloques en el que consten tanto los elementos externos como los

bloques a ser diseñados. El diagrama de-bloques se indica en la Figura 4.1.

El primer requerimiento es una fuente de poder, la misma que se encargará de

proporcionar el voltaje DC necesario para la operación del control a ser diseñado.

A fin de detectar la presencia o ausencia de llama se utilizará una fotocélula. Esta

fotocélula es una Honeywell C7027A que es del tipo ultravioleta.

En la sección de anexos se puede apreciar las hojas técnicas de este tipo de

fotocélula.
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FOTOCÉLULA

AMPLIFICACIÓN DE
LLAMA (2K)
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INTERMITENTE

FUENTE
DE PODER

Figura 4.1.- Diagrama de bloques del control
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Esta fotocélula tiene la característica de proporcionar una corriente unidireccional

entre cátodo y ánodo al haber la presencia de llama y una diferencia de potencial

superior a 360V entre sus terminales.

La fotocélula no detecta llama por sí sola, es así como debe armarse una

circuitería a fin de que la fotocélula detecte la llama. A este circuito se le

denominará amplificador de llama. La señal de llama detectada por la fotocélula

deberá, a través del circuito amplificador, producir el activado o desactivado de un

relé. A este relé lo denominará 2K.

En el diagrama de bloques se tiene como entrada a los limitadores. Para este

caso, los limitadores son el presóstato de operación y la protección del control de

nivel de agua para hacer el corte por bajo nivel..

EJ presósíato de operación monitorea la presión de vapor de la caldera y , en el

caso de que ésta supere al valor seteado en su escala principal, abre los

contactos de un switch de mercurio.

En caso de que exista una deficiencia de agua en la caldera el control de nivel

acciona un switch el mismo que abre un par de contactos.

En la sección de anexos se incluyen las hojas técnicas tanto del presóstato

Honeywell L404A1396 y de! control de nivel Me. Donnell and Miller 150.

En el caso de utilizar bunker como combustible, se suele incluir como limitador a

un switch de baja temperatura de combustible. Este switch mantiene abiertos sus

contactos hasta que no se supere una temperatura que permita una combustión

adecuada del bunker.

Los limitadores de operación se los conecta en serie. La apertura de alguno de

estos limitadores deberá detener la operación del caldero o impedir su encendido.

El switch de aire es un interruptor de presión que se lo coloca de modo que reciba

la presión de aire del ventilador acoplado al motor del quemador. En el caso de

que el quemador accione correctamente, se produce una presión de aire que

activará al interruptor. El activado de este interruptor indicará que el ventilador

está proporcionando aire al caldero. En caso de que este interruptor no se

accione o deje de operar mientras los limitadores estén cerrados se ocasionará el

bloqueo de la caldera. Esto se da por cuanto se torna peligroso continuar con la

operación de la caldera sin tener la cantidad suficiente de aire para la combustión.
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En algunos calderos de bunker se acostumbra a colocar en serie al switch de aire

los interruptores de baja presión de combustible y baja presión de aire para

atomizado.

En el diagrama de bloques (Figura 4.1) existe el circuito de detección de fallas.

Este circuito se encarga de detectar alguna condición de peligro y ocasionar el

bloqueo del control de ser necesario. Las condiciones peligrosas tienen que ver

con accionamientos inadecuados del switch de aire y del relé de llama 2K.

Se deberá implementar un mecanismo que permita salir del bloqueo

anteriormente mencionado. Esto se lo hace a través de un mecanismo de reset

que permita el reinicio de la operación de la caldera.

Existe en el diagrama de bloques una señal de piloto permanente e intermitente.

Esta permite poder seleccionar si se requiere de una válvula solenoide piloto que

se mantenga activada conjuntamente con la válvula principal o de una válvula

solenoide piloto que se apague posteriormente al activado de la válvula principal.

El circuito de postpurga permite mantener encendido al motor por un tiempo

adicional a fin de apagar totalmente la llama y limpiar de residuos de combustible

que hubieren quedado en la cámara de combustión. En este período se mantiene

encendido exclusivamente el motor del quemador. Este circuito acciona el relé T4

(Figura 4.1).

Eí circuito de prepurga hace un barrido inicial del aire para limpiar el caldero de

cualquier residuo de combustible presente en el interior. Una vez terminada la

prepurga se acciona el relé T1 (Figura 4.1).

El bloque del circuito de ignición y modulación acciona el relé T3 (Figura 4.1).

Este bloque proporciona las señales adecuadas para realizar primeramente la

ignición del caldero y posteriormente la modulación de la alimentación de

combustible y aire.

Un elemento externo que se conecta al control es el modutrol. Las características

técnicas de este dispositivo se las adjunta en los anexos que constan al final. Este

elemento permite, como se señaló, regular la cantidad de combustible y aire.

El modutrol proporciona al control una señal de haber alcanzado la posición de

bajo fuego. Con anterioridad a la ignición, deberá estar ubicado el modutrol en

posición de bajo fuego, una vez alcanzada dicha posición se permite realizar la

ignición.
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E! modutrol, en la etapa de prepurga e ignición deberá pasar a ser posicionado

por el control para posteriormente ser controlado por el presóstato de modulación.

4.2 DIAGRAMA DE TIEMPOS

En este punto, se hará relación a la Figura 4.2 en la cual se puede observar el

funcionamiento del control a ser diseñado.

Al encontrarse los limitadores cerrados, se inicia con la etapa de prepurga. En

ésta, debe arrancar el motor del ventilador, además debe dirigirse el modulador

hacia la posición de alto fuego a fin de hacer una efectiva limpieza de gases

residuales de combustión. Este período de tiempo T1 está dado por el circuito de

prepurga. El tiempo T1 deberá tener la posibilidad de variarse en función de los

requerimientos del caldero.

'Una vez transcurrido el tiempo T1, el control deberá dar la señal al modutrol para

que éste se posicione en bajo fuego para lograr un encendido con poca cantidad

-de combustible. El modutrol toma un tiempo T5 hasta lograr alcanzar la posición

de bajo fuego.

Una vez alcanzada la posición de bajo fuego, se debe producir la ignición,

accionándose el transformador de ignición y la válvula piloto. Al establecerse la

presencia de llama, debe apagarse el transformador de ignición y accionarse la

válvula principal de combustible.

Transcurrido un tiempo T3 dado por el circuito de ignición y modulación se deberá

apagar la válvula solenoide piloto en caso de haber seleccionado un piloto

transitorio. Adicionalmente, el programador deberá transferir el control del

modutrol al presóstato de modulación a fin de que éste varíe la cantidad de

combustible en función de los requerimientos de la carga.

Al abrirse los limitadores, debe iniciarse un período de postpurga en el cual se

apagarán las solenoides de combustible mientras el motor del quemador continúa

encendido durante un tiempo T4. Transcurrido este tiempo debe apagarse el

motor del quemador y posicionarse el modutrol en bajo fuego.

El bloque de detección de fallas, deberá en caso de alguna condición anormal,

tener un tiempo pequeño de espera (T2) para enclavarse y bloquear la operación

del caldero.
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Los casos de falla son la falta de presión del aire del quemador detectado por el

switch de aire y una señal inadecuada de llama. Esta señal inadecuada de llama

puede ser la presencia de la misma en el período de prepurga, el no encendido en

el período de ignición y la pérdida de llama en el período de funcionamiento de la

válvula principa!. Tan pronto como se presente alguna condición de falla deberán

desactivarse las solenoides de combustible, entrando a la etapa de postpurga y

bloqueo del control.

4.3. DISEÑO DEL CONTROL

Él control consta de una fuente que proporciona el voltaje DC de alimentación, un

amplificador de la señal de una fotocélula y de 4 temporizadores que permiten

efectuar el control de fallas, la1 prepurga, la postpurga y el control de ignición y

modulación.

A continuación se verá el funcionamiento de cada elemento por separado para al

final detallar el diagrama completo.

4.3.1. FUENTE DE PODER

'En la Figura 4.3 se puede apreciar el diagrama escogido para la fuente DC que

proporcionará el voltaje de polarización a! control.

Se dispone de un transformador de las siguientes características:

Entrada: 110 V

Salidas: 24 V y 146 V

La salida de 24 V del transformador se usará para obtener la fuente DC.

La salida de 146 V A.C. servirá para el funcionamiento de la fotocélula en el

circuito amplificador de llama.

La salida de 24 V del transformador se alimenta a un puente rectificador que tiene

a su salida un fusible F1 el mismo que tiene un valor de 1 amperio.

El valor estimado de la corriente del circuito es de 700mA.

Se ha colocado un par de condensadores de C1 de 150 uF y C2 de 0.47 uF para

obtener el voltaje DC que será alimentado a un regulador de 24 V.

El regulador escogido es el ECG 7824, el mismo que proporciona una salida

regulada de 24 VDC.
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Figura 4.3. Fuente de poder
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A la salida del regulador se ha instalado los condensadores C3 y C4 de 470 uF y

0.1 uF respectivamente.

En el control, esta fuente de poder se ha armado conjuntamente con el

transformador en una sola tarjeta. Las señales de ésta, se llevan a la tarjeta de

control a través de conectores.

4.3.2. AMPLIFICADOR ULTRAVIOLETA

En la Figura 4.4 se puede apreciare! circuito empleado para el amplificador.

En este punto se utilizará la toma secundaria del transformador de 146 V que

viene en la fuente de poder, la misma que está colocada a tierra y proporciona un

voltaje VA. Esta toma representa un valor pico de 206.5 V.

La fotocélula empleada es una fotocélula Honeywell C7027 que es del tipo

ultravioleta. En la sección de anexos se adjunta el catálogo de especificaciones

de la fotocélula. Sin embargo no se incluyen ciertas características importantes

para su manipulación. De modo experimental se ha determinado el voltaje de

conducción de la fotocélula, siendo éste de 360V.

El valor de VApico-pico es de 413V. Se ha ideado utilizar dicho voltaje para hacer

factible la operación de la fotocélula. Además, al conducir la fotocélula deberá

obtenerse una señal positiva que pueda ser utilizada para el accionamiento de un

relé.

De acuerdo a estos requerimientos, se ha formado una fuente de valor negativo

en el punto VB mediante la toma de 146V, el condensador C5, los diodos D5 y D6

y la resistencia R2.

El condensador C5 se carga a través de D6 y R2 a un voltaje de 206.5V, el

mismo que es igual al valor pico de la toma secundaria del transformador de

146V. El diodo D5 proporciona una protección al condensador electrolítico C5.

Este circuito, proporciona en el punto VB la señal adecuada para permitir la

operación de la fotocélula. Esta señal negativa se puede apreciar en la Figura

4.5. La parte de la señal comprendida entre -360V y -413V será la única parte

que posibilite la conducción de la fotocélula, el resto de la onda no permite la

conducción de la fotocélula aún en presencia de llama.
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AI haber la presencia de llama, la fotocélula permite la conducción en la sección

de la onda anteriormente indicada produciendo una corriente rectificada solo en

ese intervalo.

La señal negativa del punto VB debe aplicarse a la fotocélula. Esto se hace a

través de una resistencia R1. Se emplea esta resistencia para hacer que al

conducir la fotocélula, el condensador C5 se descargue parcialmente a través de

esta resistencia.

Mediante ésto, se logra que la señal en el punto VB tenga una componente

positiva debido a la descarga de C5. El voltaje en el punto VD será una sección

de onda rectificada tal como se indica en la Figura 4.6. Es necesario aclarar que

en dicha Figura no se ha tomado en cuenta todavía C6 ni el resto del circuito que

se encuentra a continuación de R3.

Al realizar pruebas para verificar la conducción de la fotocélula, se ha utilizado un

condensador C5 de 4.7 uF. R2 se ha dimensionado de 4.7K.

El valor de la resistencia R1 se ha probado con varios valores, llegándose a

determinar que en presencia de llama con un valor de 5.1K se tiene 40V pico en

el punto VB. Este valor es bastante adecuado ya que permite un fácil

procesamiento de la señal.

A fin de volver estable la señal en VB, se ha colocado un condensador C7 de 10

uF en paralelo a la resistencia R1.

A la resistencia R2 se ha colocado en paralelo un condensador de 150 uF a fin

transformar la onda rectificada en un voltaje DC que refleje la presencia de llama.

Se han hecho pruebas con llamas de baja intensidad y se aprecia que con éstas,

la corriente de fotocélula a través de R1 disminuye obteniéndose en VD un menor

nivel de voltaje.

Con el circuito así diseñado, se puede traducir la intensidad de la llama a una

escala de valores DC inferiores a 40V.

Se ha seleccionado un optoacoplador TIL113 a fin de separar la fotocélula y el

transformador del resto del circuito debido a las altas señales que se manejan en

esa parte.

Se ha colocado un zener de 5.6V para limitar la corriente en el diodo del

optoacoplador.
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Se ha seleccionado que pase por el led del optoacoplador una corriente de 12

mA.

La resistencia R3 será de (40-5.6-0,8)V/12mA =2.8K

Se ha escogido un valor de 2.7K

El transistor del optoacoplador se usa para hacer que el transistor 2N3906

accione el relé 2K.

Se ha colocado en la base del transistor del optoacoplador una resistencia R4 de

1M y un condensador C8 de 0.1 uF con fines de filtrar cualquier eventual ruido.

El condensador C9 de 10 uF colocado en el colector del transistor del

optoacoplador se lo ha instalado con el fin de filtrar ei efecto de las variaciones

rápidas de la llama.

Mediante el transistor del optoacoplador, a través de R5 se hace que en presencia

de llama Q1 sature logrando la activación del relé 2K.

4.3.3. CIRCUITO DE DETECCIÓN DE FALLAS

Este circuito se indica en la Figura 4.7. Este circuito se ha diseñado basándose en

una fuente de corriente estructurada mediante DZ2, R7, R6 Q2 y C10.

Se ha escogido un diodo zener DZ2 de 5.6V. Asumimos una corriente de 10mA

para hacer trabajar al zener.

R7 se obtiene de; R7 = (24-5.6)V/1 Orna = 1.84K

Se ha seleccionado para R7 un valor de 1.8K

El condensador C10 se cargará a través de R6. El voltaje de carga del

condensador es comparado con un voltaje de referencia fijo proporcionado por un

las resistencias R8 y R9.

Las resistencias R8 y R9 se han seleccionado de modo experimental a fin de

lograr que el comparador cambie de estado a los 3 segundos de haber dado
i

energía a través de VCC al circuito antes descrito

Se ha colocado a la salida del comparador una resistencia R10 de 27K para fijar

el voltaje positivo y un condensador C11 de 33uF para hacer que las oscilaciones

producidas al acercarse el voltaje de C10 al valor voltaje proporcionado por R8 y

R9 se atenúen.
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Figura 4.7. Circuito de detección de fallas
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Este circuito de fallas se acciona por los siguientes eventos:

- En caso de que el motor del quemador se accione, CM cierra y debería abrirse

el swítch de presión de aire AS. En caso de que éste no se abra, se daría una

condición de falla.

Una vez cerrados los limitadores, C.LIM se cierra teniendo las siguientes

posibilidades;

-Si todavía no se ha accionado C.PIL como ocurre en el período

de prepurga y se ha detectado la presencia de llama el relé 2K

accionaría dando lugar a una condición de falla.

-Si C.PIL se ha accionado, y no se ha producido la presencia de llama

pasa a accionar T3 dando lugar a una condición de falla

-En el período de funcionamiento, sí se da una pérdida de llama el

relé T3 se encuentra activado y por efecto de la pérdida de llama se

desactiva e! relé 2K dando lugar a una condición de falla.

Si la falla persiste por un tiempo superior a 3 segundos se tendrá a la salida del

comparador un voltaje positivo, el mismo que saturará al transistor logrando que

e! relé T2 se active. Mediante un contacto en paralelo a las señales de falla se

enclava a! relé T2.

4.3.4. CJDRCÜITO DE POSTPURGA

Este circuito de modo similar al anterior es un temporizador con un comparador y

un transistor que acciona a un relé. En el presente caso, se tiene que las

entradas al comparador son invertidas respecto al caso anterior. Este circuito se

indica en la figura 4.8.

En estado normal la entrada positiva del comparador recibe voltaje y se logra el

activado del relé T4.

El relé T4 logra el activado del motor.

Las condiciones para que ef temporizador funcione son:

- Una vez que se ha producido una falla de llama T2 se cierra

- Si los limitadores se han abierto C. LIM se repone.
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En cualquiera de estas dos condiciones, continúa activado el relé T4 hasta que

la entrada negativa del comparador supere a la positiva. En este punto se logra e!

apagado del motor.

Se ha provisto de un switch de selección a fin de que la entrada positiva del

comparador tenga la posibilidad de tomar dos valores diferentes y de este modo

tener la posibilidad de seleccionar dos tiempos de postpurga. Estos tiempos son

de 5 y 10 segundos.

4.3.5. CIRCUITO DE PREPURGA

Este circuito se indica en la Figura 4.9. El relé T4 acciona sus contactos

proporcionando la polarización necesaria para que se cargue el condensador

C14. El condensador está conectado a la entrada positiva del comparador. La

entrada negativa del comparador tiene un valor dado por las resistencias de

comparación. Al superar la carga de! condensador a la entrada negativa del

comparador, se logra el activado del relé T1.

El nivel negativo del comparador toma un voltaje que está determinado por un

switch de selección. Este switch de selección permite tener valores de prepurga

variables de 10, 20, 30 y 40 segundos.

4.3.6. CIRCUITO DE IGNICIÓN Y MODULACIÓN

Este circuito se indica en la Figura 4.10. Una vez activado el relé T1, se da la

señal para que el modutrol se posicione en bajo fuego. Una vez que esta posición

se ha alcanzado, se acciona el relé C. PIL y se da energía al temporizador T3. El

relé C.PIL acciona la solenoide piloto y en caso de producirse llama, el relé 2K

activa la solenoide principal. El temporizador T3 tiene un retardo de 3 segundos

luego de los cuales hace que el potenciómetro de modulación tome control del

modutrol.
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4.3.7. DIAGRAMA DEL CONTROL

El diagrama completo del control se indica en las Figuras 4.11, 4.4 y 4.12.

En la figura 4.11 se ha elaborado el diagrama de conexiones del contactor del

motor, transformador de ignición, solenoide piloto, solenoide principal y foco piloto

de falla.

Se ha provisto de un fusible F2 de 10 A y de un switch de encendido denominado

ON.

El foco piloto de falla se acciona por un contacto del relé de falla T2.

Los limitadores mientras no haya condición de falla, accionan el relé C.LIM.

Al accionarse el relé C.PIL permite el activado de la solenoide piloto y del

transformador de ignición. Una vez establecida la llama el relé 2K se energiza

activando la solenoide principal y apagando el transformador de ignición.
t

El" switch de piloto permanente hace que éste se apague al activarse T3 o que

permanezca activado conjuntamente con la solenoide principal.

El contactor del motor se accioñaj como se mencionara anteriormente por acción

del relé T4.

En la parte inferior de la Figura 4,11 se indica las conexiones de! modutrol y del

presóstato de modulación.

Al estar el circuito de limitadores abierto, el modutrol se posiciona en bajo fuego

por tener sus entradas B, R y W desconectadas.

'Al cerrar los limitadores, se activa el relé T4 uniendo los contactos B y R del

modutrol. Esto hace que el modutrol se posicione en alto fuego. Al accionarse el

relé T1 se unen los contactos W y R ocasionando que el modutrol se posicione en

bajo fuego. Posteriormente, al activarse el relé de ignición y modulación T3 pasa

el modutrol a desconectarse del control y se conecta mediante sus contactos B,

R, y W a los contactos B, R y W del presóstato de modulación, el mismo que en

adelante determinará la posición del modutrol de acuerdo a los requerimientos de

la carga.

En las Figuras 4.4 y 4.12 se aprecia el plano del amplificador y del circuito de

temporizadores. Estos circuitos ya han sido ampliamente descritos por lo cual no

se hará referencia alguna a los mismos.
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CAPITULO 5

RESULTADOS EXPERIMENTALES, CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

5.1. PRUEBAS Y RESULTADOS

El presente circuito ha sido probado por el lapso de tres semanas de

funcionamiento continuo, tiempo durante el cual ha demostrado estabilidad en sus

operaciones y componentes electrónicos. Cabe anotar que una versión anterior

del amplificador lleva trabajando 4 años en la planta de Embutidos La Española

sin tener ningún problema.

Las pruebas de operación se realizaron conectando el circuito a un tablero

eléctrico en el cual se han dispuesto focos pilotos de 110 voltios para simular el

motor, el transformador de ignición, la válvula solenoide piloto y la válvula

solenoide principal; además se han acoplado una fotocélula ultravioleta Honeywell

C7027 y un modutrol Honeywell M9484F1007. Para simular el presóstato de

modulación se empleó un potenciómetro de 150 Q, y un interruptor actúa como

switch de aire. Los limitadores, por hallarse en serie, fueron simulados mediante
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un interruptor, y otro switch se encargó de representar el piloto permanente o

intermitente.

Cuando todos los limitadores accionan, arranca el proceso activando el motor del

quemador, estableciendo un flujo de aire. Si en los tres segundos posteriores el

switch de aire no es activado se inicia la postpurga, que tiene posibilidad de

seleccionarse entre 5 y 10 segundos, pasados los cuales el circuito entra en

bloqueo. La forma de salir de un estado de bloqueo del controlador es accionando

nuevamente el interruptor de encendido del circuito, Al hacer ésto, se produjo el

arranque del motor y en esta condición se activó el switch de aire a diferentes

tiempos para establecer si la espera estaba en el rango de los 3 segundos, los

resultados fueron así: sí se accionaba el interruptor del aire antes de los 3

segundos, el proceso continuaba normalmente, pero al accionar este interruptor

luego de estos 3 segundos, el controlador pasaba a realizar la postpurga, al final

de la cual el controlador entraba en bloqueo. Aquí se procedió a controlar si e!

tiempo de prepurga se hallaba en el valor de 10, 20, 30 ó 40 segundos

previamente seleccionado, obteniéndose que los valores programados se

cumplían a cabalidad en todas las pruebas efectuadas.

En este punto del proceso se simuló la presencia de llama, condición muy factible

en la realidad, y la respuesta del controlador en todas las oportunidades fue el

interrumpir el proceso pasando a la postpurga y bloqueando el programador al

final de ésta, según lo esperado.

Durante el período de prepurga, el modutrol primeramente se posiciona en alto

fuego pasando luego a bajo fuego. Una vez terminada la prepurga, el modutrol

activa un interruptor que permite el encendido de la válvula piloto y el

transformador de ignición proporcionando el combustible y la chispa necesarios

para el encendido. Durante el período de pruebas las posiciones de alto y bajo

fuego eran comprobadas visualmente mediante la posición que el deflector del

modutrol tenía y, la activación del transformador de ignición y la válvula piloto se

podían detectar mediante el encendido de ios focos pilotos dispuestos para

•simular esta función. En todas las oportunidades se pudo observar que una vez

que el deflector del modutrol llegaba a la posición de bajo fuego, los testigos

correspondientes al transformador de ignición y la válvula piloto se iluminaban al

mismo tiempo. Para simular una no-llegada a bajo fuego del modutrol se
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desconectó el switch que se activa en la posición de bajo fuego, obteniéndose

como resultado que ni la válvula piloto ni el transformador de ignición se accionan

con lo cual no se produce el encendido del quemador.

Continuando con el proceso, y dadas las condiciones para que se produzca el

encendido, si en los 3 segundos siguientes la fotocélula detecta la presencia de

llama, procede a ser activada la válvula solenoide principal y el transformador de

ignición se apaga. Una vez activada la solenoide principal, se tiene dos

posibilidades para la válvula solenoide piloto: si el switch de piloto permanente

está activado, la solenoide piloto permanecerá activada, caso contrario se

apagará manteniéndose el fuego por efecto de la solenoide principal. Al no

establecerse llama pasados los 3 segundos, las solenoides se apagarán, y el

controfador realizará la postpurga para finalmente bloquearse. Para efecto de la

simulación se procedió a utilizar una vela para que actúe como fuente de llama, y

se cubría la fotocélula para simular falta de llama, en todo el proceso de pruebas,

la presencia de llama determinó .el.encendido del testigo de la solenoide principal,

y la ausencia de ésta provocó el cierre de las solenoides con el inicio de la

consabida postpurga y el bloqueo. Cabe señalar que una incidencia de luz a la

fotocélula aunque esta luz no sea producto de una llama, provocará que la

fotocélula responda como si estuviera en presencia de una llama.

Una vez activada la llama principal por medio de la solenoide principal, en caso

de existir una deficiencia de aire, o una pérdida de llama, las solenoides de

combustible se cierran, se activa la postpurga y se bloquea el control. Para

simular la condición de pérdida de llama se cubrirá prolijamente la fotocélula, y

para la deficiencia de aire se desconectará el switch de aire. Las respuestas en

las dos condiciones simuladas fueron invariables, las válvulas solenoides de'

combustible se cerraron y el controlador dio inicio a la postpurga y el bloqueo

final. Mientras la solenoide principal esté activa, el modutrol pasa a ser

comandado por el potenciómetro de 150 Q.

En cualquiera de las operaciones que el controlador se halle comandando, la

actuación de uno de los limitadores provocará que se realice la postpurga y el

circuito quede listo para iniciar un nuevo proceso. En particular si el quemador se

halla en llama principal, dicha actuación de un limitador causará el cierre
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inmediato de las válvulas de combustible, iniciará la postpurga y quedará listo

para iniciar un nuevo proceso.

AI simular un caso de caída paulatina de voltaje, el sector mas inmediatamente

afectado es el que corresponde a la detección de [lama, con lo cual el sistema

entrará en las condiciones de falla de llama, cerrando las solenoides de

combustible, iniciando la post-purga y bloqueando el controlados

Al simular un corte de energía y un retorno de la misma, el comportamiento del

circuito es el de iniciar un nuevo ciclo perdiendo el punto de operación en el cual

se encontraba. Es de señalar que al existir ausencia de energía, las solenoides

cerrarán el paso de combustible inmediatamente.

Cabe anotar que se realizaron pruebas en un caldero durante 2 días

obteniéndose similares resultados a los obtenidos en las pruebas de simulación.

5.2. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. - Del análisis de los resultados obtenidos en las pruebas de funcionamiento, se

puede concluir que el controlador ha respondido acorde con los requerimientos

que se plantearon para su diseño, por lo que es una solución valedera al

problema planteado.

2. - El tiempo de funcionamiento y la cantidad de simulaciones realizadas con

respuestas correctas del controlador nos dan la suficiente confiabilídad para que

éste pueda ser usado con seguridad en la industria. Es de señalar que una

versión anterior del amplificador lleva 4 años de funcionamiento exitoso en la

empresa de embutidos La Española.

31- El presente trabajo demuestra la posibilidad de desarrollar circuitos de control

especializados en el País, si se suman los conocimientos científico-técnicos con

un experimentado conocimiento-de las variables del equipo a ser controlado.

4. - El controlador propuesto logra disminuir los costos respecto a otros

importados que se ofrecen en el mercado. Un control para calderos con similares
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opciones cuesta en el mercado local alrededor de $1.200,0, El control podría

ubicarse fácilmente en el mercado a un precio de $400,0. El costo de los

materiales para elaborar una unidad no va mas allá de $150,0. Mediante ésto, se

puede conseguir incorporar a grandes sectores productivos de menor capacidad

económica en el uso de esta tecnología.

5. - La posibilidad de acceder a un sistema de control con precio accesible

mejorará los niveles de seguridad en empresas que actualmente trabajan sus

calderas manualmente con los consiguientes riesgos.

6. - El uso de! controlador desarrollado permite un mayor control sobre la relación

aire-combustible que en una operación manual, por lo que contribuirá a disminuir

el nivel de contaminación en las empresas que lo instalen.

7. - El presente controlador además de su uso en calderos, por su versatilidad

puede emplearse en hornos, secadores, fundiciones, y todo sitio donde se

produzca energía a partir de un quemador.

8. - Un desarrollo posterior de este control sería el incorporarlo con un

rriicroprocesador para hacerlo más versátil.
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Foto 2. Circuito de Control



Foto 3. Ensamble de dispositivos en el tablero de pruebas

MOTOR TRANSE VÁLVULA VAIVÜLA
IGNICIÓN PILOTO PRINCIPAL

Foto 4. Tablero de pruebas
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Honeywell

L404A-D,F; L604A,L,M
Pressuretrol® Controllers

L404 and L604 Pressuretrof* Controllers are
Une volíage pressure Controllers thatprovide oper-
aíing Control, automatic limitprotection, onnanuai
reset ümlt proteclionfor pressure systems ofup to
300 psi (21.1 kg/cm2 or 2068 kpa).

Can be used with steam, air, non-combustible gases,
or fluids non-corrosive to the pressure sensing ele-
ment.

Stainless steel diaphragm (except 300 psi [21.1 kg/
cm2 (2068 kPa)] models) also aílows use with am-
monia, oxygen, distilled water, and similar media.

L404B is recominended for supervisión of atomiz-
ing médium pressure in oil burner systems.

Models are available with spst, spdt, or dpst switch-
ing and in variety ofoperating ranges.

Duslproof, trouble-frce mercury switches (all mod-
els except L404F, which has snap-acting switch).

Automatic reset models nave adjustable, subtractive
differcntial (except L604M).

Trip-free mechanism on manual reset models as-
sures Ihat l imi t funclion of controller cannot be
defeaíctl by jamming reset Icvcr.

Screw adjustments made on top of case.

Scaleplates marked in English (psi) and Metric
(kg/cm2) uníts.

L404F models available with European enclosure,
British Standard Pipe Threads, ground screw, and
scaleplates marked in kg/cm2 and either psi or kPa.

Clear plástic cover on case to observe pressure set-
tings and switch action.

Leveling indicator visible tlirough cover.

Hexagonal fitling with 1/4-18 NPT internal threacls
for direct mounling to 14026 Slcam Trap (siphon
loop).

Surface mounl is available using screws throügh
holes (knockouts) in case backing.

CONTENTS

Specifications
Ordering Information.
Installaílon
Setting and Checkoiit.,
Seivice Information....
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L404A-D.F; L604A,L,f
SPECIFÍCATIONS • ORDERING INFORMATION

Specificatíons
TKADKUNE® MODELS

TRADELINE® modcls are selectccl and packaged to
próvido ca.sc of stocking, case o fhand l ing , and máximum
replacemení valué. Specificatíons ofTRADELINE® con-
trols are the same as those of standard models except as
noted below.

TRADEUNE® MODELS AVA1LABLE:
L604APressuretrol® Controllers—AvaiJablein 2to 1.5,5 to

50,1 Oto 150,and20to300psi(.14to 1.1 kg/cm2[14lo
103 kPa], .4 lo 3.5 kg/cm2 |34 to 345 kPa], .7 to 10.6 kg/
cm2 |69 to 1034 kPa|, and 1.4 to 21.0 kg/cm2 [138 to
2068 kPa | ) .

AUD1TIONAL FBATURES: TRADBLINE00 pnck wiih
cross-refercncc lahcl.

STANDARD MODELS
MODI jLS: M04A-D,Fíind Ló04A,L,M Pressuretrol^Con-

irollcrs. SceTable I. A 14026 StcainTrap (siphon loop)

i.s availablc, except where noted in Tablc I. The slcam
trap is ncccssary for boiler installations.

SVVITCH(ES): Mcrcury switch(es) in ail models except thc
L404F, which has a Micro Svvitch snap-acting switch.

PRESSURE SENSING ELEiVIENT: Stainless steel dia-
phragm (brass bellows in 300 psi [21.1 kg/cm2,
(2068 kPa)] models),

MÁXIMUM AMBIENTTEMPERATURE: 150°F(66°C).
MÍNIMUM AMBIENT TEMPERATURE: Minus 35°F

(minus 37°C); also refer to the note in the Location and
Mounling scclion.

ADJUSTMENT MEANS: Scrcws on top of controller case.
Scalcs are marked in psi and kPa.

íiLl.íCTRICALCONNIiCTIONS:Inlcrnalscrcw termináis;
lióle in sidc of case for 1/2 in. conduil.

MOUNTING MIíANS: I Icxagonal f i t t ingondi í iphragni has
1/4-18 NPT internal threíids for niounting on a pipe or
stcam irap (siphon loop). ALso can be surfacc-niountcd
using screws through lwo holcs (knockouts) in back oí"
case.

Ordering Information
Whcn purchasing replaccmcnl and modcrnixalion producís I rom your TRADELINli wholcsíilcr or distributor, rcfcr lo thc Trndelinc
Oitalogor prícc .shccls for complete ordcring ntimbcr, orspccily—

1. OrdcrnumbcríTRADBLlNli f t ) modcl , irdasircd).
2. Opcraling nmgc (scc Tahle I).
3. Model wilhoiit.slcam trap, ifdesired and avnilablc (scc Tablc l .No leb ) .
4. Optionul spccificalions, ifdcsircd (sccTablc I).
5. Rcplaccmcnt parís, ifdcsircd.
0. Acccssorics, ifdcsircd.

Ifyou have additional qucslions, nccd íurthcr information, or would Ükc to commenton our producís orserviccs, picase wríleor phonc:
1. Your focal Home and Building Control Sales Office (picase check thc white pagcs of your phonc director)')-
2. Home and Building Control Cuslomcr Logislícs

Honcywcll Inc., 1885 Douglas Orive Noilh
Minneapolis, Minnesota 55422-4386 (612) 951-1000
In Canadá—•Honcywcll Linliled/Honcywcl! Limitcc, 740 Ellcsmcrc Road, Scarborough, Ontario MIP2V9. International Sales and
Scrviec Offices in n l l principal cítics of the world. Manufacturing in Australia, Canadá, Finland, Fr.mcc, Gcrmany, Japan, México,
Ncthcrlands, Spain, Taiwan, United Kingdom, U.S.A.

60-2150—10



L404A-D.F; L604A.L.M
SPECIFICATIONS

TABLE I—MODELS AVAILABLE.

Modcl

1,4 04 A

L404B1

L404C

M(WD

1>HMI ;

U)04A"

L6Ü4L

L604M

Switehing
Aclíon on

l'ressure Ki.se
loSelpoint

.spsl, brcaks
circuil

spsl, makcs
circuil

spsl, hrcaks
circuil

spsl, niitkcs
circuil

Sptll XIlll l - i lClil lg
switch, 'ninkes

R-W, breaksk-IJ

2 i.solaled spsl
círcuils, or 1

spdl,J makcs R 1 -
W, brcaks R2-B

spdl circuil
malíes R-W,
brcaks R-B

spdt circuil
makcs R-\V,
brcaks R-B

Opcralíng Kangu.s!l

psi

2lo \5bK

5 lo 50
lu lo 150b

20 lo 300 ú

2lo!5d,c-c-r

5 lo 50
1010150^
20 lo 300 d

2lo 15
5 lo 50

10lol50
20 lo 300 d

2lo 15
l O l n 150

2lo 15
5 lo 50'

10 lo 150
20 lo 300 ll

2lo I5C

5 lo 50
10 lo 150

20 lo 300 d

2lo 15

10lol50

kg/cm2

.141o 1.0

.35 lo 3.5
.66 lo 10.6
1.4lo2I.O

.14to 1.1

.35 lo 3.5
.66 lo 1 0.6
1.4 lo 21.0

.KloI .O

.35 lo 3.5
.66 lo 1 0.6
1.4 lo 2 1.0

. I4 lo 1.0
.fifi U) 10

.14lo 1.0

.35 lo 3.5
.00 lo 10
1.4to2I.O

.14(0 1.0

.35 lo 3.5
.6610 10
1.4lo2I.O

.14lo 1.0

.66to 10.1

kPn

I 4 l o 103
34 lo 345

69101034
1 38 lo 2068

14 lo 103
24 lo 345

69lol034
138 lo 2068

14lo 103
34 lo 345

69101034
13» lo 2068

I 4 l o 103
fi9lo lOfiS

I 4 l o 103
34 lo >15

«y 10 lo.vi
138 U> 2068

' 14 lo 103
34 lo 345

69lo 1034
138lo2068

I 4 l o l 0 3

69loI034

IVI ¡císcale Suhlractivc Difieren (i;il:l

(Adjustahlc)

psi

2 lo 6
4 lo 12
8 lo 16
15 lo 40

2 lo 6
4 lo 12
8 lo 16
15 lo 40

kg/cm2

.1410.41
.28 to.82

.56 lo 1. 10
1.04to2.76

.14lo.41

.28 lo .82
.56 to 1.10
] .04 lo 2.76

kl*a

14 lo 4
127(083
55lo 110
103lo276

14lo41
27 lo 83
55 to 1 10
103to276

manual resel
(fixcd, sublraclive diflcrcnlíal)

manual rcscl &
(fixed, su hl me! ¡ve dlffcrcnlial)

2 lo 6
filo 14
10 lo 22
20 lo 50

2lo6
4lo 12
8 lo 16
15lo40

.14(0.41

.41 lo.97
.691o 15.2

1 .4 lo 3.5

.1410.41

.28 lo .82
.56 lo 1. 10
i. 04 lo 2.76

14 lo 41
41 lo 97
fiOlo 152
138lo345

14lo4I
27 lo 83

55 lo 1 10
10310276

manual rcscl 8
(fixed, sublraclive differenlial)

fixcd: 3.5 psi (24.1 kPa)

Máximum Surge
Pressure

psi

50
85

225
500

50
85

225
500

50
85

225
500

50
225

50
85

225
500

75
85

225
500

25

225

kg/cm2

3-5
6.0
15.8
35.2

35
6.0

15.8
35.2

3.5
6.0

15.8
35.2

35
15.S

3.5
r..o
15.8
35.2

1.8
6.0
15.8
35.2

1.8

15.8

kPa

345
586
1550
3445

345
586
1550
3445

345
586
1550
3445

345
1550

345
586
1550
3445

172
586
1550
3445

172

1550

Scalcplalcs are markcd in bolh p.si and kg/cm2

Modcl availüblc wilh spccial fixcd low diíTcrenlial. Swiich ralcd forO.SA al 120 Vac.
L4Q4A,B and L604A models are avaílable wilh I lo 6 psi midscule subtraclive differential in 2 to 15 psi niodels.
Brass bcllows rcplaccs slainlcss slcel diaphragm. Nol .suílablc Ibr use wilh ammonia, oxygcn, or othcr corrosivc malcriáis.
Modcl availablc wilh mín imum opcraling prcssureof 1.25 psi (0.09 kg/cm2 or 8.62 kPa) and mínimum subtraclive differential of 0.5 psi
(0.035 kg/cm2 or 3.45 kPa).
Modcl availablc with .spccial fixcd low differenlial. Swiich ralcd forü.SA at 120 Vac.
M04C,D and UÍ04L models are clcsignalcd as Manual Rcscl2conlro]lcrs; Ihclrip-frcc rcscl mcchaiii.sm docs. nol pcrmit thcconlrol lcr lo
luncliüi i :i.s an aulomalic-rcscl dcvice whcn Ihc manual rcscl levcr is held in thc resct posilion. The sublraclive diíTcrenlial is fixed al Ihc
minimum valué oí" Ihc adjuslablc differential of Ihe L404A Torcach coiresponding opcrating rangc.
L404F only; all olhcr models havc mercui^ .swilchcs.
Modcl availablc wilh sculcü bcll erank adjuslmcnl.
Spsl .swilchcs opérale in unisón; spdt action when jumpcr is inslallcd belwecn Rl and R2.
Also rccommcndcd Ibr supervisión ofatomizing médium prcssure (aír or.slcam) in an oil burncrsyslcm.

SWITCH CONTACT RATING (in amperes al 50/60 H/.):

Modc l

L404A

L604A,Lb

L604M

Load

Full Load
Locked Rotor
Noninductivcí

Full Load
Locked Rotor
Noninductive

Full Load

120 Vac

8.0
48.0
10.0

8.0
4S.O
10.0

1.0

240 Vac

5.1
30.6
5.0

5.1
30.6
5.0

0.5

120 Vele

2.4
24.0

5.0

2.0
20.0

8.0

1.0

240 Vele

1.2
12.0
2.0

1.0
10.0
4.0

0.5

a L404F (snap-acting) does not have non-inductive or de ratíngs.
b L604A and L have also been (ested (and listed by Underwrilers Laboratories Inc.) and breaking (not making) a load vvith a total

rating ol*9.8 A Pulí load, plus 360 VA ignition, plus 250 VA pilot duty at 120 Vac.

60-2150—10



L4Q4A-D.F; L604A.L.M

SPECIFICAT1ONS

DIMENSIONS: Scc Fig. I . Scc Hg. 2 Cor mounling stcam
irap (siphon loop).

WI2IGHT:2IBC.(().9I kg).
FINISH:Gray.
APPROVALS:

Underwriters Laboratories Tnc. usted (L404A,B,C,D,F;
L604A,L,M only); file no. MP466, vol.10; guide
no. MBPR.

CanadianStandardsAssocÍaüoncertified(L>404-A,B1C)D,F;
L604A,L only): file no. LR1620; guide no.400-E-0.

REPLACBMENT PARTS:
] 29178 Thermoplastic Cover.
14026SícamTrap (siphon loop)—-l/4Ín. blackironpipe.

Ncccssary Cor boiler inslallations.
ACCESSORIES:

33312B Knurled Adjustment Knob—with setscrew; fits
on inain scale pressure adjusting screw.

4074B\VJLimitStopAssembly—lolímitsetpointranges;
includes 129564 Range Stop, 107194 Rango Stop
Screw, and 23466 Wrench.

TABLE 2—CONVERSIÓN TABLE (psi to kPa).

Operaíing Range

Scale-Plate
(psi)

Olo 15
2 l o 15

5 U) 50

5ío 150
l u t o 150

20 [o 300

Equivalent

(kg/cm2)
O t o 10

. I 4 l o l . O

.3 to 3.5

.3to 10.3

.7 to 10.3

1. 4 Lo 20.7

(kPa)
O l o 103
I 4 l o 103

34 lo 345

34 lo 1034
69 to 1034

138to2068

Subtractive Differential

Scale-Plate
(psi)

—
1 to6
2 tu 6
4 to 12
5 lo 14

— .
S lo 16
10to22
15 lo 40
20 to 50

Equivalent

(kg/cm2)

—
07lo4

.1410.4
.3 to .8

.4lo 1.0
—

.6lo 1.1

.7to 1.5
1.0lo2.8
1.4 lo 3.5

(kT>a)

—
7 lo 41
14 lo 41
28 to 83
41 lo 97

~_
55 to 110
69 to 152
103to276
138 to 345

Fig. 1—Mounting dimensions of the L404AJBIC,D,F and L604A,L,M Pressuretrol® Controllers, in in. {mm).

L404A-D.F; LG04A,L,M

4-1/2 (1143) tUUVkH) -

1-1&16 (492) -

— 1-&32 -*•!
(29.4)

' ' ' '
I
I

— 1-61/6-1 (49.6) — —

^

!--

\\ , y
u_r\_í

* 1

2-1/8 (54.0)' -

UjU

J
>x— 1/4-1 8 MPT

1-1
(4

\-,
tu-
3'16 (4.8) X 21,64 (8 )̂ f22-2' DIA-"
KNOCKOUT (2)

1 -S1! 6(305)

/1\N MANUAL RESET fvlODELS ONLY.)

¿Q TUIS DIMENSIÓN IS 4-27/32 !N. (123.0 MM) ON LSM MODEUS WfTH A2TO 15 PS! (.14 TO 1.0 kgtm2 (1-5 TO 103 kPa)) OPERATING RANGE,
AND 5-3M IN. (1-16A MM) ON L60-1 MODELS WfTH A20 TO 300 PSI (1.4 TO 20.7 kgfan2 (138 TO 2068 kPa) OPERAT1MG RANGE.

A ONLY OtJ 1X0-1 MOOELS WITH A 2 TO 15 P5I (.14TO 1.0 hgtní2 (14 TO 103 kPa)) OPERATING RANGE.
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L4Q4A~D,F; L604A.L.
INSTALLATIO

Installation
WHJfiN INSTALUNG THIS PRODUCT. - -

1. Read these instructions carefully. Failure to follow
thcm could damagc the product or cause a hazardous
condiüon.

2. Check the ratings gi ven in the instructions and on the
product to make surc thc product is suitable For your
application.

3. Instal ler mus tbea trained, experienced, fíame safe-
guard control technicían.

4. AFter instal la t ion is complete, check out product
operalion as provided in these instructions.

CAUTION
1. Disctmnecl powcr supply beFore bcgmning m-

stallation lo prcvent possiblc cquipment dam-
agc or clcctrícal shock.

2. Whcn u.sing the controller with a comprcssor,
in.slall a clampeníng device (such as a needle valve,
headcr, or surge tank) to dampen pulsations that
can damage thc controller or reduce its liFe.

IMPORTANT:
1. Lócate the controller where (he ambient temperatura

mil not exceed 150°F(66°C).
2. Use pipe compound sparíngly lo avoid chgging the

hole In the pipe or diaphragmfiüing.
3. Do not tlghtenthe controller hyhandhyhold'mg the case.
4. Accurately level the controllerjbrproperoperaúon.

LOCATION AND MOUNTING

NOTE: For most accuratc operation; add supplemental heat
to inslallations where the temperature falls below minus
20°F (minus 29°C). Never lócate the controller where the
temperature falls below minus 35°F (minus 37°C), be-
causc mcrcLiry in thc switch freezes at this temperature.

When used with steam boilers, always mount the con-
troller ahove thc wcifer Une1 in the boiler. A steam trap
(siphon loop) musí always be connccted bctwcen the con-
troller and the boiler (Fig. 2) to prevent boiler scale and
corrosivo vapors From attacking the diaphragm. The loop
on thc steam trap musí always be perpendicular to the Face
oí' thc controller. II" thc loop is parallel to thc controller,
expansión orcontraction of the loop tips the controller and
causes thc swilch to opérate inaccurately.

Thc controller can be mounted (1) alongside the pres-
sure gauge, (2) in a fitting on the boiler provided by the
manufacturer, (3) at a remóte location in case of excessive
vibration, or (4) in a special mounting on a low water
cutoff.

Fig. 2—Right and wrong mounting of a steam
trap (siphon loop), with approximate dimen-
sions in in. (mm).

4-1/2 TO 5-1/2
(114.3 TO 139.7),

INCORRECT

/\4 IN. BLACK IRON PIPE WITH 1/4 - 18 NPT EXTERNAL
TRHEADS ON BOTH ENDS. BEND THE STEAM TRAP
(SIPHON LOOP) TO LEVEL THE CONTROLLER.

Makcal l pipcconncctions in accordancc with approvcd
standards. Use only a small amouní of pipe compound to
scal thc conncction joinLs. Exccss pipe compound can clog
thesmai l ho lc in the filling and prevent ihc controller l'rom
operating properly.

To avoid leaks and damage to the case, use a parallel jaw
wrench on the controller's hexagonal fllting. Do not'tighten
the controller by hand by holdíng the case.

Lcveling
A controller with a mercury switch musí be accurately

leveled for proper operation. It is level when the leveling
indicator (Fig. 11) hangs freely with its poínter directly
over the índex mark inside the back of the case. Level the
controller by carefully bcnding thc slcam trap (siphon
loop).

Mounting Alongside a Prcssurc Gauge
To mount thc controller alongside a pressnre gauge

(Fig. 2), rcrnovc thc gauge. In its place, ¡nslall a steam trap
(siphon loop) with a tee on top. Using elbows and pipe
nipplcs, mount [he controller and pressurc gauge on thc
ends of ihc tee. Level the controller afler inslallalion.
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L404A-D.F; L604A.U
INSTALLATION

lYIounling on ;i Boiler
I f i l i s nolconvcnienl Lo inounl Ihe controlIcralongsidc

the pressure gaugc, ínst i i l l a .sleam Irap (siphon loop) /// thc
finini> pmvicled by the boiler manufaclurcr. If therc is no
llttíng, mount Ihcstcam trap al a iocation rccommendcd by
the boiler manufacíurer. Screw the conlroller directly lo Ihe
sleam trap, and levcl thc controller.

Mounting at a Remote Localion
If thcre is excessíve vibraiion at the boiler that can

adversely affect the operation of the controller, mount the
controller aL a remote Iocation. All piping from the boiler
must be suitable and solidly mounted. The piping rnust be
properly pitched lo draín all condensation back to Ihe
boiler. A steam trap (siphon loop) must be mounted be-
twcen thc remóte piping and thc controller. Lcvel Ihe
controller al'tcr inslallalion.

Fig. 3—L404 terminal blocks and internal
schematics.

RISE

L404A.C

BREAKS ON
PRESSURE BISE
TO SETPOINT

L404B.D

MAKES OH
PRESSURE RISE
TO SETPOINT

L404F
(SNAP-ACTING)

BREAKS R-B,
MAKES R-W ON
PRESSURE RISE
TO SETPOINT

MUIMl

Supervisión of Alomi/ing Médium IVessurc
(AirorStenm)—L404IÍ

Whcn airorsleam i.s uscd as an atomizing médium in an
oil burner.system, authorities havingjurisdiction (approval
bodies and codcs) oflcn raqui re a low limil to prcvcnt
opening íhc main oil valve un t i l sulTícient atomizing prcs-
.surc is prcscnt, and to shul down thc systcm whcn thc
alomizing pressurc falis too low,

The L404B is recommended for this application. 11
makcs a círcuit when Ihe pressure rises to the set poínt, and
breaks whcn the pressure falls lo Ihe set point minus Ihe
diffcrcnlial(Fig. 10).

WIRING».
1. Disconnectthepowcrsupply bcforcbcginningwiring

to prevenl electrical shock or equipment darnage.
2. Assume all wiring complies with applicableeleclrical

codcs, ordinanccs, and rcgulalions. UscNECClass-1 (line
vollage) wiring.

3. Fornormalinstallations,usemoislure-resistantNo. 14
wire suitable for at least I67°F (75°C) when you are using
the controller with a fíame safcguard primary control, or at
least I94°F (90°C) when using it with a programming
control.

4. Forhigh temperatureinstallations, usemoislure-resis-
lan t No. 14 vvirc, sclcclccl for a temperature raling abovc thc
máximum opcrating icmpcralurc.

5. All modclshave a terminal blockinsicle thc covcr (Fig.
3 and 4) and a 7/8 in. (22.2 min) holc in onc side for 1/2 in.
conduit, cable, or wircs. Rcmovc thc front covcr by looscn-
ing the scrcw at thc boUom of thc main scalc.

6. Refer to Fig. 5 through 9 for typical hookups. Follow
the burner or boiler manufaclurer's wiring diagram if pro-
vided.

7. Makcsure the loads do notexceed theSwitch Contact
Ratings in the Specifications section.

8. Replace the front cover when wiring is completed.

Fig. 4—L404 terminal block and internal
schematic.

L604A
MAKES R1-W
BREAKS R2-B
ON PRESSURE RISE TO SETPOINT.

LG04L.M

/1\T SWITCH ACTION WITH JUMPEH INSTALLED;
OTHERWISE, TWO 1SOLATED SPST SWITCHES.

Fig. 5—L404 used as a limit or as an operating
controller.

SPST
CONTROLLER

POWER A
SUPPLY ¿^

L2 -4-

/1\E DISCONNECT MEANS AND OVERLOAD PROTECTION
AS REQUIRED.

A HIGH LIMIT—L404A OH C BREAKS WHEN PRESSURE RISES
TO SETPOINT.
LOW LIMIT—L404B BH6AKS WHEN PHESSURE FALLS TO SETPOINT
MINUS DIFFERENTIAL,
OPERATING CONTROLLER—L404A BREAKS WHEN PRESSURE HISES
TO SETPOINT. AND MAKES AGAIN WHEN PRESSUHE FALLS TO
SETPOINT MINUS DIFFERENTIAL. .,aa..

MBÜJo
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L404A-D.F; L604A,L.M
INSTALLATION

Fig. 6—L404 wíth a low voitage relay. Fig. 8—L404F, L604A (with j'umper installed) or
L604M, used as a low limit, with an alarm
círcuit.

LQW VOLTAGE RELAY UQ4

<Po-

SPDT
CONTROLLER
(HIGH LIMIT)

LOAD

. PROVIDE DISCONNECT MEANS AND OVERLOAD PROTECTION
AS REOUIRED. Mnwo

Fig. 7— L404
as a hígh lirr

L1

POWER A
SUPPLY ¿-̂

F, L604A (jumper installed) used
it, with an alarm circuit.

SPDT
CONTROLLER
(LOW LIMIT}

(v
/2\V

(É

Ti

ALARM c

)

) 0

— \
-ÔJ

— \

FLAME
SAFEGUARD

> CONTROL,
MOTOR, OR
OTHER LOAD

A\E DISCONNECT MEANS AND OVERLOAD PROTECTION
AS REOUIRED.

/2\S R TO W AND MAKES R TO B WHEN PRESSURE
FALLS TO SETPOINT MINUS DIPFERENTIAL. 1ÍM,,

/l\E DISCONNECT MEANS AND OVERLOAD PROTECTION
AS REOUIRED.

A BREAKS R TO B AND MAKES R TO W WHEN PRESSURE
RISES TO SETP01NT. ,,„„-„

Fig. 9—L404F, or L604 with ¡umper installed,
controlling an M644B motor.

SPDT '
CONTROLLER

LINE VOLTAGE
TWO-POS1TION MOTOR

L1
(H01

POV\P

L2

^

(B) '

1-4

WHITE

RED

BLUE

BLACK

ER A
PLY /Ar-L î_i BLACK

(LOW FIRE)

(HIGH RRE)

— (LI)

M644B

A\E DISCONNECT MEANS AND OVERLOAD PROTECTION
AS REQUIRED.

/2\S R TO B AND MAKES R TO W WHEN PRESSURE
RISES TO SETPOINT.
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L404A-D.F; L604A.L.M
SETTING AND CHECKOUT

Setting and Checkout
SETTING

In all models, the diPPcrenlial is subtractive from the
main scale sct point. The upper operating point is dcter-
mined by the main scale .sel point, while the lowcr operat-
ing point is deLcrmincd by the main scale sctting lc,s,s the
dilTerential setüng. The L404F and L604A (wHh jumpcr
instalied),LJtfhavespdlswHchingaciion. Operating points
are shown in Fig. 10.

main scale sclpoint. Thcy wil l not automatical ly rciurn lo
their íbnner posilions. To reset one of thesc controllcrs,
waít u n t i l the pressure falls to the set point minus the
dilTerential (Fig. 10). Then depress the manual rescl Icvcr
(Fig. 1 l )andrclcasci t . The controller wí l l no tbercscLunt i l
you reléase the manual rescL lever. This prevenís the con-
troller from becominganaulomatic-resetdeviceifihe reset
Icvcr is stuck, hcld in, or ticd down.

Fig. 10—L404 and L604 operating points.

L404A.C

i'ncssunr:
ntsE

L404B.D

L404F;

L604L.M PRESSURE
RISE

L604A
PRESSURE
RISE

MAIN SCALE SETPOINT
(SWITCI ¡ BREAKS)

SUBTRACTIVE
DIFFERENTIAL

DIFFERENTIAL SETTING A
(SWITCH MAKES) ^—^

MAIN SCALE SETPOINT
(SWITCH MAKES)

SUBTRACTIVE
DIFFEREtJTIAL

DIFFERENTIAL SETTING A
(SWITCH BREAKS)

MAIN SCALE SETPOINT A
(BREAKS R-B. MAKES R-W) ¿-̂

SUBTRACTIVE
D1FFEREMTIAL

DIFFERENTIAL SETTING A
(MAKES R-B, BREAKS R-W) ¿^

MAIN SCALE SETPOINT
(MAKES R1-W. BREAKS R2-B)

SUBTRACTIVE
DIFFERENTIAL

DIFFERENTIAL SETTING
(BREAKS R1-W. MAKES R2-B)

A L-HMC.D AND L6CML MANUAL RESET MODELS HAVE A SMALL, FIXED
— DIFFERENTIAL THEY CAN BE MANUALLY RESET WHEN THE PRESSURE

FALLS TO THE MAIN SCALE SETPOINT MINUS THE DIFFERENTIAL.

A L6CMM HAS A SMALL. FIXED DIFFERENTIAL OF 3.5 PSI (0.25 kgfana)
OR24.UPa.) M8IM2

Fig. 11—Setting a Pressuretrol® Controller.

DIFFERENTIAL
ADJUSTING A
SCREW

DIFFERENTIAL
SETTING
INDICATOR

INDEX
MARK

/\E DIFFERENTIAL ON THE L404A.B.F; L404L WITH A 5 TO
150 PSI (0.34 TO 10.3 hg/cm2 [34 TO 134 kPa] OPERATING RANGE;
AND L604A MODELS ONLY.

¿2\E MANUAL RESET LEVER ON THE L404C.D AND L604L
MODELS ONLY.

Adjust the main scale set point Por the desired operating
prcssurcby lurning the main .scale adjusLÍngscrcw (Fig. 1 I )
on Ihc lop oP the case u n t i l the main scale scüing indicator
is at the desired valué. On an L404A,B,I7with a 5 lo I5()psi
(.3 lo 10.3 kg/cm2 [34 lo 1034 kPa j ) opcraling rangc, o ran
L604A, adjusl the díffcrenl ia l setting by tu rn ing the c l i l -
íerential adjusting screw (Fig. I I) until Lhe dHTerential
setting indicator ís at the desired valué. L404C,D and
L604L are manual reset models: see the next paragraph.
The JL604M has a fixed differential. The scaleplates are
marked psi and kg/cm2.

Trip-Free Manual Reset Feature
(L404QD and L6Q4L only)

The L404C breaks, the L404D makes, and the L604L
makcs R-W and breaks R-B when (he pressure rises to íhe

CHECKOUT
Aftcr the controller has is instaílcd, wircd, and sct, test it

with the syslem in opcration. Firsl a l low Ihc syslem lo
slabilixc. Then observe Ihc operationorihe controller vvhilc
raising and Icnvcring its sctpoinl. Pressure should ¡ncrcasc
whcn the sctpoinl is raiscd and dcereasc when thescl point
Ís lowered.

AIso chcck the make and break points of the controller.
If they do not agree with a sepárate, accuralely calibrated
pressure gauge, a slight adjuslrnent of the scaleplate(s) may
be necessary.

Use accurate pressure testing equipment when checking
out the controller. Do not rely on inexpensive gauges. The
controllers are carefully calibrated at the factory.

6Q-2I50—10



L404A~D,F; L604A.L.M
SETTING AND CHECKOUT

Boilcr Ins l i iHul ion
I Flheeoi i l rol ler isbei i igused ona boilcr inslal lal ion. lest

il as follows:
1. Noie thc boilcr pressure by chccking thc boilcr prcs-

surcgauge. (To perlorm [bis Icst propcrly, thc boilcr should
Iiavc a pressure rcading ncar the míddlc of the controller's
inain seaíc rangc.)

2. Tum themainscaIeadjustingscrew(Fig. i l )un t i i the
main scale selling indicator on the controller corresponds to
Ihc boílcr pressure gaugc rcading.

i 3. The L404A or C should break the control circuit(s)
automatically wben theboilerpressuregaugereadingequals
or slightly cxcecds the controller settíng.

Thc L404B or D should make thc circuit under the same
circumslances.

The L404F; L604L.M should make the R-W circuit and
break íhe R-B circuit uncler (he same circumstances.

Thc L604A should make the RI-W circuit and break thc
R2-B circuí! under Ihc same circumslances.

4. I I ' the controller is opera tí ng propcrly, turn thc main
scnle acljusling .screvv (I7Íg. I I ) u n l i l (he main scalc setling
indicator is al (he dcsired set point.

Ha ConfroííerSccms to Opérate Improperly
r f thc controller is suspcctcd oFopcrating impropcrly, it

may be l'urthcr chcckcd as Ibllows (Fig. 12):
1. Disconncct all povver to the controller, fooscn the

covcr scrcw, and rcmovc thc covcr.
2. Disconnect the wires from Ihc controller.
3. Connecl an ohmmeter betwcen the switch termináis.
4. Lower the set point of the controller (simulatíng a

pressure increase) Ihrough a range grcater than the difícrcn-
tial. Thc switch should cithcr make or break, depending on
the model ofthe controller. (An L404A or C should break, an
L404B orD should make, an L404F; L604L.M should break
R-B and makc R-W, and an L604A should break R2-B and
makc RI-W.) If it makcs, the ohmmeter rcads zero; iF it
breaks, the ohmmeter reads inFinity.

5. Raise thc set point oF the controller (simulating a
prcssLirc dccrcasc) through a rangc grculcr than the díflcrcn-
tial. Thc switch should break or makc, just thc opposite oF ¡ts
action in step 4 (except For the L404C,D and L604L manual
reset models).

NOTE: An approximatíon oFthedilTerential can bcmadcby
: ohscrving (hcchangc in set point requirccl lora resislance

change From x.cro lo in[lnity.

6. I I " thc controller opérales improperly, replacc it.
1. Whcn thc controller is operating propcrly, reconnect

Ihewircs lo the terminal block, replacethecoverand tighten
the cover screw, and reconnect the power.

t\
Do nol pul thc syslcm inlo scrvicc un l i l yon havc
salisfactorily complctcd all applicablc tests tle-
scribcd in this Chcckout scclion, in íhe Chcckout
section oFthe applicablc instructions For the fíame
saFeguard control, and any others rcquircd by the
bumer and boiler manuFacturers.

Fig, 12—Checking controller operation using
an ohmmeter.

,— MAIN SCALE
\G SCREW

ZERO OHMS
(1NFINITY WHEN H-B BREAKS)

/l\N I.OIM. W1T1! JUMI'HIl INSTALLEU fJiírWflEN 111 AND R2. IS SMOWM;
AN UtMF OPEF1ATES SIMILARLY (SPOT SWITCMING). AN U-lD-tA. B. C
OH D ! IAS ONLY TWO rCFlMINALS (SI'ST SWITCI iING); AN L-IO-IA
OR C ÜREAKS AND L-UMD OH D MAKES WHEN THE SETPOINT IS
DECREASED FAR ENOUGH.

MB9.I4
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L404A~D.F; L604A.L.M
SERVICE INFORMATION

Service Information
CAUBRAT1ON

The controller was carel u My cal ibratedduringmanulac-
turing and should not rcquirc rccalíbration. Most calibra-
tion crrors are caused by ¡mproper leveling. The controller
should be level when the pointer on the leveling indicator is
di redi y over the índex mark (Fig. 11). In some cases, the
leveling indicator may not be accurate enough. The pointer
may be over the Índex mark, but the controller still may not
be operating within the tolcrance ofits scale setting. In Ihis
case, carcfully bcnd the stcam Irap (siphon loop) u n l i l the
controller switches properly.

MAINTENANCE
The covcroí'thc controller should be inpkiceatal l times

to protcct the inlcrnal componenís from dirt, dust, and
physical darnage. Routinc maintenance should consist of
occasional inspection and blowing or brushing away any
accumulated dirt and dust. To ensure proper functioníng oí7

the controller at all limes, perfbrrn an operational chcck oí"
the entire system during routíne maintenance checks.

10
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INSTALLATION & MAINTENANCE
INSTRUCTIONS
MM-217(C)

McDonnell & Miller

Series 1 SOS and 157S
(All Models except 157S-RB-P)

Low Water Cut-Off/Pump Controilers
For Steam Boilers and Other Level Control Applications

Typical Applications:

- Primary or secondary pump controller/
low water fuel cut-off
for steam boilers

- Motorized valve controller

- Low water cut-off

- High water cut-off

- Alarm actuator

A WARNING

£ f
.tf X J f - T 3

• Before usíng this product read and understand instructions.

• Save these ¡nstructíons for future reference

• All work must be performed by qualified personnei trained in the proper application, instal-
lation, and maintenance of plumbing, steam, and eléctrica! equipment and/or systems in
accordance with all applicable codes and ordinances.

• To prevent serious burns, the boíler must be cooled to 80°F (27°C) and the pressure must be
O psi (O bar) before servicing.

• To prevent eléctrica! shock, turn off the eléctrica! power before making eléctrica! connections.

• This low water cut-off must be installed in series with all other limit and operating controls
installed on the boiler. After installation, check for proper operation of all of the limit and
operating controls, before leaving the site.

• To prevent serious personal ¡njury from steam blow down3 connect a draín pipe to the control
opening to avoid exposure to steam discharge.

• To prevent a fire, do not use this low water cut-off to switch currents over 7.4A, 1/3 Hp at
120 VAC or 3.7A, 1/3 Hp at 240 VAC, unless a starter or relay is used in conjunction with it.

Failure to follow this warning could cause property damage, persona/ fn/ury or death.



OPERATION
Máximum Pressure: 150 psi (10.5 kg/cm2)

Electrical Ratings

Voltage
120 VAC

, 240 VAC

Pump or Motorized Valve
Circuit Rating (Amperes)

Full Load
7.4

3.7

Locked Rotor
44.4

22.2

Pilot Duty

345 VA at
120or240VAC

Alarm Circuit Rating
Vol tage

120VAC

240 VAC

Amps

1

1/2

Motor Horsepower
Voltage

120 VAC

240 VAC

Hp

1/3

1/3

Settings and Differential Pressures

Valúes are ± 1/4J1 (6.4mm).

Series 150S and 157S

Pressure

0 psi'
(Okg/
cm2)

150 psi
(10.5 kg/

cmz)

Setting

Pump Off
Pump On

Burner On
BurnerOfí

Pump Ofí
Pump On

Burner On
Burner Off

Approximate
Distance Above

Cast Line
In. (mm)

15/16 (24)

5/8 (16)

5/8 (16)

1/4 (6.4)

13/8 (41)

5/8 (16)

7/8 (22)

0 (0)

Differenlial
In. (mm)

5/16 (8)

3/8 (16)

3/4 (19)

7/8 (22)

150 psi (10.5 kg/cm2) Levéis

í
PUM
OFF

BURNE
OFF

13/8" __, (

35mm) f==^' f
3 I ~^T NORMAL BOILER

T /̂ ^%MX WATER UNE

í ^H 1 \/
1 '̂'̂ "̂ BURNER

"CUT-OFF LEVEL"
AT CAST LINE

{

PUMP OF
PUMP or

3/4"
19mm)' p^=- I

I j™a? NORMAL BOILER
_ c t - X^ Í̂M^ WATER LINE

*\

(2

BURNER ON
BURNER OF

7/n" .~
2mm) I î  I

t w
\ BURNER
1 ^"CUT-OFF LEVEL"

AT CAST LINE

Model 150S-MD and 157S-MD

Pressure

0 psi
(Okg /
cmz)

150 psi
(10.5kg/

cmz)

Setting

Pump Off
Pump On

Burner Off

Pump Off

Pump On

Burner Oíf

Approximate
Distance Above

Cast Line
In. (mm)

15/16 (24)
9/1G (14)

0 (0)

17/16 (37)

11/16 (17)

-3/8 (-16)

Differential
In. (mm)

3/8 (16)

N/A

3/4 (19)

N/A

150 psi (10.5 kg/cm2) Levéis

113/16"
(46mm)

PUMP I
DFF t

BURNER ^
OHh i

F l̂' ww NORMAL BOILER
S*-^®&/ WATER LINE

_ 1$

^T=^ >^

BURNER "CUT-OFF LEVEL"
3/8" (9.5mm) BELOW
CAST LINE

{19mm}

PUMP OFF
PUMPON

NORMAL BOILER
WATER LINE



Settings and Differential Pressures (continued)

Valúes are i 1/41J (6.4mm).

Model 158S

Pressure

0 psi
(Okg/
cm2)

150 psi
(10.5kg/

cm2)

Setting

Motorized

Valve Closed

Motorized

Valve Open

Burner On

Burner Oíf

Motorized

Valve Glosed

Motorized

Valve Open

Burner On

Burner Off

Approximate
Distance Above

Cast Line
In. (mm)

15/16 (24)

5/8 (16)

5/8 (16)

1/4 (6.4)

13/8 (41)

5/8 (16)

7/8 (22)

0 (0)

Differential
In. (mm)

5/16 (8)

3/8 (16)

3/4 (19)

7/8 (22)

150 psi (10.5 kg/cm2) Levéis

MOTORIZ
VALVE

GLOSE:
BURNE

OFF

13/a" J ,
(35mm) i — I

ED I JrV NORMAL BOILER
T X^^W7 WATER LINE

i \£
I ^= \̂BURNER

"CUT-OFF LEVEL"
AT CAST UNE

MOTOR
VALV

CLOS
MOTORI;

VALVE
OPEN

3/4"
ZED (19rnm) p^ [
P I >íW NORMAL BOILER
-p \^ WATER LINE

/ w^dtu i ' 1 — y»

(

BURNER Of^
BURNER OF

7 / n |

Í2mm) 1 ,_ ._^-l

1 ™

( X=^\R
1 ^"CUT-OFF LEVEL"

AT CAST LINE

NOTE: Due to the slower operation of some
motorized valves, complete valve opening
or closing will occur at slightly different lev-
éis than indicated above.

Model 159S

Pressure

0 psi
( O k g /
cm2)

150 psi
(10.5kg/

cm2)

Setting

Pump #1 Off
Pump #1 On

Pump #2 Off
Pump #2 On

Pump #1 Off
Pump #1 On

Pump #2 Off
Pump #2 On

Approximate
Distance Above

Cast Line
In. (mm)

15/16 (24)

5/8 (16)

5/8 (16)

1/4 (6.4)

13/8 (41)

5/8 (16)

7/8 (22)

0 (0)

Differential
!n. (mm)

5/16 (8)

3/8 (16)

3/4 (19)

7/8 (22)

150 psi (10.5 kg/cm2) Levéis

PUMP #1
OFF

PUMP #2
ON

13/8" _
(35mm) jT .̂.T-^7-l

I i^^f NORMAL BOILER
T X^^W7 WATER UNE

í =^
í ^=í'̂ ^PUMP #2 ON

AT CAST LINE

PUMPí
OFF

PUMP¿
ON

3/4»

(19mm)

1 ! xz
r1 — 1
1 ^mñ*1 NORMAL BOILER

^%MX WATER LINE

1 ¡~^-~

PUMP
OFF

PUMP
ON

7/8"
{22mm)

KA_s
fSJrttti/

p̂»l -€
"2 i \

i \=X\N
1 ^AT CAST LINE



INSTALLATION -
NEEDED:

Two (2) pipe wrenches, one (1) flathead screw
driver, and pipe sealing compound.

IMPORTANT: Follow the boiler manufacturéis
instructions along with all applicable codes and
ordinances for piping, blow down valve and water
gauge glass requirements.

STEP 1 - Determine the Elevation at Which the
Low Water Cut-Off/Pump Controller Must be Installed

If the control will be the primary low
water fuel cut-off, size the steam (top)
and water (bottom) equalizing pipe lengths
so that the horizontal cast line on the body
is 13/a" (35mm) below the boiler's normal
water level, but not lower than the low-
est, safe permissible water level, as
determined by the boiler manufacturer.

OR

If the control will be the secondary low
water fuel cut-off, size the steam (top) and
water (bottom) equalizing pipe lengths so
íhat the horizontal cast line on the body is
at or above, the lowest, safe permissi-
ble water level, as determined by the
boiler manufacturer.

STEAM EQUALIZING PIPE

13/5"

{35mm)

LOWEST PERMISSIBLE
WATER LEVEL

A

WATER/
EQUALIZING

PIPE

ASAPRIMARY
pî ri LOW WATER CUT-OFF/PUMP CONTROLLER

-'%P^ NORMAL BOILER WATER UNE

^- BURNER-CUT-OFFlEVELTATCASTUNE
.

r
VERTICAL EQUALIZING PIPE

BLOW DOWN VALVE

EAM EQUALIZING PIPE

LOWEST PERMISSIBLE
WATER LEVEL

ASASECONDARY
LOW WATER CUT-OFF/PUMP CONTROLLER

BURNER-CUT-OFFLEVEL-ATCASTLINE

-- VERTICAL EOUAL1ZING PIPE

BLOW DOWN VALVE

STEP 2 - Installing the Low Water Cut-Off

a. Using a pipe wrench, unscrew the plástic float
blocking plug (A) from the low water cut-off
body (B).

Series 150S
(except Model 150S-B)



b. For Model 150S-B and Series 157S (For
all other models, proceed to Step 3).

Screw the W (20mm) NPT steel plug (C)
(provided) in tapping (A).

Model 150S-B Series 157S

c. Mount and pipe the low water cut-off (D) on
a vertical equalizing pipe (E) at the required
elevation leve!, as determined in Step 1.

Install a fui! ported blow down valve (G)
directly below the lower cross of the water
equalizing pipe (F).

Note: 1" (25mm) NPTtappings are provided,
with the exception of some 157S models
which are 11/4" (32mm) NPT.

STEP 3 - Installing a Water Gauge Glass (Required on all steam boilers)

a. Install a water column (H) (not included with
product) for all models except Series 157S,
(with integral water column).
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b. Install a water gauge glass (J).
Note: Gauge glass and tri-cocks not
included with product.

Series 157S
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STEP 4 - Electrical Wiring

A WARNING

M̂

• To prevent electrical shock, turn off the eléctrica! power before rnaking electrícal connections.

• This low water cut-off must be ¡nstalled ¡n series with all other limit and operating controls ¡nstalled on the
boiler. After installation, check for proper operation of all of the limit and operating controls, before leaving
the site.

Failure to follow this warning could cause electrical shock, an explosión and/or a fire, which could result in
property damage, personal injury or death.

Switch Operation

*
For all Models except 158S and 159S

\r feed pump off, Boiler feed pump on, Boiler feed pump on,

burner on, alarm off. burner on, alarm off. burner off, alarm on.

©I> ®&® tm ®&® (TX5 £Hg®

For Model 158S

Motorized valve closed,
burner on, alarm off.

Motorized valve open,
burner on, alarm off.

Motorized valve open,
burner off, alarm on.

(4) (5) (6)

For Model 159S

Pump #1 off,
pump #2 off.

Pump #1 on,
pump #2 off.

Pump#1 on,
pump #2 on.



a. Using a flathead screwdriver, remove the
junction box cover (K).

, Foilowing the appropriate wiring diagram,
(refer to page 8) based on your applica-
tion requirements, and using BX armored
cable orThinwalI eléctrica! metal tubing
connector fittings, make eléctrica! connec-
íions to the junction box (L).

IMPORTANT: There must be
a mínimum space of 1/2"
(13mm) between connector
fittings and eléctrica! live
metal parts.

PUMP
CIRCUIT

TERMÍNALE

ALAHM LW/WATEH
CIRCUIT CUT-OFF

TERMlNALS TERMINÁIS
A A

LCNV WATER
CUT-OFF Ai JO
ALARMSWíTCH

MOTORIZED ALARM LOW WATER
VALVE CIRCUIT CUTOFF

TERUlNALS TERMÍNALE TERUIMALS
(t. t\

(D-
VALVE
SW1TCH UOV/VMTEH

Clir-OFFANO
ALAHM SV/1TCH

Automatic Reset
(All models except 158S

and159S)

Automatic Reset
Model 158S

Automatic Reset
Model 159S

PUMP
CIRCUIT

TERMINÁIS

V

ALAHM LOWWATER
cmcuir CUT-OFF

TGBMINAUS TERMlNALS
A A

LOWWATER
CUT-OFF AND
'ALARM SWITCH

UOIOniZED ALARM lOWWAinil
VALVE ciHcuir cur-orp

TERMIMALS TERM1NALS TERMlNALS
á-

Manual Reset
(All models except 158S)

LOW WATER
pUT-QFFAND
ALAHM SWITCH

Manual Reset
Model 158S-M



WIRING DIAGRAMS
For Motorized Valves, referto the valve manufacturer's wiring instructions.

Low Water Cut-Off Oniy

1. Main Line Switch - For burner circuits within the 2. Pilot Switch - To holding coil of a starter when
« switch's electrical rating. the burner circuit exceeds the switch's electrical

rating. .

LINE
, JhHn

LINE

O 0
1 2

LOAD QR i |-$-ÍI

í <Lvv

4 5 6 ^T__ ^>í>>
o o ooo A ¿ ¿
1 ^ jd 1 n Y T Y

LOAD

•
Pump Control Only

1 . Main Line Switch - For pump motors withín íhe 2. Pilot Switch - To holding coil of a starter when
switch's electrical rating. the pump circuit exceeds the switch's electrical

rating.

1 IMC

UNE
| |

66
1 2

Note: For Model 159S
pump #2.

LOAD J"j_"]

? J[L^ $
n n n OR 1 T T T

4 5 6 A ^^^
y ^^^

use termináis 5 and 6 for ^ ¿ 9 9 9 ' ' f f f
1 L, "t O U l i |

LOAD

AJarm Circuit Only

1. Low Water Alarm

u/ ALARK

Li L
00
1 2

2. High Water Alarm

4 . W ALARM

NEUTRAL °R NEUTRAL

1 1 un-r HOT . | |
¿¿n 0 0 0 Ó 0
4 5 6 1 2 4 5 6

Combination Pump Control, Low Water Cut-Off and Alarm
i

1. Main Line Switch - For burner circuits within 2. Pilot Switch - To holding coil of a starter when
the switch's electrical rating. the burner circuit exceeds the switch's eléctrica!

rating.

OCCDI IK-D SEE PUMP ALARM Q? UNE (3 PHASE)
SEE PUMP — nnMTnni (±_í .t. i i x

CONTROL (
CIRCUIT >

I I I I— I
00 ¿OÍ
1 2 4 "S 6

^ TO BUF
|

V CIRCUIT • 0 __x_v y
^ ALARM OR , y Í T T T

JL >>>
_„ .„. ._„ . 1 \ < < <r
TO NEUTRAL | [ j <<<

O O O O O tr)C¡)f¡)
NER CONTROL CIRCUIT i ¿ 4 5 v I I I

LO AL»



c. Re-attach the junction box cover (K),

STEP 5 -Testing

\s control is factory calibrated for specific applications. The following testing procedure ¡s only meant to
serve as a verification of proper operating sequence.
Dimensions provided are typical for a boiler not being fired and/or not at pressure. Actual operating ranges
are shown on page 2 in the "Operation" section.

IMPORTANT: Followthe boiler manufacturer's start-up and operating insíructions along with all applicable
codes and ordinances. Note: Water levéis stated below are only for 150 psi (10.5 kg/cm2) operation.

a. Turn on the electric power to the boiler. With the
boiler empty the pump should go on and the burner
must remain off.

A WARNING

V j , If the burner comes on, ¡mmediately turn the boiler off and make the
•SppV/ necessary corrections.

/£• j( Failure to follow this warning could cause an explosión or fire and
m¡Ui result ¡n property damage, personal injury or death.

\^
°N _L^

O F F |

i

b. The boiler should begin to fill with water.
Watch the gauge glass (J) until ihe water
leveí reaches approximately 7/a" (22mm)
above the horizontal cast line (M) on the low

IMPORTANT: If water does not start filling the
boiler, immediately turn off the the boiler and
make the necessary corrections.

7/8"
(22mm,

©

©

TT



For automatic reset models only. When the water
level reaches approximately W (22mm) above the
horizontal cast une (lower for MD models) the burner
should come on (pump #2 should shut off with Model
159S).

OR

For manual reset models only. When the water level
reaches approximately W (22mm) above the horizontal
cast line press the reset button (N). The burner should
then come on.

Continué watching the gauge glass (J) to
see that the water continúes to rise to
approximately 13/a" (35mm) (IW (37mm)
for MD models) above the horizontal cast
line (M). The pump should shut off (the
motorized valve should cióse with Model
158S, orwith Model 159S, pump #1
should shut off).

l3/a"
(35mm)

e. CAUTION
To prevent serious persona! injury from steam pipe blow down, connect a pipe to avoid exposure to
steam discharge.

Failure to íollow this caution could cause personal injury.

When the water level is at its normal level
and the burner is on. Slowly open the
blow down valve (G) until it ¡s fully open,
Watch the gauge glass (H) to see that the
water level drops. Glose the valve after
verifying that the pump comes on and the
burner shuts off. For Model 158S, cióse
the blow down valve after the motorized
valve opens and the burner shuts off. For
Model 159S, cióse the blow down valve
after both pumps come on. If this does not
occur, ¡mmediately shut off the boiler and
correct the problem and retest.

INSTALLATION COMPLETE



MAINTENANCE

SCHEDULE:
• Blow down daily when the boiler ¡s ¡n

operation.
• Disassemble and inspect annually. Replace

the low water cut-off/pump controller if it is
worn, corroded, or if components no longer
opérate properly.

• Inspect the float chamber and equalizing
'pipíng annually. Remove all sediment
and debris.

• Replace head mechanism every 5 years.
More frequent replacement may be required
when severe conditions exist such as rapid
switch cycling, surging water levéis, and use
of water treatment chemicals.

• We recommend head mechanism replace-
ment when the switch(es) no longer opérate
properly.
If you choose to replace the switch(es), order the
McDonnell & Millar replacement switch assembly
and follow the Repair Procedure provided.

PROCEDURE:

Replacement Switch Assembly

ACAUTION
To prevent serious personal inj'ury from steam
pipe blow down, connect a drain pipe to the
control opening to avoid exposure to steam
discharge.

Failure to follow this caution could cause
personal injury.

Blow down the low water cut-off when the
water level is at its normal level and the
burner is on. Slowly open the blow down
valve until it is fully open and observe the
water level fall in the gauge glass. Glose the
valve after verifying that the pump contacts
have closed and the burner shuts off. For
Model 158S, cióse the blow down valve after
the motorized valve opens and the burner
shuts off. For Model 159S, cióse the blow down
valve after both pumps come on. If this does
not happen, immediately shut off the boiler and
correct the problem.



ANEXO 4.- Detector de llama ultravioleta HONEYWELL



THE C7027A, C7035A, AND C7044A DETECT ULTRA-
VIOLET RADIATION EMITTED FROM ALL FLAMES.
THEY ARE USED W1TH FLAME SAFEGUARD CON-
TROLS TO PROVIDE SUPERVISIÓN FOR GAS, OIL,
OR COMBINATION GAS-OIL BURNERS.

D The C7Ó27A, C7035A, and C7044A are used with
the following:

— Fíame Safeguard Programmers/
Amplifiers
BC7000L/R7249A
R4126 and R4127/R7255B
R4140/R7249A
R4150/R7259A
R4795/R7290

—Fíame Safeguard Pnmary Controls/
Amplifíers
R4075C,D,E/R7249A
R4138C.D/R7249A

— RA890G Protectorelay Pnmary Control
— R7023C Fíame Detector Relay.

D The C7044A is also used with the following 50 Hz
Fíame Safeguard Controls/Amplifiers:

R4341/R7323
R4343/R7323
R4344/R7323

D The C7027A mounts on a 1/2 ¡n. sighting pipe by
means of an integral collar.

D The C7035A mounts on a 1 in. sighting pipe by
means of an integral collar. A shield protects the
sensing tube.

D The C7035A meets ouídoor raintight requirements
of Underwriters Laboratories Inc., NEMA! 3, and
NEMA 4.

D The C7044A mounts with a simple, 2-screw brack-
eí. Sensing tube enclosed in stainless steel housing.

D The C7044A ¡s suitabie for side or end viewing.

D Compact size makes the C7027A and C7044A par-
ticularly useful for blast tube mounting.

D Properly installed, the C7027A and C7035A
sealed against pressures as high as 5 ps¡ [34.5

D The C7035A ultravíolet sensing tube is field re-
placeable. The C7027A and C7044A sensing tubes
are not fíeld replaceable — use on an economical,
throwaway basfs.

D Two Minipeeper detectors can be'wired in parallel
for difficult sighting applications.

MINIPEEPER
ULTRAVIOLET

FLAME
DETECTORS

C7027A,
C7035A,
C7044A

F.P.
REV. 7/88<

Form Number 60-2026—6
©Honeywell Inc. 1988



SUPER TRADELINE MODELS
SUPER TRADELINE models offer features not available on TRADELINE or standard models, and are

designed to replace a wide range of Honeywell and competitiva controls. SUPER TRADELINE models are
selected and packaged to provide ease of stocking, ease of handling, and máximum replacement valué.
Specifications of SUPER TRADELINE models are the same as those of standard models except as noted
below.

SUPER TRADELINE MODEL AVAILABLE:
C7027A1f)8Q~includes C7027A1023 Detector,

136733 Heat Block, and 390427B Bushing.
'SUPEH TRADEUNEFEATURES:
m Heat block for insulaíing the detector from

sighting pipe temperatures above 215 F [102tC]

upto266F[130C].
'Bushing for mounting the detector on a 3/8 in.
sighting pipe.
SUPER TRADELINE pack with cross reference
label and special ¡nstruction sheet, form 60-0638,

STANDARD MODELS
C7027A MINIPEEPER ULTRAVIOLET
FLAME DETECTOR
DETECTION: Detects ultraviolet radíation only;
AMBIENT OPERATING TEMPERATURE RATINGS: O F to

; +215 F[-18 Cto+102C], or-40 F to+215 F [-40 C to
+102 C], depending on the model.

MÁXIMUM PRESSURE RATING: 5 psi [34.5 kPa].
MOUNTING: Collar with standard 1/2 in. internal

threads for mounting on a 1 /2 in. sighting pipe.
WIR1NG CONNECTIONS: Two, 6 ft [1.83 m], color-

coded, NEC Class 1 leadwires. (One model ¡s
available with 24 ft [7.32 m] leadwires.) Rear of
detector has a clamp type connector for 1/2 in.
flexible metallic conduit. (Models are available with
1/2 in. internally threaded spud connector instead
of the ciamp.)

DIMENSIONSrSeeFig. 1.
REPLACEMENT PART: 129685 Flange Gasket. NOTE:

The UV sensing tube is not field replaceable.

ACCESSORY: 136733 Heat Block, laminated plástic, for
insulating the fíame detector from sighting pipe
temperatures above 215 F [102 C] up to 266 F
[130 C], 1/2-14 NPSM externa! threads on one end
and 1 /2-14 NPSM internal íhreads on the other end
(see Fig. 5).

GFOOT |t.«3METRE| A
LHAOWIRES (í) ¿—i

ACOLLAR WITH I/2-I* NPSM
WTERNALTHREAOS

¿\L AVAILABLE WITH 2* FOOT J7.3I METREJ LEADWIRES,

/i\S AVAILABLEWITHSFUDCOMIJECTOR [1/M« HPSM IN TERMAL
THREADS) IHSTEAO OF CLAMP TYPE CONMECTOR. el)tl

FIG. N S T A L L A T I O N D IMENSIONS OF THE
C7027A, IN in. [mm IN BRACKETSJ.

(continued on page 3)

WHEN PURCHASING REPLACEMENT AND MODERNIZARON PRODUCTS FROM YOUR TRADELINE
WHOLESALER OR YOUR DISTRIBUTOR, REFER TO THE TRADELINE CATALOG OR PRICE SHEETS FOR
COMPLETE ORDERING NUMBER, OR SPECIFY—

1. Order number.
2. Operatlng temperatura range. !

ORDER SEPARATELY—
1. Replacement parts, If deslred, "• ̂
2. Accessorles, ií desired.

IF YOU HAVE ADDITIONAL QUESTIONS, NEED FURTHER INFORMATION, OR WOULD LIKE TO COMMENT ON OUR
PRODUCTS OR SERVICES, PLEASE WRITE OR'PHONE:

1. YOUR LOCAL HONEYWELL RESIDENCIAL DIVISIÓN SALES OFFICE (CHECK WHITE PAGES OF PHONE
DIRECTORY).

2. RESIDENTIAL DIVISIÓN CUSTOMER SERVICE ' . -•
HONEYWELL INC., 1885 DOUGLAS ORIVE NORTH ""
MINNEAPOLIS, MINNESOTA 55422-4386((612)542~7500

(IN CANADÁ—HONEYWELL LIMITED/HONEYWELL LIMITEE, 740 ELLESMERE ROAD, SCARBOROUGH, ONTARIO
M1 P 2V9) INTERNATIONAL SALES AND SERVICE OFFICES IN ALL PRINCIPAL CITIES OF THE WORLD.



C7035A MINIPEEPER ULTRAVIOLET
FLAME DETECTOR
DETECTION: Detects ultraviolet radiatíon only,

AMBIENT OPERATING TEMPERATURE RATINGS: 0° F
to 250° F [-18° C to +121° C], or -40° F to +250° C],
dependíng on the model.

MÁXIMUM PRESSURE RATING: 5 psi [34.5 kPa].

MOUNTING: Collar with standard T In. internal threads
for mounti'ng on a 1 ¡n. sighting pipe. (The DIN ap-
proved C7035A1064 has 1-11 BSP.P1 threads.)

WIRING CONNECTIONS: Two, 6 ft [1.83 m], color-coded
NEC Cfass 1 leadwires rated for 600° F [204.4° C],
and one model is available with 12 ft [3.66 m] lead-
wires.) Rear of detector has 1/2-14 NPSM internal
threads for connecting to a conduit (The DIN ap-
proved C7035A1064 has 1 /2-14 BSP-F threads.)

DIMENSIONS: See Fig. 2.

WEIGHT:6oz. [0.17 kg].

REPLACEMENT PARTS:
129808 Flange Gasket.
129464M Ultraviolet Sensíng Tube, 0° F to 250° F

[-18° Cto+121° C].
129464N Ultraviolet Sensing Tube, -40° F to +250° F

[-40° Cto+121° C].

C7027A AND C7035A
AP PRO VALS:
UNDERWRITERS LABORATORIES INC. USTED: File

No. MP268; Guíde No. MCCZ.
CANADIAN STANDARDS ASSOCIATION CERTIFIED:

File No. LR1G20; Guide No, 140-A-2.
FACTORY MUTUAL APPROVED.

' DIN APPROVED MODELS: C7027A1056, C7035A1049,
C7035A1064.

ACCESSORIES:
118367A Swivel Mount; provides adjustable position-

ing of the C7027A or C7035A.

IHSERTIOrlDEPTH

¿1\N APPROVED C7Q3SAI064HASl.i l BSF.PI INTEHfJAL THREADS.

/2\N APPROVED C703SA1Q64 HAS 1/2-1 * BSP-F 1NTEHMAL THREADS.

^A, MODEL AVAILABLE WITH U FOOT [3.66 METHE) LEAOWIRES, E

FIG. 2—INSTALLATION DIMENSIONS OFTHE C7035A,
IN ¡n. [mm IN BRACKETS].

C7044A MINIPEEPER ULTRAVIOLET
FLAME DETECTOR
DETECTION: Detects ultraviolet radiation only. Housing

has 2 openings to permit viewing from etiher ¡ts end or
¡ts side. Side viewing is 1/8 as sensitive as end
viewing.

AMBIENT OPERATING TEMPERATURE RATINGS: O" F
to215° F[-18° Cto+1020 CJ.

MOUNTING: Bracket (¡ncluded ¡n 4074 BVK Bag As-
sembly), secured by two 8-32 RHIS (European M-4)
screws (not ¡ncluded).

WIRING CONNECTIONS: Two, 6 tt. [1.83 m], color-coded,
NEC Class 1 leadwires. Rear of detector has a clamp
type connector for 1 /2 inch flexible metallic conduiL

DIMENSIONS: See Fig. 3.
WEIGHTMOoz. [0.28 kg].

6 FOOT [1.83 METREI
LEADWIRES (21

FIG. 3—INSTALLATION DIMENSIONS OFTHEC7044A, IN.in. [mm IN BRACKETS].

60-2026—6



CAUTION
Ultraviolet sensing tubes have a ufe expectancy of
40,000 hours of continuous use within the ambient
temperature and voltageratíngs.Wear-outof ultravi-
olet sensing tubes results in failure of the sensing
tube to properly discrimínate between fíame
conditions.

The C7027, C7035 and C7044 fíame detectors
should only be used on burners that cycle ori-off at
least once every twenty-four hours, Appliances wlth
burners that remain on for 24 hours continuous or
longer should use the C7012E fíame detector w¡th
the R7247C arnplifier or the C7076A fíame detector
with the R7476A amplifier as the ultraviolet fíame
detection system.

WHEN INSTALLING THIS PRODUCT . . .
1. Read these instructíons carefully. Failure to follow

xthem could damage the product or cause a hazardous
^condition.

2. Checkthe ratings given inthe instructionsand onthe
product to make sure the product is suitable for your
application.

3. Installer must be a trained, experienced, fíame safe-
guard control technician.

4. After installation is complete, check out product opera-
tion as provided in these instructions.

CAUTION
1. Do notconnectthese detectors tonon-Honeywell

manufactured fíame safeguard controls (pri-
marles, programmers, multiburner systems, burn-
er management systems, etc.) as it could be
un safe.

2. Disconnect power supply before begínning ¡n-
staliation to prevent electrical shock and equip-
ment damage.

3. All wiring must be NEC Class 1 (fine voltage).
4. The detector must be sighted so it will not respond

to ignition spark.

NOTE: For burners which are firing for long periodsof time
(long ON or RUN periods), ¡t ¡s recommended that self-
checking fíame detection (C7012E.F) systems be used.

BASIC REQUIREMENTS FOR <<••
ULTRAVIOLET DETECTOR
INSTALLATIONS
Every fíame produces ultraviolet radíation, invisible to the
human eye but easíly detected by the UV sensing tube.
There are two ¡mportant factors in UV detector installation:

1. The detector must have a line-of-sight view of the
fíame.

2. The detector must not be exposed to other sources of
ultraviolet radiation. The most common of these is ignition
spark, but a number of others are listed in the next section.

Since it is necessary for the detector to actually "see" the
llame, it is desirable to lócate the detector as cióse to the

fíame as physical arrangement and temperature re-
strictions will permit

Sighting requirementsfordifferenttypesof flarne super-
visión are as follows:

LPilot fíame only—sighting must be along the axis of the
pilot fíame. The smallest pilot fíame that can be sighted
must be capable of igniting the main burner (see Pilot
Turndown Test).

2. Main fíame only — sighting must be at the most stable
part of the fíame for all firing rates.

3. Pilot and mainflame—sighting mustbeatthejunction
of both flames.

OTHER RADIATION SOURCES SENSED
BY THE UV DETECTOR

Examples of radiation sources (other than fíame)
which could actúate the detection system:

Ultraviolet Sources:
Hot refractory above 2500° F[1371° C].
Spark

—ignition transformers.
—welding ares.
—líghtning.

Gas lasers.
Sun lamps.
Germicida! lamps.

Gamma Ray and X-ray Sources:
Diffraction analyzers.
Electron microscopes.
Radiographic X-ray machines.
High voltage vacuum swítches.
Hígh voltage condensers.
Radiosotopes,

Except under unusual circumstances, none of these
sources except hot refractor/ and ignition spark would be
present in or nearthe combustión chamber.

The detector may respond to hot refractory above 2500°
F [1371 ° C] if the refractory surface represents a significant
percentage of the field of view of the detector. If the temper-
ature of the hot refractory causes the fíame relay (in the
fíame safeguard control) to pulí in, re-aim the sighíing pipe
so the detector views a cooler área of the refractory.

Ignition spark is a rich source of ultraviolet radiation.
When ¡nstalling the detector, make sure it does not re-
spond to Ignition spark.

MOUNTING A C7027A OR C7035A
LÓCATE THE SIGHTING PIPE

The location of the sighting pipe is the most critical
part of the installation. A black iron pipe is rec-
ommended. Do not use a stainless steel or galvanized
pipe becausé'its iníernal surface blackens with use as
deposits from the combustión chamber settle on it.
Initially, ¡ts shiny internal surface reflects ultraviolet rad-
iation, which -coüld result in a satisfactory fíame signal,
even though the pipe may be ímproperly located. As it
blackens, less ultraviolet radiation is reflected and the
fíame signal may become marginal.

Use 172 in. pipe for a C7027 and 1 ¡n. pipe for a C7035.
Since no two situations are likely to be the same, length
and sighting angle of the pipe must be determined at the



time and place of installation. Generally, it is desirable to
nave the sighting pipe tilting downward to prevent sootor
dirtbuildup.

lí a C7027A is to be used for a blast tube installation,
¡ts location should be determinad by the burner manufac-
turen contact the manufacturar before makíng any modifi-
cations to the installation.

In locations where water is usually sprayed on the
body of the detector, use a C7035A. Internal threads ¡n ¡ts
base permit the use of waterproof flexible conduit for this
type of application.

PREPARE HOLE IN WALL OF
COMBUSTIÓN CHAMBER

Punch or drill a hole of the proper diameter for the
sighting pipe ¡n the wall of the combustión chamber ai
the selected location. Fiare the hole to leave room for
small adjustments of the sighting angle. The taper of the
hole should be about 1 in. for every 3 in. [25.4 mm for
every 76.2 mm] of wall thickness.

MOUNTING THE SIGHTING PIPE (Fíg. 4)
Thread one end of the pipe to fit the mounting collar

on the detector. Cut the pipe to the desíred length (as
short as practicable), and at an angle so it fits flush with
the wall of the combustión chamber. Tack weld the
pipe to the wall in a trial posítion. Do not weld the sight-
ing pipe permanently in place until after completíng the
Adjustments and Checkout.beginníng on page 7.

NOTE: if you use a swivel mount (Part No. 118367A)
and you are positivo about the location and sighting
angle, you can weld the pipe permanently.

FLARED HOLE'

REFRACTORY

TEMPORARY TACK WELD

BLACK!RON
SIGHTING PIPE

COMBUSTIÓN
CHAMBER WALL

FIG. 4—MOUNTING THE SIGHTING PIPE.

SIGHTING PIPEVENILTATION
It may be necessary to ventílate the sighting pipe in

order to cool the detector or to olear a viewing path
through screening material.

For a negative pressure combustión chamber, drillíng
a few boles ¡n the section of the sighting pipe outside'of

the combustión chamber will allow air at atmospheric
pressure to blow through the sighting pipe into the
chamber. A perforated pipe nipple between the sighting
pipe and the detector can also be used.

For a positive pressure combustión chamber, connect
a supply of pressurized air from the burner blower
through the sighting pipe into the chamber, The air
pressure must be greater than the chamber pressure.

SWIVEL MOUNT
To make it easy to sight the fíame properly, a swivel

mount (Part No. 118367A) is available. The swivel mount
will require a 3/4 to 1 /2 in. reducer and a 1 /2 ¡n. cióse
nipple to mount a C7027, or a 1 in. pipe at least 2-1 /2
in. [63.5 mm] long to mount a C7035. (For mounting
details, refer to form 60-0361 for the 118367A Swivel
Mount.)

USING A HEAT BLOCK WITH A C7027A (Fig. 5)
If the temperatura of the sighting pipe will become

hígh enough to cause the C7027 to overheaí (above
215° F [102° C] up to 266° F [130° C], screw a 136733
Heat Block (order separately) onto the sighíing
before mounting the detector.

MOUNT THE DETECTOR (Fig. 6)
Mount the detector onto the sighting pipe, pipe tee,

nípple, or other fitting. Make sure the flange gasket ¡s'ín
place inside the mounting collar on the detector, and"
then screw the collar onto the sighting pipe or fitting.

NOTE: [f a window is installed between the UV detector
and the fíame, it must be quartz glass. Ordinary glass
filters out ultraviolet radiation.

C7027A (OR C703SA)

ADD PIPE TEE. PERFORATEO
NIPPLE, OR OTHER 5UITABLE
DEVICE FOR VENT1LATION,
IF REQU1RED.

BLACK IRON
SIGHTING PIPE

COMBUSTIÓN
CHAMBER
WALL

FIG. 6—MOUNTING A C7027A ON A COMBUSTIÓN
CHAMBER (viewed from above). C7035A
MOUNTING IS SIMILAR.

- .̂.
C70Z7A DETECTOR

^ ^

*̂ ^sÍP A_r.

—

~T
i-L 1
'l6

[27.0]

I 1

1/2-14 NPSM 1
INTERNAL E
THREADS T

HIGH TEMPERATURES (AE
DO NOT USE FOR TEMPERATU

136733
HEAT BLOCK

— if 1*1.3] —

9 U- ̂ 5

4.3] I I15.9I

r
I
I
U.

1/MNCH SIGHTING PIPE

•i
(3I.8|

' V • t

M4NP5M \!/2-l* NPSM
XTERNAL INTERNAL
HREADS THREADS

3OVE215 F[102 C])
^ES ABOVE 266 F [130 C]

::z3
E13«1

FIG. 5—MOUNTING DIMENSIONS OF A 136733 HEAT BLOCK, IN in. [mm IN BRACKETS].
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MOUNTING A C7044A ON A
BLAST TUBE (Fig. 7)

,- The C7044 is designed to be mounted on the blast
J&be of a burner. The exact location should be deter-
mined by the burner manuíacturer, contact the manufac-
turar before making any modifications to the installatíon.

m CAUTION
The C7044 will allow air leakage through its
housing. It should not be located in an atmos-
phere of fuel vapors under positive pressure. The
C7027 or C7035 should be used ¡f internal
pressure sealoff is requíred.

The C7044 ¡s mounted ín a 29/32 in. [23.0 mm] hole
in the blast tube. The mounting bracket is fastened to
the blast tube with 2 screws on 1-27/64 in. [36.1 mm]
centers.

The mounting bracket is designed so that the
detector can be removed from the blast tube for
cleaning and then replaced without disturbing the
sighting angle. Loosen the 2 screws holdíng the
bracket to the blast tube, but do not loosen the clamp
s.crew on the bracket. Twist both the bracket and

«ector to remove them.._.

8.32 RHIS
(EUROPEAN M-4)
SCREW (Z)

_--29/32 IN,
i i / |Z3.0 mm|
V S MOUNTING

1" HOLEIH
BLASTTUBE

FIG. 7—MOUNTING A C7044A ON A BLAST TUBE.

WIRING (All Models—Fig. 8)

CAUTION
The BLUE leadwire must be connected to the F
terminal and the WHITE leadwire to the G terminal.
This circuit is de, and the UV (ultraviolet) sensing
tube is poiarity sensitive; reversíng the leadwires
even momentarily may cause the UV tube to faíl.

1. Dísconnect power supply before beginning in-
stallatíon to prevent electrical shock and equipment
damage. All wiríng must comply with applicable elec-
trical codes, ordinances, and regulatíons. Use NEC
Class 1 wiring.

2. |f the leadwires aren't long enough to reach the
terminal strip or wiring subbase, make the required
splices in a junction box.

3. If splicing is necessary, use moisture-resistant
wire suitable for at least 167 F [75 C] if the detector ¡s
used with a fíame safeguard primary control, or at least
194 F [90 C] if used with a fíame safeguard pro-
gramming control.

4. For high temperatura ínsíallattons, use Honeywell
Spec No. R1298020 or equivalent for the "F" leadwire.
(This wire is rated up to 400 F [204 C] for continuous
duty. It is tested for operation up to 600 V and
breakdown up to 7500 V.) For the oíher leadwires, use
moisture-resistant wire selected for a temperature
rating above the máximum operaiing íemperature.

IMPORTANT-
Do not run the fíame detector wiring ín the same
conduit with high voltage ignition transformer
wires.

CONNECTING DETECTORS IN PARALLEL
For-a fíame that is difficult to síght, using two parallel

detectors will reduce nuisance shutdowns. If only one of
the parallei detectors loses the fíame signal, the other
will still indícate the presence of the fíame and will keep
the burner running.

However, the background counts of parallel C7027,
C7035, or C7044 detectors are additive. Furthermore,
íhe background count increases as the temperature de-
creases. Therefore, the mínimum ambient temperaíure
must be ¡ncreased when these detectors are con-
nected in parallel.

If using detectors rated for a mínimum of O F [-18 C],
llmit the mínimum ambient temperature ai the detectors
to 32 F [O C]. If using detectors rated for a mínimum of
-40 F [-40 C], limit the mínimum ambient temperature at
the detectors to -10 F [-23 C].

Connect the blue leadwires of both detectors to the F
terminal of the wiring subbase or terminal strip, and the
white leadwires of both detectors ío the G terminal, as
shown in Fíg. 8.

O
WIRING SUBBASE

OR
TERMINALSTRIP

FLAME SAFEGUARD CONTROL/
AMPLIFIER COMBINATIONS
— R4UO/R7Z49A — R4075C,D,E/R7249A
-R4150/R7259A -R413BC.D/R7249A
-R4795/R7290 -R41Z6,R4127/R7255B
-RA890G — R70Z3C

ALSO FOR C7044

-R4343/R7323
-R4344/R7323

FIG. 8—WIRING C7027A, C7035A, AND C7044A FLAME
DETECTORS IN PARALLEL.



EARTH GROUND
The detector, as well as the fíame safeguard control,

must be connected to earth ground. A convenient
method of accomplishing this ¡s to connect the

detector to the fíame safeguard control with a flexible
conduit, or ensure a good ground connectíon at \he
mounting bracket

Before welding the C7027 or C7035 sighting pipe ¡n
íts final location, or before tightening the C7044 clamp
screw, complete the adjustments and checkout tests
included ¡n this section, and anypthers requíred by the
burner manufacturer.

RUNAWAY SENSING TUBE TEST
NOTE; For initial burner lightoff, consult the burner

manufacturéis instructions or the instruction sheet
for the fíame safeguard control.

During the initial burner lightoff, make sure the fíame
safeguard control starts (i.e., the load relay, usually 1K,
pulís in). If it does not start, check the sensing tube in
the ultraviolet detector, If the tube is glowing all the
time when no fíame is present, replace the sensing
tube (C7035A), or replace the detector (C7027A or
C7044A).

ADJUST DETECTOR SIGHTING
POSITION

With the detector installed and the burner(s) running,
adjust the position of the detector for optimum fíame síg-
nal. Read the fíame signal ¡n microamps at the meter
jack on the plug-in fíame signal amplifier or on the fíame
safeguard control (Fig. 9). Use a microammeter with a O
to 25 microamp de range, such as a Honeywell W136A,
which has a plug for insertíng into the meter jack. (A
196146 Meter Connector Plug may be ordered separately
if needed.) Connect the RED (+) meter lead to the red
spade tip and the BLACK (-•) lead to the black. spade íip
before inserting the plug into the meter jack.

Move the detector and sighting pipe around to sight
the fíame at various positions and angles. Try to get a
máximum steady reading on the meter, The signal
must be above the minimum acceptable current listed
in Table I, below.

Measure the fíame signal for the pilot alone, the main
burner fíame alone, and both together (unless monitor-

ing only the pilot fíame when using an intermittent piloí,
or only the main burner fíame when using direct spark
ignition). Also measure the fíame signal at high and low
firing rates and while modulating in between (as ap-
plicable). With the detector in its final position, all re-
quired fíame signáis must be steady and as specified in
Table I. If you cannot obtain the proper signal(s), refer to
theTROUBLESHOOTING section.

W136A
TEST
METER

196HG
SELECTOR METER
SWITCHi CONNECTOR

PLUG,

FLAMES1GNAL
METERJACK/

PLUG-IN AMPLIFIER
OR

FLAMESAFEGRANO
CONTROL

' BLACK (-) METER LEAD

FiG. 9—MEASUKING THE FLAME SIGNAL.

PILOT TURNDOWN TEST
If the detector is used ío prove a pilot fíame before

the main fue! valve(s) can be opened, perform a Pilot
Turndown Test Follow the -procedures given in the
insíruction sheet for the appropriate fíame safeguard
control, and in íhe burner manufacturéis ¡nstructions.

TABLE I—FLAME SIGNAL

FLAME
DETECTOR

C7027A

C7035A, or

C7044A

PLUG-IN
FLAME
SIGNAL

AMPLIFIER
(purple)

R7249A

R7255B

R7259A

R7290A

None

. FLAME SAFEGUARD CONTROL(S)

Yt4075C,D,E; R4138C.D; R4140, BC7000L

R4126, R4127

R4150

R4795A.D

RA890G, R7023C

MÍNIMUM
ACCEPTABLE

STEADY
CURRENT
(microamp)

3-1/2

4

4
1-1/2

1-1/2

MÁXIMUM
CURRENT
EXPECTED
(microamp)

7-1/2

8

8

2-1/4

2-1/4

ULTRAVIOLET RESPONSE TESTS

IGNITION SPARK RESPONSE TEST
Test to make certain that ignition spark is not

actuating the fíame relay (usually 2K) in the fíame
safeguard control.

1. C^ose the pilot and main burner manual fuel
shutoff valves.

2. Start the burner and run through the igniíion
period. Ignition spark should occur, but the fíame relay
must not pulí in. The fíame signal should not be more
than 1/4 microamp.

60-2026—6



3. If the fíame relay does pulí in, resight the detector
farther out from the spark, or away from possible reflec-
tion. It may be necessary to construct a barrier to block
the ígnition spark from the detector's view. Continué
adjustments until the fíame signal due to ignition spark ¡s
less than 1 /4 microamp.

RESPONSE TO OTHER ULTRAVIOLET SOURCES
Some sources of artificial light produce small amounís

of ultraviolet radiation. Under cerfain condítions, an ultra-
violet detector will respond tp'them as if it is sensing a
fíame. DO NOT USE AN ARTIFICIAL LIGHT SOURCE TO
CHECK THE RESPONSE Of^-AN ULTRAVIOLET DETEC-
TOR. To check for proper detector ope ra -
tion, fíame failure response tests should be conducíed
under all operating conditions.

WELD THE SIGHTING PIPE (or
Tighten the C7044A Clamp Screw)

When the fíame signal is acceptable after ai! adjust-
ments have been made, remove the detector and weld
the sighting pipe in íts final position. (If you are using a
swivel mount, the pipe may already be welded.) Then
relnstall the detector.

NOTE: If using a C7044A detector with no sighting pipe,
do not remove the detector; tighten the clamp screw
securely.

FINAL CHECKOUT
Before putting the burner into service, check out the

installation using the procedures in the CHECKOUT.
section of the instruction sheet for the appropriate
fíame safeguard control. After completing the checkout,
run the burner through at least 1 complete cycle to
verify proper operation.

CAUTION
1. Use utmost care while troubleshootihg the

detector; line voltage is present on some of the
termináis when poweris on.

2. Open the master switch to disconnect power
before removing or ¡nstalling the detector.

WEAKFLAME SIGNAL
If you can't obtain a satisfactory fíame signal while

adjusting the sighting position of the detector, follow
these procedures. If you encounter other problema in
íhe system, refer to the TROUBLESHOOTING section
in íhe instruction shost for íhe appropriate fíame safe-
guard control.

1. Check for the proper line voltage. Make sure the
master switch is closed, connections are correct, and
power supply is of the correct voltage and frequency.

2. Check the detector wiring for defects, ¡ncluding—
—incorrect connections.
•—wrong type or síze of wire.
—deteriorated wire.
-—open circuits.

—short circuits.
—leakage paths caused by moisture, sooí, or dirt.

3. With the burner runníng, check íhe temperature at
the detector. If it exceeds 215° F [102° C] for a C7027 or
C7044, or 250° F [121 ° C] for a C7035—

—add íhe additional insulation between the wall of
the combustión chamber and íhe detector.

—add a shield or screen to reflect radiated heat
away from the detector, or

—add cooling (refer to SIGHTING PIPE VENTILA-
TION on pageS).

4. Remove the detector and clean the viewing wíndow
with a soft, clean cloth.

5. clean the inside of the sighting pipe (if one is used)
before reinstalling the detector.

6. If the fíame signal ¡s síill too low, replace the plug-in
amplifier (if íhere is one).

7. If you still cannot obtain a proper fíame signal, re-
place íhe detector.

•IMPORTANT-
At the completion of troubleshooííng, be sure ío
perform the Adjustments and Checkouí beginning
on page 7.

MAINTENAÑCE

PERIODIC MAINTENANCE
1. Clean the viewing window and sighting pipe (if used)

when necessary. Remove the detector and use a soft,
clean cloth to remove accumulated contaminants from
the detector's glass envelope.

2. Ultraviolet sensing tubes have a life expectancy of
40,000 hours of continuous use within the amblent tem-
perature and voltage ratings. Replace the sensing tube ¡n
the C7035, »or replace the C7027 or C7044 detector,
before 40,000 hours of continuous use.

3. Keep the fíame detection system adjusted for íhe

srnoothest, most reliable operation as recommended by
the burner manufacturer.

CLEANING THE C7044A DETECTOR
When necessary, the C7044 detector may be

cleaned usíng the following procedure.
1. Loosen the 2 screws holdíng íhe C7044 mouníing

bracket to the blast tube. Twist the bracket and
detector to rémovév.Do not loosen the clamp screw that
holds the mounting bracket to the detector.
. 2. Clean the viewing window with a soft, clean cloth.
3. Inserí the deteclor Into the mouníing hole and

íwist against the mouníing screws to reaíign ií.
4. Tighten the 2 mounting screws.

Honeyw^ll Inc.
1885 Douglaa Orive N.

Golden Valley, MN 55422-4386

International Sales Offices in all principal citíes oí the world, Manufacturing in Australia, Canadá, Finland,
France, Germany, Japan, México, Netherlands, Spaln, Taiwan, United Klngdom, U.S.A.

PRINTED IN U.S.A.



ANEXO 5.- Programador HONEYWELL R4140L



Honeywell
THE R4140L FLAME SAFEGUARD PROGRAMMERS
PROVIDE FLAMEOUT PROTECTION PLUS AUTO-
MATIC SSQUENCING OF THE BURNER MOTOR
(BLOWER), FIRING RATE MOTOR, IGNITION, PILOT
VALVE, AND MAIN FUEL VALVE(S) FOR COMMER-
CIAL AND INDUSTRIAL BURNERS USING GAS, OIL,
GOAL, OR A COMBINATION OF FUELS.
O Approvals: Underwriters Laboratories Inc. lísted or
component recognized, Canadían Standards Association certi-
fied, and Factory Mutual approved for automatic fired burners,

D WHh auxílíary equipment, also compiles with Industrial
Rísk Insurers (formerly F.I.A.) recommended good practices
for single-burner boilers.

O The R4140 directly replaces the R4150 for most appli-
cations and mounts on íhe same Q520A Wiring Subbase.

D Low-high-low proven purge programmers.

D Field selecLable main burner flame-establishíng period.

D Early spark termination (5 second ignition and 5 second
pílot only) available on some models.

D Plug-in, solid stale, fíame sígnal amplifiers are color-
coded and inlerchangeable to allow the use of any type of
fíame detector—fíame rod, photocell, infrared detector, or
ultraviolct detector.

D Ampli f ier capability includes three standard models, three
Dynamic Self Check models, and one Dynamic AmpH-Check
model.

O R7427C or R7476A Dynamic Self Check Amplifier, when
used wíth an ultraviolet fíame detector with a self-checking
shutter (R7247C with a C7012E or F; R7476A with aC7076),
tests all ilectronic components in the fíame detection system
(amplificr and detector) 60 to 120 times a minute during
burner opcration and shuts down the burner if the delectíon
system fails.

I
O R7247B Dynamic Self Check Amplifier, when used with a
rectifyíng fíame rod (which is considered faíl-safe), or R7248B
Dynamic Amplí-Check Amplifier, when used with a C7015A
Infrared (lead sulfide) Fíame Detector, tests the fíame signal
amplifier at least 150 times a minute during burner operatiqn
and shuts down the burner if the amplifier fails.

D All models feature capability of proving high fire position
of the firing rate motor near the start of prepurge, and IQW
fire position before starting ignition triáis.

O Provisíons for connecting preignition interlocks to prove
the proper conditions for startup, and for a combustión airflow
switch to prove airflow throughout the operating cycle.

D All models have 4-wirc firing rate switching circuitry—
firíng rate can be modulated while the burner is firing, and
íhe firing rnte moíor can be drívcn to both low and high fire
positions during prcpurye.

O Safa start check beforc and during prepurge; if a fíame (or
a caudítion simulaling a fíame) is detected, ignition triáis
cannot be started and safety shutdown occurs.

D Safety shutdown also occurs on (1) opening of a preigni-
tion ínterlock duríng prepurge, (2) opening of a ¡ockout
interlock (such as loss of air, or low or high fuel pressure)
after 14 seconds, (3) faílure to igníte the pilot, (4) failure to
light the main burner, (5) loss of fíame during the run period,
or (6) failure in the fíame detection system (if a self-checking
system is used).

D All relays are visible, labeled, and easily accessible.

D Alarm terminal is available to opérate an external, line
voltage alarm on safety shutdown.

J.B.

REV. TO-79 (.22)
SEE BACK COVER FOR TABLE OF CONTENTS



SPECIFICATIONS
IMPORTANT'

THE SPECIFICATIONS GIVEN IN THIS PUBLICAT1ON DO NOT INCLUDE NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES.
THEREFORE,THIS UNITMAY NOT MATCH THE LISTED SPECI FICATIONS EXACTLY. ALSO.THIS PRODUCT ISTESTED
AND CALIBRATED UNDER CLOSELY CONTROLLED CONDITIONS, AND SOME MINOR DIFFERENCES IN PERFOR-
MANCE CAN BE EXPECTED IF THOSE CONDITIONS ARE CHANCEO.

MODELS: R4140L Fíame Safeguard Programming Controls—fíame safeguard protection and sequencing controls for
use on gas, oü, coal, or combination burners. See Table I for models available.

TABLE I-MODELS AVAILABLE

i

MODEL

R4140L1006
R4140L1014
R4140L1Q306

R4140L1055
R4140L1097
R4140L1105

WITH
COVER3

Y os
No
No
No
Yes
No

TIMER
CYCLE

(SEC)

120

120
120

120

PREPURGEb

(SECÓNOS}

60

60
60

60

EARLY
SPARK
TERMI-

NATlONc

No

Yes
No

Yes

FLAME-
ESTABLISHING

PERIOD (SECÓNOS)

PILOTd

10

10
10

10

MAIN BURNER
(FIELD

SELECTABLE)d

10or 15

10 or 15
10 or 30

10 or 15

POSTPURGE
(SECÓNOS)

16

16
15

16

INTERLOCK
CIRCUITS

PreigniUon,
Lockout

(including
Airflow
Swhch),

High Fire,
and Low Fire

FIRING RATE
SWITCHING

CIRCUIT

4-wire
(common,
hitjh uro,
low fire,
modulate)

a139695B Cover with reset button; heavy duly, metnl cover Cor outside panel mounting.
^Extended proven high fire prepurge capability per Industrial Risk Insurers (íormerly F.I.A.) provided by auxiliary timer contact

connected in series with and between the high fire switch and terminal 15.
NOTE: All external tírners must be Usted or component recognízed by authorities havíng jurisdictíon, for the specifíc purpose for

whích they are used.

GEarly spark termínation available on terminal 18 (5 second ignition and 5 second "pllot only").
d|f used for dírect spark ignition (oíl or gas}, the flame-establishing períod is 10 seconds.
eOn the R4140L1030, the timer cannot be rotated manually.

INTERLOCK CIRCUITS:
Preignition Interlocks-Must be closed to start pro-

grammer. If interlocks open during prepurge (after
14 seconds), 'ignition triáis cannot be started
and safety shutdown will occur.

Lockout Interlocks—Must be closed (i.e., airflov/must
be proven, fuel pressure must not be too low or
too high, etc.) within 14 seconds after startup or
ignition triáis cannot be started. They must remain
closed through the run period or the automatic

fuel valves will be de-energized and safety shut-
down will occur.

High Fire Interlock—Timer stops at 10 seconds until
high fire proving switch closes, indicatíng damper
is open.

Low Fire Interlock-Timer stops at 51 seconds (52
seconds for the R4140L1030) until low fire proving
switch closes, indicatíng damper is closed prior
to ignition.

(continuad on page 3)

WHEN PURCHASING REPLACEMENT AND MODERNIZATION PRODUCTS FROM YOUR TRADELINE
WHOLESALER OR YOUR DISTRIBUTOR, REFER TO THE TRADELINE CATALOG OR PRICE SHEETS FOR
COMPLETE ORDERING NUMBER, OR SPECIFY-
1. Ordernumber. ORDER SEPARATELY-

1. Fíame detection system (amplifier and matchíng fíame detector). See Table IV.
2. Q520A1089 or Q520A1121 Wiring Subbase.
3. Accessoríes, ¡f desired.

IF YOU HAVE ADDITIONAL QUESTIONS, NEED FURTHER INFORMATION, OR WOULD LIKE TO COMMENT ON OUR
PRODUCTS OR SERVICES, PLEASE WRITE OR PHONE:

1. YOUR LOCALHONEYWELL RESIDENTI AL DIVISIÓN SALES OFFICE (CHECK WHITE PAG ES OF PHONE Di RECTOR Y).

2. RESIDENTIAL DIVISIÓN CUSTOMER SERVICE
HONEYWELL INC., 1885 DOUGLAS ORIVE NORTH
MINNEAPOLIS, MINNESOTA 55422 (612) 542-7500

(IN CANADA-HONEYWELL CONTROLS LIMITED,. 740 ELLESMERE ROAD, SCARBOROUGH, ONTARIO M1P 2V9)
INTERNATIONAL SALES AND SERVICE OFFICES IÑ ALL PRINCIPAL CITIES OF THE WORLD.



SAFETYFEATURES:
Safe Start Check-for the presence of a fíame (or a

condition simulating a fíame), provided before
and during prepurge. If the fíame relay 2K pulís in
before 57.5 seconds, 2K1 opens, relay 3K drops
out, ignition triáis cannot be started, and safety
shutdown occurs.

Safety Shutdown —Ignition transformer and all auto-
matic fuel valves are de-energized. The lockout
switch tríps and locks out the programmer. If used,
the external alarm is energized. The timer completes
its revolution and íocks up at the standby position
(zero seconds). The lockout switch must be man-
ually reset to restart the system.

Safety Shutdown occurs on —
1. opening of a preignition interlock during pre-

purge (after 14 seconds).

2. opening of a lockout interlock (loss of air, low
or high fuel pressure, etc.) after 14 seconds.

3. detection of a fíame (or a condition simulating
a ñame) before or during prepurge until 57.5
seconds.

4. failure to ignite the pilot (or Ist stage burner if
i using direct spark ignition).

5. failure to light the main burner (unless monitor-
ing an intermittent pilot).

6. loss of fíame during the run períod. '

7. failure in the fíame detecíion system (if a
self-checking system is used; see Table IV).

Fíame Failure Response Time-2 to 4 seconds.

Lockout Switch Timing-30 seconds (nominal).

TABLE II-TERMINAL RATINGS

ELECTRICAL RATINGS:
Voltage and Frequency-120 Vac (102 V mínimum to

132 V máximum), 50/60 Hz. .

NOTE: Use of a 50 Hz power supply will lengthen
the sequence timings by a factor of 1.2.

Power Consumption (with no loads connected to the
output termináis)—18 watts máximum.

Máximum Total Connected Load-2000 VA.

TERMINAL

5 or 6

7

8

9

1 0,1 1,12.

and 14

18

(¡f available)

TYPICAL
LOAD

ignition
Transformer/
Pílot Valve

Main Fuel
Valveís}

(Solenoid/
Motorizad/
Diaphragm)

and Vent
Valve if
required

Burner Motor
(Blower)

120 V Alarm
Flring Rate
(Damper)

Motor Contacts
Ignition

Transformer

MÁXIMUM
RATING AT

120 VAC, 60 HZ

4.5 amp ignition &
50 VA pilot duty

OR

2.5 amp ignition Sí

75 VA piíot duty
250 VA pilot duty

OR

65 VA pilot duty
¡n pa ra l l e l with

motorized valve or
valves using a total

of 1150VAIocked
rotor (ínrush), 460
VA to open, and
250 VA to hold

OR

Motorized valve(s)
using a total of
1500 VA locked
rotor (inrush), 600
VA to open, and
250 VA to hold
9.8 amp full load,

58.8 amp locked
rotor (inrush)
75 VA pilot duty

50 VA pilot duty

4.5 amp ignition

NOTE: Allowable ¡nrush can be up to 10 times the
pilot duty rating.

EXAMPLE-Pilot duty rating = 50 VA.
At 120V, running current ¡s

50
-^JQ = 0.42 amp.

Máximum al lowable inrush is
10 times 0.42 = 4.2 amp.

TABLE III-INTERLOCK RATINGS

INTERLOCKS

Limits, Burner Control-
ler, and Lockout Inter-

locks {including airflow

switch)
Preignition Interlocks

(all models except the
R4140L1030)

Preignition Interlocks
on the R4140L1030

REQUIREMENTS
Must be able to carry
and break current to:

Ignition transformer,
pilot valve, and main

fuel valve(s)

Programmer relays
1K, 3K, and 4K (12

watts max)
Ignition transformer

and pilot valve
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AMBIENT OPERATING TEMPERATURE RATINGS:
Minimum-minus 40 F [minus 40 Cj.
Máximum—

' PROGRAMMER MOUNTING POSITION
STANDARD VERTICAL

(WITH HANDLE UP)

+130 F [+54 C]

ANY OTHER

+125 F [+52 C]

STORAGE TEMPERATURE RATINGS: Minus 60 F to
plus 150 F [minus 51 C to plus 66 C].

MOUNTING: 3-sided Q520A1089 Wiring Subbase, or
4-sided Q520A1121 Wiring Subbase; both have 20
knife-blade contacts (order subbase separately).

DIMENSIONS: See Figs. 1 and 2.
WEIGHT (without plug-in flame signal amplifíer):

Without 139695B Cover-5 Ib, 13 oz [2.64 kgj.
With 139695B Cover-8 Ib, 1 oz [3.66 kg].

FLAME DETECTION SYSTEM (order separately): Plug-
in Flame Signal Amplifier and matching Flame
Detector; see Table IV.

TABLE IV-FLAME DETECTION SYSTEMS

PLUG-IN FLAME SIGNAU AMPL1FIERS

TYPE

RECTIFICATION

1NFRARED

ULTRAVIOLET

COLOR

GREEN

RED

PURPLE

BLUE

StLK
CHECKING

NO

DYNAMIC
SELF

CHECK

NO

DYNAMIC
AMPU-
CHECK

NO

DYNAMIC
SELF

CHECK

MODEL

R7247A

R7247A.
R7247B&

R7247Bfc

R7247C3

R7248A

R7248Bb

R7249A

R7476A3

FLAME FAILURE
RE5PON5ETIME

2 T 0 4 S E C

2T04SEC

2TO 4 5EC

2 TO 4 SEC

2 T 0 4 S E C

2 T 0 4 S E C

2 T 0 4 S E C

2 TO 4 SEC

APPL1CABLE FLAME DETECTORS

FUEL

GAS

OIL

GAS,

01 L,
COAL

GAS

GAS,

OIL,

COAL

GAS,

OIL,

COAL

GAS,

OIL

GAS,

OIL,

COAL

TYPE

RECTIFYIMG

FLAME
RODS

RECTIFY1NG
PHOTOCELLSd
ULTRAVIOLET

(PURPLE
PEEPER)

RECTIFY1NG
FLAME
RODS

ULTRAVIOLET
(PURPLE
PEEPER)

INFRARED
(LEAD

SULFIDE}

ULTRAVIOLET
(MIN1PEEPER)

ULTRAVIOLET
(ADJUSTABLE
SENSITIVITY)

MODELS

HOLDERSC; C7004, C7007,

C7011.
COMPLETE ASSEMBLIES; C7005,

C7008. C7009. Q179.
C7003, C7010.
C7013, C7014.

C7012A OR C.

HOLDERSc:C7QQ4. C7007,
C7D1I.

COMPLETE ASSEMBLIES: C7005.
C7008.C7009. 0179.

C7012EOR F.

C7015.

C7027, C7035, C7044.

C7076.

3CIRCU1TRY TESTS ALL ELECTRONIC COMPONENTS IN THE FLAME DETECTION SYSTEM {AMPLIFIER AMD DETECTOR) 60 TO
120 TIMES A MINUTE DURING BURNER OPERATION AND SHUTS DOWM THE BURNER IF THE DETECTION SYSTEM FAILS.

bdRCUITRY TESTS THE FLAME S1GNAL AMPLIFIER AT LEAST 150 TIMES A MINUTE DURING BURNER OPERATION AND SHUTS
DOWN THE BURNER IF THE AMPLIFIER FAILS.

CORDER FLAME ROO SEPARATELY; SEE INSTRUCTION SHEET FOR THE HOLDER.
<*USE HONEYWELL PHOTOCELL, PART NO. 3331 e, ONLY. J*"H

APPROVALS:
UNDERWRITERS LABORATORIES INC. LISTED

SECTION OF PRIMARY SAFETY CONTROL
(120 V models with covers): File No. MP268;
Guide No. MCCZ.

UNDERWRITERS LABORATORIES INC. COMPO-
NENT RECOGNIZED (120 V models without
covers): File No. MP268; Guide No. MCCZ2.

¡ CANADIAN STANDARDS ASSOCIATION CERTI-
FIED: File No. LR1620.

FACTORY MUTUAL APPROVED: Report No.
24181.

INDUSTRIAL RISK INSURERS (formerly F.I.A.):
Approvable.

ACCESSORIES:
1. W136A Test Meter (includes 117053 Meter

Connector Plug); has SPL position with damping for
testing self-checking flame detection systems.

2. 117053 Meter Connector Plug (for older W136A
models).

3. 123514A Flame Simulator (for use with R7247A
Rectification Amplifiers).

4. 123514B Fíame Simulator (for use with R7249A
Ultraviolet Amplifiers).

5. 139695C Cover with reset button; heavy duty,
metal cover for outside panel rnounting. (Like the
139695B cover, but without the Underwriters Labora-
tories Inc. label.)

6. 118760B Remote Reset Cover; heavy duty, metal
cover with remote reset assembly; 120 V, 60 Hz solenoid.

7. R1061012 Ignition Cable; for ignition installations
in a high temperatura environment; rated at 350 F
[177 C] for continuous duty, and up to 500 F [260 CJ
for intermittent use; tested to 25,000 volts.

8. R1298020 Cable; for flame detector ("F" lead-
wire) installations in a high temperature environment;
rated up to 400 F [204 C] for continuous duty; tested
for operation up to 600 V and breakdown up to 7500 V.

9. R1239001 High Tensión Ignition Cable ¡for ignition
installations in a contaminating environment; very resis-
tant to severe conditions of oü, heat, and corona, and
tested to withstand high voltages up to 25,000 volts RMS
in a salt bath for 1 minute without breakdown; rated at
200 F [93 C] for continuous duty, and up to 350 F
[177 C] for intermittent use.



10. 130716A Autotransformer-120 V primary, 135 V
secondary. Provides extra power for operation of the
shutter on a C7012E or F Purple Peeper Ultraviolet
Fíame Detector with electrón (vacuum) tubes when the
detector is mounted vertically, or within 45 degrees of
vertical.

11. Q624A Solid State Spark Generator; prevents
detection of ignition spark when properly applied with
fíame detection systems using C7027, C7035, or C7044

Minipeeper Ultraviolet Fíame Detectors. For use only
with gas pílots.

12. FSP5004 Tester; provides a quick operational
check of most R4140 Fíame Safeguard Programming
Controls.

13. Q520E1002 Service Tool; allows any of the pro-
grammer termináis to be monitored while the program-
mer is operatíng.

I |22.?| DÍA. KNOCKOUT (Z/

13/G4 |S.?1 DÍA. (4) (FOR MTG. ON
4 X 4 |101.6 X I0l.6| JUílCTION BOX)

|]ZZ.Z1 DÍA. KNOCKOUT (4)

4-S IDEDQSZOA1IZ! SHOWH

/I\N ON 3-5IDED 05ZOA1089,

FIG. 1-MOUNTING DIMENSIONS OF THE Q520A
WIRING SUBBASE, IN ¡n. [mm SHOWN IN
BRACKETS].

- 3 , , „„ r,

.ccov ERv
_S .i ¿. — /— —\j" "L j— -i

s
1 [U

1

5

2.9]
i

[15

(ON QS2QA1089 3-SlDitD WIRING SUBBASE)

FIG. 2-MOUNTING DIMENSIONS OF THE R4140
PROGRAMMER ON THE Q520A WIRING
SUBBASE, IN ¡n. [mm SHOWN IN
BRACKETS].
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OPERATION
R4140L1006/L1014

The schematic below shows all contacts in the standby position (zero seconds). The opening and closing times are shown
adjacent to each timer contact. Refer to the Timer Sequence chart and Step-by-Step Operation on the facing page.

R4140L1006/L1014 SCHEMATIC

[WITH/WITHOUT HEAVY DUTY COVER)

0-OPENING TIME -tNTERNAL •— EXTERNAL

IZO V. 60 HÍ
POWER SUPPLY A

t t
Ll L2

IHQT) I
UNDERLINEO O OR C DENOTES SNAP ACTION OF CONTACT.

ES LOCKOUT SWITCH. HTR DENOTES HEATEH. t }
"A" TIMER CONTACTS SNAP CLOSED

MASTER
SWITCH

"B" CONTACTS

— ™_

^ r lrT""rf :1
A X r^4^— Y— tf-^~ ̂ i
^T V^ PI nr-iN AMPI IFIFH /^\^3— FUAME SlGNAl.1 1 PLUffINAMPLIFlEH Ifi/H METER JACK

i — —~ — i ! ' ' -i- -i- - — - i-- -i-J in 4K
- -DETECron _:L_J uY^-Y- ^n -^ÍB - • ] rr^rwv^

yJ>. 1 . 1 T una 1 '/i-̂ -»-*-*-«-vC

TIP JACK 41K.3 ^-"^ 7K TERMINAL 5-110 ?K3

|| . 11 1 H7 11 i H f
M9A1 1 T M9BIK ' ̂  IV- 1— !

8UHNER C-S7.S O-1I 1 [ O-9.5 C-l 6 l( ^K! LS

UMiü (.onuuLLtH ^ M7RH n - n o - o c i i c K

•or t i /-k MI /<S ¡l /~\4 2>l" «i " ^"j1
IX ~lr \_X IK V_y 11 Vi/ IN IK 3K

~ "— — pREtQNIT ON LOCKOUT 1 ¡ |— i 1 1- 1 1 1 1 L_rv r̂>rmr*-V7vx
NTERLOCKS 1NTERLOCKS • 3'J. -í,1, .ÍJ, .'J,

(INCL. AIRFLOW 3K1 2K2 ?l$ . ' K3

SWITCH} -
*KI IK2 °-'n

H! NI II 11 (l} -
1 1K M3A O.IO C-K6 O-104 C-110 ,'' MSB II W

, NI - í?lí. C.40Q.flO

' M3B C-35 O-66 lls °'H5

&uo SSÓin ^
^k II /0\ Hl 1 II /-\.

'"" W t i vy — f-VKj j " H!A|| vT?

lOSECOND

PILOT/IGMIT1QN

I5SECOND
•INTERRUPTGD-
PIUOT/IGHITION

'v'ÁLVE{S

\H . —i LOV/ FIHE ] n TEST

V MI SW'TCH ANQRM,£I:¿T u

LOwTlRC. SWITCH c.51 TIMER MQTOR

' SWITCH 6-92 1 1

L -i
LS
|| , . , . (SV-H

BUBNERMOIOñ
(BL'DweR)

__

UDJU_

ÍJUMBEHS BELOW
DESlntJATC LINE
LOCATIONSOF
HELAV CONTACTS.
{UNDERLINE
INDICATES A
NORMALLY CLOSCD
CONTACT.J

2K.\_].\2,9
IK-6,nr t 7.

MBA ' I
£-35 O.112

RATE A
MOTOR ¿ii

A

A

A

PHOV1DC OISCONNECT MEAÍJS ANO OVERLOAD PHOTECTiON
AS REOU1RED.

TERMINAL msUSEDONLYTODRIVETHESHUTTERON AC7D12EORF
OR A CÍOÍ6A ULTRAVIOLET FLAME DETECTOR WITH SELF-CHECKING
FEAtunK. POWCH ro ORIVE THE SHUTTER is APPLILD to TERMINAL i;
FHOM TERMINAL 8 THROUGH A SOLIO STATE SWITCH 1» THE R7Z47COR
R7476A OYNAMIC SELf CHECK AMPLIFIER. REFER TO SAMPLE BLOCK
OlAGRAM OF FÍELO WIRING.

10 SECOND MAIN BURNER FLAME-ESTABLISHING PERIOQ.

¿£¿ 15 SECONO MAIN BURNER FLAME-ESTABLISHING PER1OD.

A FORDIRECTSPARKIGNITION|OI1.0HGAS],AJUMPER1SINSTALLED
BETWEEN TERMINALS 6 AND 7. HEFER TO SAMPLE BLOCK OIAGHAM
OF T1ELD W1RING FOR HOOKUP.

/6\E ASERIES 90 MODULATING MOTOR. SUCH AS AN M941.JFMODIJ.
LAT1ON 1S REQUIRED.

FIG. 3-SIMPLIFIED SCHEMATIC DIAGRAM OFTHE R4140L1006 AND R4T40L1014 PROGRAMMERS.



TIMER SEQUENCE-R4140I.1006 AND R4140L1014 PROGRAMMERS

IIWERMQIOH

IfltEHRUPIEO
PíLOI/IGmilON

RF.IGHII10IJ IIIURLOCKS- A

ÍES
0

0

A
'©A LOwriMC POSII1OÍI

©"(

A/

©'O©

"A

SUHllLlOW.nril MlIlVIhflSVlllUItLllUS y

t Í\I IHItm.OCKS|lllCI.UDINC IME AIHFUJ* irtlICHJ UOÍI SI A
CLDSCO IHIIOUCH me RUM PERIOÜ.

STEP-BY-STEP OPERATION
(R4140L1006and R4140L1014)

START AND PREPURGE

O seconds-On a cali for heat, the burner controller contacts
cióse. I f the Hmits and preignition interlocks are closed, relay IK
pulís in through M9B, LS2, 3K2, and the LS HTR (lockout
switch heater—thus proving íts continuity).

— 1K1 aloses; relay 4K pulís in and the LS HTR starts heating
(through 1K1 and 3K2); 1K3 closes.

-4K1 closes and 1K2 opens; the timer motor starts (through
4K1 and M3A); power ís applied to terminal 8, slarting Ihe
burner motor (blower).

—4K3 closes; IK and 4K will stay pulled in through the
run period unless safety shutdown occurs or a limit
opens.

—Prepurge begins.
_4 seconds—M10A closes, M10B opens; the firing rate motor

drives toward high fire positíon (open).
—M1B closes, bypassing 4K1; the timer can complete its

revolutíon if safety shutdown occurs or a limit opens,
—M7B closes; when the lockout interlocks cióse (including

the airflow switch and fuel pressure switches, if uaed), relay
3K pulís in (through M7B, 2K1, and 1K3).
• 3K1 closes, bypassing M7B.
• 3K2 opens; the LS HTR stops heating.
• If a fíame (or a condition simulating a fíame) is detected

before or during prepurge (until 57.5 seconds), 2K pulís
in, 2K1 opens, relay 3K drops out, 3K2 closes, the LS
HTR heats, and safety shutdown occurs,

I O seconds-M3A opens; timer stops until the high fire
proving switch closes.

\A seconds—M7B opens; preignition interlocks must stay
closed through prepurge, and lockout interlocks must stay
ciosed continuously (airflow must be proven) through the run
period, or relay 3K will drop out.

—If 3K drops out after 14 seconds:
• 3K1 opens; ignition triáis cannot be started, or fuel valves

are de-energized if burner is already firing; 3K cannot pulí
in again until the next cycle.

• 3K2 closes; lockout switch heater begins heating; safety
shutdown occurs in approximately half a minute.

55 seconds—MSB closes, bypassing íhe high fire switch,
45 seconds—M10B closes; firing rate motor drives toward low

fire position (closed).
51 seconds—M5A closes, M5B opens; timer stops until the

low fire proving switch closes; timer can be stopped by openíng

the timer switch (until 66 seconds when M3A closes again),
57.5 seconds—M7A closes, bypassing 2K1 in preparation for

ignition triáis; a fíame can now be detected without causing
safety shutdown.

—M9A closes, hypassíng the preignition interlocks.
-M11A closes; the LS HTR starts heating (through 1K1,

M l l A . a n d 2K3).

IGNITION TRIALS
60 seconds—M4A closes; power is applied to termináis 5 and

6, energizing the ignition transformer and pilot valve (or main
fuel valve(s) on terminal 7 if using direcL spark ignition).

—When a fíame is detected, 2K pulís in, 2K3 opens and the LS
HTR stops heating; 2K1 opens and 2K2 closes.

66 secpnds—M3A closes, bypassing the high fire switch, low
fire switch, and timer switch.

70 seconds—M2B opens; pilot or ignition trial ends; a fíame
must be detected by this time (2K pulled in and 2K2 closed)
or pilot/ignition will be de-energized, relay 3K will drop out,
and safety shutdov/n will occur.

—M2A closes; power is applied to terminal 7, energizing the
main fuel valve(s).

80 seconds—M6B opens; 10 second interrupted pilot/ignition
(terminal 5) is de-energized.

85 seconds—M4A opens; 15 second interrupted pilot/ignition
(terminal 6) is de-energized.

95 seconds—M8A closes, MSB opens; firing rate motor is
released to modulate under control of the series 90 controller.

1Q4 seconds—M3A opens; timer stops with the system in the
run condition.

RUN PERIOD (burner Isfiring)

POSTPURGE AND STOP
104 seconds—When the operating set point is reached, the

burner controller contacts open; IK, 3K, and 4K relays dropout;
main fuel valve(s) (terminal 7) is de-energized.

— 1K2 closes; timer motor starts; postpurge begins.
—When the fíame goes out, relay 2K drops out.
112 seconds—M8A opens; firing rate motor stops modulating

under control of the series 90 controller.
116 seconds—MSB closes; firing rate motor drives toward

low fire position (closed).
120 seconds—M1B opens; timer and burner motor stop; end

of cycle.
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R4140L1030

The schematic below shows all contacts in the standby position (zero seconds). The opening and closing times are
shown adjacent to each timer contact. Refer to the Timer Sequence chart and Step-by-Step Operation on the facing page.

R4140L1030 SCHEMATIC

(NON-ROTATABLE TIMER]

INir-IINAL •—EXTEHNAL

t t
UNOERLINED O OH C DENOTES SHAP ACTION OF CQNTACT.

OCKOUT SWITCH. HTR DENOTES HEATER. t '/
"A" TIMER CON1ACTSSNAP CLOSEO; "B

M ÁSTER
SWITCH

•CONTACTS

4 1 pT~n .no-

A X r^-^-^5— ̂ -íf~ î
N-' V' r DI i,r- IK, *..m ,cicr, í^\4— FLAME SICitJALT T 1 PLUG-INAMPUFIER (O)-pMerE|l JACK

nrífÍTnM :_ 1 nV~Y Yi~Yic

r~> 1 A I T u ?ft
T1P JACK 4]K.3 *K TERMINAL Q-BÍ MI

11 1 ^ LS* Hl-Hr
If * 11 4 11 ^1 1 11

M9A" T M9B^ tk Ik * Ik
DURNER C-66.5 O-l 1 1 1 Q-% C-116 T ¡ 3K* *K3

— -^t -Ir-- --O-- •=«:--(«>" Mi- -HS)— —'-
prtrirniTinri to ifOUT 11
[NTERLOCKS INTERLOCKS ,'J

(IHCL. AIRFLOW J

-' ' " " '"" 5WITCH]' '-"" """- "

AKI \K2

11 11
11 IK M3A O-IO C-fiG O-1D-1 C-l 10

MI'B MJf «* 9'« IK ^

n-120 ' MSB1

0-52 C-l 1 1

A I A fi1W • H - -QiJ" * VK!" i ' ' ' '
|.\,,H[GK£JRE ™ALT-ERNA.TE| — -.- •

M2B O-70 C-1IG 2K\l U

Ik W,

n n
'1 MÍA11

„ .. . .. fc»..so:.

M II
MI1B"!
C-30 O-65

M I!

JÜ5., i=;*o.9:»í...
O-BS

So.-..

LOW FÍRE .̂ SWITCH ™£ ^ MER MOTOR
SWITCH 6-92

LSI
11

r
u....

NUMQERS BELOW
DESÍGNATE L1HE
UOCATIQNSOF
HELAY CONTACTS.

¡NDICATESA
NORMALLY CLOSED
CONTACT.l

1K-6 AND 7.1S.1Z

<!•>-

<?>.
10 SCCOND
irtiennupTED-"
PILOT/ir.NITION

&

A
PILOT/IGOITION

<s>- .MA1N.EUE.L^̂

. .BURNEfl-MO.TQR.
[BLOWER)

/i\c OISCONNECT MCANS AND OVERLOAD PROTECTION
AS REQUIRED.

A TERMINAL 1715 USEDOMLYTO PRIVE THE SHUTTERQN A C70| ;EQRF
OR A C7076A ULTRAV1OLET FLAME DETECTOR WITH SELF-CHECKIHG
TEAiunE. POWER TO PRIVE THE SIIUTTER is APPLIED ra TERMINAL i?
FROM 1KRMINALB THI1OUGH A SOLIO STATE SWITCH IN THE R72'»7C OR
R7«7GA DYNAMIC SELF CHECK AMPLIFIER. REFER To SAMPLE BLOCK
DIAGRAM OF FIELD WIRING.

/j\D MAIN 8URNER FLAME.ESTABLISHING PERIOO.

/^\s SECOND MAIN QUHNER FLAME.ESTABLISHING PERIOD.

¿S\D
BI-TWECH TERMIHALS G AND 7. REFER TO SAMPLE BLOCK DIAGRAM OF
rinLD w i RING ron HOOKOP.

¿G\E ASERIES 90 MODULAT1NG MOTOR, SUCH ASAN M941.1FMODU-
LATION I5REQUIRED.

FIG. 4-SIMPLIFIED SCHEMATIC DIAGRAM OF THE R4140L1030 PROGRAMMER.
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STEP-BY-STEP OPERATION
(R4140L1030 wíth nonrotatable tímer)

START AND PREPURGE

O seconds—On a cali for heat, Ihe burner controller contacts
cióse. If the límits and preignition intertocks are closed, and a
fíame or fíame simulating condition is not detected (2K not
energízed), relay 1K pulís in through M9B, LS2, 3K2, 2K3, and
the LS HTR (lockout sv/Hch heater—thus proving its continuity).

- I K I closes; relay 4K pulís ín and the LS HTR starts heating
, (through I K l , 3K2, and 2K3); 1K3 closes.
• 4K.1 closes and 1K2 opens; the timer rnolor starts (through

4K1 and M3A); power is applied to terminal 8, starting the
burner motor (blower).

—4K3 closes; IK and 4K will stay pulled in through the
run period unless safety shutdown occurs or a.limit opens.

—Prepurge begins.
4 seconds—MIOA closes, M10B opens; the firing rate motor

dríves toward high fire posítíon (open).
—M1B cíoses, bypassing 4K1; the timer can complete its

revolution if safety shutdown occurs or a limit opens.
—M7B closes; when the lockout interlocks cióse (including

the ariflow switch and fuel pressure switches, if used),
relay 3K pulís in (through M7B, 2K1, and 1K3).
• 3K1 closes, bypassingM7B.
• 3K2 opens; the LS HTR stops heating.
• I T a f íame (or a condition simulating a fíame) is detectad

bcforc or durlng prcpurge (unli!57.5 scconds), 2K pulís in,
2Kl opens, relay 3K drops out, and safety shutdown
occurs.

I O seconds- M3A opcns; timer stops unt i l Ihe high fire proving
swilch closes.

1,4 second.s—M7B opens; preignition interlocks must stay
closed through prepurge, and lockout interlocks must stay
closed continuously (airflow must be proven) through the run
period, or relay 3K will drop out.

—If 3K. drops out after 14 seconds:
• 3K1 opens; ignition triáis cannot be started, or fuel valves

are de-energized if burner ís already firing; 3K cannot pulí
in again untíl the next cycle.

• • 3K2 closes; lockout switch heater begins heating and
safety shutdown occurs in approximately half a minute.

55 seconds—MSB closes, bypassing the high fire switch.
45 seconds—M10B closes; firing rate motor drives toward low

fire position {closed).
52 seconds—M5A closes, MSB opens; timer stops until the

low fire proving switch closes; timer can be stopped by opening
Ihe timer switch (until 66 seconds when M3A closes again).

57.5 seconds—M7A closes, bypassing 2K1 ín preparation for
ignilion triáis; a fíame can now be detected withoul cnusing
safety shutdown.

—M12A closes; the LS HTR starts heating (through 1K1,
M12A,and 2K3).

IGNITION TRIALS

60 seconds—M4A closes; power is applied to termináis 18, 5,
and 6, energizing the ignition transformer and pilot valve (or
main fuel valve(s) on terminal 7 if using direct spark ignilion).

—When a fíame Ís detected, 2K pulís in, 2K3 opens, and Lhe LS
HTR stops heating; 2K1 opens and 2K2 closes.

65 seconds—MI IB opens; 5 second ignition (terminal 18) Ís
de-energized ("pilot only" until 70 seconds).

66 seconds—M3A closes, bypassing the high fire switch, low
fire switch, and timer switch.

66.5 seconds—M9 A closes, bypassing the preignition
interlocks.

70 seconds—M2B opens; pilot or ignition tria! ends; a fíame
must be detected by this time (2K pulled in and 2K2 closed)
or pilot/ignition will be de-energized, relay 3K will drop out,
and safety shutdown will occur.

—M2A closes; power is applied to terminal 7, energizing the
main fuel valve(s).

8Q seconds—M6B opens; 10 second interrupted pilot/ignition
(terminal 5) is de-energized.

85 secondg-M4A opcns; 15 second mtcrruptcd pilot/ignitíon
(terminal 6) is de-energized.

95 seconds—M8A closes, MSB opens; fíring rate motor is
released to modulate undcr control of the series 90 controller.

104 soconds—M5A opens; timer stops with the systern in the
run condition.
RUN PERIOD (burner is fíring)

POSTPURGE AND STOP

104 seconds—When the operatíng set point is reached, the
burner controller contacts open; IK, 3K, and 4K relays dropout;
main fuel valve(s) (terminal 7) ¡s de-energized.

—1K2 closes; timer motor starts; postpurge begins.
—When the fíame goes out, relay 2K drops out.
112 seconds—M8A opens; firing rate motor stops modulating

under control of the series 90 controller.
116 seconds—MSB closes; firing rate motor drives toward

low fire position (closed).
120 seconds—MlB opens; timer and burner motor stop; end

of cycle.

60-2339-3



R4140L1055

The schematic below shows all contacts in the standby position (zero seconds). The opening and closing times are
shown adjacent to each timer contact. Refer to the Timer Sequence chartand Step-by-Step Operation on the facing page.
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OR A C707GA ULT IAVIOLET FLAME DETECTOR WITH SELF-CHECKING
FEATURE. POWER TO ORIVE THE SHUTTER IS APPLIED TO TERMINAL 17
FROM TERMINAL a THROUGH A SOLIO STATE SWITCH IN THE R7247C
OR R7»76A DYNAMIC SELF CHECK AMPLIF1ER. REFER TO SAMPLE
8LOCK DIAGHAM OF FÍELO WIHING.
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^\0 SECOND MAIN BUHNER FLAME-ESTABLISHING PER OD,

¿5\R DIRECTSPARK IGNIT1ON (OILOR GASl.A JUMPER IS INSTALLED
BETWEEN TERMINALS 6 AND 7. REFER TO SAMPLE BLOCK DIAGRAM
OF FIELD WIRING FOR HOOKUP.

/6\E A SERIES 90 MODULATING MOTOR, SUCH AS AN M94I.1FMODU-
LAT10N SREQUIRED.

FIG. 5-SIMPLIFIED SCHEMATIC DIAGRAM OF THE R4T40L1055 PROGRAMMER.
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TIMER SEQUENCE.R4140L1055 PROGRAMMER
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STEP-BY-STEP OPERATION
(R4140L1055)

STARTAND PREPURGE

O seconds—On a cali for heat, the burner controller contacts
cióse. If the Hmits and preignilíon interlocks are closed, relay IK
pulís in through M9B, LS2, 3K2, and the LS HTR (lockout
switch heater—thus proving its continuíty),

— IKl closes; relay 4K pulís in and theLS HTR starts heating
(through I K l and 3K2); 1K3 closes.

—4K1 closes and 1K2 opens; the timer motor starts (through
4K1 and M3A)¡ power is applied to terminal 8, starting the
burner motor (blower).

—4K3 closes; IK and 4K will stay pulled in through the
run period unless safety shutdown occurs or a limít opens.

—Prepurge begins.
4 .seconds—M1OA closes, M10B opens; the firing rate motor

drives toward high fíre position (open).
—M1B closes, bypassing 4K1; the tímer can complete its

revolutíon if safety shutdown occurs or a limit opens.
—M7B closes; when the lockout interlocks cióse (including

the airflow switch and fuel pressure switches, íf used) relay
3K pulís in (through M7B, 2K1, and 1K3).
• 3K1 closes, bypassing M7B.
• 3K2 opens; the LS HTR stops heating.
• If a fíame (or a condítion simulating a fíame) ís detected

before or during prepurge (until 57.5 seconds), 2K pulís
in, 2K1 opens, relay 3K drops out, 3K2 closes, the LS
HTR heats, and safety shutdown occurs.

10 seconds-M3A opens; timer stops until the high fíre
proving switch closes.

14 seconds—M7B opens; preignition interlocks must stay
closed through prepurge, and lockout interlocks must stay
closed conlinuously (airflow must be proven) through the run
period, or relay 3K will drop out.

—If 3K drops out after 14 seconds;
• 3K1 opens; ignition triáis cannot be started, or fuel valves

are de-energized if burner is already firing; 3K cannot pulí
in again until the next cycle.

• 3K2 closes; lockout switch heater begins heating; safety
shutdown occurs in approximately half a minute,

55 seconds-M3B closes, bypassing the high fire switch.
45 seconds—M1QB closes; firing rate motor drives toward low

fire position (closed).
51 seconds—M5A closes, MSB opens; timer stops until the

low fíre proving switch closes; timer can be stopped by opening
the timer switch (until 66 seconds when M3A closes again).

57.5 seconds—M7A closes, bypassing 2K1 in preparation for

ignition triáis; a fíame can now be detected without causing
safety shutdown.

—M9A closes, bypassing the preignition interlocks.
-M11A closes; the LS HTR starts heating {through I K l ,

M11A, and 2K3).

IGNITION TRIALS

60 seconds—M4A closes; power is applied to termináis 5 and
6, energízing the ignition transformer and pilot valve (or main
fuel valve(s) on terminal 7 if using direct spark ignition).

—When a fíame is detected, 2K pulís in, 2K3 opens, and
the LS HTR stops heating; 2K1 opens and 2K2 closes.

66 seconds—M5A closes, bypassing the high fire switch, low
fire switch, and timer switch.

70 seconds—M2B opens; pílot or ignition trial ends; a fíame
must be detected by this time (2K pulled in and 2K2 closed)
or pilot/ignition will be de-energized, relay 3K will drop out,
and safety shutdown v/ill occur.

—M2A closes; power is applied to terminal 7, energizing the
main fuel valve(s).

80 seconds—M6B opens; 10 second ínterrupted pilot/ignitío»
(terminal 5) is de-energized.

95 seconds—M8A closes, MSB opens; firing rate motor ¡s
released to modulate under control of the series 90 controller.

100 seconds—M4A opens;30 second Ínterrupted pilot/ignition
(terminal 6) is de-energized.

105 seconds—M3A opens; timer stops with the system in the
run condition.

RUN PERIOD (burner is firing)

POSTPURGE AND STOP
105 secgnds—When the operating set point is reached, the

burner controller contacts open; 1K, 3K, and 4K relays dropout;
main fuel valve(s) (terminal 7) is de-energized.

— 1K2 closes; timer motor starts; postpurge begins,
—When the fíame goes out, relay 2K drops out.
112 seconds—M8A opens; firing rate motor stops modulating

under control of the series 90 controller.
116 seconds—MSB closes; firing rate motor drives toward

low fire position (closed}.
120 seconds—M1B opens; timer and burner motor stop; end

of cycle.
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R4140L1097/L1105

The schematic below shows all contacts in the standby position (zero seconds}, The opening and closing times are
•fishown adjacent to each timer contact, Refer to the Timer Sequence chart and Step-by-Step Operation on the facing page.

R4140L1097/L110S SCHEMATIC
(WITH/WITHOUT HEAVY DUTY COVER) t t

0-OPEtmiG TIME • INTERNAL — EXTERNAL UflDERLlNED O OH C DENOTES SNAP ACTION OF CONTACT.

ES LOCKOUT SWITCH. HfR DENOTES HEATER. ) }
"A" TIMER CONTACTS SNAP CLOSEDi "

M ÁSTER
SWITCH

"CDNTACTS

NUMBERS BELOW
.DESÍGNATE LIME
LOCATIONS OF
RELAY CONTACTS.
(I'NDERLINE
IN01CATES A

ALLY
CT.)

•ZK.JJ.II.S
IK-6 AND 7.16,11

(̂ V
— '<$-

^— 120-V „
ALARM

_ _ _ - , _ |imi

rHr
/i\

/3\R

PHOVIOE: oíscortNECT MEANS AND ovEnLOAo PROTECTION
ASREOUIRED.

TERMINAL 1 7 IS USEO DNLY TO DRJVE THE SHUTTER ON A C7013E OH F
OR A C7076A ULTRAVIOLET FLAME DETECTOR WITH SE.LF-CHECKING
FEATURE. POWER TO ORIVE THE SHUTTER IS APPLIED TO TERMINAL 1 7
FIIOM TERMINAL S THROUGH A SOLIO STATE SWITCH IH THE R7247C OR
H7476A DYNAMIC SELF CHECK AMPLIF1ER. REFER TO SAMPLE BLOCK
DIACRAM OF FÍELO WIR1NG.

1 0 SECQND MAIN HURNGR FLAME-ESTABLlSHItJG PER OD.

A\5 SECDNO MAIN BURNER FLAME-ESTABLISHING PERIOD.

¿£± FORDmECTSPARKlGNlT10N[OILORGAS],AJUMPERISiNETALLED
BETWEEN TERMÍNALE 6 AND 7. REFER TO SAMPLE. 8LOCK ülAGRAM
OF FÍELO WIR1NG FOR HOOKUP.

A
A\E A SER ES 90 MODULATWG MOTOR, SUCH AS AN M94J. IF MODU.

LATION IS REQU1RED.

FIG. 6-SIMPLIFIED SCHEMATIC DIAGRAM OF THE R4140L1097 AND R4140L1105 PROGRAMMERS.
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STEP-BY-STEP OPERATION
(R4140L1097 and R4140L1105)

START AND PREPURGE

O seconds—On a cali for heat, the burner controller contacts
cióse. If Ihe limits and preignition interlocks are closed, relay IK
pulís in through M9B, LS2, 3K2, and the LS HTR (lockout
switch heater—thus proving its continuity).

— 1K1 closes; relay 4K pulís Ln and the LS HTR starts heating
(through IKl and 3K2); 1K3 closes.

—4K1 closes and 1K2 opens; the timer motor starts (through
4KI and M3A); power is applied to terminal 8, startíng the
burner motor (blower).

-4K3 closes; IK and 4K will stay pulled in through the
run period unless safety shutdown occurs or a limit
opens.

—Prepurge begíns.
4 seconds—MIOA closes, MIOB opens; the firing rate motor

drives toward high fire position (open).
— M l B closes, bypassing 4K1; the timer can complete íts

revolution if safety shutdown occurs or a limit opens.
—M7B closes; when the lockout interlocks cióse (including

the airflow switch and fuel pressure switches, if used),
relay 3K pulís in (through M7B, 2K1, and 1K3).
• 3K1 closes, bypassing M7B.
• 3K2 opens; the LS HTR stops heating.
• If a fíame (or a condition simulatíng a fíame) is detected

before or duríng prepurge (until 57.5 seconds), 2K pulís
in, 2K I opens, relay 3K drops out, 3K2 closes, the LS HTR
heats, and safely shutdown occurs.

10 seconds—M3A opens; timer stops until the high fire
proving switch closes.

14__seconds -M7B opens; preignition interlocks must stay
closed through prepurge, and lockout interlocks must stay
closed continuously (airflow must be proven) through the run
period, or relay 3K will drop out.

—If 3K drops out after 14 seconds:
• 3K1 opens; ignition triáis cannot be started, or fuel valvas

are de-energized if burner is already firing; 3K cannot pulí
in again until the next cycle.

• 3K2 closes; lockout switch heater begins heating; safety
shutdown occurs in approximately half a minute.

35 seconds—MSB closes, bypassing the high fire switch.
45 seconds—MIOB closes; firing rate motor drives toward low

fire position {closed).
51 seconds—M5A closes, MSB opens; timer stops until the

low fire proving switch closes; timer can be stopped by opening

the timer switch (until 66 seconds when M3A closes again).
57.5 seconds—M7A closes, bypassing 2K1 in preparation for

ignition triáis; a fíame can now be detected without causing
safety shutdown.

-M9A closes, bypassing the preignition interlocks.
— M J 2 A closes; the LS HTR starts heating (through IKl,

MI2A, and 2K3).

IGNITION TRIALS
60 seconds—M4A closes; power is applied to termináis 18, 5,

and 6, energizing the ignition transformer and pilot valve (or
main fuel valve(s) on terminal 7 if using direct spark ignition).

-When a fíame is detected, 2K pulís in, 2K3 opens, and the
LS HTR stops heating; 2K1 opens and 2K2 closes.

65 seconds-MHB opens; 5 second ignition (terminal 18) is
de-energized ("pilot only" until 70 seconds).

66 seconds—M3A closes, bypassing the high fire switch, low
fire switch, and timer switch.

70 secondS"M2B opens; pilot or ignition tríal ends; a fíame
must be detected by this time (2K pulled in and 2K2 closed)
or pilot/ignition will be de-energized, relay 3K will .drop out,
and safety shutdown will occur.

-M2A closes; power is applied to terminal 7, energizing the
main fuel valve(s).

80 seconds-M6B opens; 10 second interrupted pilot/ignition
(terminal 5) is de-energized.

85 seconds—M4A opens; 15 second interrupted pilot/ignition
(terminal 6) is de-energized.

95 seconds-M8A closes, MSB opens; firing rate motor ¡s
released to modulate under control of the sedes 90 controller.

104 seconds—M5A opens; timer stops with the system in the
run condition.

RUN PERIOD (burner ¡s firing)

POSTPURGE AND STOP

104 seconds-When the operating set point is reached, the
burner controller contacls open; 1K, 3K, and 4K relays drop out;
main fuel valve(s) (terminal 7) is de-energized.

—1K2 closes; timer motor starts; postpurge begins.
—When the fíame goes out, relay 2K drops out.
112 seconds—M8A opens; firing rate motor stops modulating

under control of the series 90 controller.
116 seconds-M8B closes; firing rate motor drives toward

low fire position (closed).
_12_Q__ seconds—M1B opens; timer and burner motor stop; end

of cycle.
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WIRING

CAUTION
1. Disconnect power supply before beginning wiríng to prevent electrical shock and equipment damage.
2. Wiring must comply with all applicable local electrical codes, ordinances, and regulations.
3. All wiring must be NEC Gass 1 (Une voltage).

FOR DIRECT S P A R K IGNITION {OIL OR GAS) "1

R4140L WIRING D1AGRAM

WIR1NG SUBBASE TERMINAL STRIP (4)

ALTÉRNATE ¡
— \E V— i—

|

RECIIFYINGFLAMC
ROO. RECTIFYING
PHOTOCELU OR 1NFHA
REO ILEAO SULFIDE)
FLAME DETECTOR

C70PJA. C7035A. DO
C7044AULIRAVIOLET
FLAME DETECTOR

C70I7A.C.E.FOR
C;Q;SA ULinAU170 V.fio H,

1'fiWI II
SUI'I'LY

I WHITE

WHITE ¿2S J
1\E ÜISCOftNECT MEANS AND OVEHLDAD PROTECTIOH

AS Rrouinr.n.

USC ALL NCC CLASS I WIIUUC.

5 SECOND IGNITION IS AVAILABLE ONLY ON THE R4HOL1030,
H4I40LI097, AND R4I40LI IOS MOQELS.

¿4\o SECOND MAIN BURNER FLAME-ESTABLISHING PER10D.

A. 30 SECOND MAIN BUHNER FLAME-ESTABLISHING PERIOD [MBFEP) OH
— THE R4140LI055 MODEL: 15 SECOND MBFEP ON ALL OTHER MDOELS.

/G\R DIRECT SPARK IGN1TION [OIL OR GAS). CONNECT IGNITION TRADS-
^-^ FORMER AND MAIN FUEL VALVE(S) AS SHOWN IN THE 1NSET.

/7\H THE C70ISA INFRARED (LEAD SULF1DE] FLAME DETECTOR.
ETTHER LEADWIRE MAY BE CONNECTED TO THE F TERMINAL. RUM THE
C70I 5A LEADWIRES ALONE IN CONDUIT ALL THE WAV TO THE WIR1NG
SUBBASE AND GROUHD THE CONDUIT AT THE SUBBASE. (FOH DETAILS.
REFER TO THE C7015A INSTRUCTIOM SHEET. FORM 60-2306.)

/S\Z ORC7076 MUST BE RATEO FOR I 20 V, 60 Hi. TWO DETECTORS
— WITH THE SAME MODEL NUMBER MAY BE WIRED IN PARALLEU TO THE

SAME TERMINALS. C7D76A DOES NOT HAVE LEADWIRES. [INSTRUCTION
SHEET FORM NUMBERSi 60-2046 FORC7012A.C MOOELS WITH ELECTRON
TUBES-, 60-2044 FOR C701ZE.F MODELS WITH ELECTRON TUBES, 60-239B
FOR C701ZA.C.E.F SOLID STATE MODELS; 95-8269 FOR THE C7076A.]

/3\E SHUTTER LEADWIRES ARE ONLY ON THE C7012E OR F PURPLE
— PEEPER ULTRAV10LET FLAME DETECTORS WITH SELF-CHECKING

FEATURE. C7076A ADJUSTABLE SENSITIVITY ULTRAVIOLET FLAME
DETECTORS DO NOT HAVE LEADWIRES.

A TERMINAL I 7 1S USED ONLY FOR THE SHUTTER ON SELF-CHECKING
C7012E.F OR C707EA FLAME OETECTORS.

FIG.7-SAMPLE BLOCK DIAGRAM OF FI ELD WIRING FOR THE R4140L PROGRAMMERS.
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OPTIONAL HOOKUPS FOR INTERMITTENT
PILOT/IGN1TION OR 2-STAGE SWITCHING
(NONMODULATING OIL BURNERS)

An R4140L can be used to provide an intermittent pilot/
ignition function or 2-stage switching for an oil burner, pro-
vided Ihat modulation of the firíng rate is not required. Refer to
Fig. 8 showing the wiring changes necessary, and make these
changes ¡n the field wiring to the Q520A Wiring Subbase.

1. Remove all wiring from termináis 5, 6, 7, 10, 11, 12,
and 14,

2. Install a jumper wire between termináis 6 and 7.
3. Install a jumper wire between termináis 7 and 11,
4. Connect the ignition transformer between termináis 5

and L2 (for 20 second interrupted ¡gnition), or between
termináis 6 and L2 (for intermittent ignition).

5. For an intermittent pilot;
a. Connect the intermittent pilot between termináis 6

and L2.
b. Connect the main fue! valve between termináis 12 and

L2.
6. For 2-stage switching:

a. Connect the Ist stage oil valve solenoid between
termináis 6 and L2.

b. Connect the 2nd slage controller (if used) and 2nd
stage oíl valve solenoid in series between termináis 12
and L2.

-IMPORTANT-

The fuel valve or solenoid connected to terminal 12 must
not exceed the electrical rating of terminal 7.

NOTE: The máximum Pilot or Ist Stage Flame-Establishing
Period is 10 seconds.

For a description of the Ignition Triáis for this hookup, refer
to the Pardal Timer Sequence chart and Step-by-Step Operation
below.

R4140L PARTIAL SCHEMATIC

A

2NDSTAGE
CONTROLLER
(IFUSEÜ) A

REFER TO SCHEMATIC DIAGRAMS FOR COMPLETE 1NTERNAL WIRING
AND CONTACT SWITCHING.

i IF A ZND STAGE CONTROLLER 1S USED, THE 2ND STAGE OIL VALVE
SOLENOID IS NOT ENERGIZED UNTIL THE 2ND STAGE CONTROLLER
CONTACTS CLOSE.

FIG. 8-FIELD WIRING CHANGES (DASHED) TO
PROVIDE INTERMITTENTPILOT/IGNITION
OR 2-STAGE SWITCHING FOR A NONMOD-
ULATING OIL BURNER.

TIMEH o
SECONDS

20 SECOttO
INTERRUPTED

PiLOT/IGNITION

INTERMITTENT
PILOT/IGHIT10N

OH
IST STAGE OIL VALVE

MAIN FUEL VALVE
OR

ZNQ STAGE OIL VALVE

PARTIALTIMER SEO.UENCE FOR OPTIONAL HOOKUPS OF R4140L PROGRAMMERS

10 20 30 40 SO 60 70 80 SO 100 110 ¡20

@A

©

<R> 1 A
>/PE

JN A
RIOD¿?_i

/í\L MUMBERS (ENCIRCLED). • A\F A ZND STAGE CONTROLLER IS USED, THE IfID STAGE OIL VALVE WILL
A BE ENERGIZED OÍJLY WHErl THERE IS A DEMAND FOR MORE HEAT AND

¿Q TIMER STOPS FOR THE RUN PERICO WITH THE HIJRNER PIR1NG. THE 2ND STAGE CONTROLLER CONTACTS CLOSE.

STEP-BY-STEP OPERATION {for intermittent pilot/ignition or 2-stage switching of a nonmodulating oil burner)

IGNITION TRIALS
60 seconds—M4A closes; power is applied to termináis 5 and

6, energizing the ignition transformer and pilot valve (or íststage
oil valve solenoid, if using 2-stage switching).

—When a fíame is detected, 2K pulís in, 2K3 opens, and the
LS HTR stops heating; 2K1 opens and 2K2 closes.

70 seconds—M2B opens; pilot or ignition trial ends; a fíame
must be detected by this time (2K pulled in and 2K2 closed)
or relay 3K will drop out and safety shutdown will occur.

—M2A closes; power is applied to terminal 7, maintaining-
power at termináis 6 and 11 (through the jumpers) until
the run períod is over.

80 seconds—M6B opens; 20 second interrupted pilot/ignition
(terminal 5) ís de-energízed.

J?5 geconds—M8A closes; power is applied to terminal 12,
energizing the main fuel valve (or 2nd stage oil valve
solenoid, if usíng 2-stage switching).

NOTE: If using 2-stage switching with a 2nd stage con-
troller, the 2nd stage oil valve solenoid will be energized
only when there is a demand for more heat and the 2nd
stage controller contacts cióse.

104 jeconds (105 seconds on an R4140L1055)—M3A opens;
timer stops with the system in the run condition.
NOTE: Intermittent pilot/ignition and all fuel valves and

solenoids (termináis 6 and 12) will be de-energized when the
run period is over and the main burner controller contacts
open.

15 60-2339-3
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Honeywéll

RM7800E,G,L,M; RM7840E,G,L,M
7800 SERIES Relay Modules

APPLICATION

The Honeyweil RM7800/RM7840 Relay Modules are
microprocessor-based íntegrated burner controla for
automaíically fired gas, oil, or combination fuel single burner
appücations. The RM7800/RM7840 Relay Modules are used
íor UL7CSA On/Off, UUCSA Modulating, and FM/IRI
Modulating burner applications. The RM7800/RM7840 system
consísts oí a Relay Module. Keyboard Display Modules
(standard with RM7800), Dust Cover (standard with RM7840),
Subbase, Amplifier, and Purge Card. Opíions include
Personal Computer Interface, DATA CONTROLBUS
MODULE™, Remole Display Mounting, First-Out Expanded
Annunciator and Combustión System Manager™ Software.

Functions provided by íhe RM7800/RM7840 include
automatic burner sequencing, fíame supervisión, system
status indication, system or self-diagnostics and
troubleshooting. The RM7800/RM7840 ¡s a solid state
replacement forthe electromechanical R4140 Automatic
Programming Control.

This document provides insíallation and staíic checkout
instructions. Other applicable publícations are:

65-0084:Q7800A,B 22-Terminal Wiring Subbase Product
Data.

65-0089:ST7800A Plug-ln Purge Timer Installation
Instructions.

65-0090:S7800A Keyboard Display Module Product Data.
65-0091 :S7810A Data ControIBus Module™ Product Data.
65-0095:87820 Remote Reset Module Product Data.
65-0097:221729C Dust Cover Packing Sheet.
65-0101 :S7830 Expanded Annunciator Product Data.
65-0109:R7824, R7847, R7848, R7849, R7861, R7886

Fíame Amplifiers for the 7800 SERIES Producí Data.
65-0229:7800 SERIES RELAY MODULES Checkout and

Troubleshooting Product Data.
65-0131:22181SA Extensión Cable Assembly Product

Data.

SPECIFICATIONS

Electrical Ratings, see Table 3:
Voltage and Frequency: 120 Vac (+107-15%), 50 or 60 Hz

(±10%).

INSTRgCTIONS

Power Dissipation: RM7800/RM7840; 10W máximum.

Máximum Total Connected Load: 2000 VA.

Fusing: Total Connected Load: 20A Fast BIow máximum.

Environmental Ratings:
Ambient Temperatura:

Operating: -40°F to +140°F (~40°C to -t-60°C).
Storage: -40°F to +150°F {-40°C to +66°C).

Humidity: 85% relaíive humidity continuous, noncondensing.
Vibration: 0.5G environment.

Approvals:
Underwriters Laboratories Inc. Listed: File No. MP268,

Guide No. MCCZ.
Canadian Standards Associaíion Certified: LR9S329-3.
Factory Mutual Approved: Report No. J.I.1V9AO.AF.
IRI Acceptable.
Federal Communications Commission, Part 15,

Class B—Emissions.

INSTALLATION

When Installing this Product...
1. Read these instructions carefully. Failure to follow

them could damage the producí or cause a hazardous
condition.

2. Checkthe ratings given in íhe instructions and marked
on the product to make sure the product is suitable for
íhe applícaíion.

3. Installer must be a trained, experienced, fíame
safeguard service íechnician.

4. After instatlaíion is complete, check out the product
operation as provided in these ¡nstructions.

AWARNING
Fire or Explosión Hazard.
Can cause property damage, severe ¡njury,
or death.
To prevent possible hazardous burner operaíion, verify
safety requiremenís each time a control is installed on
a burner.

® U.S. ñegisteredTrademark
Copyright © 2000 Honeyweil • A!l Rights Reservad 66-1C85-2



RM7800E,G,L,M; RM7840E,G,L,M 7800 SERIES RELAY MODULES

AWARNING
Electrical Shock Hazard.
Can cause serious ¡njury or death.
Disconnect the power supply before beginning
¡nstallation. More than one power supply dísconnect
may be required.

IMPORTA NT
1. Wiring connecíions for the relay modules are unique;

therefore, refer to Fig. 2, 3, 4, or the corred
\ forproper subbase wiring, and

sequence charts.
2. Wiring must comply with al! applicable codes,

ordinances and regulatíons.
3. Wiring must comply with NEC Class 1 (Line Voltage)

wiring.
4. Loads connected to the RM7800/RM7840 must not

exceed those lisled on the RM7800/RM7840 labe! or
the Specíficatíons, see Table 1.

5. Limits-and interlocks must be rated to simultaneously
carry and break current to the ignition transformer,
pllot valve, and maín fue! valve(s).

6. All externa! timers must be Usted or component
recognízed by authorities who have Jurisdiction for
the specífic purpose for wh'tch they are used.

7. For on~off gas-fired systems, some authorities who
have¡urisdiction prohibít the wiring ofany limit or
operating contacts in series between the fíame
safeguard contro! and the mam fuel valve(s).

8. Two Fíame Detectors can be connected in parallel
with the exceptíon of ¡nfrared Fíame Detectors
(C7015).

9. Thís equipment generales, uses and can radíate
radio frequency energy and, if not installed and used
in accordance with the ínstrucfions, may cause
interference to radío Communications. It has been
tested and found to comply with the límíts for a
Class B computing device of Parí 15 of FGC rules
which are designed to provide reasonable protection
against such interference when operated in a
commercial environment. Operation ofthis
equipment in a residentíal área may cause
interference; in which case, the users at theirown
expense may be required to take whatever
measures are required to correct this interference,

W.Thís.digital apparatus does not exceed the Class B
limits for radio noise for digital apparatus set out in
the Radío Interference Regulatíons ofthe Canadian
Department of Communications,

Location

Humidity
Insíall ihe relay module where the relative humidity never
r|eaches the saturation point. The relay module is designed to
opérate ¡n a máximum 85 percent relative humidity
continuous, noncondensing, moisture environment.
Condensing moisture may cause a safeíy shutdown.

Vibration
Do not ¡nstall the relay module where ií could be subjected ío
vibratíon in excess of 0.5G continuous máximum vibraíion.

Weather
The relay module is not designed to be weather tight.
When insíalled outdoors, protecí the relay module using an
approved weather-tight enclosure.

Mounting Wiring Subbase
1. Mount the subbase in any position except horizontally

with the bifurcated contacts pointing down, The
standard vertical position is recommended. Any other
position decreases the máximum ambient temperature
rating.

2. Selecí a location on a wall, burner or elecírical panel.
The O7800 can be mounted direcíly in the control
cabinet. Be sure to allow adequate clearance for
servícing, ¡nsíallation, access or removal oí the
RM7800/RM7840, Expanded Annunciator, Keyboard
Display Module, fíame amplifier, fíame amplifier signal
voltage probes, RunATest Swítch, eléctrica! signal
voltage probes and elecírical field connections.

3. For surface mounting, use the back of the subbase as a
témplate to mark the four screw locations. Drill the pilot
holes.

4. Securely mouní the subbase using four no. 6 screws.

Wiring Subbase

AWARNING
Electrical Shock Hazard.
Can cause serious injury, death or equipment
damage.
Disconnect the power supply before beginning
¡nstallation to prevent electrical shock, equiprnent
and control damage. More than one power supply
disconnecí may be required.

1 - For proper subbase wiring, refer ío Figs. 2, 3, 4 or 5.
2. For proper remote wiring of the Keyboard Display

Module, referió íhe Specificatíons for the Keyboard
Display Module (65-0090), Neíwork Interface Unit
(63-2278), Data ControIBus Module3 (65-0091) or
Extensión Cable Assembly (65-0131).

3. Disconnecí the power supply from the maín disconnect
before beginning installatíon to prevent electrical shock
and equipment damage. More than one disconnecí may
be required.

4. All wiring must comply with all applicable electrical
codes, ordinances and regulations. Wíring, where
required, musí comply with NEC, Class 1 (Line Voltage)
wiring.

5. Recommended wíre síze and íype: see Table 1.
6. Recommended grounding practices: see Table 2.

The Keyboard Display Module, Data ControIBus Module™
(for remote mounting or Communications) or Communication
Interface ControIBus Module must be wired in a daisy chain
configuration, (1(a)-1(a), 2(b)-2(b), 3(c)-3(c)). The order of
ínterconnection of all the devices usted above is not imporianí.
Be aware íhat modules on íhe closest and farthest end of the
daisy chain configuraíion string require a 120 ohm (1/4 watt
mínimum) resistor íermination across termináis 1 and 2 of the
elecírical connectors, for connections over
100feet.

66-1085—2
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RM7800E,G,L,M; RM7840E,G,L,M 7800 SERIES RELAY MODULES
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Fig. 1. Internal block diagram of the RM7800L/RM7840L (See Fig. 2, 3, 4 or 5
for individual detailed wiring ínstructions).
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HM7800E,G,L,M; RM7840E,G,L,M 7800 SERIES RELAY MODULES

7, Recommended wire routing of leadwires:
a. Do not run high voltage ¡gnition transformar wires ¡n

the same conduít with íhe fíame detector, Data
Controlbus Module™, or Remóte Reset Module
wiring.

b. Do not rouíe fíame detector, Data Controlbus
Module™, or Remóte Reseí Module leadwires in
conduít with line voltage circuíts.

c. Endose fíame detector leadwires wiihout armor
cable in metal cable or conduit.

d. Follow directions in fíame detector, Data Controlbus
I Module™, or Remote Reset Module Insíructions.
8. Keybóard Display Module (KDM): Be.cause the KDM ¡s

powered from a low volíage, energy límited source, ¡í
can be mounted outside of a control panel ¡f it is pro-
tected from mechanícal damage.

NOTE: A 13 Vdc power supply must be used any time more
than one Keybóard Display Module is used.

•10.

c. Remote Reset leadwires—The máximum lengih of
wire ¡s 1000 feet to a Remote Reseí pushbutton.

d. Data Controlbus Module™—The máximum Data
Controlbus Module™ cable length depends on the
number of system modules connected, the noise
conditions and the cable used. The máximum length
of all Data Controlbus Module™ interconnecting
wire ¡s 1000 feet.

Make sure loads do not exceed the terminal ratings.
Refer to the label on the RM7800/RM7840 or to the
ratings in Tables 3, 4 and 5.

9. Máximum wire lengths follow:
a. RM7800/RM7840 leadwires—The máximum lengih

of leadwire is 300 feet to terminal inputs (Control,
Preignition Iníerlock, Running/Lockouí Interlock,
High Pire Switch and Low Fire Switch).
Fíame Detector leadwires—The máximum fíame
sensor leadwire length ís limited by the fíame signal
strength.

Final Wiring Check
1. Check íhe power supply circuit. The volíage and

frequency tolerance must match ihose of the
RM7800/RM7840. A sepárate power supply circuit may
be required for the RM7800/RM7840. Add íhe required
disconnect means and overload protection.

2. Check all wiring círcuits and complete íhe Static
Checkout, see Table 8, before installing the
RM7800/RM7840 on íhe subbase.

3. Install all elecírical connectors.
4. Restore power to the panel.

b.

Table 1. Recommended Wire Sizes and Part Numbers.

Application

Líne voitage termináis

Keybóard Display Module (KDM)

Data ControIBus Module™

Remote Reset Module

Communications Interface ControIBus™
Module

13 Vdc full-wave rectified íransformer
power inpuí.

Recommended Wire Size

1 4, 1 6 or 1 8 AWG copper conductor, 600
volt insulation, moisture-resístaní wire.

22 AWG two-wire twisted pair with
ground, or five wire.

22 AWG íwo-wire twisíed pair wiíh
ground, or five wire.

22 AWG two-wire íwísted pair, insulated
for low voltage.

22 AWG two-wire twisted pair with
ground.

1 8 AWG wire insulaied for voltages and
temperatures for given application.

Recommended Part Number(s)

TTW60C, THW75C, THHN90C.

Belden 8723 shielded cable or equivalen!.

Belden 8723 shielded cable orequivalent.

—

Belden 8723 shielded cable or equivalent.

TTW60C, THW75C, THHN90C.

Table 2. Recommended Grounding Practices.

i Ground Type

Earth ground (subbase and relay module).

Signal ground (KDY, Data ConíroIBus Module™,
Communications Interface ConíroIBus™ Module).

Recommended Practice

1. Use to provide a connection between the subbase and
íhe control panel of íhe equipmení. Earth ground must be
capable of conducíing enough current to blow the 20A fuse
(or breaker) in the event of an iniernal short circuit.

2. Use wide straps or brackets to provide minimum lengíh,
máximum surface área ground conductors. If a leadwire
must be used, use 14 AWG copper wire.

3, Make sure that mechanically tightened joinís along the
ground path are free of nonconductlve coatlngs and pro-
tecíed against corrosión on mating surfaces.

Use the shield of íhe signal wire to ground the device to íhe
signal ground termináis [3(c)] of each device. Connect the
shield at both ends of the chain to earíh ground.

66-1085—2
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Table 3. Terminal Ratings.

Terminal No.

G

Earth G

L2(N)

3

4

5

6

7

8

9

10

F(11)

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

Descriptíon

Fíame Sensor Ground3

Earth Ground3

Line Voltage Common

Alarm

Line Voltage Supply (L1)

Burner Motor

Burner Controller and Limits

Lockout/Running Interlock

Pilot Valve/lgnition

Main Fuel Valve

Ignition

Fíame Sensor

Firing Rate High Fire

Firing Rate Common

Firing Raíe Low Fire

Firing Rate Modulate

Unused

Unused

Low Fire Swiích Input

High Fire Switch Input

Preignition Interlock Input

Interrupted/lnlermittent Pilot Valve/First Stage Oil Valve

Shutter

Ratings

—

—

—

120 Vac, lApilotduty.

1 20 Vac (+1 0%/-1 5%), 50 or 60 Hz (±1 0%)bld

120 Vac, 9.8 AFL, 58.8 ALR (inrush).

120 Vac, 1 mA.

120 Vac, 8A run, 43A inrush.

1 20 Vacc.

120Vacc.

1 20 Vacc.

60 to 220 Vac, current limited.

120Vac,75VAp¡lotduty.

1 20 Vac, 75 VA pilot duty.

120 Vac, 75 VA pilot duíy.

120 Vac, 75 VA pilot duty.

—

—

120 Vac, 1 mA.

120 Vac, 1 mA.

120 Vac, 1 mA.

120 Vacc.

120 Vac, 0.5A.

.aThe relay module musí have an earth ground providing a connection between the subbase and the control panel or the
equipment. The earth ground wire must be capable of conducíing the current to blow the 20A fuse (or breaker) ¡n event of an
internal shorí circuí!. The relay module requires a |ow ¡mpedance ground connection ío the equipment frame, which, in turn,
requires a low impedance connection to earth ground.

b 2000 VA máximum connected load to relay module assembly.

c See íables 4 and 5.
d RM7800G,M/RM7840G,M operatíng frequency determinad by relay module selecííon.

Table 4. Combinations for Termináis 8, 9,10 and 21.

Combination No.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Pilot Fuel 8

C

B

No Load

F

No Load

D

No Load

D

No Load

Main 9

F

F

F

F

F

F

D

D

D

Ignition 10

No Load

No Load

No Load

A

A

A

A

A

A

Intermittent Pilot Valve 21

No Load

No Load

B

No Load

F

No Load

D

No Load

D

Table 5. Explanation of Each Combination.

A

4.5A ignition.

B

50 VA Pilot Duty plus
4.5A ignition.

C

1 80 VA ignition plus
motor valve wiíh:
660 VA inrush, 360 VA
open, 260 VA hold.

D

2A Pilot Duty.

F

64 VA Pilot Duty plus motor
valves with:
3850 VA inrush, 700 VA
open, 250 VA hold.
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• POWER

O PILOT

O FLAME

O MAIN

OALARM

M7840E,
PFEP
10SEC.

°(4 SEC. 1F
JR1 CLIPPED

• POWER

• PILOT

• FLAME

O MAIN

OALARM

0 20 2

MFEP

• POWER

• PILOT

• FLAME

• MAIN

OALARM

5 0
RUN

• POWER

O PILOT

• FLAME

• MAIN

OALARM

:> i
POSTPURGE

• POWER

O

O

O

O

^ BURNER/BLOWER MOTOR (s)

(jo) IGN. 5 SEC.

10SEC. lGNJPlt,OT(aj

15 SEC. PILOT (2l) /2\N VALVE (9)

LIMITS AND BURNER CONTROLLER CLOSED (M)TO(6)

LOCKOUT INTERLOCKS CLOSED C6)™^?)

PREIGNITION INTERLOCK CLOSED (rt)TO(20)

C5)TO(l9) HIGH FIRE SW

SAFE START CHECK

SW1TCHING

•

@TO@

MOTOR ACTI 3N

""" -- - ,̂

LOW FIRE SW. (5)TO(lB)

FLAME PROV1NG

(Í3)To(l4)
(Í3)TO(Í5)

/— v_/\_y-

(Kl)TO(í7)

\

STANDBY

• POWER

O

O
O
o

IC

PII

ssc

FOR THE B7aOO/R7840E: THE HIGH FIRE SWITCH MUST BE WIRED CORRECTLY TO PERFORM ENERGY SAVING PURGE
RJNCT1ONS. THE BURNER/BLOWER MOTOR DOES NOT START UNTILTHE HIGH FIRE SWITCH MAKES.

RM7800L10S6, RM7840L1026: TERMINAL 21 PROVIDES INTERMITTENT PILOT FUNCTION.

Fig. 2. Wiríng subbase and sequencefor RM7800EJ1_/RM7840E,L.
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RM7800E,G,L,M; fíM7840E,G,L,M 7800 SERIES RELAY MODULES

1
I

1

1
\

I

-c —

-

r

i

BURNER MOTOR
(ULOWíHR)

BURNER
CONTROLLER/U MITS

LOCKOUT 1NTERLOCKS
(1MC.AIRFLOWSWITCH)

10SEC. INTERRUPTED
PILOT/IGNITION

MAINFUELVALVE(S)

5 SECOND IGNIT1ON
(EARLY SPARK
TERMINATION)

FLAME DETECTOR

l/\0

^^ ,-,

-© ©
\© ©

-© ©-

vS* (™)

~® @~

-© (21)-

SERIES 90
•FIRINGRATE SERIES 90

MOTOR CONTROLLER

HIGH FIRE s^

COMMON /—N

LOWFIRE ^
VLV

— "GD

(w)

MODULATE

A FOR DIRECT SPARK 1GN1TION
(OIL OR GAS)

(jo)- -

(^\--

LOW FIRE
START SWITCH

I s-^

1 /P\R WIRE FOR 30s MFEP

I

1
1 1 -

PRE1GNITION
1NTERLOCK

15 OR 30 SEC.
INTERRUPTED/
INTERMITTENT
PILOTVALVE

A

/1\120V, 50/60 Hz POWER SL
MEANS AND OVERLOAD F

,/2\ADD JUMPER FOR GO SEC
ESTABL1SHING PERIOD (N

IGNIT1ON
" TRANSFORMER

1STSTAGE /
' FUELVALVE ^

FUEL VALVE
(OPTIONAL)

©

PPLY. PROVIDE DISCONNECT
ROTECTION AS REOUIRED.

OND MAIN FLAME
4FEP).

/3\O NOT WIRE TO ANY UNUSED TERMINÁIS.

rr^n h

_ _O-"'Q— — h

MASTER
SWITCH

L1 A
»-(HOT) ¿4\SEE FLAMS DETECTOR INSTALLATION INSTRUCTIONS
^L2 FOR CORHECT WIRING.

A M 12260 A

RM7800G/RM7840G

LED
DISPLAY

OPERATiHG
CONTROLS
AND
IHTERLOCKS

FLAME
SIGHAL

FIRING
RATE
MOTOR

INITIATE
(INITIAL
POWEnUP
ONLY)

0 POWER

O
o
o
o

C

STANDBY

• POWER

O

O
o
o

15/3C

INTERLOCK. CHECK

OTIMED °
PREPURGE
• POWER
O PILOT
O FLAME
O MAIN
OALARM

PHEPURGE
HOLD

3 ORIVE TO t

LOW FIRE

• POWER

O PILOT

O FLAME

O MAIN

OALARM

PFEP
10 SEC.

J(-1 SEC. IF
JR1 CL1PPED

• POWER

• PILOT

• FLAME
O MAIN

OALARM

0 20 2

MFEP

• POWER

0 PILOT

• FLAME
• MAIN

OALARM

5 0

RUN

• POWER

@ PILOT

• FLAME
• MAIN
OALARM

3 1

POSTPURGE

• POWER

O

O

O
o

BURNER^LOWER MOTOR (5)

SEC. INTERR

(10)

JPTED/INTEÍ

IGN, 5 SEC.

10 SEC. IGN./PÍLOT(S^J

MITTENT PILOT VALVE(áf y/////,
MAIN VALVS (9)

LIMITS AND BURNER CONTROLLER ClOSED (Ll)TO (G)
i

RUNNING INTERLOCKS CLOSED (6)l"o(7)

PREIGNITION INTERLOCK CLOSED (4>o (20)

LOW FIRE SW.

SAFE START CHECK

1
RM7600/7B40G SWITCHING

(Í3)TO(Í2)
(13)

MOTOR ACTION
-"-

— —

TO©

(5>0(18)

FLAME PROVING

©TO©

/~~^^^r

(Í3)TO(Í4)

N

5

STANDBY

• POWER

O

O
o
o

IC

PII

ssc

Fig. 3, Wiring subbase and sequence for RM7800G/RM7840G.
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RM7800E,G,L,M; RM7840E,G,L,M 7800 SERIES RELAY MODULES

F
{

OH DIRECT SPARK IGNIT1ON
3IL OR GAS)

®-

©~

&

I IGNITION
TRANSFOHMER

1STSTAGE
FU EL VALVE

I 2ND STAGE
FUELVALVe
(OPTIONAL)

-I

"©

A1\120V. 50/60 Hz POWER SUPPLY. PROVIDE
DISCONNECT MEANS AND OVERLOAD
PROTECTION AS REQUIRED.

/2\WHEN NO DAMPEH MOTOR OR LOWFIRE
SWITCH IS USED, JUMPER TERMINAL 14
TO TERMINAL 18. DO NOT WIRE TERMINAL 15.

A DO NOT WIF1ETO ANY UNUSEDTERMINALS.

/4\SEE FLAME DETECTOR INSTALLATION
INSTRUCTIONS FOR CORRECT WIRING.

RM7800M/RM7840M

LED
DISPLAY

OPERATIMG
CONTROLS
AND
INTERLOCKS

FLAME
SIGNAL

DAMPER
MOTOH

INITIATE
(INITIAL
POWERUP
ONLY)

• POWER

O
o
o
o

C

STANDBY

• POWER

O

O
o
o

INTERLOCK. CHECK

OTIMED °
PREPURGE
• POWER

O PILOT

O FLAME

O MAIN

OALARM

PREPURGE
HOLD

JDRIVETO °
LOW FIHE

• POWER

O PIÍ-QT

O FLAME

O MAIN

OALARM

PFEP
10 SEC,

D(4 SEC. IF
JR1 CLIPPED

• POWER

• PILOT

• FLAME

O MAIN

OALARM

0 20 2
MFEP

• POWER

0 PILOT

• FLAME

• MAIN

OALARM

5 0

RUN

• POWER

0 PILOT

• FLAME
• MAIN
OALARM

i
POSTPURGE

• POWER

O

O
o
o

BURNEH/BLOWER MOTOR (5)

(10) IGN. 5 SEC.

10SEC.IGN./PILOT(8^j

INTERMITTENT PILOT VALVE (21)

MAIN VALVE (9)

LIMITS AND BURNER CONTROLLER CLOSED (Ll)TO(6)

RUNNING INTERLOCKS CLOSED (6)TO(?)

PHEIGNITION INTERLOCK CLOSED (4)TO(20)

LOWFIRESW.

SAFESTAHTCHECK

RM7800M/78-10M SWITCHING

6^)10(^)1

MOTOR ACTION

— _

(s)To(ie)

FLAME PROVINO

©TO©

5

STANDBY

• POWER

O

O
o
o

10

PII

ssc

Fig. 4. Wiring subbase and sequence for RM7800M/RM7840M.
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RM7800E,G,L,M; RM7840E,G,L,M 7800 SERIES RELAY MODULES

Mounting RM7800/RM7840
Relay Module (Fig. 5)

1. Mount the RM7800/RM7840 vertically on the Q7800
Subbase, or mount horizontally wiíh the knife blade
termináis pointing downward. When mounted on the
Q7800A, the RM7800/RM7840 musí be in an electrical
enclosure.

2. When mountíng in an electrical enclosure, provide
adequate clearance íor servicing, installation and
removal of the RM7800/RM7840, Keyboard Display
Module, fíame amplifier, fíame amplífier signal volíage
probes, electrical signal voltage probes, and eléctrica!
connections.

a. Allow an addiíional two inches below the
RM7800/RM7840 for the fíame amplifier mounting.

b. Allow an optional three-inch minimum to both sides
of the RM7800/RM7840 for electrical signal voltage
probes.

3. Make sure no subbase wiring ¡s projecting beyond the
terminal blocks. Tuck in wiring against íhe back of the
subbase so ¡t does not interfere with íhe knife blade
termináis or bifurcated contacts.

IMPORTANT
The RM7800/RM7840 must be ¡nstalled with a
plug-in motion rather than a hínge actton.

4. Mount íhe RM7800/RM7840 by aligning the four
L-shaped córner guides and knife blade termináis with
the bifurcated contacts on the wiring subbase and
securely tighten the two screws without deforming the
plástic.

WIRING
SUBBASE

RUN/TEST
SWITCH

RELAY
MODULE

KEYBOARD
DISPLAY
MODULE
(STANDARD ON
RM7800E,G,L,M)

Honeywell

MflIH IQH 80:ig
-a PI e _, ;¡. g)--, .3 ] 3 n 51j

_scnoLL

X

Fig. 5. RM7800/RM7840 Relay Module exploded view.
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RM7800E,G,L,M; RM7840E,G,L,M 7800 SERIES RELAY MODULES

Mounting Other System Components

IMPORTA NT
The RM7800/RM7840 does not fundían properly
without one of the foHowing mounted correctly:
Keyboard Display Module, DATA CONTROLBUS
MODULE3, Dust Coveroran Extensión Cable
assembly. See the applicable publication Usted on
page 1.

Mount other required and optional system components by
reíerring to the instructions provided with each componen!.

SAFETYSHUTDOWN

Safety Shutdown (Lockout) occurs if any of
the following occur during the indicaíed

INITIATE Period;
a. Purge card is not installed or is removed.
b. Purge card is bad.
c. Configuraron jumpers are changed (after 200 hours

oí operation).
d. Ac line power errors occurred, see Operation

section.
e. Four minute INITIATE period has been exceeded.
STANDBY Period:
a. Fíame signal is present after 40 seconds.
b. Preignition iníerlock is open an accumulative time

of 30 seconds.
c. Iníerlock check feature is enabled and the

Intedock String (including airflow switch) is closed
for 1 20 seconds with controller closed.

d. Ignitíon/pílot valve/intermittent pilot valve terminal is
energized.

e. Main valve terminal is energized.
f. Internal sysíem fault occurred.
g. Purge card is not installed or is removed.
h. Purge card is bad.
PREPURGE Period:
a. Preignition Interlock opens anytime during

PREPURGE period (RM7840E.L).
b. Fíame signal Is detectad after first ten seconds

during PREPURGE (RM7840E.L).
c. High Fire Switch fails to cióse wiíhin four minutes

and fifteen seconds after the firing rate motor is
commanded to drive to the high fire position at the
start of PREPURGE (RM7840E.L).

d. Low Fire Switch fails to cióse within four minutes
and fifteen seconds after the firing rate motor is
commanded to drive to íhe low fire position at the
end of PREPURGE.

e. Running Interlock does not cióse within 30 seconds
(RM7840G.M).

f. Lockout [nterlock does not cióse within 10 seconds
(RM7840E.L).

g. Lockout Iníerlock opens during PREPURGE
(RM7840E.L).

h. Igniíion/pilot valve/iníermitíent pilot valve terminal is
energized.

i. Main valve terminal ¡s energized.
j. Interna! system fault occurred.
k. Purge card is removed.
I. Purge card is bad.
PILOT FLAME ESTABLISHING Period (PFEP):
a. Low Fire Switch opens.
b. Lockout Iníerlock opens (RM7840E.L).
c. Ignition/pilot valve/intermiltent pilot valve terminal is

not energized.
d. Early spark termination terminal is energized after

five seconds.
e. No fíame is present ai the end of PFEP.
f. Main valve terminal is energized (RM7800G.M).
g. Internal system fault occurred.
h. Purge card is removed.
i. Purge card is bad.
MAIN FLAME ESTABLISHING Period (MFEP):
a. Low Fire Switch Opens.
b. Lockout Interlock opens (RM7840E.L).
c. Ignition/piloí valve/iníermittent pilot valve terminal is

noí energized.
d. Main valve terminal is not energized.
e. No fíame is present at the end of MFEP.
f. Interna! system fault occurred.
g. Purge card is removed.
h. Purge card is bad.
RUN Period:
a. No fíame is present.
b. Lockout Iníerlock opens (RM7840E,L).
c. Interrupted pilot valve terminal is energized

(RM7840G.M).
d. Main valve terminal is not energized.
e. Iníernal sysíem faulí occurred.
f. Purge card is removed.
g. Purge card is bad.
POSTPURGE Period:
a. Preignition Interlock does not cióse in five seconds

and opens after íive-second time period.
b. Ignition/pHoí valve/intermittent pilot valve terminal Is

energized.
c. Main valve terminal is energized.
d. Iníernal system faulí occurred.
e. Purge card is removed.
f. Purge card is bad.
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OPERATION
i

Sequence of Operation
The RM7800/RM7840 has the following operating sequences,
see Fig. 2, 3, 4, and Table 6. The RM7800/RM784Q LED
provide positive visual indication oí the program sequence:
POWER, PILOT, FLAME, MAIN and ALARM.

Initiate
The RM7800/RM7840 enters íhe INITIATE sequence when
the Relay Module ¡s powered. The RM7800/RM7840 can also
enter the INITIATE sequence if the Relay Module verifies
voltage fluctuations of +10/-15 percent or frequency
íluctuations of +/-10 percent during any part of the operating
sequence. The INITIATE sequence lasts for ten seconds
unless the voltage or frequency tolerances are not met. When
the tolerances are not met, a hold condition is initiaíed and
displayed on the VFD for at least five seconds. When the
tolerances are met, the INITIATE sequence restarts. If the
condition is not corrected and the hold condition exists for four
minutes, the RM7800/RM7840 locks out. Causes for hold
conditions ¡n the INITIATE sequence:

a. AC line dropout is detected.
b. AC line frequency error occurs caused by using'a

60 Hz device on a 50 Hz line, or vice versa.
c. AC line noise prevenís a sufficíení reading oí the

line voltage inputs.
d. Low line voltage brownouts occur.

The INITIATE sequence also delays the burner motor starter
from being energized and íde-energized from an intermíttent
AC line input or control input.

Standby
The RM7800/RM7840 ís ready to start an operating sequence
when the operating control determines a cali for heat is
present. The burner switch, limits, operaíing control and all
microcomputer monitored circuits must be in the correct state
for the RM7800/RM7840 to continué ¡nto the PREPURGE
sequence.

Normal Start-Up Prepurge
The RM7800/RM7840 provides a prepurge timing selectable
from two seconds to 30 minutes with power applied and the
RM7SOO operating control ¡ndicating a cali for heat:

a. Running Interlocks, Preignition Interlocks, Burner
Swiích, Run/Test Switch, Lockout Interlocks and all
microcomputer monitored circuits must be ¡n the
correct operating state.

b. The blower motor output, terminal 5, is powered to
start the PREPURGE sequence, except for the
RM7800E/RM7840. The firing rate motor is driven to
the high Tire position. The PREPURGE timíngforthe
RM7800/RM7840E.L does not begin until the
Lockout Iníerlock String and High Fire Switch are
both closed. The blower motor ouíput for the
RM7800E is not energized until the High Fire Switch
is closed.

c. The Preignition Interlock input must remain closed
throughouí PREPURGE; otherwise, control returns
to the STANDBY state and holds (30 seconds) for
the RM7800/RM7840G.M or safety shutdown for
the RM7800/RM7840E.L occurs.

d. The Lockout Interlock or Running Interlock inputs
(interlock circuit including Airílow Switch) must cióse
by ten seconds into PREPURGE; otherwise, a
recycle to the beginning of PREPURGE íor the
RM7800/RM7840G.M will happen or a saíety
shutdown for the RM7800/RM7840E.L occurs.

e. When PREPURGE timing is complete, the firing rate
motor drives ío íhe low fire position,
RM7800/RM7840E,G,L

í. When the íiring rate motor reaches low fire position,
the Low Fire Switch, terminal 18, input must be
energized beíore entering the Ignition Trial síate.

Ignition Triáis
1. Pilot Fíame Esíablishing Period (PFEP):

a. With the firing rate motor at the low fire position:
(1) The pilot valve and ignition transformer,

termináis 8, 10 and 21, are energized. The
RM78QOM has an intermiííent píloí valve,
terminal 21. The RM7800/RM7840G has an
¡níerrupted or intermittent pilot valve, terminal
21, depending on the selection of cbnfiguration
jumper 2. The RM7800/RM7S40E.L has a
fifteen-second interrupted pilot valve, terminal
21. All of íhe RM7800/RM7840S have a
ten~second interrupted pilot valve/ignition,
terminal 8.

(2) During PFEP, the Low Fire Switch must remain
closed. If ¡t opens, a safety shutdown occurs.

(3) The Preignition Interlock input is ignored
throughouí the Igniíion Trial state,

b. Fíame musí be proven by íhe end of the ten-second
PFEP (four if JR1 is clipped) to allow íhe sequence
to continué. If fíame is not proven by the end oí
PFEP, a safeíy shutdown occurs.

c. Afterfive seconds, íhe ignition, terminal 10, ¡s
de-energized for early spark termination.

2. Main Fíame Establishing Period (MFEP):
a. Terminal 9 Ís energized when the presence of fíame

¡s verified at the end of a 10-second Pilot Fíame
Establishing Period (PFEP) (íour seconds if JR1 is
clipped).

b. Terminal 8 is turned oíf 10 seconds after Terminal 9
is energized.

c. Terminal 21 action:
(1) RM7800E,LyRM7840E,L: De-energized

15 seconds after Terminal 9 is energized.
(2) RM7840G:

(a) Not turned off, or
(b)15 seconds after Terminal 9 is energized and

JR2ÍS clipped, or
(c)30 seconds aíter Terminal 9 is energized and

Termináis 5 and 19 are jumpered and jumper
JR2 is clipped.

(3) RM7800L1056, RM7840L1026,
RM7800M/RM7840M: Remain energized as
long as cali for heaí is present.
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íun
1. A ten-second stabilízalion period occurs at íhe

beginning of the RUN period.
The íiring rate motor releases to modulation
(RM7800/RM7840E,G,L)." Damper moíor is energízed
(RM7800/RM7840M).
The RM7800/RM7840 is now in RUN and remains in
RUN until the controller input, terminal 6, opens,
indicaíing that the demand is satisfied or a límit opened,

Postpurge
The RM7800/RM7840 provides a fifteen-second
POSTPURGE (ollowing the completion of the RUN period.
The blower motor output is powered to drive all producís of
combustión and any unburned fuel from the combustión
chamber. It also supplies combustión air to burn fuel being
purged írom the fuel line downstream of the fuel shutoff valve.

1. The main fuel valve and ¡ntermittent pilot valve, Termi-
náis 9 and 21, are de-energized and the firing rate
motor is commanded to the low fire position to begin the
POSTPURGE period.

2. The Preignition Interlock closes within the first five sec-
ondsof POSTPURGE.

3. After the fifteen-second POSTPURGE period is com-
pleted, the RM7800/RM7840 reenters Standby.

Table 6. Sequence Timing for Normal Operation.

B-Device

RM7800E/
RM7840E

RM7800G/
RM7840G

RM7800L7
RM7840L

RM7800M/
RM7840M

Initiate

10 sec..

Standby
*

Purge
++

Fíame Establishing
Period

Pilot

4or10
sec.

Main3

10or15
sec.

10, 15 sec.
or
intermittent

1üor15
sec.b

10 sec. or
intermiítení

Run
*

Post-
Purge
Timing

15 sec.

Interlock
Circuits

Preignition,
Lockout,
High and
Low Fire

Preignition,
Running,
Low Fire

Preignition,
Lockout,
High and
Low Fire

Preignition,
Running,
Low Fire

Firing
Rate

Circuit

4-wire
modulating

2- wire
isolaíed
On-Off-On
coníacts

Energy
Saving

Prepurge

Yes

No

Approval
Code

Bodies

FM/IRI
Modulating

UL/CSA
Modulaíing

FM/IRI
Modulating

UL/CSA
On-Off

* STANDBY and RUN can be an infinite time period.
**PURGE determined by which ST7800A purge card is selecíed.
3 The MFEP ¡s determined by which terminal ¡s used, configuration jumper selected or jumper wire added.

See Fig. 2, 3, 4, 5 and 6.
b RM7800L1056, RM7S40L1026: 10 second or intermittent.

Keyboard Display Module (VFD)
Keyboard Display Module (see Fig. 5) is provided with the

RM7800 Relay Module (but ís noí required for operation) and
is an option for the RM7840 Relay Module. The first line of the
Vacuum Fluorescent Display (VFD) provides:

• Current síaíus of the burner sequence (STANDBY,
PURGE, PILOT IGN, MAIN IGN, RUN and POSTPURGE).

• Timing Information (PURGE, PILOT IGN, MAIN IGN and
POSTPURGE) in minutes and seconds.

• Hold information (PURGE HOLD: T1 9).
• 'Lockout Information (Lockout, Faulí Code, Message and

Sequence).
The extreme right side oí the first line is eíther blank or shows
a small arrow pointing to the second line followed by a- •
two-letter code (DI-Diagnostic Information, Hn-Fault History
Information, and EA-Expanded Annunciator). When the arrow

and íwo-leíter code are displayed, itindicates the second line
Ís showing a selectable message submenu. The second line
displays selectable or preemptive messages.

A selectable message supplies information for fíame strength,
system status indication, system orself-diagnostics and
troubleshooíing.

A preemptive message has parentheses around the message
and supplies a detailed message to support the sequence
status information. A preemptive message can also be a
lockout message. A preemptive message replaces a
selectable message to support íhe sequence status
¡nformation. It also replaces a selectable message after 60
seconds if it or a lockout message is available.
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Run/Test Switch

AWARNING
Explosión Hazard.
Can cause serious injury or death.
Do not use the Run/Test switch during the Pilot Fíame
Esíablishing Period forthe RM7800/RM7840G.M
when using Direcí Spark Function, because it turns on
the main gas valve, causing an accumulation of fuel in
the burner.

The Run/Test Switch is located on the top side of íhe
RM7800/RM7840, see Fig. 6. The RunATest Switch allows the
burner sequence to be altered as follows:

1. In Prepurge Orive To High Fire Position, the Run/Test
Switch, when placed in the TEST position, holds in
PREPURGE with the firing rate motor in the High Fire
position.

2. In the measured PREPURGE sequence, the Run/Test
Switch, when placed in the TEST posiíion, causes the
PREPURGE timing to stop. The firing rate motor is in
the High Fire position.

3. [n Prepurge Orive to Low Fire position, íhe Run/Test
Swiích, when placed in the TEST posiíion, holds the
burner sequence in PREPURGE wiíh the firing rate
motor ¡n the Low Fire position.

4. In PFEP, the Run/Test Switch, when placed in the TEST
position, stops the tímer during the first eight seconds
when a ten second PFEP is selected or during íhe firsí
three seconds when a four second PFEP is selected,
allowing pilot-turn-down test and other burner
adjustments to be made. This actívales a fifteen second
flameouí timer thaí permits pilot fíame adjustment
wíthout nuisance safeíy shutdowns. The Run/Tesí
Switch is ignored during PFEP for the RM7800/
RM7840E.L if Termináis 8 and 9 or 9 and 21 are
jumpered.

5. During Run, íhe Run/Test Switch, when placed in the
TEST position, drives the firing rate moíor ío the Low
Fire position.

NOTE: When RM7800/RM7840 is switched ío the Test
mode, it stops and holds ai the nexí Run/Test Switch
point in the operating sequence. Make sure íhat the
Run/Test Switch is in íhe RUN position before
leaving the installation.

SETTINGS AND ADJUSTMENTS

Selectable Site-Configurable Jumpers
The RM7800/RM7840 has íhree site-configurable jumper
options, see Fig. 6 and Table 7. If necessary, clip the
site-configurable Jumpers with side cutters and remove the
resistors from the Relay Module.

i SELECTABLE CONFIGURARON JUMPERS

• RUN/TEST SWITCH

COHFIGUflATIWI
JUMPERS

OPEñ.AMB.TEMP:
-WFTO
-4D"CT06Q*C

B7-46BO REV.A

WARNING
FBE Ofl EXPLOSIÓN HAZAflO l£B PISQUES D€ FBJ 00 • ' ,

CAN CAUSE PHOPEIITY DAUAGE ETEXPLOStOH PEUVEKT CAUSEfl
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Fig. 6. Selectable site-configurable Jumpers.

Table 7. Site Configurable Jumper Options.

Jumper Number

JR1

JR2

JR3

Description

Pilot Fíame Establishing
Period (PFEP)

Pilot Valvea/Main Fíame
Establishing Period (MFEP)

Start-up Interlock Check

Intact

10 seconds

10 seconds
Intermittent

Disabied

Clipped

4 seconds

15 or 30 seconds lnterruptedb

Enabled

RM7800/RM7840Type

All

RM7800G/RM7840G

All

a Pilot Valve /First Stage Oil Valve (Valve/Start) Terminal 21,
b A 30 second MFEP can be accomplished by adding a jumper wire between Termináis 19 and 5.
SERVICE NOTE;Clipping and removing a site-configurable Jumper enhances the level of safety. Removal after 200 hours of
main valve operation will result in a hard lockout, Code 110.

13 66-1085—2



RM7800E,G,L,M; RM7840EIG,L,M 7800 SERIES RELAY MODULES

STATICCHECKOUT

Aíter checkíng all wiring, perform this checkout beíore
installing the RM7800/RM7840 on the subbase. These tests
veriíy the Q7800 W/r/ng Subbase is wired correctly, and íhe
external controllers, limíts, interlocks, actuators, valves,
íransformers, motors and other devíces are operating
properly.

AWARNING
Explosión and Electrical Shock Hazard.
Can cause serious injury, death or equipment
damage.
1. Glose all manual fuel shutoff valve(s) before síarting

these tests.
2. Use extreme care while testing the system. une

vollage Is presenl on most termina] connections
when power is on.

3. Open the master switch before installing or
removing a jumper on the subbase.

4. Before continuing to the next test, be sure to
remove test jumper(s) used in the previous test.

5. Replace atl limits and iníerlocks that are not
operating properly. Do not bypass limits and
interlocks.

Í\CAUTION
Equipment Damage Hazard.
Improper testing can damage equipment.
Interna! surge protectors can break down and conduct
a curreni, causing the RM7800/RM7840 to fail the
dielectrfc test or possibly destroy the ínternal líghtning
and high current proíeciion. Do not perform a dielectric
test with the RM7800/RM7840 installed.

Equipment Recommended
1. Voltmeter (1M ohm/volí mínimum sensitivity) set on the

0-300 Vac scale.
2. Two jumper wires; no. 14 wire, insulated, 12 ¡nenes

(304.8 mm) long with insulaíed alligator clips at both
ends.

General Instructions
1. Perform all applicable tests lísted in Síatic Checkout,

Table 8, in the order usted.
2. Make sure all manual fuel shutoff valve(s) are closed.
3. Períorm only those tesis designated for the specific

RM7800/RM7840 model being tested.
4. Raise the setpoiní of the operating controller to simúlate

a cali for heat.
5. For each test, open the master switch and install the

jumper wire(s) between the subbase wiring termináis
usted ín the Test Jumpers column.

6. Cióse the master switch beíore observing operation.
7. Read the voltage between the subbase wiring termináis

Usted in the Voltmeter column.
8. If there is no voltage or the operation is abnormal, check

the circuits and external devices as described in the last
column.

9. Check all wiring íor correct connections, tight terminal
screws, correcí wire, and proper wiring techníques.
Replace all damaged or incorrectly sized wires.

10. Replace faulty controllers, limits, interlocks, actuators,
valves, transforrners, motors and other devices as
required.

11. Make sure normal operation is obíained for each
required test beíore continuing the checkouí.

12. After completing each test, be sure to remove the test
jumper(s).

AWARNING
Explosión Hazard.
Can cause serious injury or death.
Make sure all manual fuel shutoff valves are closed
before performing staíic checkout.

66-1085—2 14



RM7800E,G,L,M; RM7840E,G,L,M 7800 SERIES RELAY MODULES

Table 8. Static Checkout.

Test
No.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

RM7800/
RM7840
Models

All

All

RM7800E,G,l_;
RM7840E.G.L

RM7800E,G,L;
RM7840E.G.L

RM7800E.L;
RM7840E.L

RM7800E.L;
RM7840E.L

RM7800E,G,L;
RM7840E.G.L

Test
Jumpers

None

4-5

4-10

4-8

4-21

4-9

4-3

4-5
and
12-13

4-5
and
14-13

4-5
and
12-13

4-5
and
14-13

15-13

Voltmeter

4-L2

6-L2

20-L2

7-L2

—

18-L2

18-L2

19-L2

19-L2

Normal Operation

Line voltage ai Terminal 4.

Une voltage ai Terminal 6.

Une voltage at Terminal 20.

1 . Burner motor (fan or
blower) starts.

2. Une voltage at Terminal
7 within 10 seconds.

Igniíion spark (if ignition
transformer is connected ío
Terminal 10)

1. igniíion spark (if ignííion
transformer is connected to

Terminal 8).
2. Automatic pilot valve opens (if

connected to Terminal 8).

NOTE: Refer to wiring diagram of
system being tested.

Same as test no. 6 for connections
to Terminal 8. If using direct spark
ignition, check the firsí stage fuel
valve(s) instead of the pilot valve.

Automatic main fuel valve(s) open.
if using direct spark ignition on a
model with intermittent pilot on
Terminal 21, check íhe optional
second stage fuel valve, if used.

Alarm (if used) turns on.

Firing rate motor drives open; zero
volts at Terminal 18 after motor
starts driving open.

Firíng rate motor drives closed; line
voltage at Terminal 1 8 after motor
is in Low Fire position.

Firing rate motor drives open; line
voltage at Terminal 19 after motor
is in High Fire position.

Firing rate motor drives closed;
zero volts at Terminal 1 9 aíter
motor starts driving closed.

1. Raise setpoint of Series 90
controller — 'firing rate motor
should drive toward open,

2. Lower setpoint of Seríes 90
controller' — firing rate motor
should drive toward closed.

If Operation is Abnormal,
Check the ítems Listed Below

1. Master Switch.
2. Power connecíed to íhe Masíer Switch.
3. Overload protection (íuse, circuit breaker,

etc.) has not opened íhe power line.

1. Limits.
2. Burner Controller.

1. Preignition interlocks.

1 . Burner motor circuit.
a. Manual swiich of burner moior.
b. Burner motor power supply, overload

protection, and starter.
c. Burner motor.

2. Running or Lockout Interlocks (including
Airílow Switch).

1 . Waích for spark or listen for buzz.
a. Igniíion electrodes are clean.

b. Ignition íransformer is okay.

1 . Watch for spark or listen for buzz.
a. Ignition electrodes are clean.
b. Ignition transformer is okay.

2. Listen for click or feel head of valve for
activation.
a. Actuatorif used.

b. Pilot valve.

Same as test no. 6. If using direct spark
ignition, check the first stage fuel vafve(s)
instead of the pilot valve.

1. Listen for and observe Operation of the
main

fuel valve(s) and actuator(s).
2. Valve(s) and actuator(s).

1 . Alarm.

1 . Low Fire Starí Switch.
2. Firing rate motor and transformer.

1 . Low Fire Start Switch.
2. Firing rate motor and transformer.

1. High Fire Purge Switch.
2. Firing rate motor and transformer.

1. Low Fire Start Switch.
2. Firing rate moíor and transformer.

1. Series 90 Controller.
2. Firing rate motor and transformer.

15 66-1085—2



RM7800E,G,L,M; HM7840E,G,L,M 7800 SERIES RELAY MODULES

Table 8. Static Checkout. (Continued)

Test
No.

15

16

17

Final

RM7800/
RM7840
Models

RM7800M;
RM7840M with
open damper
contacts..

RM7800M;
RM7840M with
open damper
contacts..

RM7800M;
RM784QM with
open damper
contacts..

All

Test
Jumpers

14-13

4-5

4-5
and
4-13

Voltmeter

18-L2

18-L2

Normal Operation

If damper motor is used, motor
drives damper open.

If damper motor is used, motor
drives open; line voltage at
Terminal 18 after motor is in Low
Fire position.

If damper motor is used, motor
drives open; zero volts at
Terminal 18.

If Operation is Abnormal,
Checkthe ítems Listed Below

Damper motor.

1 . Low Fire Start Switch.
2. Damper motor.

1. Low Fire Start Switch.
2. Damper motor.

ACAUTION
Equiprnent Damage Hazard.
Improper wiring can darnage equipment.
On completing these tests, open íhe masíer switch and remove all test jumpers from the
subbase terminal. Also remove bypass jurnpers from the low íuel pressure limits (if used) to
prevent equipment damage.

Honeywell
•Home and Buílding Control Home and Building Control
Honeywell Honeywell Limited-Honeywell Limitée
1985 Douglas Drivc North 35 Dynamic Orive
Coklcn ValIcy.MN 55422 Scarborough, Ontario
t-. M 1 V 47,<J

66-1085—2 G.R. Rev. 10-00
Prínled ¡n U.S.A. on recycled
paper conlaíning al least 10%
posl-consumer paper iibers.

www.honeywell.com
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Honeywell

Series 90
Modutrol IV™ Motors

PRODUCTDATA

APPLICATION

The Series 90 Moduírol IV™ Motors are spring return and
non-spring return modulating proportional control motors. Use
these motors wiih controllers that provide a Series 90 ouíput
to opérate dampers or valves.

FEATURES

• Directly replaces M934A,D. M941, M944A,C,D,
M945A,D,F, M954, M965, and M975 motors.

• Oil-immersed motor and gear train for reliable
performance and long life.

• Integral junction box provides NEMA 3 weather
protection.

• Motor and circuitry opérate from 24 Vac. Models
available with factory ¡nstalled transformer, or a
field-added internal transformer.

• Quick-connect termináis standard—screw terminal
adapter available.

• Adapter bracket for matching shaft height oí older
motors standard with TRADELÍNE motors.

• Field adjustabie stroke (90° to 160°) models available.

• Nominal tíming of 30 seconds for 90° stroke and 60
seconds for 160° stroke standard. Other timings
available. ' .

• Die-cast aluminum housing.

• Integral auxiliary switches available factory mounted,
orean be field addedto TRADELÍNE® models. -- '-

• Integral spring returns motor shaft to normal position
{fully open or fully closed, depending on model) upon
power interruptíon.

• Field addable interface modules can be'mounted in the
junction box to upgrade the motor to Series 70
(electronic) control.

TRADELÍNE spring return.motors can opérate
linkages from power end'or auxiliary end shafts for
normally closed or normally open valve appiications.

Contents

Application 1
Features 1
Specifications 2
Orderíng Information 2
Instaliation , ...........'............ 5
Settings and Adjustments 8
Operation 10
Checkoui ......v. 12
Replacement 12
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Copyright © 2000 Honeywell - All Rights Reserved 63-2190-2



SERIES 90 MODUTROL IV™ MOTORS

Í3PECIFICATIONS

TRADELINE Models: Selected and packaged to provide
ease of stocking, ease of handling and máximum
replacement valué. Specifications are the same as those of
standard models unless specified otherwise.

TRADELINE models have auxiliary switch cams.

NOTE: Auxiliary switches can only be added to motors that
¡nclude auxiliary switch cams. (These cams cannot
be field-added.)

Modutrol IV Order Number Cuide: SeeTable 1.

Table 1. Modutrol IV Order Number Guide

M Motor

91 Proportioning Series 90 Control

94 Fíame Safeguard Firing Rate Motor

6 — 35 lb~in. Non-Spring Return

25 Ib-in. Spring Return 75 lb~in. Non-Spring Return

60 Ib-in. Spring Return 150 Ib-in. Non-Spring Return

300 Ib-in. Non-Spring Return

Single-ended shaft Non-Spring Return

Normally Closed (NC) Spring Return8

Normally Open (NO) Spring Returnb

Dual-ended shaft Non-Spring Return

Normally Closed (NC) Spring Return3

Normally Open (NO) Spring Returnb

O Auxiliary Swítches

1 Auxiliary Switch

2 Auxiliary Switches

O Auxiliary Switches

1 Auxiliary Switch

2 Auxiliary Switches

O Auxiliary Switches

O Auxiliary Switches

Fixed Stroke

Adjustable Stroke

Fixed Stroke

Fixed Stroke

Normally Closed

Normally Open

Normally Closed

M 91 A xxxx See Catalog for Complete O.S. Number

1 Electrically normally closed. Shaft rotates clockwise (as viewed from the power end) with control signal increase.
Motor drives to normally closed position when powered with control wiring not connected.

b Electrically normally open. Shaft rotates couníerciockwise (as viewed from íhe power end) with control signal increase.
Motor drives ío normally open position when powered with control wiring noí connecíed.

c Models available special order only. Contact your Honeywell Sales Represeníative.
¿SOTE: Torque designaron corresponds to torque rating at standard íiming (nominally 60 sec for 160° and 30 sec for 90° except

for 300 Ib-in. motors which have timings of 2 or 4 min).

ORDERING INFORMATION

When purchasing replacement and modernizaron producís from your TRADELINE® wholesaler or distributor, refer to the
TRADELINE® Catalog or price sheets for complete ordering number.

If you have addiíional questions, need further ¡nformation, or would [ike to comment on our producís or services, please write or
pho'ne:

1. Your local Home and Building Control Sales Office (check white pages of your phone directory).
2. Home and Building Control Customer Relations

Honeywell, 1885 Douglas Orive North
Minneapolis, Minnesota 55422-4386 (800) 328-5111

In Canadá—Honeywell Limííed/HoneyweII Limiíée, 35 Dynamic Drive, Scarborough, Oníario M1V 4Z9.
International Sales and Service Offices in all principal cities of íhe world. Manufacturing in Australia, Canadá, Finland, France,
Germany, Japan, México, Nelheríands, Spain, Taiwan, United Kingdom, U.S.A.

63-2190—2



SERIES 90 MODUTROL IV™ MOTORS

Dimensions: See Fig. 1.

Electrical Ratings: See Table 3.

Control Inputs: Proportional, Series 90.

NOTE: Motor Series 90 control can be either Electronic, or
Mechanical (135 ohm).

Auxiliary Switch Ratings: See Table 4.

Ambient Temperature Ratings:
Máximum: 150°F (66°C) at 25% duty cycle.
Mínimum: -40°F (-40°C).

NOTE: 25% duty cycle indicates that the motor operates for
6 out oí every 24 hours.

Dead Weight Load On Shaft:
Power or Auxiliary End: 200 Ib (90.8 kg) máximum.
Máximum Combined Load: 300 Ib (136 kg), (Dual shaft

motors only.)

Crankshaft: 3/8 in. (9.5 mm) square. (Some models have
double-ended shafts.)

Stroke:
Fixed Stroke Models: Available 90° or 160°,
Adjustable Stroke Models: Available íield adjustable írom

90° to 160° (See Stroke Setíing Procedure).

Timing And Torque: See Table 5.

Approvals: ' '
Underwriters Laboratories Inc. Listed: File No. E4436, Guide

No. XAPX.
Canadian Standards Association Certífied: General Listed File

No. LR1620, Guide 400-E.

NOTE: CE compliance can be atíaíned with the proper
accessories (such as the 4074EZE).

Accessories:
198162JA Internal Transformen 24 Vac 50/60 Hz primary,

24 Vac secondary (for electrical isolatlon).
1981-62EA Internal Transformen 120 Vac 50/60 Hz primary,

24 Vac secondary.
198162GA Interna! Transformen 220 Vac 50/60 Hz primary,

24 Vac secondary.
198162AA Internal Transformen 120/208/240 Vac 50/60 Hz

primary, 24 Vac secondary.
220736 Interna! Auxiliary Switch Kií can be fíeld-insíalled on,

TRADELINE models. One- (220736A) and
Two- (220736B) switch kits available,

220741A Screw Terminal Adapter converts the standard
quick-connect termináis to screw termináis.

221455A Infinitely Adjustable Crank Arm approximately 0.75
inch shorter than the 4074ELY Crank Arm, can rotate
Ihrough downward position and clear base of motor without
requiring use of adapter bracket.

221508A Resistor Board plugs onto Series 90 Motor quick-
connect wire termináis. Provides same functionality as
4074BYK, 4074EAU, 4074EDC, or 4074EED Resistor Kits.

4074BYK Series 90 Resistor Kít provides for unisón control of
up to six Series 90 Motors.

4074EAU W973 Resister Kit provides for control of two or
three Series 90 Motors from a W973 Single-zone Logic
Panel or W7100 Discharge Air Controller.

4074EDC 4-20 mA Resistor Kit drives one Series 90 Motor
from a 4-20 mA controller.

4074EED Unisón Control 4-20 mA Resistor Kit provides for
control of up ío four Series 90 Motors from one 4-20 mA
controller.

4074ERU Weatherproofing Kií provides NEMA 3 rating for
Modutrol IV Motors mounted in position other than upríghí.

4074EZE Bag Assembly with parís to provide CE compüance.
7617ADW Crank Arm approximately 0.75 inch shorter than

7616BR Crank Arm. Can rotate through downward position
and clear base of motor without requiring use of adapter
bracket.

ES650-117 Explosion-Proof Housing endoses motor for use
in explosive atmospheres. Not for use with Q5001 (or any
other valve linkages). Order separately from O-Z/Gedney
Inc. To order, contact: O-Z/Gedney, Nelson Enclosures and
Controls, (918) 641-7381 or(918) 641-7374; orwrite to:
O-Z/Gedney, Nelson Enclosures and Controls
P.O. Box 471650
Tulsa.OK 74147-1650
Requires Honeywell 7617DM Coupling.

Q100 Linkage connecís Modutrol® motor to V51 Butterfly
Valve. Requires the 220738A adapter bracket (packed with
TRADELINE Modutrol IV motors).

O181 Auxiliary Poteníiometer for sequence or unisón control
of 1 to 4 additional modulating (Series 90) motors.

Q209E.F Potentiometer limlts motor mínimum position.
Q5001 Brackeí and Linkage Assembly connects Modutrol

motor to a water or steam globe valve.
Q605 Damper Linkage connecís motor to damper. Includes

motor crank arm.
Q607 External Auxiliary Switch controls auxiliary equipment

as a function of motor position.
Q7130A Iníerface Module wiíh selectable voltage ranges

(4-7 Vdc, 6-9 Vdc, and 10.5-13.5 Vdc) adapís motor to
M71XXfuncíion,

Q7230A Interface Module with selectable control (2-10 Vdc or
4-20 mA) and adjustable zero and span adapts motor to
M72XX function.

Q7330A Interface Module for W93G Economizer applications
adapts motor to M73XX function.

Q7630A Interface Module for 14-17 Vdc control with minimum
position capability adapts motor to M76XX function.

Table 2. Modutrol Motor Cross-Reference.

Original Motor

M944A,C,D, M954

M965, M975

M934D

M945A.D.F, M955

M941

Replacements

M9181, M9194, M9191, M9194

M9172, M9175

M9161, M9164, M9171, M9174

M9182, M9185, M9183, M9186

M9481, M9484, M9491, M9494

63-2190—2



SERIES 90 MODUTROL IV™ MOTORS
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SPRING RETURN MODEL SHOWN

/\Y
SHAFT. ALL OTHER DIMENSIONS ARE THE SAME.

/2\R HIGH TOROUE (60 LB-1N.) SPRING RETURN
MODELS 8-3/4 (222); FOH LOW TOROUE (25 LB-1N.)
SPRING RETURN MODELS 8-1/4 (210);
NON-SPRING RETURN MODELS 7-5/16 (185).

/3\R HIGH TORQUE (60 LB-IN.) SPRING
RETURN MODELS (SHOWN).

f\R LOW TOROUE (25 LB-IN.) SPRING
RETURN MODELS.

/5\R NON-SPRING RETURN MODELS. M17(

Fig. 1. Modutrol IV Motor mounting dimensions in inches (mm).

Table 3, Series 90 Modutrol Motor Power Consumption Ratings.

Internal
Transformer

Noí

Yes1

Power Consumption
Non-Spring Return Motors

150 and 300 Ib-in. Torque

(VA)

20

29

(W)

18

23

75 Ib-in. Torque
(VA)

17

27

(W)

16

21

35 Ib-in. Torque

(VA)

15

24

(W)

14

19

Spring Return Motors
60 Ib-in. Torque

(VA)

24

34

(W)

23

28

25 Ib-in. Torque
(VA)

22

32

(W)

21

26

Table 4. Auxiliary Switch Ratings (in Amps).

Single Contact Rating3

Ful! Load
Locked Rotor

120 V

7.2

43.2

240 V

3.6

21.6

a 40 VA pilot duty, 120/240 Vac on opposite contact.
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SERIES 90 MODUTROL IV™ MOTORS

Table 5. Series 90 Modutrol Motor Timing and Torque Ratíngs.

Nominal Timing3 in sec

90°

30

15d/30

30

60

160°

60

30d/60

60

120

Rated Torque in Ib-in. (N-m)b

Normal Running Torque

Spring Return

25 (2.8)

60 (6.8)

—

—

Non-Spring Return

35(4)

75 (8.5)

150(17)

300 (34)

Breakaway Torquec

Spring Return

50 (5.7)

120 (13.6)

—

—

Non-Spring Return

70(8)

150(17)

300 (34)

600 (68)

aTÍmings apply to all TRADELINE models. Some OEM models are available with non-standard íimíng/íorque.
b The torque rating for dual-ended shaft motors is the sum oí the shaft torques (power-end torque plus auxillary-end torque).
c Breakaway torque is máximum torque available to overeóme occasíonal large loads such as a seized damper or valve.
d Low timing ¡s for M9184D1005 only.

NOTE: Some 150 Ib-in. and 300 Ib-in. torque adjustable stroke motors nave timings that are twice that of their fixed stroke
counterparts.

ÍMPORTANT
Never use a Modutrol Motor continuously at the Breakaway Torque rating.

INSTALLATION

When Installing this Product...
í\N

1.

2.

Read these instructions carefully. Failure to follow them
could damage the product or cause a hazardous
condition.
Check the ratings given in the instructions and on the
product to make sure the product is suitable for your
application.
Installer must be a trained, experíenced service
technician.
After ínstallation ¡s complete, check out product
operation as provided in these instructions.

CAUTION
Eléctrica! Shock or Equipment Damage Hazard.
Can shock individuáis or short equipment
circuitry.
Disconnect all power supplies before insíallation.
Motors with auxiliary switches can have more than
one disconnect.

CAUTION
Equipment Damage Hazard.
Can damage the motor beyond repair.
Never turn the motor shafí by hand or with a wrench.
Forcibly turning the motor shaft damages the gear
train and stroke limit contacts.

ÍMPORTANT
Always conduct a thorough checkout when
ínstallation is complete.

Location
Ailow enough clearance for installing accessories and motor
servicing when selecting a location (see Fig. 1). If located
outdoors, use líquid-tight conduit connectors with the j'uncíion
box to provide NEMA 3 weather protection. If mounted
outdoors in a position other than upright, install a 4074ERU
Weatherproofing Kít and liquid-tight connectors to provide
NEMA 3 protection.

Motor Damage Hazard.
Deteriorating vapors and acid fumes can damage
metal parts.
Install motor in áreas free of acid fumes and other
deíeriorating vapors.

In excessive salt environments, mounting base and screws
should be zinc or cadmium plated, not stainless steel or brass.
Use the 220738A Adapier Bracket for mounting on these
surfaces.

Mounting

CAUTION
Equipment Damage Hazard.
Can damage the motor beyond repair.
Always install motors wiíh íhe crankshaft horizontal.
Improper motor mounting can result in inadequaíe
motor gear train lubrication.

Use the following guidelines for proper motor mounting:
• Always install motors wiíh the crankshaft horizontal.
• Mounting flanges extending from motor housing base are

drilled for 1/4 inch (6.4 mm) machine screws or bolts.
• Non-Spring Return Motors are shipped from the factory ¡n

the closed position (at the limit of counterclockwise
rotation, as viewed frorn the power end of the motor).

• Spring Return Motors are shipped from the factory in their
normal position:
—• Normally closed models; shipped at limit of

counterclockwise rotation, as viewed from the power
end of the motor.

—• Normally open models: shipped at limií of clockwíse
rotation, as viewed from the power end of the motor.

NOTE: Refer to Fig. 2 for graphical representation of full
open and full closed.

63-2190—2



SEfílES 90 MODUTHOL IV™ MOTORS

"Adapter Bracket
The 220738A Adapter Bracket, positioned between the motor
and the equipment, raises motor shafí height by 0.75 in,
(19 mm) to match that of the formar Modutrol® Motor.

The following app/ícaííons require this bracket:
• Q607 External Auxiliary Switch,
• Damper linkage applícations require added clearance to

allow:
. • crank arm rotatíon through the downward position.
• sufficiení damper linkage to reach the motor shaft.

• All valve linkages excepíthe Q5001.

NOTE: When no bracket is used ¡n replacement applications,
damper linkages require adjustment for the new shaft
position.

To mount the motor with the bracket (see Fig. 3):
1. Mount the bracket ío the equipment with existing or

standard bolts.
2. Using the provided bolts, mount the motor to the bracket

t threaded holes.
7S/

For valve línkage applications (otherthan the Q5001):
1. Mount the bracket to the linkage.
2. Position the motor on the bracket to align the motor

shaft wiíh the linkage.
3. Attach the motor to the bracket with the four bolts

provided. See Fig. 4.

Damper Linkages

90DEGREESTROKE
25, 35,60, AND 75 Ib-in. TORQUE

I
VERTICAL'
REFERENCE

160 DEGREE STROKE

90 DEGREE STROKE
150 AND 300 Ib-In.TORQUE

The motor does not include a crank arm. Order íhe crank arm,
included in the Q605 Linkage, separately (see Accessories in
the Specifications section). For detailed insíructions on the
assembly of specific linkages, refer to the instruction sheet
packed with the linkage.

CAUTION

Fig. 2. Motor shaft positions at stroke limits
(yíewed from power end of motor).

Equipment Damage Hazard.
Stalling a motor can damage the drive shaft.
Ensure installation oí motors and linkages allows the
motor to drive through full stroke without obstruction.

Valve Linkages
The Q100 Linkage requíres the 220738A Adapter Bracket for all
vaive applications. Applications wiíh the Q5001 Valve Linkage
do not require the 220738A Adapter Bracket (see Fig. 4).

Junction Box
When used with liquid-tight conduií connecíors, the junction
box provides NEMA 3 weather protection for the motor. The
junction box, standard with replacement motors, endoses the
termináis and provides knockouts for wiring conduiís. Housing
an internal transformer or iníernal auxíüary switches requires
use of the j'uncíion box.

Wiring

CAUTION
Electrical Shock or Equipment Damage Hazard.
Can shock individuáis or short equipment
circuitry.
Disconnect power supply before installation.

IMPORTA NT
All wiring must agree with applicable codes,
ordinances and regulations.

1. Ensure thaí the voltage and frequency stamped on the
motor correspond ío the power supply characteristics.

2. When connecting several motors in parallel, ensure that
the power supply VA rating is large enough to provide
power to all motors used without overloading.

3. Fig. 5 shows that the motor termináis are
quick-connects located on íop of the priníed circuit
board.

4. To access the wiring compartment:
a. Remove the four screws from the Junction box top.
b. Lift off the cover.

5. Refer to Fig. 6 for typical wiring, and Fig. 8 for iníernal
auxiliary swítch connections.

NOTE; Reverse motor roíation by switching wires ai either
the motor or the panel. Reverse rotation on the
Series 90 models by reversing the wires at termináis
W and B.
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EOUIPMENT
BASE

/l\Mo. 12 OR 1/4 In. ZINC PLATEO
MACHINE SCREWS OR BOLTS

NON-SPRING RETURN SPRING RETURN

Fig. 3. Mounting the motor with an adapter bracket.

Q5001
VALVE
L1NKAGE •

VALVE •

i

3WÜR
JDOF
DTOR

I

rrn

• W1RING
BOX

MOTOR

Fig. 4. Mounting the motor on a Q5001 Valve Linkage.
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IETTINGS AND ADJUSTMENTS

Before Setting Stroke
1 - Remove the top cover from íhe motor.
2. Disconnect the controller from the motor.
3. Connect a potentiometer to the motor as shown in Fig. 7.

IMPORTA NT
Detach linkage from motor before adjustíng stroke.

Setting Stroke
On adjustable stroke motors, stroke ¡s field-adjustable
between 90° and 160°:
• The mechanical adjustment (cams) establishes the fully

open (clockwise, as viewed from the power end) and fully
closed positions of the motor shaft.

• The electrical adjustment (trim pot) matches the feedback
resistance change to the motor síroke.

• TRADELINE motors are shipped with stroke set at 160°.

CAUTION
Careless Installation Hazard.
Use of excessive forcé whíle adjusting cams
damages the motor.
To avoid damaging motor end switches, set cams by
moving only the top of the screwdriver.

CAUTION
Careless Installation Hazard.
Forcibly turning the motor shaft damages the gear
train and stroke Ümit contacts.
Never turn motor shaft manually (by hand or with a
wrench).

é
2.
3.

4.

CAUTION
Equipment Damage Hazard.
Can damage the motor beyond repair.
Set cams by moving the top of the screwdriver only. •
Pressing screwdriver against cam slot sides or use of
excessive forcé can damage motor end switches.

Adjust the trim pot:
a. For 160° stroke, turn trim poí fully clockwise.
b. For 90° stroke, turn trim pot fully counterclockwise.
Orive the motor to mid-position by jumpering R-W-B.
Adjust the cams:

a. For 160° stroke:
(1 ) Inserí 1/8 in. screwdriver blade into an inner cam

slot and move screwdriver top as far as possible
counterclockwise (viewed from power end).
See Fig. 9. Repeat in successive cam slots until
inner cam is against íhe counterclockwíse stop.

(2) For low torque motors (75 Ib-in. or less), skip ío
step 4.

(3) Inserí 1/8 In. screwdriver blade inío an ouíer cam
slot and move screwdriver top as far as possible
clockwise (viewed from power end). See Fig. 9.
Repeat in successive cam slots until outer cam
is against the clockwise stop.

b. For 90° stroke:
(1 ) Inserí 1/8 in. screwdriver blade into an outer cam

slot and move screwdriver top as far as possible
counterclockwise (viewed from power end).
See Fig. 9. Repeat in successive cam slots until
outer cam is against the counterclockwise stop.

(2) For low torque motors (75 Ib-in. or less), skip to
step 4.

(3) Inserí 1/8 in. screwdriver blade into an inner cam
slot and move screwdriver íop as far as possible
clockwise (viewed from power end). See Fig. 9.
Repeat ¡n successive cam slots until inner cam
is against íhe clockwise stop.

Check the motor stroke before connecting the linkage:
a. Remove R-W-B j'umper.

Short R-W. The motor should drive fully clockwise
(viewed from power end).
Remove R-W jumper and short R-B. The motor
should drive fully counterclockwise (viewed from
power end).

Reconnect the controller, replace íhe motor top cover,
and atíach the linkage to the motor.

b.

c.

ADJUSTABLE STROKE
POTENTIOMETER STROKE

ADJUSTMENTA
CAMS /A

INNER AUXILIARY
SWITCH

INNER AUXILIARY
SWITCH CAM (BLUE)

OUTER AUXILIARY
SWITCH CAM (RED)

OUTER AUXILIARY
SWITCH

MÍNIMUM POSITION POTENTIOMETER

^HIGHTOROUE (150 Ib.-in., 300 Ib.-in.) MODELS HAVETWO
YELLOW ADJUSTMENT CAMS. LOWTOROUE MODELS HAVE
ONLY ONE BHOWN INTERNAL STROKE ADJUSTMENT CAM.

NOTE: NOT ALL FEATURES AVAILABLE ON ALL MODELS. »

Fig. 5. Termináis and adjustments.

63-2190—2



SERIES 90 MODUTROL IV™ MOTORS

SERIES 90
CONTROLLER MOTOR

(°)
~-r(®-~\¿)

L1 TRANSFORMER

A (HOT) -4-rTh^ Tnn
/1\R SUPPLY. PROVIDE DISCONNECT MEANS AND

OVERLOAD PROTECT1ON AS REQUIRED.

/2\R MAY BE INTERNAL OR EXTERNAL

Fig. 6. Typical Series 90 wiring.
POWER END

OF MOTOR

135OHM
POTENTIOMETER MOTOR

f/¿T

_x@-
-(B)

L1 TRANSFORMER

/^ 1HOT) -4-rTH^ Tnn

TORQUE

HIGH

LOW

NO. OF
CAMS

2

1

CAM
COLOR

YELLOW

BROWN

. INNER STROKE A
ADJUST CAM /1\R STROKE A

ADJUST CAM /2\Y

SW1TCH CAMS

MOVE SCHEWDRIVER AT
TOP ONLY TO ADJUST CAM.

1/8 INCH
STRAIGHT-BLADE
SCREWDRIVER —.

CAM-\2 ___

A\R SUPPLY. PROVIDE DISCONNECT MEANS AND
— OVERLOAD PROTECTION AS REOUIRED.

/2\R MAY BE INTERNAL OR EXTERNAL

Fig. 7. Wiring for potentiometer control.

MODIRED
M770A

BLUE LEAD YELLOW LEAD A A

RED LEAD

/AUSE NEC CLASS 1 WIRING UNLESS POWER SUPPLY
MEETS CLASS 2 REOUIREMENTS. TAPE UNUSED LEADS.
ENSURE THE CURRENT DRAW OF THE EXTERNAL CIRCUIT
IS LESS THAN SWITCH CONTACT RATING.

/2\QN TWO-SWITCH MOTORS, SECOND SWITCH HAS BLACK
LEADS WITH BLUE, YELLOW, AND RED TRACERS.

</3\SOME AUXILIARY SWITCH ASSEMBLIES INCLUDE ONLY
RED AND YELLOW LEADS. SOME OTHERS DO NOT INCLUDE
THE YELLOW LEAD. M17099

Fig. 8. Auxiliary switch schematic.

/2\R STROKE ADJUST CAM 1S ONLY
PRESENT ON HIGH TORQUE MOTORS.

Fig. 9. Stroke adjustment setup for
non-spring return models.

Auxiliary Switches
Adjustable cams actúate the auxiliary switches. These cams
can be seí to actúate the switches at any angle within the
stroke of the motor. Select switch differeniial oí 1° or 10°.

Motors with factory-added auxiliary swiíches are shipped in
the closed position (fully counterclockwise, as viewed from the
power end). Auxiliary cam default actuates the switches 30°
from full open with a 1 ° differential. Wiíh the motor ¡n the
closed (fully counterclockwise) position, the auxiliary switch
breaks contacts R-B. See Fig. 8 (or the auxiliary switch
Instruction Sheet) for auxiliary switch wiring.

NOTE: Auxiliary switches can only be added to motors that
include auxiliary switch cams. (These cams cannot
be field-added.)

TRADELINE motors are shipped with auxiliary switch cams
that permit acceptance oí 22073GA.B Internal Auxiliary Switch
Kits. Refer to form 63-2228 (or 22073GA.B installation
instructions.
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SERIES 90 MODUTROL IV™ MOTORS

%jxil¡ary Switch Adjustment Table 6. Modutrol IV Motor Operation.

1. Remove the top cover from the motor to gain access to
the motor termináis and auxiliary cams.

2. Disconnect the controller from the motor.
3. Connect a potentíometer to the motor as shown in Fig. 7.
4. Using the potentiometer, drive the motor to the position

where íhe auxiliary equipment is to be switched.
5. For a 1° switch differential, check conimuity of the

auxiliary switch contacís R-B and rotate the cam as
jfollows:
•a. If the coníacts are open, rotate íhe cam cíockwise

until the R-B contacts cióse.
b. lí the contacís are closed, rotate the cam

counterclockwise until the R-B contacts open.
6. For a 10° switch differential:

a. Spring return models: rotate the cam approximaíely
180" so that the slow-rise poríion of the cam
actuates íhe switch. Then check continuity of the
auxiliary switch contacts R-B

b. Non-spring return models: check continuity of the
auxiliary swiích coníacís R-B.

^7. Rotate the cam as follows:
™ a. lf the contacts are open, rotate íhe cam

counterclockwise until the R-B coníacís cióse,
b. lf íhe contacís are closed, rotate the cam cíockwise

uníil íhe R-B coníacts open.
8. Check for proper auxiliary equipment differeníial and

swiíching by driving the motor íhough the full stroke in
both direcíions.

9, Disconnect'íhe poteníiometer, reconnecí the controller,
and replace the motor íop cover.

NOTE: Changing ihe differential from 1° to 10° reverses the
switchíng action. For example, with a 10° differential,
swiích coníacts R-B make and R-W break on a
counterclockwise (closed) rotaíion. With a 1°
differential, switch contacts R-W make and R-B
break on a counterclockwise (closed) rotation.

Use Series 90 Modutrol IV Motors for standard Series 90
operaíion (see Table 6):

1. Two poíeníiometers, one in the controller and one in the
motor, along with the motor resistor network, form a
bridge circuií. As long as the valué of the controlled

Í»K médium remains at the setpoint, íhe circuit remains
^ balanced and the motor does noí run.
2. When íhe controlled médium valué changes, the

controller poteníiometer wiper moves, unbalancing the
bridge circuií.

3. The imbalance is amplified and energizes swiíching ío
drive íhe motor in the directíon necessary to correct íhe
controlled médium change.

4. As the motor shaít roíates, ii turns íhe feedback
boíeníiomeíer, rebalancing ihe bridge circuit, stopping
the moíor.

MotorType

Non-Spring Return
or Spring Return

Non-Spring Return

Spring Return

Signal

Open W and short
Rto B

Open B and short
R t o W

Jumper R-W-B

None

Power Loss

Power Loss

Resulting Action

drives open

drives closed

drives to midstroke

stops (none)

spring returns
(closed)

Fig. 10. Attaching a shunt resistor to TRADELINE motors.

Table 7. Cam Arrangements.

Motor
M9164D1009, M9174D1007

M9175D1014

M9172W1004

ALLOTHER M9164, M9172, M9175

M9161.M9171

M9184, M9194

M9185, M9186

M9484, M9494

ALLOTHER M9174

Inner
Cam

Red

Red

Biue

Blue

Outer
Cam

Blue

Red

Red

Blue
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1/8 INCH
STRAIGHT-BLADE
SCREWDRIVER

FAST RISE
PORTION

(APPROX. 1DDIFF.)

RIGHT/INNER
AUXILIARY
SWITCH

FAST RISE PORTION
(APPROX. 1° DIFF.)

1/8 INCH
STRAIGHT-BLADE
SCREWDRIVER

RIGHT/INNER
AUXILIARY
SWITCH

FAST RISEPORTION
(APPROX. 1° DIFF.}

FAST RISE
PORTION ^
(APPROX. V
1° DIFF.) x

1/8 INCH
STRAIGHT-BLADE
SCREWDRIVER

INNER AUX1LIARY/X
CAM ¿-í-i

RIGHT/INNER
AUXILIARY
SWITCH

-LEFT/OUTER £B
AUXILIARY cr3

SWITCH POWER
ENDOF
MOTOR

OUTERAUXIUARY
C A M A

1/8 INCH
STRAIGHT-BLADE
SCREWDRIVER

SLOW RISE
PORTION
(APPROX.
10° DIFF.)

RIGHT/INNER
AUXILIARY
SWITCH

MOTOR MOTOR
OPEN POWER GLOSE

END

/1\M ARRANGEMENT VARÍES WITH MODEL.

/2\E SCREWDRIVER AT TOP ONLY TO
ADJUST CAM.

NOTE: CAMS ARE OFFSET VERTICALLY TO
PROVIDE SETTER VIEW OF INNER CAM.

MOTOR MOTOR
OPEN POWER CLOSE

END M17672

Fig. 11. Auxiliary switch adjustment.
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