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"La meta verdadera y legítima de las cionci<*>.c

no eo otra que la de dotar a la vida hur.ana

de nuevos inventos y recursos".

Francisco Bacon (1.̂ 61-1.626)

(T-íoyum Organ_urn y Aforismo LXXXI)



• P H K P A C I O

S u m a r i o

Se ha diseñado y construido un sistema electrónico que

automáticamente protege, enciende y controla el funcionario ::to ce un.

caldera a petróleo, que produce hasta 66.000 MBh^ .

Los circuitos de protección apagan la caldera ¿n C^GQ ¿

fallas en el proceso de encendido, apagones de la llama prir.ci-ul, o

cualq.uier falla proveniente de la superación de un valor límite fi;

do previamente, por ejemplo, el nivel del agua.

21 sistema de encendido regula los tiempos nec^ S¿L.I-ÍC¿

ra la prepurga y postpurga de aire, encendido de la chispa, apertura

úe las válvulas del combustible piloto y combustible principe.! c mi-

ciaci<5n del funcionamiento del servo»

So controla el funcionamiento de la caldera por :.ĉ *c •-

un sorvo, tipo posición modulada, que modula el flujo del eocbuf

principal y el aire, manteniendo la presión en un valor r.J.dj

mente por el operador.

Se tione,además, la posibilidad de operar n;;,nû l...o::T»;

desde el tablero principal, las válvulas del combustible piloto, c

bustible principal., aire, chispa y de regular el flujo del como.^.

ble principal/aire»

1
KBh - 1000 BTÜ/hora - 1 libra de vapor/hora

100 JtfBh - (energía de un galón de aceite, quemado al 70̂  de eí'ic;

cía).



Propósito

La presente tesis tiene como objeto el diseño y construcción

de un control electrónico; que proteja la seglaridad do loa tr̂ tc.;;-.do-

reG, o instalaciones industriales que utilisan calderas quo ruñe i o^ —

nan a petróleo; con xana capacidad de hasta 66.000 Kbh y quo ~or lo

tanto, consumen aproximadamente unos 660 galones de combustible por

hora, a una eficiencia del

Estructura de la Tesis

Está dividida en cuatro secciones: Introducción, Di se rio,

Construcción y Gula de Mantenimiento»

En la Introducción se muestra una visión general ¿c c¿r:o ^

ha realizado el trabajo, y se dan algunos datos sobre lo que oo ur.;,

caldera y su utilización en el Ecuador; con el fin de que so cor.vorc

da la razón de las especificaciones.

La parte correspondiente al Diseño es la más acplia., cor*ti

no todas las especificaciones y cálculos*

La sección Construcción incluye los costos y datos experi-

mentales.

La Guía de Mantenimiento indica algunas reconendaciov.ee •>..

ra que el personal técnico que utilice el aparato, pueda aor.tenorio

en óptimas condiciones.

Los apéndices y bibliografía proporcionan los datos necesa

rios para una mejor comprensión del trabajo realizado.

Fuontos de Información

La bibliografía utilizada se indica en el apéndice r

vo. El Diseño se lo realizó esencialmente a base de las notas

clases dictadas por el Ing. Jacinto Jijón, Dr. Kanti Hore, e

II



Herbort Jacobson, profesores de Electrónica .y Sistemas Di£ii;iles,

de la Escuela Politécnica Nacional de Quito.

Limitaciones

Básicamente se ha tratado lo referente a los si~V3ir.as

electrónicos que regulan y protegen el funcionamiento ¿e la.; cal-

deras: por lo que se ha reducido al mínimo la discusión do las

calderas, en su parte mecánica* Y la discusión de los problemas c.c

seguridad referentes a los factores químicos o de mantenimiento r-c_

cánico.

Las explicaciones referentes a estos temas soláronte-

tienen como fin introducir al ingeniero eléctrico en el conocí: ien

to de estos equipos.

Como el trabajo será leído por personal técnico prc:\--

oional, en la explicación del diseco se ha eliminarlo todo :lotallo

algebraico o explicación teórica superficial»

Reconocimientos

El autor agradece la colaboración prestada per lo^ pro

fesores: Dr. Kanti Hore, Ing. Jacinto Jijón, Ing. Herbert Jacob -

son e Ing. Raúl Bonilla, quienes dieron todas las facilidades ad^

nistrativas y valiosas sugerencias técnicas para la realización

del presente estudio.
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1.1. TIPOS KE CALDERAS

1«1.1» Paf inicló'n

El término caldera se aplica a cualquier recipiente, he:

míticamente cerrado, que trabaja a presión y que sirve parr. c;vler_-.:.-.:

líquidos (â ua, ce r curio, etc.). Su o "e jeto es to;ss.r la energía caló-

rica que posoon los combustibles (petróleo, carbón, nr.tori^les radi:

activos, etc.). para en forma de vapor transportarla facilrr.^r.to.

1.1.2. Clasificación

Existe una inmensa variedad de tip̂ :- cío caldcrv^., ;- L*Í

clasificación puede hacerse a base de cualquiera do las si£ui¿n;.vj¿-.

característicasi uso, presión, material, tamaño, contenido de Ic. t,

"tos, combustible, fuente de energía calórica, fluido, circulación,

aició"n del horno, tipo de homo, posición relativa del horno ;• >•.!

banco de tubos, estructura general, fabricante, o tipoc e6>c,'i'.l.;o.

En forma general, podemos clasificarlas en tret> fiu. •:*£ V.

8ÍC08S

1.1.2.a. Calderas a tubo e de hurao (fue ¿70̂  t Son acuollaí

en las que el fuego, producido por la combustión, pasa a trav:"¿ ¿u

tubos o conductos que están completamente rodeados por acruu. Ge «ti-

lisan principalmente en sistemas de calefacción y procosa;:..̂ :v;o ir. -

dustrial de vapor, o también como calderas portátiles, y;, «uo ae ¿**u

tun muy bien a demandas pequeñas. Sen fabricadas en unidades que pr-

ducon hasta 15-000 libras de vapor por hora.

Las calderas a tubos de humo tienen la ventaba do póceos

una gran reserva de a^ua, por lo que amortiguan las fluc';u;;.cicr.os _v'

pidas de la demanda de vapor; pero necesitan mayor tierr.po ^uo 1;*̂  ^

deras a tubos de agua para alcanzar la presión de operación. Vibrión

una oficiencia del orden del 70̂ . Su instalación es, reiativ..r.or.tc,

simple y su costo reducido. Para garantizar un prolongado córvido,



deben trabajar al 80̂  de su capacidad nominal.

1.1.2.b. Calderas a tubos do a ¿rúa; Son aquellas en la a

que el agua pasa a travás de tubos, que están rodeados completa

nento por el fuego producido por la combustión. Son ñas eeonó^i

cas en instalaciones que requieren capacidades mayores cue -

15*000 libras do vapor por hora y presiones altas: desde

ta 15.000 libras por pulgada cuadrada, ya que presentan

jor área de calentamiento.

El costo de instalación de estas calderas os ir.

que el de las calderaa a tubos de humo; poro su eficiencia cs^.,

yor: del orden 78-30'̂ . Tienen la desventaba de pooccr una ro -

serva pequeña do agua; pero un adecuado control puede ev*t¿r es

ta dificultad; además, por ser el diámetro de los tubos rco.u¿i-

do, pueden producir rápidamente vapor, dando una respuesta eíi —

ciente a las variaciones de la demanda.

I.I.2.Q. Calderas de cámarai Son las cas Eimp¿es. ¿o

componen de un recipiente que contiene agua y ̂ & fuente de ce-

lor, que puede eer fuego, vapor o electricidad. Sc¡ utilizan c-.-.

instalaciones domésticas, en plantas industriales peque;~¿-ü, ¿

en lugares en los que se tiene una fuente principal de v¿r,cr y

se necesita producir agua caliente para fines específicos.

1.1.3* Tipos de combustible

En el mecado existen calderas diseñadas para, funcionar

a bace dox

- Combustibles sólidos» carbón, coke, antracita, carb¿.

pulverizado, madera y basura.

- Combustibles líquidos: gasolina, petróleos iivi¿.r.o¿

(diesel) y petróleos pesado3(residuos).

- Combustibles gaseosost gas natural y gas da carb¿r;*

Actualmente se utiliza también electricidad como fuoi*..

de energía.



1.1.4» Tipos da co:itrole_3

Control automático es la regulación dol funcionamiento y

la presión (o temperatura), sin que el oparador actúo sobro los

mandos do la caldera. Puede hacerse por medio do sistemas electrón!

cos, do aire comprimido» de fluidos o mecánicos.

En forma general, podemos clasificarlos en cuatro ¿-nipos:

1.1 »4».a.r Kncendido/Apa^ado; Cuando la presi<5n (o vcr.;pcra

tura) supera un valor de referencia, se cierran las válvulas do ai-

re y combustible, para abrirse nuevamente cuando se ha llegado a

otro valor inferior de referencia. Se utiliza en calderas de 400 a

3.000 Mbh de capacidad.

l.l»4«b. Alto/Bajo/Apeado; Loo elementos del control ¿e

aire y flujo de combustible se colocan en una de las tres posicio-

nes indicadas, de acuerdo a la presión (o temperatura) real, en cc.v.

paración con un valor fijado previamente. Se utiliza en cc.lc.orao de

2.000 a 5.000 Mbh.

1.1.4«o» Posición Modulada; La posición do loü socanic.v.cs

üo control está en proporción a la carga; entendiéndose por car^a

cualquier factor que reduce la presión o temperatura bajo un valor

deseado. Se utiliza en calderas de 3*000 a 6.000 Mbh. El üi^oh'o del

servomecanismo de la presente tosió, corresponde a esto tipo.

1.1.4.d_._ Somidooificndpt La posición de la una entrada Cu

control (aire o combustible) está en proporción a la carga, ¡riientr. ,

quo la posición de la otra entrada es medida y controlada en fur.ci¿

do la posición de la primera entrada» Se utiliza en calderas do

36.000 a 66.000 Mbh.

l.l.A.c. Dosificación completa: La posición de la u,i« en-

trada de control (aire o combustible) está en proporción a la car-



¿;ay mientras Q.UO la posición do la otra entrada os medida y centre"^

da en proporción a la medida del flujo de la primera entrada. Se u¿_

lisa en calderas de una capacidad superior a los 3&.OGO y.¿h.



En el Ecuador se utilizan calderas on la rn;'.yor~a do planta

industrialesj especialmente para producir energía calórica, cr. ôrr.a.

de vapor, a "bajo costo.

Debido a su alto valor de calor de vaporización; 53f cal/,;

(970 BTU c/lb.), el vapor tiene la ventaja de acumular una jran c:̂ ¡;i

dad de calor, a una temperatura que puede ser utilizada faeilr.cr^e .I-J

agua Q.U6 lo origina es un elemento "barato, y químicamente OG idcr.tic

al vapor, por lo que puede transformarse sin alterar su co-po£ie:.¿'.i»

Muchas calderas producen vapor recalentado, con oí fin do

var- la presión y evitar su condensación en los conductos.

1.2.1. Ventajas del uso.del petróleo

líuostro paíe tiene, actualmente, una gran produccio'r. petre

ra, por lo que cu costo es reducido. Además este combustible ticr.o l:

siguientes ventajas:

— Posee un alto calor específico: aproxirr.adamonto 17 *C X

BTU/lD, en relación a otros elementos, como el carbón; 14.'̂ 0-0 ITru/lb

- Produce altas temperaturas y su combustión es c^ci coról

ta, por lo que deja muy pocos residuos, eliminándose la necc^-idací c^

mecanismos de remoción de cenizas y limpieza.

- La intensidad de la llama puede variarse fácilmente-, per

lo cual la respuesta a las fluctuaciones de la demanda co produce c..

pocos minutos (4-5 rain)*

- Puede ser almacenado fácilmente. Posa un 251/ cu• ñor; y vcu

pa 30̂ o menos'espacio que una cantidad de carbón, quo produce i^ualc

tidad de calor.

1.2.2. Necesidad del Control Automático

El tamaño y grado de complejidad de las calderas mcricrr.'ui



dificultan el que ion operador pueda controlar las variaciones ouo o

curren o a oí interior do la caldera. lío oó'lo debo ocuparse ¿e limit

el valor de la presión "bajo un doxorininado límite; sino tarr.tic'n oí

ve I del agua, del combustible, los tiempos de purga, do prueba do 1

na y o te» Además, todas las variables deben ajustarse a la co.v.*n¿u,ou

cam'bia constantemente,

La utilización de un control automático aumenta la o."ic-,or.

Oia"*1 y hace que su costo so amortice rápidamente; m^s aún oi c¿ con-

sidera que las instalaciones de calderería están diseñadle para fun

cionar, por lo menos, durante 20 años. Por otra parto, la ¿cj-uridc.d

es un factor preponderante en estos equipos, ya que la e^-plo-i^ ¿o

una caldera puede destruir toda la instalación industrial a I¿. ruú

está acoplada.

1.2. 3« Situación del mercado de calderería

Do acuerdo a las estadísticas de CENSES, la ir.portación de

calderasy tanquee y repuestos para estos artículos.; alcanzó u_, va —

lor de 8*056. 758 sucres en 1.9¿7> habiéndose demandado prci^rc:-^-.-

wonte las de 40 a 80 HP de capacidad.

Generalmente, en la industria existen calderas ¿e 250 '."!',

riendo las más grandes las de una capacidad de 400 H?^ por lo c;uo ¿¡

presente diseño de control automático cubre "todos lo¿¡ tipc¿ ac';u-l—

monto oxiatontes.

En lo que oe refiere al combustible que utilizan, el rr.av0r

je corresponde a las que consumen aceite N°2, aceito ;í°o y

En I»9o9 SQ importaron 54 calderas, y se calcula cue para

1*973 la demanda será de 69»

Las agencias quo venden estos equipos no ofrecen un cioto

n.a eficiente de mantenimiento, por lo qua no existen repueutoa or. e
_ _

'*V.villiai7i3 indica que,' en una instalación de calderas a tuooa ¿o a¿̂ u
es del orden j¿ al 1%*
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1 «3 *1 • Instalaciones

El equipo do control debo colocarse ¿unto a la caldera?

mientras que los timbres y luces de alarma deberán estar ¿unto al

sitio de trabajo dol personal.

Todos los accionadores deben tener3 cono mínimo, cuatro

vocea la fuerza necesaria para mover los elementos de control ff & les

cuales están conectados^

El agua debe ser suministrada por medio de una concccidí

directa a la fuente principal; con el fin de aso ¿jurar un servicio

independiente dol consumo general de la planta.

Los tanques principales de reserva del petróleo do con -ce

ñor una capacidad igual a, por lo píenos, el consumo durante 10 o 15

días de operación a máximo consumo , y loo tanques, de servicie, ur.a

capacidad de, aproximadamente, 8 horas de consumo. En todos los ro

cipientealiabrá un medidor q.ue indique la cantidad de combustible pro

senté »

.3*2. Opa r

Quien opere una caldera deberá recibir entrenamiento co

bre las propiedades fundamentales del agua y medidas calóricas , í*un

damentos de operación, equipo utilizado, situaciones de emergencia,

controles manuales de funcionamiento y peligros para la oalud oco. «

tiionados por escapes de gases tóxicos.

Para las diferentes etapas del funcionamiento deberán

tenerse en cuenta las siguientes precauciones:

1.3 «2.a» i Encendido y Aparrado t Cuando so utilizar* pc--r¿

leos livianos (diesel), en nuestro medio, no ea necesario un perio-

do de pre-calentamiento 5 ya qua no £e presentan tempera tui*as cuy ba



jas. Si so utilizan petróleos pesados (residuos), el período ~e prc-

calcntarnicnto es necesario para disminuir la viscosidad y per::.itir la

fluidez a travos de los conductos.

Si no existen fallas, la secuencia de encendido puede mi —

ciarse con una prepurga» que permita cambiar, por lo menor, 4 v*cec,el

aire de la caldera. Esta purga debe durar un minuto, y tiene corr.o fin

introducir aire fresco, para expulsar cualquier posible acumulación

de gases de combustible que formarían una mezcla explosiva. Kn fcrrr,:;

opcional, por la misma razón, ai apagarse la llama, deberá exio-cir ui

período de postpurga.

Para calderas de una capacidad mayor que 150 KF, luogo do i¿.

prepurga, debe iniciarse el período de prueba de la llama piloto; du

rante el cual, una chispa eléctrica trata de encender el cunbua^iblo

piloto (generalmente gas). Este combustible piloto es necesario, ya

que la temperatura de una chispa no puede encender al petróleo; sólo

la llama puede hacerlo.

Si no oe produce la ignición en el período de prueba, l¿i OG

cuencia de encendido debe detenerse , para proteger a los eloct-roaoi;

que producen la chispa y ©vitar que el gas llene la caldera, ce;, pe-

ligro do explosión, en caso de encenderse la llama. Cualquier "nueva

tentativa de encendido, deberá repetir la secuencia complexa, ::ara

proporcionar una ordenada prepurga.

En vista de que, actualmente, existe equipo que paedo oncc-n

cier la llama piloto on menos de 10 segundos, se ha escogido aste pe-

ríodo corno de prueba; con el fin de redudir al mínimo la cantidad co

gas que entre en la caldera, en caso de que la llama piloto no ce ô n

clenda.

Si se produce la ignición dentro del período do prueba ¿lo 11;

ma piloto, la chispa debe apagarse y, al mismo tiempo, debe ¿/orirr.e ü/

válvula del combustible principal, con lo cual se inicia el oeríotíc u¡

prueba de la llama principal. Este período varía según oí vipo do ^ ,_

bustible utilizado, ya quo. los aceites más livianos se oncior.f.on ;;:ao

rápido que los más pesados.

Si no ee enciende la llama principal durante este perl^:.o,lu



caldera debo apagarse y el i'lujo de combustible principal

norse, para evitar su acumulación que podría ocí.eionar un., ̂ -oloaioh

en caso de nue se encendiera posteriormente la llar.rra o7 ': or lo ;r.c-—

no s y iianLa noce sano un drenan s, ío cus.— int€5X"rt¿r pur j. a e ̂ ^c rvi. c i* o *

Cualquier nueva tentativa de encendido deberá rope^ir la Eacuencia

completa.

Si la llama principal se enciende, al finalizar ,-;̂  porío^o

do prueba, de"be cerrarse la válvula del combustible piloto \ c,i^ul

-¿áneamenxe, comenzar a funcionar el servo.

1.3»2«b._ _ Seffiíricad: Para casos ae eir.er^encia, dob^ existir

un interruptor) que al ser accionado, interrumpa la l'ucrẑ  electrice

de alimentación. Esta será una medida es.trena, quo ^e torr.o ci'lú ai;

casos de inminente peligro de explosión.

Cuando por cualquier motivo, so apa¿~uo la 11 acó. aobo, inaü-

diatarnente apagarse la caldera, para evitar que se derrar.o oí conbx;^

^i"1üle principal. Antes de encenderla nuevamente, acuerd* oí operador

revisar el equipo, con el fin do conocer la causa de la *\.lla.

Es muy importante que exista un sistema que apajuo la cala_2_

ra, en cuanto el nivel de agua, que se está calentando, bajo ce un r_i

vel crítico, ademas, debe existir un sistema de alarraa, independie.-.LO

d.ol circuito do control general, quo indique esta Pitur.ci^n ¿o peli-

gro. La mayoría de las explosiones ocurren por e ota causa 5 ya >i uo, .1

no exiotir un flujo constante de a^ua, el vapor producido s¿ rocul*ji.

ta y alcanza presiones muy altas. Además, las temperaturas olov^aa:;,

que se producen pueden fundir las paredes metálicas o, en ¿u üoi'oeto,

un súbito ingreso de agu.& fría puode ocasionar deformaciones on l.Tr;.

paredes recalentadas, destruyéndolas.

1.3 •2.¿J?uncionamie_nto; Si bien el control de funciona.v.icr.^-j,

por medio del servomecanismo, puede hacerse para líir.itec ao O-TO:*

ñores o i¿;uales a 35̂  de la presión deseada, en la practica alci... ;•,-_.;

¿ion no ee necesaria; puesto que implica un funcionamiento cací ccn^¿

nuo dol servo, que rápidamente se desgastaría. El oürvo ŷ



Con un error del hasta el 20JS sobro la presión deseada para, por»":o —

riorrcento, rotularla con más exactitud, por medio ce cenaras de pro -

sión, conectadas entre la car¿;a y la caldera.

Si, a concurrió normal, la presión real supera a la •-?•- sien

deseada en un porcentaje mayor al error de la refulr.ción col r^/rvc-rc-

canisino, lo más probable es que se tiene una falla er. el circu^ 10 ce

control ae funcionamiento y la caldera debe apa-carso.

Una caldera trabaja en óptimas condiciones cuando su Nuncio

namiento os continuo; por lo que ceben evitarse les apagones frecuen-

tes, Además, de ninguna manera deben permitirse sobrecargas.

Cuando se vayan a realizar reparaciones deberá lla::;̂ .-'.:e al

ingeniero de planta, y nunca deberá hacerse mientras se encuentro oí

equipo funcionando.

17o so debe permitir la acuciulacián do cepusí tot;; y;. - : u,-,- co-

rroen lar; paredes interiores. Los residuos de pe oró lo o pucüc:. : or:.i:.r

¿cido sulfúrico al combinarse con el vapor e. témporatur^G rr.enor.*.- ,..•

300°C. ; por lo que las limpiesao deben ser periódicas.

r.;l af̂ ia que se utilice deberá ser convenientemente tvatacr. .t

para eliminar toda substancia corrosiva o impureza que pueda obstruir

los conductos. Con el mismo fin, cuando la caldera vaya a ser puesta

fuera do servicio, deberá ser almacenada, lue¿ro de un tratamiento quiC

mico.
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país no cuenta aún con un sist^ms. c.¿ norr.-_ \V —

nicas sobre calderería. Para las especificaciones se tc-r.aror. er. ea^r;

"¿c. j»¿iwj ¿loco3j.Ciados propias u.o nuy¿ *¿.o luíiu.̂ .w, jr »£*» ¿i^rnüiO u-j _._, ,.ci—™

deniia Nacional de Ciencias de los 3sts.dcs Unidor ¿* ^TortcaT.Jr*^i^ ^-\\o por el Consejo Federal ds la Construccidn ( Peder::! Ĉ:;...̂:,̂

tion Council) en su Heporte Técnico 17ro. 51>1966, por ser ¿sta:, ij,ü

más difundidas en el Ecuador»

2»1«1« Especificaciones genéralos

a) El sistema de control se alimenta con 110 Voltios

o) Todos ios interruptores están conectados a la l-":i«

crac no está a tierra> Asi', al estar desconectado oí interruptor^

aparato q_ueda conectado a tierra.

2»1«2« Sspsoificacionos de loa circuitos do control de pro

a) Los controles do so puridad tienen prioridad so*b:

do eficiencia.

"b) A excepción del circuito de pootpur^a, toda la c^

ce apaga cuando:

- Existen fallas en el proceso do encendido.

— So apaga la llama on forma accidental»

- La proGión roa! supera a la deseada, en BÍ¿G cuo UT.

to valor, el cual se ha fijado en el 20̂ 4 de la pr<

máxima admisible»

- Se supera un valor limito de seguridad (nivel de a¿-ua,

temperatura de precaler.tacdento del combustible, -¿.,~

peratura de la chimenea, presión muy baja del peti-ólcc

etc.), o existe cualquier otra condición do peligro»^-



puoclc sor detectada por interruptor (Ejemplo. Las puer-

tas de la caldera no e.: tan cerradas.).

c) Cuando so produce una falla -aún en el caso de que oca

transitoria- solo el operador puode volver a enconc^r la calaera,ln/

go de que haya corregido el error. Hasta tanto, funciona un cictorr.a

de luces y alarma.

d) "¿ln el caso de falla del sistema eléctrico, todas las vál-

vulas ciuedun cerradas para evitar escapes de combustible.

e) 21 sensor de la llama funciona soláronlo con la lun

intermitente ($ « lOHs) para evitar que sea excitado por luí; pro ve —

niente de cenizas incandescentes o paredes recalentadas de 1;, cálao—

ra. Además, tieno un filtro para ruidos de 60 Us.

f) La válvula del combustible principal ce"bc cerrarse, niíxi—

rao, cuatro segundos después de haberse apagado la llar.a.

g) Kl panel y un terminal del secundario del trancforr..-.uoi-

están conectados a tierra. ___

h) Se tieno un interruptor de emergencia con el que- :;.c puodrri

apagar todos los circuitos.

a) Hay un período de pro purga para cada ves que

la caldera, y otro de pontpur^a para cada vez que se aoa¿;a. -u.;bos pe

ríodos duran un minuto y sirven para evitar que so formón ir;o;:clâ  ex

plosivas *

b) El período de pruebe de la llama piloto se inicia al to;-;..

narc¡e la prepur¿-;a; con el encendido de la chispa y la apertura, o.e la

válvula del combustible piloto. Dura máximo 10 segundos, y ^* en eco

tiempo no se produce la ignición, la caldera se apaga.

c) En cuanto existe llama, la chispa ce apa¿;a y se aV.ro la vr

vula del combustible principal $ con lo que ce inicia su t̂ erío.-;o do

prueba.

d) El período de prueba del combustible principal os rio 1^



s para dioso! o potro león livianos (líros. 4 o menos) y ce 30

cefundon para residuos o petróleos posados (jiros. 5 y ó ). Al fina-

lizar este período ce cierra la válvula dol combustible pilono, y

comienza la regulación del funcionamiento por rrcdio del iTorvomeca —

niüir.o. Si hasta entonces-no GO ha prendido la llama principal !>„

caldera se apa^a.

a) Se puede modular, automáticamente, oí flujo del co;r.bu£ti

"ble principal/aire para tener siempre una presión elo^iao. arbitraria-

mente con un error máximo en el circuito electrónico do i oí 3/^*

"b) La modulación ce mantiene casi completamente cerrada cur.n

do la presión real es mayoto i¿;ual q_ue la deseada; dejando paso, col;,

mente, a una pequeña cantidad de aire y combustible principal, que irar.

tienen encendida la llama. La modulación se mantiene completamente

abierta cuando la presión real es menor que la desi-ada, es :nao cu¿ un

cierto valor arbitrario; el cual se ha fijado en el 20% ¿c la presión

máxima admisible. Por tanto, la regulación automática se rer_lina cuajn

do la presión real está entre los eos límites antes n.encionado-.

c) La modulación esta completamente abierta durante los P-rí

dos de purga para permitir que los ventiladores de aire funcionen a c.u

máxima capacidad; sin embarco, el combustible principal no flu¿'o? ¿-¿ -

bido a que su válvula está cerrada.

d) La modulación está casi completamente cerrada, u^^ntr,;^

so concume «1 combustible piloto, para que la llama no oe apague por

el fuerte viento que producen los ventiladores»

o) Se puede rotular manualmente el flujo del combu^ .¿cl^ i'rj

oipal/aire y la secuencia de encendido.

a) En los paneles centrales de operación están todos 1<



indi choreo do presión, entradas y salidas eléctricas, in'torrup'toroa

•y lúe-:,-.; üo señalización.

"b) Para el caso en que se utilicen petróleos pesadoc (rosi

dúos), existe en el panel un interruptor para el sistema do precale^n

tamiento, oí cual puede prenderse o apagarse indapendienttBente uo

todo oí sistema de control. El tiempo de anticipación con que se. en-

ciendo oí precalentamíento es función del volumen de combustible-, ti

po de calentadores, temperatura ambiental, etc., por lo cual no cj-xi_3_

ten normas fijas sobre su duración. Generalmente, está protegido por

un sistema independiente de control, que utilisa termostatos.



17

2.2. DIAGRAMA DS BLOQUES

Esta sección tiene corno fin explicar cud"! es la ccnccpciai

general del diseño para que so cumpla con las especificaciones»

2.2.1. Ordenes del operador

El diagrama 1 indica la secuencia de Órdenes que el opera

dor realiza, con el fin de encender o apagar la caldera. En oí ce pui

de ver claramente la posición de los interruptores en cada r.or.¡cnto.

Loa símbolos utilizados son los siguientes:

Un óvalo indica el tipo ¿o proceso que el ope-

rador desea realisar —

Un rectángulo simboliza cualquier interruptor

o perilla que pueden ser regulados ¡r.anual o _.u

temáticamente. Las línoas que entran inJicun

el tipo de orden.

Un rombo simboliza que el operador debe decir

-la posición de un interruptor. Las líneas quo

salón de la figura se identifican con loa re -

sultados de la decisión.

Las flechas indican el orden de la secuencia dj

operaciones que se deben realizar, con oí fin

de que el operador alcance su objetivo.
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Por seguridad) al iniciar el proceso do encendido, e A

rador do lo o colocar en la posición apagado i.C?I;<; los interruptores *-

1-2 y 1-6, 1-7? 1—8 f 1-9* Así, en el momento en que co conecte oí in-

terruptor general 1-3 y el interruptor 1-4 en la posición í-'JJvJAl.j r.c-

GO tendrá ninguna válvula abierta, motor funcionando, o electrodos ¿n

cendidos *

lióte se que al apagarse el sistema da funcionamiento autonid"

tico, queda aún el interruptor general (l-3) en la posición encendi-

do. Esta condición es necesaria para permitir el funcionamiento ce loe

ventiladores de aire, para la postpurga de un minuto» Posteriormente,

pueden apagarse el interruptor general, y siempre en forma indopon -

diente, oí do precalentamiento 1-2 (Especificación 2»1«5»^»)«

SI interruptor general (l-3) alimenta a tocio el siütcr.ajcur^

do co lo apaga, todas las válvulas quedan cerradas y los sotaren y -̂--;

trodos se apagan. Este es por lo tanto, el interruptor de emergencia

(Especificación 2.1.2.o)

El diagrama 2 indica la secuencia de encendido auto&j--; ico.

Los períodos de la secuencia son los siguientes i

t - Is JÍCI período de pre purga, de un minuto de duración (Espacifiĉ *

ci<5n 2.1.3.a.)

t — 2: Poríodo de prueba de la llama piloto. Dura máximo 10 según -

dos (Especificación 2»1»3«D»)

t - 3: Periodo de prueba del combustible principal; tiene una duru-

cidn de 15 segundos, si se usa diesel o petróleos livianoa

(Kro. 4 o monos) y 30 segundos si se usan petróleos posados

(Nros. 5 y ̂  )• (Especificación 2.1.3-d.).

t - 4; Período de funcionamiento normal, de duración indeterminada.

t - 5; Periodo de postpurga, de un minuto de duración. (Especifica -

ción 2.1*3«a.).

En los puntos críticos de la secuencia de funcionario:. te,
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tienen lu£ar loe siguientes procesos:

Si no existen fallaü, ¿e inicia la operación do enco:iai:io.

Se enciende el ventilador del airo y la modulación dol ce;:.

válvula del combustible principal está cerrada. (Eopí

ci<5n 2.1.4-° • )

A : Se encienden los electrodos que producen la chispa y ce

abre la válvula dol combustible piloto (Especificación -

2,1.3*b.)? al mismo tiempo, la modulación del combustible

principal/aire queda casi completamente corrada (Especifi-

cación 2.1.4-d.)-

3 : Se enciende la llama. Se apaga, entonces, la chispa y ¿ô ao

la válvula del combustible principal (Especificación 2*l»3*c)

C : Se cierra la válvula del combustible piloto y comienza a

funcionar la regulación por medio del servomecanismo. (Es-

pecificación 2.1.3«d.)

I) : Por presentarse una falla, o porque el operador ap:,j;a el

sistema de funcionamiento automático, se cierra la válvula

del combustible principal, apagándose la caldera; pero, pa-

ra la prepurga, continúa encendido el ventilador dol r'iro

(Especificación 2.1.2.b) y la modulación dol combustible

principal/aire se abre completamente (Especificación <-?.!. <r.)

E : Fin del período de postpurea. So apaga el ventilador ácl ;\2_

re.

._._ Circuitos de funcionamiento automático

frl diagrama 3 indica el flujo de Órdenes de los circuitos <.*¿

funcionamiento automático, para que se cumpla con la secuencia de on-

cendido anteriormente descrita»

Los bloques representan interruptores que comandan circuitos

de : alimentación (FEJNCIONAMIENTO AUTOMÁTICO), posición de v£lvuir,a

(COMBUSTIBLE PILOTO Y COMBUSTIBLE PRINCIPAL), eloctrodos (CHISPA) ,
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ventiladores (AIRE) , control ce a e oeríouo de tiorroo (TIMHKS) , u o-

tros oiotor.au de control (SF̂ Y" Y Y A LIAS }.

101 "bloque TY.LLAS TE representa Iris condiciones físicas cruo

pueden enviar seríales el circuito do control de íYilas (FALLAS) : ce

bropresií5nj o ^upcracion de cualquier otro límite de seguridad:, rué

puede ser detectado por un interruptor.

Las calidas del ISTSCIÍCP, 12 LLAYA ir*dicr.n ci o:-.iatc o r.c"

llaniCv en la caldera. Funciona a travos del circuido ce contrcl do fe.

lias.

li/o¿;o de >-a"borr.e prendido , l¿i, llama se apague .

>'In loe controloa do tio.^po lo. pOKiciín 0"T ir.dica c-1 i..or«::to

en que el circ'UJto inicia la r.odida col ooríodo : la posición ?I:T, el

rnononto en que termina el período y SG envía la orden, y la i:o.-.ició"r.

OT'F, el ir-oiüonto en oue el control de tiornpo ¿e¿a de- producir eoj~alcü

(TIKERS t-1, ..-2 y t-5 ) o, ci las continúa produciendo, datao^no

influyen sobre el circuito (TIÍ33R t-3).

El Tl'OT t-5 produce, por una sola vo^, le. rv?ríal nú,', r.antlo

ne el vontilador de aire en funcionamiento durante un minuto; -. ; por

esto cue r,o necesita ser apagado , para que deje de producir r.o.T'alos .

Las letras colocadas ¿unto a las flecV'?is, o.ue ir.cic;-r, oí

rr;o:;ientc en que oe ejecuta la orden, y la nomenclatura ¿le- lr'£ contro-

les de tiempo ? cor responden a las utilizadas en el T>iacrama 1 :

cuoncia do encendido automático.
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Para la descripción de estos circuitos y "codos los ccr.cv^,

se lian utilizado los siguientes síraboloss

Pí - Resistencia
C - Condensador

Q = Transistor

D = 'Diodo

Z = Diodo 2ener

Hol * Relo"

Vab B= Voltaje entre los puntos a y o

Va K Voltaje entre el punto a y la tierra

VR » Voltaje que cao en la resistencia R-l

IR-I - Corriente que circula por la resistencia R-l

lab «= Corriente que circula entra los puntos a y b

Í,T « Potencia

Las letras minúsculas indican puntos del circuito cuo eo

esta discutiendo (Ejemplos a)

Los caracteres encerrados en paréntesis indican las oor.cc-

ciones do las tarjetas sobre las que se arcará el circuito. Sirven

también para señalar puntos del circuito a los que, anteriormente o

posteriormente, se conectarán otros elementos, (Ejemplos (A—1)« Con<;-c

cidn A de la tarjeta l).

Los números colocados junto a las coneccionoo do los roló;..

y circuitos integrados indican sus salidas*

Los interruptoras que se operan manualmente esprín ccí.alados

con la letra I (Ejemplo: 1-1= Interruptor l) y con la letra S loo quo

so operan electrónicamente (Ejemplo: S-l* Interruptor electrónico l)

Los reóstatos que se operan manualmente, por medio de po -

villas, están indicados con la letra P (Ejemplo: P-l = Perilla l).

Los focos están indicados con la letra F (Ejemploi F-l - ?.,



co l).

Los Kiicroamperí metros se indican con la letra !-í (Ejo;r.ulo :

?•?-! = Kicroanperfmetro 1).

Los terminales están señalados con la lexra i" acompañada

üo "u.n HuniOPOj y lucido 0=0 uníi paya 5 oij'o mimere inuicí. oí piui'Co o,ti co

neocidn del terminal (Ejemplo TI—5 = Punto de coneccion p ¿«1 .̂,01-:;.:.—

nal l)*

Como sólo existen ciertos valores norraaliscidoc de r¿sicton

cías y condensadores? no siempre la Eia^nitud del elemento utilizado

corresponderá con la calculada, por lo que subrayaré solamente loe

valores que utilizare en la construcción.

Si no hay otra especificación, las resistencias serán ¿o

2^ü rnU. y los condensadores de 16 V., y los diodos de 200 mA, SO V.

101 cálculo de es "cas características so hará solamente cuando cu;>civr:

loa valores señalados.

Las características de la ganancia de los transictore:;,

que dan loe fabricantes, no son valorea mínimos, sino promedio;-.., por

lo nú e 5 para los cálculos en q.uo intervengan estos factores., se to-

marán valores iguales o inferiores para tener seguridad en oí i\̂ : -

cionarniento *

Se ha utilizado una. fuente de 12 Voltios, por üjcistir on

el mercado circuitos integradoE? rolas, focos, y otros elementos,que

funcionan con éste o voltajes menores.

Los circuitos de control de protección son: el detector ¿;o

neral de fallas, el detector de llama, el control de período máximo

do prueba del combustible piloto y el detector de fallas de llama,

'j.'iciívoii poi* objeto upu¿;Mii' leí Ctildurü. 6U cauo do c|U¿ ou pro^ünte cual-

quier situación de peligro»

2.3 •!• Detector general de falla_s_

f ,-,000162
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Apagar la caldera, a c¿cepcicY¿ del ventilacor ae úi.-o

de~be permanecer encendido para la post'pur^a, cuando ;to prasoi^v

quior falla (Especificación 2.1.2.b). En el Dia¿ra:::a 3 : Circu

cual

F.n curto circuito se han uti libado 2 circuitos I;"0-0 p

formar un circuito bistable ,

Un circuito "bista~ble es aquel que pueae perranecor i

nidamente en cualquiera de sus doc estados establea, y que pue

inducido a realizar una transición brusca de uno a otro

diante una evitación exterior.

La tabla de veraad del circuito 1*5 ¿-ico "J.'O-G y

se muestran en la ?î . 2-

e - ü a c

£ ¿ v T A A £ j A 5 ¡ SAL ¡ DA
A JB

0
0
1
1

o
1
0
1

5

-I
O

0
0 A

2l Tabla de verdad y símbolo cel

En la Fig,3. se muestra la conección do aoc circuitos 1\0-0

contenidos en el circuito integrado L;C724P> para forjar un bistabl

3,6 V.

Figura 3 ; Bistable a base ¿e circuitos 1,'C-O
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En cuanto se enciende el bistable, las calidas sor. s^er^r

diferentes , dependiendo su valor del tiempo de transición ¿o los ci

cuitos £0-0. Aquel que cea mas rápido dará a la calida el valor 1L

Ambas salidas cambian su valor solamente cuando una úa la

entradas canbia. do 0L a lLy la calida que cota conectada al circuito

I'JO-0, eme ostá variando su entraca, está en la posición!.

de las salidas, por lo que mantienen su posición ;u-r

do que ha terminado la excitación,

-e no r j aun iiu

El circuito recibe su alimentación a travóc del ir.torr-,

tor 1-5 que enciende el sistema de funcionamiento automático.

El interruptor Insimula cualquier falla provcnier.io do

superación de un valor límite fijado previamente o, la existencia

una condición de peligro. En condiciones normales esta" abierto, '

cuando ce produce una falla Be cierra, haciendo Ve = !•_ . T>n la o;

ca 1-10 representa varios interruptores que están conectauoc en

lelo, de tal forma que al cerrarse uno solo de ellos ce t̂ ror.cr.ta

la entrada del bistable.

SI sistema ha sido diseñado para calderas que ticr.or. ii

rruptores de seguridad norrnalmento abiertos; si so tratara ¿*-' una

dera oue tiene interruptores de oc^paridad normalmente cerraJoo,

interruptor 1-10 debería conectarse con¡o indica la Figura ">

I2V.

J

Conecci<5n de interruptores de
to cei'radoc.



En ese caco, cuando I—10 ootá cerrado no edicto ¿-oí":.i en

la, entrada, del bistable, poro en cuanto I—10 so abre, la entrada del

bistable toma el valor l^j que indica la presencia de falla.

El diodo D sirve para aislar loe pulsos cuo llegar, al bi¿

table, del cortocircuito do 1-1G,

Si no existen fallas. Ve = 0¡_, pero Vd ~ lt y ya que al C£_

rrarse 1-5, C -i os un cortocircui to ; en toñeco en e 1 bi a tabie q ucea

Ve = O V. y Q-Í está en circuito, abierto,haciendo 1J ~ 12 V, "1 reló"

1, quo enciende el foco j?—2 que indica la prer^ncia ce fallas en el

tablero do control y acciona a los sistemas de alarma-, no se rr.uove

puco Víi = Vf y no se excita la bobina. Al mismo tiempo Q¿ se certo—

circuíta y alinonta a la carga, conectada en üu emisor»

Si so presenta "una falla, Ve cambia de 0La 1̂  por lo r.uo

las salidas del bistable también cambian cu valor y Vo = 3?e V., por

lo que Q<j se cortocircuita? haciendo de Vf - O V. Hl relé" 1 c.:ciondo

entonóos las alarmas pues Vaf =» 12 V» A la ve^, Q¿ queda en circuido

abierto y la car^a no recibe alimentación. Posteriormente sólo el coo

rador podrá volver a encender la caldera, (Especificación 2.I.2.C.).

La carga representa a los circuitos y relés que encienden

la chispa, abren las válvulas del combustible piloto y combustihlo

principal y la regulación automática ccn-bustible principal/aire, por

lo oue, en caso de íallaj todo el sistema se apa¿.;a automáticamente

(Especificación 2.1.2.b)3 teniendo prioridac el circuito detector ¿_,o_

neral de fallas sobre cualquier otro do funcionamiento (Especifica —

ción 2.1.2.a).

El punto XI es la entrada de los impulsos que indican qu.j

GJÍÍ i^t&n fallas on oí proceso de encendido, de llama, o cío sobix ;vro -

sión.

C¿ sirve para que los impulsos que harán cambiar Ve ce 0L

a 1i tengan un período lo suficientemente prolongado como para ;-,;>o¿ru

rar oí canibio de posición del bistable. Al producirse el impulso3C¿

se carera y, posteriormente, se descargará a través del bictv,^io aue-

¿/urándo que Ve = 1¿.K¿ sirve para descarga completa de C¿. -

LoTi res:i ütenciad K^ y R// atenúan la seTal de ontrad;. al b^c

table j haciondo^ue cu voltaje no su^ore oí máximo admisible por ^1



circuí "co in L,e,r;rao.o .

P-3 atenúa el voltaje de salida del bistablo, ;'ara cu» \¿-~.

no s o a o JLC o s i vo .

}̂ 1 ¡¡'.omento do encenderse o apagarse el rola, la ccbin.^ yro

ouco v^j.'Cn;jen negativos superiores a los do la fuente, oixw puuucn ¿'.

h'ar a los transistores. 21 diodo Desirve para l̂ir¡in:;r su efec- ,, ;• .••

tosiendo a.1 circuido•

Cálculos

Sn el Apéndice 1 se muestran las coneceiones o_ue fornan. el

circuito integrado MC724?, que contiene cuatro circuitos M'C-C. Allí

so puede ver que su impedancia de entrada es del orden c,o ?,¿̂  - -;;>'..n.

y su resistencia de carga del orden de K¿i = 640-Ti. , "¿stos circuí ̂ o^

integrados se alimentan con 3?^ V» y reconocen con seguridad, ccr.o 1,

cualquier voltaje entre 1 V. y 2 V. Su tiempo de transición o: uel

orden de los 50 ns-

— Cálculo de H,/

La alimentación el punto b es de:

Vb - 3,6 V.

Cyj es ur¿ cortocircuito para las altas frecuencias. >...:. la

i'uncio';. paso, que produce el interruptor 1-5 al cerrarse. ?ara ru«-

Vd = I^^n- la oniirada del biatable^está dado por 1,6 V. y Ve - C'1/.

al iniciarsú el proceso,

Lo donde,

R-í « /"'OjTL

- Cálculo de C,/

su o.cscar^a a. crüv^L c-^ —a res^.s \/r;ri



circuito o in^e^raaos lí ¿7. - 6401*1 . ?ara que oí impulso cu* '.":•. ja Ve

ce tt antoría durante un períoca zn^yor que el tie:,:po de transicic'r*

^.OG CIRCUÍ TOS ^v_/*"Oj O i- CUai G'-3 0.0-, crucn O.O J_ C S s-O

raos la conotante de tiempo

R±_°2.

Ko d-G DG 3Sr mayor O U£ -Lci ÜIUpeCLclUCiíl 0. 6 Oi~¿~ rCi.£.¡?. C.O

ble: R¿_^ - 45^-^- 5 pcira que C¿ oe dGscar¿;e en primera inotar.ei

oí bistable, y , ' posteriormento ? por complejo por R^_ . ^Do dor.

- Cálculo de C¿

- ¡_ ,

- Cálculo do E 3

Loe circuito"; integrados Ü0«0 producen voltajes corrée

u calida, hasta con un mázimo de 5 circuitos KO— O sirr.ilarc-s, ccr.̂ :: t

ío s a la salida. Por tanto, tendremos la sonoridad do que la seíis.1

a correcta SIL i
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3o

que produce FR, provenientes de luz de intensidad ccr.atantvf ĉU. -f.-

es un filtro para frecuencias "bajas.

Posteriormente, la señal alterna se amplifica por sute*.o

transistor Q^

TU y ^3 cárvon paro, polarizar a Qy y B.y *v ;m r<if)A, : • .i-.¿

do cr.r̂ a.
Para que exista máxima transferencia de potencia -e I., s

ñal alterna, es conveniente la impedancia de entrada :.lte;\.a -o Q r

sea del orden del valor medio que tenga el fotorecietor en pr,*c. •

do llama, que es 2OKA i IK̂ .Por otra parte» para que la so "al altc

amplificada no sufra distorsiones, es conveniente que YC^ , . ;a ac

po*' lo menos 3V. El arreglo de ¡15-, R6 y C$ armoniza estos api. c;**t

rios, ya que la impedancia de entrada alterna de Q7> se reducu ,r

medio de la coneccidn de Cjen paralelo a RÓ.

Q^sirve para aislar al amplificador y filtro para cO . .

ó.el circuito accionador del reía, el cual rectifica la sofíal vio ,̂

ti-uüa. Por esta raz<5n, tiene Reconectada al emisor.

l'-.is seríales de 60 Ka. son filtradas por medio ce loa .

dcr.cadores Cjy y C^ , conectados antes y después del amplifica ••*•

C¿es un condensador de paso que aisla las componerlos

oí.iua-i del voltaje»

El circuito de salida ha sido diseñado para que el .M! .' .

o:x'.te con loo pulsos negativos de la señal alterna. Si se em -¿a;-•.

lo ¿i púleos positivos, la señal positiva que oe producu .1 coiuv.*^

interruptor 1-5 excitará por un momento al relé, apa¿cá"iu.GoO todo el

Bi:.aui,m, puesto quo el detector de fallas de llama traduciría USÍAÍ

ni. or¡o trannitorio del circuito electrónico como vina í'r-.lla pr ~-.-ni

to do l;'i caldera al apagarse la llama principal. El fenómeno tr ./.t

torio similar que se produce al abrirse 1-5 no interesa, pueuto u;

para entonces todo el sistema ne apa¿ja por orden del operr.uor.

Cuando no eaiste señal, Cresta polarizado y c-ircnl¿- a.,.. .„

rr. ̂ i.ou c- travos de R , haciendo bajar el voltaje V r. ,„„ val ;

al del voltaje de ruptura -el diodo Zener Zy por 1. .o ¡ .,

una corriente de base que polarice a Q$-, que perr&anuc^ UK c



cui i,c a'oiorto. Al ociar Q5 un circuito abierto, no existo u:*... -o —

rriorroe de base que polarice a 0$, por lo quo el rolé r.o ;,u ei.tn..

Cuando existo sef.al, J)¿ y C¿ la rectifican para que --ro-

dusca 'LUÍ voltaje negativo que disminuye el voltaje de base ao O ¿ ,

reduciéndose BU corriente do colector. Entonces el veiu.;;¿ V¿$

menta y lie^a a ser superior al voltaje de ruptura de Z ̂  , por le

que e::ÍL-.-̂ e una corriente de "base en Q^ . Al estar Q^polari;:aüv. , .^

cula una corriente por Ry¿ , que polariza a Q¿ y cixítü. al rel¿.

D^ sirve para que las carcas positivas que se acunru-.-r; r,

el condensador C¿ vayan a tierra, ya que si no tienen íu¿;a put. ier.

producir un voltaje pocitivo continuo que anularía el efecto do La

señal alterna oara reducir el voltaje V^^, .

1)3 limita V$$ , para que no ee produzca un voltaje :o¿, -

tivo que poaría destruir el transistor Q 5

HÍ; es la resistencia de pclarizació"n de Q-i y K9 tu ro¿

torcía de carea.

R/osirve para elevar la inipedaiicia de entrada o.e ,, ™ \.-

rancio oí efecto de la rectificación ¿e media onda.

C/ elimina el rizado amplificado del voltaje de onvi-,

Q 3 •
El transistor Q̂ , sirve para elevar la impedancia do la c .

¿;a conectada en paralelo a R^ , para quo no influya on las varij.t'1̂

neíi de Vcí95 producidas por las variaciones de V^^ .

El diodo Zonor 2^, sirve para bloquear el voltaje V¿ 5̂ <;uc

oxi.;te aún on el caso de no haber serial. La corriente de fu¿;a oui.

produce podría polarizar a Q^; para evitarlo se ha conectado la ro-

siü oencia R y-/ •

1)̂ , es un diodo de protección del relé.

Al ser exitado ©1 relé se abre la válvula del coniLusii ol-_

•f>ri,.cipal,que está conectada a T-ll y T-12 y en el tablero ao cen-

tro, as enciende el foco í*—8,

tuesto que en el ííiercaao no existen focos do corr..r,,,,e c _

ví... -a úó 12V., s© ha utilizado un foco de 6V.DC conectaao c.. .or:.o .



una resistencia R/3*

Las correcciones 5,6 y 7 de Hol 2 forjar, oí ir.\,¿rru/:,.;

5-2 ouc sirve para encender el control de tieir.po del período ^e

ba del combustible principal, cerrar la válvula del ccr.'bustible

te?* ;•• v-í'.^ar la ohií3pft y oí control del ¡>oríodo rr¡¿bciro de pru-:\o uible piloto y dar las señales con las que funciona el ce*

"cor ce xalias de llama.

Cálculos

- Cálculo de R^

Experimentalmente se encontré que para la IIa»r.a de-

aerr.^ el í'otoresistor presenta,normalmente, una re^i^tor.ci^

aer, d¿ loo 20KAÍ IKll . En forma ocasional alcanza valoro^, ce

IKji o '¡l£unos cientos do KA se¿n*iu la intensidac. de la /.on̂ i '

Para protegerlo de corj*iei:"ies n¡uy altas, y

íun^ioneiírác-nto, es conveniente que la ciáxima corriente

vic:,:̂  ^ea ael orden de los microamperios, de dondes

/ÍA.

Para la experimentación y demostraciones, se simular^

liaría por medio de un generador ae 10 Hz, que produce céñales :̂

u orí ce las centÓcimas de voltio, en serie con una rao: t tencii-: a o

KA.

- Cálculo del amplificador.

Para que la señal aüiplu'icacLa no sufra diLitorcior.e.-. .,



corte, oc, conveniente que:

Para quo Q¡ oueda funcionar,

*
Por lo quo ooderr.os asumir quo.

Si Qf e¡.> un transistor de silicio, tonará u

er.iaor c¡o 0,6V., ¿e donde

Vf̂  - IV.

Acumiraos que

ICQi = O,5 w/A.

Puesto que:

Se debe cuplir que

Para que exista máxima traneferencia de potenci

alterna, ce debe curr.plir quo

» Ite^ictencia media del fotorocictor: 20 K jTL

Si hacemos R^, R¿ y ^3 â ' un orden mayor que 20 KA

yí; la r.^xirna transferencia de potencia de la serial, ai t-

Para un transistor de silicio se pueden asuiv.ir c; v .o

roc típicos de /̂  y "̂, 100 y 2KA.respectivamonte, de donde

= 75O-TL

Rá = 1,8



¿:L¿ y 3̂ í1̂ 11»1̂ 11 un divisor de voltaje par;. : ,-l.irî

- toi'io cié diserlo indica que:

Por lo que Radebería ser ¿el orden de 20 X .\Vvero

asumimos que de"bía tener un valor mayor que c.t-¿,

, = 210Kn.

donde, para que Vs^^ * 1,6 V,

La corriente que atravioza H^ es i/racticj.^or.xo .

JR^ = £̂6U

Y como V^gj^ » 3 V. , encontramos que ;

Ru) 18K¿L

Para que Cjsirva de cortocircuito a Rapara señale-.- ;,lt.c

ñas, r;e debe cumplir, a la frecuencia de 10 Rz.de la ¿oñr,l:

í « R,
zWTcl '"x 6

C5 » 9,1

La impedancia de entrada de ft¿ de"be ser mayor que R¿,,

donde;

- Cálculo de los filtros

Los puntos de corte (~3d"b.) para las frecuonci

s por: '



I
T 2tt Co

Donde:

Co * Sui'¡a de loe condensadores en paralelo con la salida,

del amplificador y

río =* Insistencias conectadas en paralelo con la callea, o

del amplificador.

c,

Donde,

Desistencia media del fotoresistor : 20 K JX

//F' ir>

Para el filtro forciaáo por C

Üs conveniente que el plinto de corto esto er. lo

así, cualquier ruido proveniente de los 60 Fs . Jó la líner,

f-;ran atenuación. Si hacemos coincidir los puntos de corte c: C.,> v c¿-

la atenuación será aún mucho rcayor.

Para oí filtro formado por C

C¿- - 3,5"

- C¿ílculo da C-r ,

Este condensador, a más de aislar las componentes de v, _

taje continuo de la señal, puede funcionar como un filtro ; rx* laj

frecuencias menores deBHz. , para hacer que la respuesta d •• í"rt-cu-_n

CÍ:-L del amplificador tenga su punto Óptimo en los 10 HE. nu<. praauc»

le; llüjna intermitente.



Los puntos do corte (~3db») para las frecuencias b**¿«r

tan dados por

Donde :

Cp - condensador cié paso

Ra - Paralólo de las resistencias conectadas antea de C

Rb - Paralelo ce las resistencias conectadas después ce

r̂_

Para el filtro formado por el cor.densador C,/

= R

ft Rs

--- 2 /ÍF.

l'-'ara que la media onda rectificada, que c;. ure n 1

Q^ , sea transformada en una corriente directa negativa, o. .

cuencia de la señal, se debe cumplir quex

/3 p r //O rlfoL.& <. ,

De donde :

\5

El diodo Zener sirve para bloquear Vc£¿ cuando no o;-..

señal» Un valor adecuado de su voltaje de ruptura es*

V^ . 4,7 V.

Si Q /, ee do silicio, para que no exista corriente de LU.-K



en O 5- cuando no existe eeral, se úebe cumplir que:

l/ca3 -̂  V¿, -f 0,6 V

=. 4 V- fí/n seña-L )

Asumirnos que, cuando no existe señal,

=* 2 mA.

Con esta corriente, BS debe cumplir que ;

31 voltaje de emisor de Q

0,2 V.

Si QJ ea de silicio,

V£¿2.3 + O,6 V,

Be donde ;

El voltaje que cae sobre Basará:

Kn vista de que Dy y D¿ están conectados a tierra, ;,>r

oü pasar una corriente mayor que I^a, 9 por lo quei

8



Las corrientes de fuga dol diodo Zener: If¿, , tion del or-

den de 50 /^A,por lo que, si Q$-es de silicio, el valor de K/y ó^be r.er

Ri1 =: 12KCL

El relÓ funciona con 92 mA, por lo que

lea 6 - 92 mA.

Si asumimos que Q6 es un transistor de silicio GO ,/3 *. 100

tendremos que:

Cuando existe señal, Q, 5- está en cortocircuito, Por trr.^o:

V. - 0, 6 Y

Cálculo de C¿

C¿ es un condensador de "paso. Para evitar atenuacior.ci;,

la frecuencia de la señal, debe cuinplise que:

1 x,
2.TT C¿

Todos loa traneiütores, escepto Q ¿ , deten ser de B**.C

un /3 del orden de 100, y resistir corrientes de uno:; v oa

jianiíJorioo, por lo que pueden str ciul tiuo 2N3704

Qó debo ser de silicio, tener un fl -100 o mayor ;• -j.cr

tipo yonp» Kscoeemos para Q¿ el transistor 21O702,

- Cálculo de R^

Los focos que se encontraron en el mercado son ci¿ c,3



110 ¡r.A, por lo que:

R = Í2V. - g,3\
¡:} 110 y» A.

Su disipación de potencia será:

P8 = fl2V-6,3V) • 110 mA.

De donde

C 1 (V.)

Lista ¿e Componentes ;

C, - ?í?, 16 V., electrolítico

O.Cv - 10 jvtf1., 16 V., electrolítico

C3 - 200 /*!?, 16 V., electrolítico:

C*, C¿ ^ 3,í> Î'1, 16 V., electrolítico

C5 - 1 >3P, le y., electrolítico

'J)̂  > ^zj ^v ** Diodos tipo RC6-7978

])3 « Diodo do 50 m.A., 5° v«

?-8 - Foco de 6,3 V , 110 raA.

Q./> Q7' °3> ŷ ¡̂T " Transistores tipo 2K3704

Q6 « Transistor tipo 2H3702

I.'ül 2 - Heló Kelaymatic, 12 V. DC , 130.a , 2 vías 2 pocicionee.

K^ » 150 K^L, 0,25 V.

Ra - ?70 Kn., 0,25 V.

H3, H9 - 47 X_r\ , 0,25 W.

Hv - 18 KH, 0,25 W.

l\ - 150^1, 0,25 V.

, 0,25

220 K/X, 0,25 W.



- 1 ZfL , 0,25 W.

, ::,2 « 12 KA , 0,25 v.
- 47JX , 1 W.

- Diodo Zener tipo IK4732



•'¡7

2*3 «3» Protección a fallas de encendido; Control dól r>crí^.. ;• •':..:.

ác prueba clol coribuatiulo. piloto:

Objeto;

Esto circuito envía una señal al detector general -. ía -

lias, para que interrumpa la secuencia do encendido y apa^.-o «1 jis to-

ma, cuando la chispa no logra encender al combustible pil- . e.-; .;..•;

poríodo do 10 segundos (Especificación 2«l*3»fe)« 2n ci D̂ l̂;.\,r:.:. 3;

Circuitos de funcionamiento automático, corresponde al blc~u-,; ;i;7;3

t-2

Descripción*

El diagrama del circuito se indica en la FÍ£,7

Para diseñar el con^rol del período de tiempo t-? , to lia

uoilizc.do un transistor de juntura única, que se carac^ori:;;- per to --

ncr un.a muy estable tensión de disparo, y una. elevada capac^u^c --ra

corrientes pulsatorias, que lo hace muy adecuado para ser ^tili«ut*o ,*

conxrolca de tiempo.

Kl circuito funciona ae la siguiente forn:̂ : .... c ito .-

abre la válvula del combustible principal, el interruptor a ...:. !iioc

5~¿í co cierra comenaando a cardar al ooudensador C^ , a ii-;.vc". .<¡ .',... ¿»

oaütoncia R¿ . Si hasta oí í.-.oir.en'̂ o en ĉ uo C'y alcance la ten;,i,'?. •. ... :

piiiio> la llama no co enciende, 0: producirá ur. pulr.c do cciv... ,.«, e.

cual, al pasar sobre Itj-, ce transformará en una üei.al d¿ volt;

llegará al detector ¿jenoral de fallas, apagando todo oí sieter

oi la llama se enciende antes de q.ue C^alcance la toncan de cíe- .re

el interruptor $-2 se cerrará, polarizando a Q^, que quedará tr. c". .•

circuito y descargará a Ĉ  .

H^ y H2 son las resistencias de polariüsción a\¿ . .

R4 y % limitan la corriente de Q^cuando ee proc.





paro .

R¿ sirve para atenuar oí pulso áe voltaje antes cío ouw

¿me al detector general de fallas. A la entrada áe ece circuito*j
to un condensador, que, al descargarse a través del biDtc/ole> or

£ja el período de tiempo de la señal de falla. Desirve para "blc^u

la corriente de descarga de eso condensador.

Cálculos;

Si Q¿ea un transistor de ¿untura única de;

- 0,63

El valor de la tensión de disparo será i ¿pial a la cov.r tar.x*

de tieapo H^C^, por lo que, de acuerdo a lo especificado:

R É = 10

Estos dos valores cumplen con la condición, pero par u -ooácr

calibrar exactamente el período t-2 , hacemos que

R3 = 2ÍD KfL (variable)

Para que el voltaje de disparo sea sólo función de v̂ y oí

voltaje de la fuente, hacemos que

üíf - fí/T

Además, en ese momento:

Va - n.- 12V.

T como Q¿os de silicio:

Vfl/ « Va-0,6V.

• 7V.

Podernos limitar la corriente de disparo a:



IBQ, = 151 *•

R -

Los valores de R¿/ y H^ son muy adecuados, ya o¡uo po

queños, no anularán el efecto de resistencia negativa que tiií

transistores de juntura única el momento del disparo.

La impedancia de entrada al oistable del detector d

oc de 450-H-. Para que el pulso de 7V. se atenúo a 1,3V., ce d

plir que :

los

7 i/. - V.
V.

H5 y Jrí¿ forman un simple divisor de voltaje pura

voltaje de polarización a Qi, el momento en que ae cierra ¿-

ser un transistor pnp que trabaje con bajas ccrric

tes. Escogemos para Q-/ el transistor 2K3704

Q2 debe ser un transistor de juntura única de silicio- y

debe tener un f\l orden de 0,63. El transistor 2112646 cumple cti-

estos requisitos por lo que escogemos para Q¿ .

71sta do componentest



C^ - 100 KF, 16V. , electrolítico

Lf » Diodo de 50 mA., 50 V.

Qf = Transistor tipo 2N3704

Q¿ = Transistor de juntura única tipo 2N264&

Pt?í - 100 K j C X , 0,25 W.

R2 = 10 KA, 0,25 W.

R3 - 260 Kxi , 0,25 W., variable

R V » ^^ 470A, 0,25 W.

R6 » 2 KJX, 0,25 W.



Detector de fallas de

Objeto;

Este circuito apaga 1.- caldera, excepto el venil

airo, oue queda prendido para car la postpurfja, cur-nci;. la

í.pa¿;a en i'orma accidental. (Eepecif icacic"n 2.1.2.b) En el

3 : Circuitos de funcionamiento automático, corresponde al

DETECTOR DE FALLAS DE LLAMA.

Descripción

El diagrama del circuito se muestra en la Figura 8.

Funciona a "base de un circuito NC-0, el cual tiene unn ; >

lida lt y solamente cuando en sus dos entradas existe GL.

Cuando no existe llama, el interruptor S-2 col cetcot:-v

de llama está cardando a C4 y a la ves dando en el punto "a*1 ur.;, ^n_

trada IL , por lo nLue la salida es 0L .

En cuanto se enciende la llama, S-2 cambia de pocicj. V. ,

y mientras está en el aire, no alimenta a ninguna de la;-- entrr- ••.-.-.•. ,

pero, el punto "a" continúa en lt debido a la carga de C¡ , perr.ane

ciendo la salida en Ou

Lue¿;Oj muy rápidamente, S-2 queda conectado en cu nueva po

Bici<5n y ^ace que exista en el punto "b11 una entrada le? por lo o -..o

la salida continúa en <\ cuando existe llama» Mientras tanto- C-j r.o

de^car¿;a por completo a travos de R^ , por lo q_ue en el punto "a" 1,.

entrada es 0̂  .

Si por cualquier causa la llama se apa¿a, el i;.tcrr.,ptor

S-2 regresará a su posición original, haciendo que en oí punto 1f •

opiata una entrada 0L . Mientras S-2 está en el aire el punto "a" ce-

tinaará también en 0L , por lo que la salida pasará a la poaic . ,'n 1L 3

produciendo un voltaje que lleg-.rá al detector ¿"en e ral de fal^ao,
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apagando todo el sistema.

Cuando S-2 alcance nuevamente su posición original ce tf-v^

eirá lt en el punto "e" y 0L en el punto "V , por lo que salid;, r-erá

OL» psro para entonces ya todo el sistema estará apagado.

Rj2 y RS sirven para atenuar el voltaje de entrada al circuí

to NO -O, y R/i para atenuar el voltaje de salida, antes de que llot;uc

el detector general de fallas»

Cálculos;

La irnpedancia de entrada del circuito KO-0 esi

La serial de 1L , a la entrada de loe circuitos KO-0 puóce o

tar dada por un voltaje de 1,4 V., de donde:

RI. _ ;¿y - 7,̂ v
f'-irt fVD-O 'jT V.

R¿ » 3,3 Kn.

De igual forma;

3,3

RY debe atenuar el voltaje de salida de 3>6 V*, y convort^r-

lo en un voltaje de entrada, de 1 a 2 V., a una impodancia de 450-G. ;

de donde i

R* - 1 K n

Para quo la señal en el punto "a" continúe siendo 1L, sic^

tras S-2 está en el aire, se debe cumplir que:

C V ( R z + R i n MO-0) « o,l seg.

Ya que 0,1 seg. es un tiempo suficiente para que oí inte-

rruptor S-2 cambie de posición. Por tanto
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2.4. CIRCUITOS DK CONTROL 33E ElíCEKDIDO

Constan básicamente do tres controles de tiei:;..o: t-1 A L-3 y

t-4, que dan los tiempos do pre purga, período do prueba del cc.:;ju. LI-

"blo principal y tionipo do pootpur^a, respectivas nte. At.on.á,̂  ;v; no-

nen los controles del ventilador de aire, encendido do la chispr, , v¿ \a ¿el combustible piloto, válvula del combustible principal y <_•;. -

cencido de la regulación por medio del servomecanismo .

2.̂ 1.1. Control del tiempo de prepurga

Objeto:

El ventilador de aire comienza a funcioncir en cuanto r,o o.

ciende el funcionamiento automático. Er>te circuito deja pesar u;. ;r.¿

te ¿,ates de que oe encienda la chispa y ce abre la val -ula ¿0} cor;

tibio piloto, con el fin de que la caldera tenga una pror>ur>:;.. (KIVU

cificación 2,1.3-a). En el Diagrama 3 i Circuitos de funcior;^;;. .-..to

automático , corresponde al bloque i Tlí-SR t-1 .

Descripción;

El circuito se muestra en la Figura 3-

El control del período de tiempo t-1 se hace por moaio ¿o

un transistor de juntura única, tal corno se explicó en la Sacción

2.3*3- en el diseño del control del perfodo de tien.pc t-2.

Al comenzar el funcionamiento automático, se cierra I-'; .

el condensador C, comienza a cargarse, a travos de Kj y ¿i^ , tu;*i;uo

voltaje soa igual a la tensión do disparo de Q¿ , se produciré u;* pi

so 9 que excitará a los circuitos que encienden la chispa y abron la

válvula del combustible piloto.

El transistor Qt cortocircuita al condensador Ct en cuc.;.
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¿e enclenco la liorna, con el fin cíe oue 0¿ no continúo produciendo.

púleos que podrían encender nuevamente a los circuido o a;i ̂ -.,¿ c. ;ric*

dos, aún cuando ya deban permanecer apa,- -ador,.

R^i sirve para atenuar el voltaje de dispare do C¿ , CA -

reí prolongar su efecto y Re para descargar complexamente a C¿.

Cálculos:

I'";l calculo de R1 , R¿ , r<;$ y H^ es i¿̂ ual al ov.u ce

la Sección 2.2.3 > para las resistencias ?.| t ?¿ ? lí^ y R$ r¿-L.-piVot:va—

mente, ya que cumplen con las nitínas funcionas. ?or tardío;

K! - 100 K.O.

Kz ^ 10 KA.

4?on.

Para quo el período de prepur^a sea de un minuto

iv QUO:

líy )• C1 «60 se¿;.

HÍ -t- R4 * 300 KA

La resistencia a través ce la cual se car¿-;a C¿ 30 ha divi-

dido on doD partos, porqu- para ur;a calibración chacta- do t-1 Oú nov

oita una resistencia variable, y en nuestro inercado existeuaolzimen -

tij hasta valores de 260 KA. De donae:

^ - ¿CO KJI (variable)

Anteriormente se calculó aue:



vñ| •* 7 v.

A la calida do K^ se conectarán dos biabóles do 4:í-'-'"¿.

impeoancia de entrada cada uno. Si la entrada l-u se indica co:; ^,3"-'.

so tendrá:

R* _. 7 V - U U
~ 1,3 V.

£1 bista"ble reconoce señales de entrada que duran _ oí1 lo : o

nos 48 ns . , por tanto:

Cz « 10 //E

Para ô ue C^ se descar¿*ue por completo en un tiempo ;¡:ay

48 ns.jpero mucho menor que los períodos de los controles cic t-o;.

se dobe cumplir que:

48 os. <. R8-cz <& 1 seg.

Do donde

q_uo on la Sección 2.2.3> ©GCO£-emos para Q^ el ir

sistor 2U3704 y para Q¿ el transistor 2N264Ó.

C^ - 20O/Yr , 16 V., electrolítico

C¿ - 10/íF , 16 V., electrolítico

Ql - Transistor tipo 2N3704

Q¿ - Transistor do juntura única tipo 2N2646

1̂  , Tí$ - 100 KA , 0,25 W.

I<2 » 10 KH. ,0,25 W.

1̂ . ^ 260 Kn. , 0,25 W . , variable

R y » R6 - 470/i- , 0,25W.

K, , i^ - 1 KH , 0,25 W.



Control del encendido de la chispa

Objeto-:

liste circuito enciendo la chispa en cuanto ha tor:,;,:;ad

el tiempo de prepurga, y la apaga en cuanto se encionde la ll:v.;ia

(Especificaciones 2.1.3/0 y 2.I.3.C.)- En el Dia¿rai:ia 3: Cireu

tos cío funcionamiento automático, corresponde al bloque; CHlü^A.

Descripción:

El circuito se muestra en la ?i£*ura 10.

Se ha utilizado un bistable, formado a b:.'0o de doa cii

tor> ITO-0, cuyo funcionamiento se explicó en la Sección 2.3-1. : -

toctor general de fallas.

l~n cuanto se enciende 0! funcionamiento nu.tor.á'í ico

rra el interruptor 1—5 que alimenta al bistatle. AI ¡i.iorr.o tj«-rpo

actúa como un cortocircuito, asegurando oue la entrada 7 Qüif- tr.

y la ealiaa 5 on Oi_. Como el transistor Q^es polarizado .or el v

taje do ualida del bistable, al cc^ar en O, O está en Cj.iwu 10 c¿

to, por lo oue no existe corriente de "base en 0¿ y el relc ^o e¡:.

tado .

Cuando ha pasado un minuto, el control fie tiwmy^o i-¿: :

•̂'IK t-1, envía un pulso que hac^ cambiar la posición del biet.a'bl

por lo qu» a la salida ee tieno ur. voltaje que polariza a Q,-,, y

duct-, una corriente de base en Q¿: entonces se exita oí role, ;- ...•.

encienden la chipa y el foco de señalización en el panel de eor*x

Tosteriormente, cuando ce enciende la llair.a» el inte ,;,-i ;

tor electrónico 3-2 ce cierra? y Ĉ  actúa por un mor.ento cô .c .-.

tocircuito, por lo que el bis-;, "ole- cambia nuevamente tic IJQS±- - ó+i

oí ,.seir" deja de rcer editado, ap&ffándooe la chispa y el foco c< -.:>
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I?l c.~ir.or uo Q^QStá cor.rCtaü.0 a Ir. i'uer."-:- a trc."/-'.-;

"¿,er i*'u [- • "¿GP olee tronico ^—1 da i <".;*• «<. c ^or f'.'ei.o ral do ';. .L j.., r.,

caí-o cíe ^uc ce produzca un i'ali.i la chispa ce ¿-p-'-,,.

te, o TÍO podrá encenderse.

K^ sirve para atenuar íl v^lt;,;;^ oo 3,ü

cuanao C.( ce cortccircuita ai cerrarse I-r>. v ?;? - :;rc a'i.cr-acir• • » j •*
ta;".^ uue se produce al cerrarlo r — 2 »

¿"í o SG ut/iiiíia "oara d6sccirr"sr v^or •coí.'.o} -^ • •"/ c¡ C '

rí ¿/ G s ia re si c tt^nc j, ¿i ü¿ pOj.ari3H.ci.on c-. >-.. v-^ -• •. ?!.-- ¿r.i.»

}J^ es el diodo de protecci<Sii del relé.

Cálculos;

."¿1 calculo de R y y C- j es i¿7aal al de loa oie^c:;*:.:;;

de ^.:. '".occiÓn 2.3-1- t detector ¿e::<..:-c.l ¿e fall;:¿, ve... r1.;,- re;

lac í.i:j.sr.a.'i -'unciones. De donde:

C,, - O,i /íf

Para o ue ííj atenúe e 1 Vw-L ^a¿e do 1 ¿? V. o u^ f.^o L;rcriui

cortocircuitaroe C¿ y ae ten¿;a a la entrada dol "üista^le un v

de -.,^ V . j GO dobe cumplir que:

Rz „ /2 V. - 7>5" ̂

Luego de que se ha oro-; uciuo vi ^uleo, la t.:.^^;.,...

o do^e quedar en 0¿. ? para v?;ue e3 control de tic-, -o 1--

ca:;.bi¿.r ^UL. salidas. Por esta ra^5n, ü¿ ^^be ^.ur ¡nuci.o :-a;x

•u.-i'-'e Li.icia de entrada del biyt:..."lc, asi ¿oscar¿;aj.'á a C ^

n.i.^ter.cra* la entraua 1^ • P>>r ^,:r¿^o:



R¿ = 'íDGKci

La duración del pulso oue se proouce al c¿r:ar;-:t-

sor ir.ayor que el tiempo de transición del uistaole, por ec"x

R2C¿ > 4¿3 n. seg.

- — _. U.S DO

= 0,1

La corriente de "base de Q¿ estará duda por la

El relé necesita una corriente do -2 nA . para sc.r C

Si escobemos para Q2 un transistor que tcn¿;a un v«l¿r ce /3 ac

d o 100 , tendré mo s :

Q¿ee de silicio, cuando Q ^ ÍDO cor-cocircuita

~ S¿ V-Vi?

la*, >

?ara que, al ser polari^auo, Q^ se cortocircuite:

Sá Q ̂  es de silicio, el estar la salii

o ] vo 1 ta .j e sobre la re s i s t ene i £. "»¿ se rá *

^ V. V.



Q* y '-¿2. a°Den ser ce ou.icio, trnor un /•* ._ ,. . vj_'-^ :-t\: 100

y rowitiiir corrientes de colector :':o unos p-ococ milia..,periof., peí .-•:;.

tas rasones, escojerr.os para Q > el transistor npn 2^37-^ ¿~ :>ar,, Cv > el

transistor npn 2?-.r3702.

L i s t:g ¿o componentec

C /~i f-i 1 T -T> 1 ^ T^ , O¿ - U, 1 j lí , lo V.

T̂  - Diodo tipo E66-7978 '

.:'.!C7̂ 4-':> = Circuito intci'rado que contieno 4 circuí'¿o:-; ;.. -C

Q ̂  - Transistor '«ipo npn 2X370^

Q¿ = 1'ransistor "ci^c pnp 2K3702

Rol j - 1-iolG ^Glayí.:rtic, 130̂ , 12 V. BC, 2 v£¿-..ü, 2 uoeiciones

ií¿ - .00 >:n, o,?5 vr.
p a « 3.3 xa , 0,23 V.
ll¿: ~- '¿L KXl, 0,2^ K.

A j — i ¿_ ^ _TL, O j 2 ̂  V •



Coi-ivi-^l ':o la válvula cel

ieto;

bu::"u., olo piloto cuando termina el período de ?r our.a, ;r co c¿o*'iur.,

al finalizar el período de prueba del corr.'oustible pi-incipcl, c\;?...uo

coir.ienaa a funcionar el servomecanismo. (Especificacxones 2«1*L.:1 - • i
2 .1.3 *¿) • "Kn el Diagrama 3 : Circuitos de funcionar:.^cri^o au-c:.;á'._c ; ?

coriesponde al bloque: PILOTO

Til circuito se muestra r̂* la Figura.M . Su fu-.ci

C.-K idéntico al do la Sección 2,4-2 ; Control ¿al ene e. na ..cu,

>•., ,"Ju única üií'erencia radica en oue el inxerruptor 'Uu .

váj-vula c,ol cor:ibusti"ble piloto e^ el interruptor elccti'¿r.i

o u- r.o c;iorra cuando ha terrnir.., .o el período do v.ruo LU UOJL

'L.v principal, y comienza a funcionar oí sorvor:\oc;: .̂  sir.o. P

adi., ios valores de todos loe clv.-.ontos ¿ion i^'uaic^ ,. lo-.

GU.^ron para el circuito antes rr.encioiíado y no hay nocc^ic

tibios.

Al editarse el relé "REÍ 1-4» se abro la válvula do

ble piloto, y on el panel se ene ...ende el foco de BeHallaac

c-í > C¿ «= 0,1 i.'F., 16 V.

,̂/ « Diodo tipo K66-7978

!-¡c/¿-¿}l' - Circuito integrado que contieno cuatro circuito -

Q,,. - Vi-ansistor tipo npn 2ÍÍ3704

•;,,:_2 - '̂ -̂ :̂ -.is"¿or tipo pnp
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470-0-, Q,2;> W.

100 I: JX, 0,25 W.

3,3 KA, 0,2? ff.

- 12

- 47

vías.



cuan -o la llama se enciende y la cierra cuando so ai'1 'a la i;

cualquier causa, ¿:G presenta u;.a i'allaj o el operac-ci' ap̂ ¿;a

ra. (Especificación 2«l*3*c). 7."n 3! Dia^raua 3 • Circ ,i^oc c

namionto automático5 corresponde el bloque; CCi..3"JS'¿l...Ji£

^Jn la Sección 2.3.2.: T'Ctactor GG ll:,::.r-, oe indico

circuito de seguridad servía para excitar el rolo que abría i:

la c.c 1 coinoxistiDi6 principal pai'a; G.-S 6s~¿a for;'̂  7 "tv..cr la ¡..-

de r/ae nunca se derramará inutilrr.onto el ccinbuí; •«j.oie,

I:]n ese circuito (Fifi'. 6 ) puodü verse oue el tra

Q.ó ? por medio del cual se exita el relej, tiene cu erra cor ali

por .TiCdio dol interruptor elccxrc'nico S-l del dotecior gener

lia:.1', a:.-.í, cuando so produzca cualquier anormalidad, irnvediat

JG cerrará la válvula del combustible principal.



del c o „'!,•:.£?* i olo principal v o uo ce inicia on ci;c-r.^o c : w.;c 101

mu, y íi^^'iViiiA^ después, ^ o 15 o 30 LO. v _;dos GG¿fán el %Í.P'. '-•- c

U"C- j.î CiC. '"- con oí mielo do ir. ro¿rn--^ciori 0.0 la ''.'•!"<.:a^. ̂ *; por '

servo .':c<.;:,:'iianio* (Especificación ..l.B.d). En el ~ia/•!•..•.... 3

tos ¿"o funcionamiento automático, c^^á i-opre^ontc.dG %o:: ül '.

El uia^ra^a doi circuito t.o ^uo^^ra-o; : 1:. Fi.;ai-fc .''••- ^

-í? periodo de prue"ba so con'oi-ola por ÍÍ:CGÍO uo^ t*-cnoiij

ció jiii".. ...-La única, tal como se o:>:plicv en la íkjcciJri -"'.3-3- í ""'"•

c'.ianov;- ¿¿ 1 oiüisor de!.", transistor Q^ ulcr.ni:-,.i r./a voltaje

.''/POL. áistilitos, luc¿"c de o uo co i"'.u: cerrado oi

Al producirse el QJ.Í;P;Íi ' -o, i¿; buoe cié Q¿ so polariza r.

c¡o .'• a resiotencia lí^-, cortocírouitando ^u coico t^j? y cu. * c > ü % .

circuía una corriente a '¡iravé3 do H¿ , que polariza r, C;3 ? y oí

;.->.ci.,.-;., cambiando de poeiciín a lí-S. Al cerrarse S—5> ü - iv-J-1^

./ .3c"btj c' actamonte a la iVonte y ;>^r:.;..•.Cócora ezccitacio *.+"'?* Jet^

o*-j.rj 'jcírríiiiic el puloo.
Las resiuitenciao ií̂  y 3:̂  üiivon para lir i ¿ar la corr
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disparo de ^ ^ , y D^ cía protección ai. reíd.

331 emisor do Q^ y el relé reciben su alli3c*:¿ :ací<5n

del interruptor S-l del detec^or general do f:-ll ....-j po. c-

de que se presente una de ellas, o el operaaor apc-c~ae -.u calcio. ,s

dejara do ser excitado.

Cálculos;

Como se explicó en la Sección 2.3.3, para que oí disp;.i\

se pivoauaca a los 15 y 30 seguidos debe cuír.plise:

:-Vc¿ :a X5 "Oí?.

iü¿ -C 2 -•• 30 seg.

Con el í'in de poder calibrar exactamente ¿1 período ¿a ,;.'

pai'c , iiaceinos;

H^ « 100 KrL (variable)

( variable)

C¿

La lim i tacidn de la corriente de disparo do C¿o

o de Qy y Q¿ , que ya fueron calculadas en la Sección

:>,

ni rola funciona con 9¿ --'-A- Si Q3 eo un transistor o

ne ur* fi - 100, su corriente ce base debe ser

"Psta corriente cera la que circule a través co H¿

y Q.,, . j .rortocircuiíen. Si estos transistores son de oí líele-

?2V. " 0,6 V- " O,6 V,



12 K-0,

Cuando Q¿esté cortocircuitando, su corriente

42 - /3

Anteriormente se calculó que el voltaje cié diupa.ro ci

era ce 7 V. ; si Q¿ es de silicio.

VKJ- = 7V.-0,6 V.

R* * IBA-

Igual que en los otroc circuitos' & e me jan te t: de ce .1:

t i o i i . pOj ecco^emoe para Q^¡ el transistor de jurrcurí. ú*:-c;i 2M:?c.

y O o ceben car transistores de silicio, o.iie ter.t-;,i: v^lo,-o.•. do

aproxirac;u amenté 100, y cieben funcionar c^n corric.i^e.; o o IÚ

pen^s. Hará Q¿ escocernos el transistor npn 2^3704, y part ^_¿

transistor pnp 2K3702 , que tienen las características ¿o/>al •-

C* - 200 /i?, 16 V .DC, electrolítico

] ¡ - j • luci lo t ipo R66—7976

Q,/ » ^r¿i.vií.;i;róor tipo ¿N^6/1ó

'• ,2 = 'rrar.Lia.utor to.po 2N3704

•' .. «. '¿.'i-uncii-itor t ix 'O 2K3702

:ícl5 - líolí líeia^uutic, 12 V.DC, 13üy j_ ,2 vi;

>^ - 100 xn , 0,2'-: W , variable

IÍ2. ^ 260 !•:/!, 0,25 W. variable

E, , Zq - 470H , 0,2^ W.

^ - 4í KA., 0?2^> V.

,¿ - 12 ¿01, 0,25 W.



2./1.6. Control del ventilador cíe aire y -ooríoco

Eüte circuito tiene como fin encender oí ventilador c.c a

re cía cuanto comienza el funcionamiento automático, pero, paiv , uc

ce ten¿;a una postpur¿;a, aebe apagarse en un ir.inuto después uo quo c

ap^ca el sistema de control, ya sea por orden del operador, o por

presentarse -une. falla. (Especificación 2.1.3.a). £n el Jiau:ra:r.,. 3¡

Circuito de funcionamiento automático, corrospode a los bloques .11

K: y TIMEE t-5.

Descripción;

La Figura 73 muestra el diagrama del ci.-cuito.

Funciona de la siguiente forma: Kn cuanto so cierra ¿-1 .

Cf se u-ar£a y se polarizan los transistores Q^ y Q ; por lo n;io

oxiírie una corriente de "base en Q , el cual comienza a cor.cvoir y

o:LÍ~bí: al ralo Hol-6. Entonces el ventilador de airo co¡-.ii,r¿i-:c. a ..'i:.:

cionar y se enciende el foco F-5 en el tablero ae control.

Cuando el interruptor electrónico S-l se abre, el ^ -•\.;.- .

dor Oy comienza a descargarse} produciendo una corriente ÍT.UC ..oíai-:

aa a Q^ y Q¿ , por lo que continúa existiendo una corriente d¿¿ baj

en Q 3 , Como el interruptor I-¿ permanece cerrado ailn cuando v.l ---_

rruptor S-l está abierto, el relé" ootará exitado»

Q¿ y Q¿ se ̂ an conectado en la forma de un par ¿o Prir¿in

ton, ;.jura ouo presenten una alta impedancia de entrada y proUu:'.o;.a

un¿- al'ta ganancia de corriente.

iííl diodo D^ sirve para evitar eme C^- oe dcncur¿o;íi : z ot

circuitos que están conectados al punto "a", y r, de protecc^'.. ul

lo.

'SI momento de cerrarse £-1, Cy actúa por un noi.iontc ^ ..-r. •

cortocircuito, R¿ sirve para proteger a Dy de las altas cerrión tos r;u

entonce i- te producen.
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Ií¿ es la resistencia de polarización de Qy y '.'"2 •> A tr^v

de olla DO descarga C/) , por lo que ec variable para r •;,-;•'e r calibra

e 1 período cío po stpurga.

R4 es la resistencia de carga del par co l-arlír.¿-ton y .•,

ta la corriente de "base de Q¿

Cuando se descarga C¿ , el voltaje en 1;, bañe dol PLI- de

DaiO-ington disminuye, llegando eventualmente a un valor ini'jri,-:.- L

1,2 V. Entonces los transistores ¿e¿an da conducir y oí conden^&úor

C^ no puede descargarse a través de ellos. H3 sirve para que- :-e \?rü

duzca una descarga completa de C¿ *

Cálculos;

El relé consume una corriente:

ICQ¿ = 92 mA.

El transistor Q¿ puede tener uii /S do husta 2CC P-?r lo

¡3 - 0,46 mA*

Si 0.3 es de silicio

V¿&3 - 12 V. - 0,6 V.

Cuando el interruptor 3-1 u;>tá cerrauo, o C U , osií

L':.<!n<ioc;e, 0,^ y Q¿ e o taiman en cortocircuito. Üi con t.i'uru). r,ooro:* <

ció, toiií.renoLi que:

Pueoto f^ue Q y Q están conectados como ui ptxciei>crlj
ton;



Kstoa transistores pueden trabajar cc:'¿ , v,..,,: , pro-

do /& =* 40, por lo que:

Para que el par do Darlin^ton estén fu:.cicri;.r.do;

- 0,6 V. + 0,6 V.

Además, debe existir una corriente de base ifjual . >cr

Líenos Ii,5^A, aún cuando Vb disminuya por la det car^a ae a, ta;

r° " ^jr-

Ponde e - 2,7182

K¿ « ¿¿O KJL (variable)

R3 debe ser del orden de la impedancia ue enc^aü:. ie

pa:-v. que el par de Darlington pase bruscamente ¿e cortocii-coi-;^ \.

circuito abierto.

-3 - 47 K

ara qu© el tiempo de poatpurga sea de un minuto,

) - 60 seg.

De dondo,

O, . 200

Sn cuanto oe cierro S-l, C7 debe cardarse rápi.-^^

lo qutí el producto XiyC^ debe so*- lo rnás pequeño que cea po

raw.ue ft^ limite la corriente que atraviesa D^ , el comento cié

í>-j. , u unas pocas decenas de miliaciporiOB, por ejomplo 20 i:

tc/:or -rju

__ -
ZOtnA.
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De donde, de acuerdo & los dos criterios anteriores,

1 K-n.

Q<1 y Q¿ trabajan con corrientes del orden do los :̂ lia;:,pe-

son npn y deben ser de cilicio* Escogemos para Q^ y Q¿ el trun

sictor 2N3704.

Q¿ debe ser de silicio, resistir corrientes do hasta 92m.A

tenor un valor de /3 del orden de 200 y ser del tipo pnp. Luco^uir.os

para Q¿ el transistor 2]í37°4«

Lista de componentes:

C^ « 200 I.T, 16 V., electrolítico.

D.J « Uiodo de hasta 200 mA, 50 V.

D¿ - Diodo tipo R66-7978

Q-í j Q¿ * Transistores tipo 22T3704

0,3 » Transistor tipo 2N3702

Reí 6 « líele Relaymatic. 130̂ ., 12V.IC, 2 vías, 2 posiciones,

1Í4 - 1K, 0,25 W.

R2« 260 ICXL, 0,25 W., variable

1*3- 47 KjCl , 0,2^ W.

R^« 22 KA. , 0,25 W.



73

2-5 - C3RCUiTOS DE CONTROL DE EOTCIOKAOT3NTQ

.5 «3- * Servomecanismo

Qb j oto

Este circuito regula, automáticamente, el flujo del coir¡bue-

tible principal/aire en cada momento de la secuencia de encendido y

durante su funcionamiento normal, para tener siempre una presión alegi

da arbitrariamente. Ofrece también la posibilidad de realizar esta ro

gulación en forma manual. (Especificaciones 2.1.4. )•

En el Diagrama 3 : Circuitos de funcionamiento automático,

está representado por el bolque: SERVO. Debe anotarse que ecte circui-

to está regulando la posición de la válvula desde el morcóte en quo oo

enciende el funcionamiento automático , hasta cuando se aprime, por cois -

pleto la caldera. Sin embargo, la regulación de la presión real, en

comparación a una presión arbitraria elegida anteriormente, cóio co::ii«r.

2a luego de que termina el período de prueba del combustible piloto, y

finaliza cuando se ha presentado una falla, o el operador quiero upa -

gar el sistema; por esta razón, en el diagrama de bloques su enconciido

y apagado corresponde! a estos momentos.

DescripciÓni

El circuito sé muestra en la Fig. 1f

Cuando el sistema regula automáticamente la presión oí inte-

rruptor S-6 está cerrado y el interruptor 1-4 está on la posición AUTO.

Por lo tanto, el circuito queda alimentado con í 12 V,

El diagrama de bloques de la Fig./5 muestra como se realiza

la modulación.

La presión real: P^ , se mide a través de un manómetro quo

tieno acoplado un reÓetatot R¿ , que traduce el valor de la proción en
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ai

un voltaje V^ , de donde:

La presión deseada se fi¿a a través del roóstato Ii ¿ , ouo

determina el valor de V§ :

La válvula que re¿;ula e~ flu^o cel combustible princi ;:.i/ai

re s tiene acoplado un reóstato: B¿£.» que indica cual es la pecio: 5r: cié

la válvula:^ en la forma de un voltaje Va :

La diferencia entre YR y Ys será, por lo tanto, í une ion cío

la relación entre la presión real y la presión deseada*

VR - V5 « f (PR- P» )

El sentido en que el ¡rotor del servomecanismo mueva 1;.. váa-

vula del combustible principal/aire, es función de la presión real,L\n deseada y la posición de la válvula, ya que, si por eje •pío,

la presión real es nayor que la deseada, la válvula debe cerrarce c,¿

ha estado abierta>o debe permanecer en su posición si ha estado cerr:.

da. .De donde

f . f (va -Vj - VA )

La posición de Ir válvula hace variar la cantidad (\v ccrbu

tibie que so quema en la caldera, haciendo disminuir o aumentar 1;.

presión real cuando se cierra o s-~ abre, r«spectivanent«, por le quo;

PR - f (t, !̂)

Kl sistema descrito, por lo tanto, regula continuaír.«n • o la

combustión dentro de la caldera, naciendo que la presión re¿il e* Í¿:UA

le a una preaión elegida arbitrariamente.

Kn el circuito utilizado, Ya y Vj • se comparan por iredio

de un restadorjdiseñado a base del amplificador operacional ¿\ y las

resistencias R¿, 3?̂  y R^, y V¿ se compara a &< (VR - V¿ ) cor, oí rc_^

tactor formado con el amplificador cperacional Á¿ y las rosis «CIÍCL¿.>

^ Í3 ? **•(*/ » ̂  IS v ^í> • Este restador alimenta la entrada a la ba::*̂

de los transistores Q, y Q« , IOB cuales emtan al motor I', de corro.o£
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te continua, p;-ra que a"bra o cierre la válvula de acuerdo al v.;!;,;•

de A2£ ̂ tVs-VftUVj}..

La resistencia R^ sirve para eme el voltaje Vg no cea nunca

superior al 80Í del voltaje máximo, lo que simplifica que se tunaré la

seguridad do que la presión deseada nunca se fijará en valore.-, -^ve-

res que el 8tó de la presión máxiira admisible de la calcera.

La lectura ce loe voltajes V5 y Vft se hace por medio d-¿ l;¡c;

microamperímetros !*f y jV2}^v,-í- se:, las resistencias que lir.it\;i ';:, co

rriente máxima que circula por ellos. Sus lecturas debon tener u:-;, xa

"bla de equivalencia con las presiones máximas características de la

caldera.

Para que la modulación ¿e realice entre valores de i. 20 ' de

la presión máxima admisible (Especificación 2.1.4-b), la relación on-

tre R# , R6 y B/ debe ser la siguiente:

K6 _ R^ = 20
RQ ™ Ktí ~ í¿)0

Por lo tanto, a la salida de A^ se tendrá el nubcirr.o voltaje

positivo cuando P̂  - P5 , (V̂  - V$ ), sea i^ual o mayor que oí 20 '- ..-.;

la presión máxima admisible, (12 V.)*

Cuando la presión real supera a la deseada en man dol Jv>' ,

la caldera debe apagarse (Especificación 2.1.2.b.). Para que este, su-

ceda, la salida del amplificador A«f está conectada al detector ¿:*;r.e-

ral de falitis por medio de la resistencia variable R|2> Q^o acxú.i co-

mo un divisor de voltaje con la entrada del Instable, de tal I'OIM;;.

que cuando se tiene el voltaje positivo máximo a la salida do A^ , i-o

tiene 1L a la entrada del detector de fallas.

Cuando PB es mayor o ir'-al que Po , IP, modulación doro •/ T-~

manecer casi completamente cerracu (Especificación 2.1.4-b) .Esto sig-

nifica queen estos casos, no Ínter---sa la magnitud del voltaje co ¿;.li-

da, ñinc solamente su polaridad. Zl diodo D^ cortocircuita la ::.li',;a

de r.̂  cuando k<\^ - YS ) tiene valores positivos; entonces V¿ , nc-

rá" 0,6 V. Para que se teng-a O V. a la salida de A¿ , el p^tonci.': c-

tro R¿2, debe dar un voltaje -V¿ - -0,6 V. cuando la válvula dol t

tustible principal/aire está casi cerrada.



La ganacia del Testador ^ue funciona con A¿_ so lia hecVic-

nuy .~r;.:nde, de tal forma que, en cuanto se terina una diferencia í.-^_

tre V3 y £., (Vft - V$ ), los transistores Q^ o Q¿ tengan una polari-

zación de base que los baga funcionar y excit nal moior hasic. oue

se eRtallezca un equilibrio.

Los diodos D2 y £3 sirven para evitar las oscilaciones

que se puede producir por la inerc.a del motor, que hará variar a

T/3 márj allá del valor necesario para compensar a ty(Vft -Vs ). Co::..-

son de germanio, forman una zona r.uerta detO,3 V. dentro de le. -. ual

el restador de A¿ no responde a las variaciones de Vj . Esto voltaje

es menor que el 3/í de los voltajes nacimos de «f (Vft -Y$ ) y V¿ por

lo que oí error en la regulación será menor que eüte porconta¿e(Ss—

pecificaci<5n 2.1.4-a)»

Las resistencias Ê  yR¿j sirven para que la variación de 7-

coincida con los limites de la variación de ̂ í(Va-\s ) ; de est?: fcr-

rna la válvula tendrá como posiciones límites las ae c-o:;;ple la.- eivu; ;.-

bierta y lac de caci cerrada.

Si el voltaje de salida dt? A^cs positivo quiero dt?cir- rué

Í-Í(VR - V$ ) - V¿ es negativo ,9¿ea e-e la válvula debe moverlo er, el

centido de compensar esta diferencia. Esto se realiza de la si£"-:u u

te forma: Cono Af (V̂  — V¿ ) - V¿e^ negativo, a la salid;- de A¿ ce

tendrá un voltaje positivo que polarizara" a Q^ el cual excitar;' •:•.!

motor a moverse en la dirección G--J hâ ;a V¿ r.ás positivo, de et*t;j

forma, ¿a.í̂  (Vs -V« )+\^J tenderá a cero, estableci^ndoco el er^,;;-

brio. Físicamente lo que sucedería ee que como la erosión deüoc.^a

ni; rna.yor que la preBíón .real, el servomecanismo abriría más 1:. vál-

vula del COITI búa tibie x>rinc i pal/aire . Simí lámante , ci la válvxO a :o

be cerrarse, ce tendrá un voltaje A/(V^ - V¿ ) -Impositivo, por lo

que a la calida de A¿se tendrá un voltaje negativo que polarizaré a

Q¿ , el cual excitará al motor a -overee en el sentido que ha¿:a ;..e-

nor a V¿ , cerrando la válvula.

!í;£ es la resistencia de polarización de Q/ y Q¿ . íi>.j y ;-;¿̂

sirven para disminuir el voltaje cue cae en los transí sto re & C ./ y



Q¿ 9 evitando que tengan que disipar una potencia exceciva.

Cuando no funciona la reculación automática de la presión,

esto os, durante los períodos de pr e purga, encendido del cor.buct* olo

piloto y postpur^a, el interruptor S-6 está desconectado, por lo que

en la entrada de Af estará solamente el voltaje positivo de V¿ , que

equivale a una señal de que la presión deseada es superior a 1;; vro-

sió"n real, por lo que la válvula se abrirá. Si, estando en esta po-

sición, se cierra el interruptor electrónico S-4 , del combustible

piloto, el voltaje negativo de $* ( V$ - V« ) - quo produce el voJL

taje positivo de V$ - será compensado, por lo que el voltaje V$ ue-

be permanecer en O V. para que so establezca el equilibrio, ce rién-

dose por lo tanto la válvula del combustible principal/airo. De esta

forma durante los períodos de pur^a, la válvula está corapletarr.or¿to

abierta, permitiendo la entrada de aire, y cuando está abierto oi co;::

bustible piloto, la válvula está casi completamente o0rrada(Especifi

caciones 2,1.4»c y 2.1.4»d)

Para que la rotulación de la posición do la válvula ¡r.o ha-

¿?a manualmente (Especificación 2.1.4*e), se debe colocar el mtoi'i'ujj

tor 1-4 on la posición MA1ÍUAL, entonces se desconecta la Calida ció

V^- V¿ y ce puede variar la entrada de A¿ , entre voltajes de polarj^

zaciÓn inversa a las variaciones de V¿ • El restador de Aa y loe

transistores que excitan al motor trabajan igual que en oí funciona-

miento automático. Los valores de Rg, Eío , y R/f deberán ser iguales

a loe de R¿3 , Rj¿ y R¿^ respectivamente,

Cálculos;

Los dos amplificadores operacionales que se han utilizado

están contenidos en el circuito integrado ^fa 747 c. Son alirr.ontu-

dos con t 12 V. y dan voltajes de calida hasta 11 V.

La función de transferencia de un sumador a base de a.-nu^i-

Picadores operacionales, como los utilizados, está dada por;
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Para cumplir las especificaciones, la relación entre Í;;¿ ,^i

y R¿» dote ner:

7?6 _ R/ __ ¿O
-Rp ' RQ 100

Los amplificadores operacionales contenidos en el cirou^^c"

inteerado funcionan con corrientes del orden de une a, décimas ce ínil¿i

nerio , por lo que podemos escocer los siguientes valores;

r? -, . ~>& T-r nJA £ :-: _pD -x A L

*8 - 1QO E

El voltaje V^ es función de la posición do la salida vari;

ble de R¿ . Para q.ue la relación ¿ea lineal, debe cumplirse cue:

_¿ « (variable)

Por la misma- razón s

(variable)

El máximo valor de V5 debe ser el 80̂  del voltaje máximo,por

lo tantot

/O O
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Los mi oro amperímetros tienen una escala de hasta 200 A

Para que con 12 V. se tenga la defleccidn máxima, se debo tener:

200/tA.

El bistable del detector de fallas tiene una inpeáancia. do

entrada de 450 -O. , o indica 1L con voltajes desde aproximadamente

0,5 V. Como el máximo voltaje de salida de los amplificadores opera

cionales es de í 11 V., para quo con la máxima oalida positiva se ton

Ga 1L a la entrada del bistable, se debe cumplí- que:

_ 0,5- v;
\ y 2 V,

oComo los valores limites de funcionamiento del Metiólo n

son exactos, para poder hacer una calibración exacta, escogemos

H/2 ̂  20 KJX (variable)

Las variaciones de VR * 7S deben eer compensadas por va

ciónos de igual ma¿-nitud de V3 Por tanto;

Para qua A¿ funcione también con corrientoe de entrada del

orden de las décimaa de miliamperio , escogemos.

H/3 » 15 KJ1

¿ K

^ 27 K-ry

El rostador que funciona con A2 debe tener una ganancia cuo

permita tener el máximo voltaje de salida, con variaciones de volta-

je de las entradas mayores que 0,3 V. Por tanto,

ft/? x /Z V.^
«/j * 0,3 V.

íí,? - 1,8 HXi.



El motor funciona con corrientes de aproximada-ente ioO r.A.

y es do 3 V. Si los transistores son de silicio y tienen un & ae óü

I A -
~

El voltaje de base -debe ser:

- 3V+- 0,6 V.

El voltaje que cae en la resistencia R/fi será igual «i la di-

ferencia entre Vg, y el voltaje de salida de Az „ En loe circuí tos in-

tegrados, este voltaje de salida disminuye cuando la corriente u¿ do

orden de algunos miliaraperios, coaoen el caso de I¿ ; por esta rn-ón

hacerr.oc:

Kyg = 1,2 KfL

Para que los transistores Q^ y Q.¿ no se calienten, y fuñe i o

nen casi en cortocircuito, hacemos:

VA,? - VR20 - 6,5 V.

Como la corriente que cc^suuie oí motor ea de unos 100 ¡;¡.A

Y la potencia que disiparán:

P f t2<p - 10° m A . - 6 , 8 V.

R / o_=66xL (1 V.)

Para que variación de 7j sea función lineal de la po?¿i -

cídn do la calida variable de R¿o.

^R/i

= 2,2 K-0. (variable)

E2Y v .̂23 forman con S¿2 un simple divisor de voltaje» o uo

hace variar V¿ entre el valor m£>;i.-o de V^ - Vs y un poco nos .-VJLO

•au valor mínimo, para que la válvula no se quede coraplotainentu ce-rrí:-

aa como indican las eopocificacior.es. Por tanto:
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Para que la reculación manual pueda abrir o cerrar coir.rlo-

tamente la válvula, se indicó q.ue:

R9 = R23

Ro » 2 KJTL

fíjfc sirve para compensar el voltaje a la salida de Aj , cu r.

do S-4 está cerrado» Por tanto;

v.
+ K/v // V.

~ 30

Como el motor es excitado por los transistores Q^ ¿ Q? , o.-

tos deben ser capaces de resistir corrientes del orden do los IGü :r, A,

ser do silicio y tener un valor de fi do por lo menos 60, por lo ^uo

escogemos para Q* el transistor npn 2IT2102, y para Q¿ el transistor pnp

HBP51.

Lista do componentes i

DI - 'Diodo tipo R66-7978

D¿ , I) 3 a Diodos de germanio, 100 m A.

M - Motor de 3 V. 100 mA.

K-f , M¿ - Mioroamperímetros de 200 A A- de escala máxima.

0. 1 - Tranoistor npn 2N2102

Q¿ = Transistor pnp HEP51

R - 510.a. , 0,25 W.



R¿ , RS - 2 K/I , 0,25 W. , variable

li^ , R¿> = 60 Kfl , 0,25 W.

R 6 5 R* = 36 Kn , 0,25 V.

Eg = 180 Kn. , 0,25 V.

R 9 , R23 • 2 Klt » 0,25 W.

R « > R 22 = 2?2 K-^- > °f?5 * T -> variable

R f - r , B 2 Í = 330.a , 0,25 W.

R / 2 « 20 K/I , 0,25 W. , variable

R Í 3 - 15 K.T1 , 0,25 W.
E 7 V « 12 KA , 0,25 W.

R^5 - 27 K f L , 0,25 W.

RÍ6 - 30 Kn , 0,25 W.

H í ? - 1,8 Mn , 0,25 W.

R,0 = 1,2 KrL , 0,25 W.

R/? j H2Í? » 68_n. , 1 W.
/ía?47c * Circuito integrado que contiene dos amplificadores

nales.



2 O .'?. Funcionamiento manual t

Objeto;

Este circuito permite operar manualmente, deudo el i:,blo-

ro de control, la apertura de las válvulas del combustible piloto y

cornbuctible principal, encendido de la chispa y funcionamiento del

ventilador de aire (Especificación 2.1.4.e)

Descripción.?

El circuito se muestra en la Figura 76.

Cuando el operador selecciona el tipo de funcionaré-r-to

yiAiTUAL, el interruptor 1-4 desconecta los controles automático?,, y

alimenta a los interruptores de funcionamiento manualy modulación

manual del servomecanismo, los cuales pueden exitar directar.er.to a

los diferentes relés. Al mismo tiempo se enciende en el tablero ¿o

control el foco P-4 que señala que la caldera puede operarse -anual

mente.

Puede suceder, alburia ves, que el operador olvido corra -

dos alfcunos interruptores de funcionamiento manual y, posteriormen-

te, encienda el sistema do control automático. Para estos casos,por

seguridad, se han conectado los aiodos 3)1 , I>2 , £3 y D^, que aislan

a los relés para que nunca puedan a.uedar conectados en paralelo cuní

do el sistema automático está funcionando.

Cuando los relés no <?i:t£n exitadoa, todas lac vólvu").;̂ ; uis

tan cerradas y apagado el ventilador de airo y la chispa; así, on

caso cíe que exista una falla del cisterna electrónico ninguna válvu-

la quedará abierta. (Especificación 2.1.2.d).

Lista de componentes

*M y *J2.9 ^3> D4 «= Diodos tipo Pxó-7978
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2.6. FUENTE DE PODER REGULADA

Se necesita una fuente ¿¿ poder recalada por lar, sirui-sn —

J¿es razones:

- ])urante oí procoso ce encendido la carca ^ieno variacio-

nes muy grandes: desde unas pocas decenas do miliamperioSj ha.;~;. uno

o dos amperios.

- So utilizan circuitos integrados, los cuales acepta:': -,-.UY

pocas alteraciones en su voltaje rocinal do funcionamiento,

taje de alimentación.

- El detector de llana ±5 nuy ¿ensille al ruido.

La única fuente externa c.~ aliEontacidn e¿ el volca

de la línea; 110 V. 60 Ez . (Especificación 2.1.1.a;.

El circuito se muestra

2.6.1. Circuito do entrada

r¿ aa Figura. ÍT«

Reducir oí voltaje de er.-rada y producir una rectificado;

do onda completa .

Dencrípció'n;

Los 110 V. de la línea so reducen a 2^,2 V., por rcodic de

transformador T. Posteriormente f oste voltaje os rectificado or¿ onur

completa, por medio de un puente ccr:ún de diodos.

El momento en que se cierra el interruptor general I-*? ^

enciende el foco F-l, que indica cus los controles están en fu; :i¿r.

miento .

Por seguridad, en caso cr que se prcdusca un cortocircul ',
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— que puoae cargar el panel y a-c:u.i:ar al operador- la tierra ce. la

línea está conectada a la toca central ael transformador y el ¡\\noi

(Especificación 2*l*2*g)«

Cálculos

Cálculo cié la corriente del fusible de entrada: I?uí.

Máxima potencia de entrada» Máxima potencia de salida +• perdidas

110 V -1^= 12 V. -3A.

I. = 0,328 A.
/•ufc *

So debo utilizar un fx;siblo de 0,r> A.

Puesto que se necesitarán voltajes positivos y ¿locativo-:

so ha escocido con un transforr-.Eiu.or ¿e 117V.- 2S72 v. , 2,5 A., cor»

toma central.

Los diodos D-í , D¿ , T̂  y D^ forman el puente áe roct-ifi-

c^cic'n do onda completa» 3)e"ber. i?nor un PIV'(Peak Inverso Voltujo)

de por lo menos 50 V. ; ya que, :-.l encender c apagar 1:. fuente, ln:-.

"bobinéis del transformador produces voltajes mayores que G! no.:.-nul

de calida dol transformador.

A través de D¡ y D¿ £e -li^enta lu fuente cié -12 V. ruó oon

suiTic unos 200 rnA; por tanto, es~.-;s diodos deben ser de,por lo .v̂ no::.,

0,25 A.

A travos de los diodoo 'D$ y Dy DO alimentan las fue¿:Uju ó o

12 V. y 3j6 V., que consumen la mayor parte de la corriente; por lo

que deben ser de, por lo menos, 2 A»

A la oaliüa dol circuito do entrada oo tiono 12,¿V»-25» - V,/:

en rectificación de onda completa»

2.6.2. Fuente de 12 V.

Objeto:



Alimentar a la mayoría ¿e los circuitos, relee, rr.cior dol

servo y focos.

PescripciÓn;

Se tiene un voltaje de referencia V"b =* 10 V., producir o

sobre un diodo Zener Z4 , que está conectado al emisor del trancí^

tor Q^ *

El voltaje de base de 0-3 se puede calibrar mo.nualr.arito,

para fijar el voltaje de la salida de la fuente. Si postoriormer^o

varia la carga, por ejemplo, haciendo dicminuir el voltaje de salí

da Vcl , Ve también disminuirá; pero, como Vb ce ¿r.antiono fijo, .:-c

tendrá un mayor voltaje emisor-base en Q¿ , lo que hará aumentar ru

corriente de colector.

El incremento de la corriente de colector de Q¿ , proou-

ce un mayor voltaje Ve , que hace aumentar Ir, corriente do colee

tor de 0,2 -que es la corriente de base de Q^ -aumentandose la co-

rriente de Q-f que alimenta la carja, incrementándose por lo tr-¡. *o

el voltaje de salida. De esta forma se ha conseguido compensar la

disminución del voltaje do salida.

En el caso cié que se produzca un' aumento del voltaje so

bre la carga, similarmente, la re;ralacic"n producirá un:;. dicrninuciói

de la corriente de colector de Q^ , que reducirá el voltaje do sal i

da, regulándolo.

El condensador C-j sirve para filtrar tfran parte de las

componentes alternas de la onda rectificada de entrada y Ĉ . para

filtrar las componentes alternas a la salida.

K< es una resistencia que sirve para eliminar el efecto

negativo que tienen las corrientes de fuga colector-base del tran-

sistor Qj ; que pueden ser muy grandes en comparación a su corien-

te do base, anulando la reculación.

La resistencia H3 sirve para limitar la corriente do re-

gulación dol diodo Zener Zf
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El factor de rizado será:

" (2.6.2.-1)

- Cálculo de las corrientes y transistores:

Para máxima car#a, la corriente de colector de Q^ debo

ser de 1,5 A. Este transistor, además de"berá tener una £ran dieioa

ció*n; ya que entre emisor y colector deberán caer 5,8 V.» 17>3V-12V

Es conveniente que Qf tenga una baja respuesta de fro —

cuencia, para evitar que se produzcan oscilaciones.

Escogemos para Q-l, el transistor de ^ermanio $P-O4 ,

que cumple con las condiciones anteriores. Su úViicc. desventaja con

siste en que produce muchas corrientes de fû a pero, para evitar -

las usaremos la resistencia R^

Q,f tiene una ganancia /3 »60, pero por seguridad ruca-

rnos los cálculos con ft » 50- Por tanto;

IRí ¿ 30 mA.

Q¿ debe ser un transistor que funcione con corriente^

de colector del orden de hasta 30 m A. Para que de una buena re¿r̂ l

ció*n y exista una máxima transferencia de potencia a R¿ , hacemos

que su voltaje colector-emisor sea la mitad de Vh, donde ;

Vh - 17,8 V.-0,3 V.

Vf - 8,75 V.

La potencia máxima que disipará Q¿ esi

vrfia, - 264,5 niW.

Escogemos para Q¿ el transistor npn de Silicio 2ÍÍ2102.

que puede disipar hasta 1 Vatio.

Chirlian, Paul M., "Análisis y diseño de circuitos electrónicos"
Pfí. 553.
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jjE potencia de disipación de H? , debe oer i'-ual r* 1 de
*•

264,5 1I'1'̂ - P°r "tanto:

R =< 270.H. (1/2 Vatio )

La característica. osenciL.1 que cebe tener ¿^ diodo Ser.^r .'L. .,

os la ce ser de 10 V. Kscosemos el i?í-3S2 que es ce 10 V. y resi. .-j

hasta 2pü mA. Debe anotarse que no as necesario rué ¿ < sea capa:- ^ü

resistir una corriente de 250 mA, bastaría con que r-.^ista una corrd.

te del orden de unas pocas decenas de mA.; pero se ha escopleo «t, ;:..

elen*fco, por ser el más común en nuestro mercado.

101 diodo Zener puede funcionar con 30 mA,,por lo v^uc 1,. L-__

rrierite que atraviesa 3̂ será:

^ a ~ * niA •

El voltaje que cae en la resistencia H¿ debo ser:

Vab «: Va-Vb

VR3 - 7,2 V.

H5 - 7>3 V.
37 mA.

Puesto que es preferible que H¿ sea un poco menor, pa

2y -puec.a, rebollar el voltaje aún p^ra corrientes un poco zaayoroi

la calculada.

La corrionto que atraviesa

-Rv - O,? ni A.
„

Puoato que Vb - 10 V. y . - ea do silicio (V¿̂  -» 0,6 V



ue

Ve - 9,4 V.

¿1 divisor de voltaje, formado por R¿ , H¿ , y á? , a

ra calibrar el voltaje de salida, por medio de la vnr*r.Cii5:i i

tre valores de 9, 4VÍAV- Donde AV . puede ¿er 1,3 V. para q

ton^a un voltaje emisor-bace excesivo, que puotia ae^truirlo.

Como IñGL¿ « 5>fA.> un valor razonable de la corriente

sor do voltaje es 1,2 isA. De doi\de:

R - 1 KJX

« 2 XIX (variable)

«» 6,8 K n _

- Cálculo de C¿ :

Esto condensador sirve- para eliminar el rî .to v 1:;,,

laciones que se produzcan en la regulación, o en transistor ció

cia 0,̂  , y que son del orden de per lo menos algunos XHs. (ir- ,. .-,

Por sobre C¿ pasará una corriente máxima de I, -, A., t \

voltaje Vd = 12 V. La carga equivalente serás

fí ^ 12 V, - 8 CL

que el rizado se& reducido:

»T

Donde

¿L4 » 72,5

2.6.3« Puente do 3>6 V*

Objeto;

Alimentar a dos circuitos integrados N-C724?» c,uo ;

ner- 3 circuitos ÍÍO-0, que se utilizan en el control de chii->: ,



tibio piloto, detector de fallas y detector ae fa l l^s "-e llu:.-.^,

Descripción;

La fuente co alimenta ccr. los 12 V* provo^er,"-«3 c^ ¿.-. r'vor

te do poder anteriormente descri~a.

Estos circuitos integra.;-rs í?on part*-. ^sl ccM;ti*vl £< .:'-..' . .:.-•

y necesitan ser alimentados mu;.- exactamente; por lo ~;ue so ut".' .-.r. '.;xi

diodo Zenen 2¿ , de 10 V. ; para obtener una me,;or rc¿;uluciír. ., ,. ;ic-

riormonte, este voltaje de referencia alimt-nta z. un llviccr c. -':--;•.

sicSn: rg, que swe para calibrar «1 voltaje c;e S£\l*Ja .<il tj'ar.̂ i •.-, r

QÜ j V-'i" íTiedio de la variación de su voltaje de bae^.

La resistencia Rg sirve para ÜMit¿r I:\1"":-ante. c«" y

R ̂ 0 ae car¿;a a Qy,

El condensador Cy se u "vi liza para elimine, v el ruiv,v. ; „,. ..

cio.,'ô  que pueden ser amplificadas por Q^, alterí¿r.noo -üi /cltí

Se ha colocado el intei^iuotor 1-4 a la cao.ida -:o .;.

do 12 V., porque el circuito de funcionamiento manual fû e:, >:

Mientras está abierto -.-1 interruptor 1-^, iue encierre

Gi'-;^oma ae funcionamiento automático, el transistor Q- está er, o.;. -.

to ;.bj«.>rto, por lo que loe circuí-^s interrac,£ 1»'0-0 está-ri ¿,p x. :.ú.. ..

Cálculos:

Cada circuito integre:' consuiLO 100 r̂ -J. Por tf-ni.

circuí i;or, integrados necesitan S:r alirientados ccn una ccrr

t£fí «r 2 ' 7£)í9
3,6 V.

~ 55,5



,¿ncia de car; ;,. oquivalónte s.

?a.:-í» cue ¿obre Qv no :-- -;r¿ "oda i¿

ei'ítr^. !'•? V. y 3?^ ' V, , cc-lenüánco. .^, ;;£:::. .;ue T

para c-uo í'u/.,/\.one '¿¿y , ,;:.ceinos e u .sobre y^ c,

I''- í|

/a potencia nue dicip-r.-,* e::'í.a

'";¿y cieota ser ur¿ tvarisi^ .-."-:' ¿e cilicio, •

el • ra.j/i ue los Í^O r..A. Por SOJL- oí t.;

ierito ue ~;.ueda disi;.r. r ^asta 1 V i * K L V

.Vri2lC2, que reúne esiaj Cáract^rlcti- ' .

La i:..>eaancia do e,;trt -;-* de acra

Para o u© la calibracii1. ^c efectiva, i.

e.-u r:^ es uecesario <vu~ !s^2. ir.ucho ;nenr:

-TI. .,re cor.t,iü.r¿tc , y n: .-."brá variaciortw

pci-Tci *\ OS

Y co::.o Vh - 10 Y.

a « A .



10

"i\, D co ¿;e rno B para 2¿ , e ^ aiodo Zenor lIÍ-»3 v; 2 ,

r a z o ne ̂  o ue lo e se ogimo s pa ra 2 -r *

La corriente que atrav.^sa R ¿. será :

TÍRo

Por tanto Kg será

- V4.

Cálculo de C^

Para que C¿y elimino el ruido, especialmente e^

RIO

Donde

21T-60 YoLcL,/seg

g_-^- *¿U fuente pe -12 V,

pbjetp:

Alimentar el control da funcionaaiicntc, c i i \ u i t o a**".

¿t lo:, amplificadores operacionales, y el motor ¿¿1 servomoc.. .

Descripcio'ni

La onda rectificada, cue proviene del circ^..t.> ¿.j

et; fxltrada por el condensador C* , para eliminar o^;~ ^u...^.^-..- ,

te irnas *

Kl voltaje de salida se recula por medio ae ¿icd,. .



y lu- diodos uc cilicio de D¿- , T/fr , y D¿, lo:, quo ¿ro~uc^r . u: lt.

je c.'iio'cantG total de -12 V.

La resistencia R^ sirv¿ ^ra limitar la ooirit .a 'Lo - , • .- ...i-r

viof-r. los diodos.

Calculosa

SI consumo máximo de la corriente será;

Líotor dol servo

Diodos

Circuitos electrónicos

•7VV'1-*, TXU J.-Í.ÁJ

- Calculo da C¿ :

i'cr oo oro Ca va a T>G-- r "u.'¿a comonto r.'.^- ."-'.a

a 17>^ V. Por tanto, la rtiüist-,,.cia couivalonto ¡

lí " ' -CL

Para que el ri:..ado cea reducido,

RL '£j » T

Ponae,

_
izo

Por tanto j

C3 »

,0.000

De acuerdo a la fórmula (2*6.2.-l), el factor ,.

un diodo Zener cu^ ^obe resistir haata



"nioo pura Z¿ oí diodo 1N—352 QUO ;'un; le con eeU. c-;. . .^'cr,,

sólo da uñó, caída de voltaje u& 10 V., colocamos tre* :':_ücu

cío de 1 Amperio: D$ , D¿ y Df p^r^ que se alcancen lo¿ 1¿

cositamos.

- Cálculo de E^ :

Por ser simétrico el puente de rectificación a<

to de entrada, Vn » - Va por lo tanto

Vm - - 17,8 V.

Y como el voltaje de salida será -12 V»,

Por H-H circulará Uii3 corriente de 2̂ 0 ¡aA, de ¿í

Li:.. potencia «\uo

W^41« 1,45 w.

lí^ » 22JTL (2W.)

;4 , Cj - 10.000 JT*, 15 V., ^^e

Cz H* °00 MF., oloctrolíticc.

C/y - 5̂ W-> olectrolítico.

J^i, Xv> %» ^6? U/ * DiüdoG tipc H66-797̂ i 1 A. 20v; V.

T;2, D^ - Diodos 2,5 A. 1000 V.

P-L « Toco de neón, 110 V.

'\-.;. »' yus:. ole ce 0,5 A.

!-.> .. 1—5 « IriVorruptores tipo ; f"-"""U?F, una vía

I--'. - Interruptor de dos posic-.... ss , tres vías.

Q v ^ Transistor ^^-po SP-634



" Transistor t ino 2í;21Q2

'aníiistor tipo 2N3704

R ¿ - 270jx , 0,25 W .

R 3 - 220_o. , 0,25 W.

R« - l K_Q_ , 0,25 w.
IÍ5 «- 1 K-H. , 0,2^ Ví",

R6,P.C J 2 KA1, 0,25 V, , variable

K 7 - 6 V ; K , 0,25 W.
—I L ¿ O ^\X '.'Ha — pfc-**- > ^j^!? " •

Rio*5 ¿ww-ii. ? *-y^^!^ *'* *

T = 'Praasíorm^dor t.:t cn^ra^a 11". • .-«ó,2 Vs con t~.r; ccin-r^i,- . .

= J i i rvdoü r:'.er.cr tip'. ÍÍ"-352,



2 .7 - :'.-.;.•--.'i.^'o CVN-IVJLLT.S K; o?ri-

riei'v :.;obi'G ei interruptor ^e;:era.i. 1-3-

Los modidoroc cié prosi^:-.: I'I—1 y >.-2, so r.an coloi .^

¿•.o-a'-ioo Vürticalíi'iente oarr¿ cue oí •„ ,¿ra.'/or puoca dií';"vi¿i¿*u*r - . . - .

i^ic.,,d c U.ÜX -ii.ciu.cci ijuí iTiciyGir VCtJ.OI".

.¡Cr->"üari situadas al lado ..Brecho del aparate, en nos t».-

nalos«

7'u'i el te mina 1 1 están las sitien Tes conoce i o nos:

•ia-1 , 'Vl-2 : Alimentación de la líroa de 110 V. , con ^l-¿ ccr;cct

c.o al laao de uieri-;...

'pj..- 3 , i'i—4 - Salida al sistema cío precalcntamiento •
.ida aJ. Cjis"C<5i'.'¡c. '





109

'i11-7 y ^i- í> s Salida al ventilacor cío aire.

Tl-9 3 'I1!—30 ; n.,liua a los electrodos do la chispa.

Tl-lly 'i'l-l.: ; Galicia a la válvula ^ui combusti ü*o pr-Lnc¿pai.

'ri-13> 'X'l-14 : Salida a la válvula ciol combustible y ^ l o * v O .

En oí terminal 2 están laa sif^iiontos con^oo-Lonu;,:

T2-1 -, T2-2 : Entradas del í'otoresistor.

fr2-3 . rjL?2—4 í Salida al motor del servomecanismo *

T2-5 , T2-6 , T2-7 s Salida al reóstato que indica 1̂  üü¿icicr¿ u j *r*

válvula de mciulación del combuL, "¿ible orine inal/

aire.

2 .7 *3 • Simuls.cior.es

Puesto que para las pruec-ac experimentales no e<.. pue

nectr.r oí aparato a una caldera real, se han í3iniul<'.<*o cu-j cond

nos ve-*' .Y:0dio de dos eloraentos quo estarán o i tundo o al ] ado i^r

do dül c\>arato, y que son: Un i^tci-rupxor (l-IO) quo ^ü.iulii .,;

cencii* uo una falla cuando so iia .-uperado un vaio* lír.ito de ¿;

dac. o chisto una condición do p&^-^'ro, y un roó'sxa'co con oí qut.

iarán 1¿3 variaciones de la presi-ír* real en la caldera.



o o H3 cí o o H o



Los circuitos ce hallar, dentro cíe una cr-^a cíe alur . •!*.

üe 3" nuA, de espesor y de dimensiones 30cm. x 4Qcm. x .';0cm., qu_» t- ri-

ñe e: I,, parto delantera el tablero de control. Se hallan dictri» .*-

dos íi¿ siete tarjetas, cada una de las cuales contiene loe si^u-t- -

tos c írcuitosi

1- Detector general de fallas y detector uo i'íll.ic ¿a "•.,.-•

ma.

2- Protección a fallas «e ene» naide: con tro i dil , . ;, ..o

máximo de prueba de^ coir.buatible piloto, ccritrcl o.o2

período de prueba del combustible princí /.al ,y erxenc i -

áo d.e la regulación /or medio del servcrocaniL:r:.c.:.:

3- Detector de llama: control do â válvula ,;c-i coabuc ti-

bie principal.

4- Control del tiempo --¿ prepur^a, contr-^1 col ci.c- ; .--' >

de la chispa y contr:! ¿e la válvula o el coeibustibü ̂

loto.

'-j- Control del veritila^or de aire, período de pootpuj:-^ , y

funcionamiento manual.

6- Servomecanismo.

7- fuente de poder re:;û uda,,

Para facilidad en el mantenimiento, en IGÜ áía^rvjn;-:.,

do loe respectivos circuitos LO r.Uüütran ÜUG coneccicaoii a !•-•:: '-•-^no^

i.uies de las tarjetas.

Las Fi&~uras 13 y2Q muestran fotografías del apara "te .

La válvula del combustible principal/aire y oí ícto..-o-

, que se utilizaron pura la experimentación, se inuentrun e;, lu

2.1.



Nro ELEKENTO

l'£ Diodos R66-7978 (IA,

2 Diodos de 2 , ' j A »

8 Diodos, 200 mA.

3 C i rcui to s i ;•; te- ̂ rr.do s

$ fócalos para circuí ~»c c ii-tegracLos

4 Zócalos para •cransie". .res

1 T^*tQ"ÍTMar t />Y> T\ T» 1 T Y* c; ^" •— ' — , - * • > - , - . V ' ' C'" i"1. 't-rJ 'j- o^. .Jes.u. O j. ¿JL: J. u UX<Í¿1~ — - •-• — r -.- C.. • £.J±\r¿.

¿ Condensadores 10.^Jú "• .,l.¿ Vio

.23 Condensadores de bata 200 ;T;

\-]Q He G i s teñe i as

4 P o "i e nc i 6 LIO t ro s

7 Rof;it,tenciaa varia ole .3 °3,o:-

ó líe lo ̂  fíe layma tic, 2 vías, 2posí clones 7 '¿O r o...

' f!T*T*m n;i i Afl in .1 •<_ j. va. *-iJ-im 0.00 X W w , •., ^

v" Focos con pilotos 120,oo

1 Fusiol© con port&lusiD^.fi i'¡ ? o i . -

j> I O Á * — ,i.J.as para rGk>si<a"í/vj£ i i " > . ' / ' • . >

¿ Chasis 3-0,<. •

;'•• Interruptores tipo ci'r-OP? l"-,4,/o' J- •*• .-' , J ; ^

2 Interruptores de 2 posiciones, 3 vías 25yoo

7 Tarjetas de 1

7 Uniónos

yjl costo nc es ekvaa ya quo controier. quxi: ror.

-L ,:.' ,C 1 Oílt-..' 3 . y q ~1-*® ^^- "CUS, .L;'r¿¿;;" '. 3 3i5 XítlpOrtan j CUo ij i>an a¿-'

?5.GOO sucres., sin i;: pueo". 73.



3 •

3 • 2.1.

Los circuitos "bistables reconocen coco 1 u cénalos c^

O, 3 V. Como los pulsos de entrada fueron calcular, o ¿i para ser

a 2 V.j el cambio de estado se realizó muy precio:::.en ce cuand

]"0n el Detector General ¿c Fallas (Figura "/ ) el trur&-~~

tor O 2 presentó para máxima car., a (400 iriA,) voltajes de e .".ico - uc

10,8 7. on funcionamiento norr.al ;• de C V. para ca:-.̂ ¿ uo fnll;-.., por 1

c.ue ^ctúa ef icienter^onte cor.o ur. interruptor electrónico; :,~ ̂  ,

ICn el detector de llares, para simular \ü:a 11-nia de fraouei

cía '/aria,ble j r.e utilizó un ¿"cr.er" -cr de audio en rerie con un . re •

cistoncia de 22 ÍC jfl , encontrándose la respuesta de i'..-Gcuenoi: «uo

¿*e :i¡". 10r tra 6n 1:. Ficura 22 . Tn c: r.c e :

f ~ frO'';̂ .or.cirv de la señal del ci"-lacior ce llama.

re nue a'ora laVg = /olta;;o ¿e la. ñcr-nl que cxcit-

la del combustible principal.

Allí puede verse clara::.. -.10 nú-; ci aotector o- ¡/.u;; o

"ríe •.. ra frecuencias de 5 a 20 Ks » filtrando las froc; • vicias qx

•íi'íraij u estos límites. Kn los lal>oratorioa ae la facultad de I

i'í... ;''"uc..liiica se probo* el detector ¿e llama en una caldera caru

experircentaleS| funcionando satisfactoriamente .

Kl circuito d'e proteccí-5j3i a fallas ae encendido y el

tor dd fallas ao llania funcionare:; ¿e acuerde-, a lo .jreGcrito d

diserio, excitando al detector £

ron lv 3 condiciones de peligro f

ral de fallas cuantió

Todos los controles ncionar con un err..
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.

t í r'^ í-'
j

í j



c
-

(-
«

rH

fO

o 'O
-1 ^ o f"- •r
H

' O c; ..•
-'• 0 O

^1
- 6 t"3 í-
i

-P ',-
j M H O •' 
; r¿ f¡ ÍH -P © -P tí 03 (D C
-j T-
i

rH E7
"!

•."i C iC r; o
•r

-i O ^r.7
, o 2 rj
-

Q C'
O O 'T
j

rH t'
j

C
.J i : ii td t~
M

O o -H n X
3 -p o ÍD i-H OJ rH C r
l

P n c o Í̂J o ~C
2

'-
-i ÍJ H •P

O
'O ••

"< o -•
i -.'•
_

O C
1

f. O t s t;} 'U .- r^ rj <i; ; 
*

'H 1 
"•

lí
j

t-
l

N O O c CQ O -p £ 0) s Q rH t Ü T
¿ O 10 fí r.o C'

! r. o c rH

• i! í.í '_, H í< o -p ; 
<

;í O O c
'

, 
•

í 
•

» i.; pi T c •H cd rH O .—
 j c: c 'O i'* r\¿ •H t; o Ü f £¡ (2 ti .H C O "d

.̂1
"O o -r

H O O F
-í p. ,H O •í
j

'.
 ~

.

IP
\J

r 
H •i) •P í'" C 
•
.
 
*

•<.
}

(V
.

t; •i
H *O ÍH P
H cd a o o p CQ O Ü

í̂
co

E;
T

Í

C
) o : - 'U í
 -

•—
 í ;;} i* U id fp ;1 c
'

P'
*

{,0 <v k 
.

•1
 t o vi ;3 ft 
i w C
)

ÍH tj rH •H ; 
.

•í
H CQ tí cr! N •H rH C
¡

'U Sn O á C
'

0^ o "p

Cs *v
H h í) .- 
!-

' f 
•-,

J
,¡ rl rH O ÍH -P í4 O o U
} o "J ¡'d

•L
1 ' Í 1 
-

,
 ; f 
i n o p. •H C
r

O 02 O rH Q jH
,

C
r

C? 10 ÍH cd rH lu
(Í

-- O c: o
r
^ O P
.

ÍJ P r; ••J -;1 (^
i

•_ * *O '-•
(

-
!J o Ü
J

.—
 ¡

GJ O r< f>
j

O o Ü ••i ]. ¡ ' 
'Í •.
;

<l
) f: co n 5 -f3 O
)

-H ca 0) •es o •H 'd d) S rH O p
.

O p- (_ «0 •H -P

• 
-i ••_

;

•
I

<,
.

C
1 O -i-

3 C £> -H £^
•f

H i—
 •

<I
>

P f— t'
j

r.~
. ;̂ , 

-

t-' o
1 o rH h O PH r. O (d CD 10 •H 'C
í <D -P C O c: "3 ÍH P
-Í

r
H '} íí o

(^ '} ;'í '.
O •-
i

C '̂
:.

'•.
J O -!
J O O (-
^ f-< .-;
; ;"
,

.'..
; j

''
d t^ i.
ij M f,
 
t

.
 ' ÍO <Ü Î 0
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21 control debe ostar situaco on un l'.t-;ar bl on ilur.ir.:1.. -;.,

que .,.iet;;ure una clara visibilidad r; los operadores y hor.brer, tie ser.

viCiO «"; úv; es'i;ín jucito a la caldera, Debo en lar nrx^e^iuo cu co*; :-*a

ciel polvo»suciedad y vibraciones.

- Antes de comezar la instalación acerúrese rio quo. el vol-

taje v^o la línea que oe utilizaré es de 110 V. óOHs, con tu; polo a,

tierra, y reviso si los cabios que llegan a los torminales co¿*veup,>n

aún '.i IwS respectivos motores o accionadores.

- Si los instrumentos que están conoctación E. los te-•:::!;..--. -

le~ .jon trifásicos o consumen más de c; A. , dobon conectarse ru",'.'.;

de paso onxre la salida del terminal y oí instrumento corrocpo: ;.̂ .-."¡e

- Conecte los terminales como indica la Fifura 23.

- Pruebo que los terminales ectón bien conecta-os „..",... ..-.

ció oí tipo de funcionamiento manual.

- P ruó "be el tipo de funcionamiento automático.

'/V:CGnfiiclo y_ apegado normal

Vea la Figura 78 ; Tablero de Control.

Si¿j;a la siguiente secuencia de encendido "

- Coloque en ^la poración .-••••u^ado (OFF) todos los interrupto-

res munufllee : 1-2, 1-6, 1-7, :-¿, 1-9.

- 'Elija con el interruptor 1-1 el tipo de co::;buotibÍ3.

- Con el interruptor 1-2 er.cieiic.c. el precalentamiento,

— Coloque en la posició*r. /.̂ 'CK̂ DÎ X) el interruptor general I—:

- Con el interruptor 1-4 e-lija el tipo de funcionamionvo que

va a utilizar»
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Oí eJi¿;ió oí tipo ce funcionamiento r*A"uAI. -ouo.:. >'j er,. •..;.•.. •:• o

apa¿. ...,-, en el orden que desee, e^ ventilador cíe aire (l-ó , y -,.,. oioc^

trocas ce la chispe; (l-8)« abrir o cerrar las válvulr" u-,;l co:. s *ble

pilo 'U- (J-7) y del combustible principal (1-9) ; y re ¿rular iíu-u¡ ,al, --níc

el J'lu;;Ci de], oc.ihnuGti'ble principrú 'aír««

Si elidió el tipo de funcionamiento AUTO/AT/Á-C, Gel,,̂ ,;'.í';.;r.o

con li. , orilla P-l la presión que cesea que ten¿*a la c: i-.era v iue£~o

colo.;¡u • el interruptor 1-5 en la *r:c siciÓn EKCEHir,'iro» Par'i apa:\..;- al -

funcionamiento automático de la calaera, coloque el interru.tc. 1— ¡>

en la posición APAGADO.

Si la caldera va a permanecer apa^acia auraní^ al¿"an. .. ;.-:.- r;

luo¡-;o de que la pofit purga haya terminado, puece a;.;, -ar todo e i *> ...L-J-

ma, colocando el interruptor general 1-3 en la ponición APAGA"".

¿ivuac iones de peligro

Cuando exista una condición de e.^er^encia, puede ::.,;.. .: . A.. •-

Kiod x :i *.•...., r.te toda la caldera, cclocanco el interruptor /.;enx;;-;:l I- \a ¡•-•OMcidn APAGADO. Solamente quedará encendido el ventilaaor ,. ai-

re . .uici dar una adecuada postpurc^»

Cuando el sistema de control automático detecta ai^u .,• . .tJ."u

^niiitdiw^.-iaiente apa^a el sistema y suenan las alarmas. Antes cu. coton-

ear a -¿'ovicar las instalaciones, coloque el interruptor ¿^enorr. . r. ^¿;

.^oaición APAGADO.

lío purac iones

Cuando se presente una falla de"ben realizarse las siCj-uiontor

pruebas »

- Itovise si el valor de la presión de la caldera e ¿̂ 3 ^ont-r

de loa límites de seguridad.

- Revise el nivel del agua, que las puertas estén bien corr
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A P É N D I C E A

DIAGRAMAS DE . LOS CIRCUITOS INTEGRADOS

Fairdlilci

description

and n A747C

The SN52747 and SN72747 are dual high-
performance operational amplifiers, featuring offset-
voltage nuil capahiliíy. Each half is electrically similar
to SIM52741/SN72741.

'I ln: )ii(jh common-modo input voltage rango and ih.;
;¡bsí;ncu of latch-up make thc amphfiers ideal for
voltage-foltowei' applications. The devices are short-
círcLJit protccted and the internal frequcncy compon-
soiion ensures stability without exlcrnal components.
A low-vüluo poientiometer may Ue conneciec
hutweun ihe offset nuil inputs to ñutí out the offset

üs shown in Figure 3.

The SN52747 is chnrüctertzed for operation over iñ¿
ful! íinlitary temporature range of -55°C to 125°C,
the SN72747 is charactcrized for operation from O' C
to 70" C.

scham;itic (oach amplifier)

JOR N DUAL-INUNE

PACKAOE ITOP VIEW)

Nt~ -No mt»fnt»t r.or>n«rtlon

INVEHTING

¡NPUT

NON-
INVE-RTING

iNPUT

n,...ii'Hii vjiuitv ihown (¡ni rtominM.
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Four 2-input pOMhvc loK1^ ÑO
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for Increasing the nurnbiv o' inpuls
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CAHACTERISTICAS T® LOS SEOTCOirTOCTORES ÜTILIZAPCS

Transíotor HEP-31 Tipo: pnp, silicio

^ = 80

P nax. = 600 m W.

VC£ max. « 25 V.

I¿ max. « 600 m A.

transistor SP-634 Tipo: pnp, germanio

/° - 60

P max. - 90 a 100 m:,r

VCf max. - 90 V.

Ic maje. » 7 A.

Tr;;nsifitor 2IT2102 Tipo: npn, silicio

fl - 100

P max. - 1 V.

V¿£ max. - 80 V.

Ic max. - 1 A.

Transistor 2W2646 Tipo: pn , cilicio, transistor de jur.tur.

única.

^ * 0,56 a 0,75

P max =. 300 m W.

I de disparo « 8 m A.

ransistor 2ÜF3702 Tipo: pnp, silicio

^ « 200

P max. » 310 mW.

VCe mto..- 40 V.

Ic max. « 600 m A.
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