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DESCRIPCION
Unidad de combustién con quemador y dispositivo para medir el flujo de corrientes turbulentas

La presente descripcion se refiere a la medicidn de corrientes de un fluido en una unidad de combustién. En particular,
la presente descripcion se refiere a la medicion del flujo de fluidos tales como aire en presencia de turbulencias.

Debido a los cambios en la temperatura y en la presiéon del aire se producen fluctuaciones en la cantidad de aire A
dependiendo de la temperatura y la presion del aire. Por lo tanto, los dispositivos de combustion se ajustan con un
exceso de aire. Esta medida sirve para prevenir una combustion insalubre. Una desventaja de ajustar los dispositivos
de combustién a un exceso de aire es que da lugar a una menor eficiencia de la instalacion.

Ademas, se tiene en cuenta el transmisor de revoluciones y el interruptor de presion de aire para medir la cantidad de
aire. Una desventaja de los transmisores de revoluciones es que no son sensibles a las fluctuaciones de temperatura
y presion del aire. Una desventaja de los interruptores de presion de aire es que la supervision de la presion de aire
solo se logra a una cierta presion. Después de todo, la presion de aire a varias presiones puede supervisarse mediante
el uso de varios interruptores. Sin embargo, hasta ahora es casi imposible un reajuste en todo el rango de
funcionamiento de la unidad de combustion. Una solucidén para el ajuste hasta ahora también requiere dos unidades.

La aparicion de turbulencias complica aun mas el problema, porque la sefial de un sensor de flujo esta fuertemente
influenciada por su posicidon del montaje en medio de un flujo turbulento. Ademas, la sefial de medicién es muy ruidosa
debido a la turbulencia.

La patente alemana DE4337703C1 se presento el 5 de noviembre de 1993 y la concesion se publicé el 23 de marzo
de 1995. La patente DE4337703C1 se refiere a un aparato de ajuste multiple con regulador de entrada. La solicitud
de patente alemana DE3703934A1 se present6 el 9 de febrero de 1987 y se publicé el 13 de agosto de 1987. Se
reivindica la prioridad el 11 de febrero de 1986. DE3703934A1 muestra una unidad para controlar el suministro de
combustible y/o aire al quemador de una fuente de calor. La especificacion de la patente GB1571906 se presento el
29 de octubre de 1976. La especificacion completa se publicé el 23 de julio de 1980. GB1571906 muestra mejoras en
el ajuste de las proporciones aire/gas para quemadores.

La patente europea EP1236957B1, otorgada el 2 de noviembre de 2006, trata de la adaptaciéon de un calentador
funcionando con combustible a un sistema de escape de aire-gas de combustién. El documento EP1236957B1
describe un sensor de presion/sensor de masa de aire 28 dispuesto en el alimentador de aire 14 o en la salida de
escape de gases de un calentador.

Un regulador 30 regula un ventilador 26 partiendo de la sefial del sensor 28. Para ajustar el flujo de volumen de aire
actual al flujo de volumen de aire requerido, se deposita una linea caracteristica de funcionamiento 40. Para mejorar
el funcionamiento de control en caso de grandes diferencias de temperatura y en relacion con las caracteristicas de
funcionamiento de emergencia, se proporciona un sensor de temperatura 35.

La patente europea EP2556303B1, otorgada el 24 de febrero de 2016, trata de un ensamblaje neumatico con equilibrio
de masa. El documento EP2556303B1 describe un tubo de Venturi 5, que genera presion negativa, con un
caudalimetro masico 6 en un canal adicional 7. Un control o regulacion 9 regula el nimero de revoluciones de un
ventilador 1 en funcién de la sefal del sensor 6.

La patente alemana DE102004055715B4 otorgada el 22 de marzo de 2007 se ocupa del ajuste de la cantidad de aire
de un horno. Segun DE102004055715B4, se ajusta un flujo masico de aire m. a un valor elevado para que se produzca
una combustién higiénica.

La solicitud de patente FR2723630A1 se presento el 11 de agosto de 1994, la publicacion de dicha solicitud tuvo lugar
el 16 de febrero de 1996. FR2723630A1 trata de un procedimiento y un aparato para controlar automaticamente un
mechero de gas para una caldera.

El 22 de marzo de 2010 se presentd una solicitud de patente DE102010010952A1, dicha solicitud fue publicada el 15
de septiembre de 2011. DE102010010952A1 ensefia un ensamblaje neumatico con equilibrio de masa.

El objeto de la presente invenciéon es mejorar la medicion de flujo en unidades de combustion, especialmente en
presencia de turbulencias.
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La presente invencién muestra una unidad de combustién con un mecanismo mejorado para medir flujos en
dispositivos de combustion en presencia de turbulencias. Con este fin, en la unidad de combustién se conecta un canal
lateral con un alimentador para un fluido gaseoso. El canal lateral estd conectado con el alimentador de tal manera
que un fluido puede fluir desde el alimentador al canal lateral. En el canal lateral se introduce al menos un elemento
de resistencia al flujo. Por lo tanto, el caudalimetro masico en el canal lateral se vuelve insensible a los componentes
sdlidos y/o a las gotas en el fluido. Ademas, el elemento de resistencia al flujo reduce la turbulencia del flujo en el
caudalimetro masico. Para reducir aun mas la sensibilidad a las particulas sdlidas, gotas y/o turbulencias, la conexién
de fluido entre el alimentador y el canal lateral se realiza como un tubo de Pitot.

Sorprendentemente, en pruebas se ha demostrado que la sonda de acumulacién ventajosamente debe estar alineada
de manera que esté orientada aguas abajo. En otras palabras, las aberturas de la sonda de acumulacién se proyectan
aguas abajo. En consecuencia, el flujo fluye mas alla de la sonda de acumulacion. Es aspirado al revés. Con esta
medida, la sensibilidad a particulas sdlidas, gotas y/o turbulencia mejora significativamente.

El dispositivo mencionado también permite dimensionar la distancia de seguridad de la cantidad de aire A a una
combustién insalubre minima. Tal distancia de seguridad es necesaria debido a las variaciones naturales de presion
y temperatura a lo largo del tiempo. Como consecuencia de la reduccion de la distancia de seguridad, se mejora la
eficiencia de la unidad de combustion.

Los problemas mencionados de control de turbulencias y resistencia frente a particulas soélidas se abordan en la
reivindicacion 1. Realizaciones particulares se tratan en las reivindicaciones dependientes.

La abertura de al menos un elemento de resistencia al flujo se puede ajustar a través de un actuador. La fuente de
alimentacién del actuador para ajustar el elemento de resistencia al flujo se realiza preferiblemente a través de un
cable de red informatica (ocho hilos) con transmision de energia integrada en el cable.

Se pueden utilizar un primer y un segundo elemento de resistencia al flujo. Se construye un divisor de presion sobre
la base del primer y segundo elemento de resistencia al flujo. Un canal lateral esta en conexion fluida con el tramo
entre los dos elementos de resistencia al flujo. En ese canal lateral esta dispuesto el caudalimetro masico.

Una abertura en el canal lateral puede estar en conexion fluida con el entorno de la unidad de combustion de modo
que se forme una ruta de fluido entre el alimentador y el entorno (area fuera de la unidad de combustién).

Se puede proporcionar un dispositivo para medir flujos en las unidades de combustién en los que el tubo de Pitot
contiene una primera y una segunda camara. La primera camara esta en conexioén fluida con el alimentador. Las
primera y segunda camaras estan en comunicacion fluida entre si y con el canal lateral. El canal lateral se hace
estrecho en esta parte de la seccién transversal del flujo. El caudalimetro masico se encuentra en el canal lateral.
Preferentemente, la segunda camara también esta en conexién fluida con el alimentador.

El caudalimetro masico puede incluir un anemdémetro y un sensor de temperatura de referencia, en el que el
anemoémetro funciona a una potencia constante y/o a un voltaje constante y/o a una corriente constante.

El caudalimetro masico puede incluir un anemdémetro y un sensor de temperatura de referencia, en el que el
anemoémetro funciona a una temperatura constante.

El ruido generado por la turbulencia en la sefial del caudalimetro masico se puede filtrar por medio de un circuito
(electrénico, digital). Ventajosamente, se filtra por medio de un filtro de valor medio movil y/o por medio de un filtro de
respuesta finita al impulso y/o por medio de un filtro de respuesta infinita al impulso y/o por medio de un filtro
Chebyshev.

El dispositivo para medir flujos en unidades de combustién cumple con los requisitos de seguridad. Preferentemente,
el caudalimetro masico esta disefiado de forma redundante (doble). De manera particularmente preferente, los
resultados de los dos canales se comparan entre si con respecto a revisar la plausibilidad de las sefiales. Ademas,
esta previsto revisar en plausibilidad las sefales de cada sensor individual (basado en un circuito de evaluacion). Lo
ideal es que el circuito de evaluacién por si mismo verifica el funcionamiento sin errores. Para este proposito,
preferentemente el circuito de evaluacion (doble) puede ejecutarse de forma redundante con comparacion de
resultados y/o generar sefiales de revision para la revision funcional del circuito de evaluacion.

Se puede proporcionar ya un dispositivo para medir flujos en instalaciones de combustion, en el que el caudalimetro
masico se alimenta de energia por medio de un cable de red informatica (de ocho hilos) con transmisién de energia
integrada en el cable.
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Un dispositivo para medir flujos con transmision de datos (y suministro de energia eléctrica) puede proporcionarse a
través de un Bus bidireccional, de dos hilos, por ejemplo, un Bus-CAN.

Breve descripcion de las figuras

A partir de la siguiente descripcidon detallada se haran evidentes a los expertos en la materia los distintos detalles
especificos. Las realizaciones individuales no son restrictivas. Los dibujos adjuntos a la descripcién pueden describirse
de la siguiente manera:

Figura 1 muestra esquematicamente un sistema con una unidad de combustién, en el que se mide el flujo de un fluido
en un alimentador de aire.

Figura 2 muestra esquematicamente y en detalle el canal lateral.

Figura 3 muestra esquematicamente un sistema con una unidad de combustion y con un regulador de aire dispuesta
en el lado de presion.

Figura 4 muestra esquematicamente un canal lateral con canal de derivacién. La sonda de acumulacion tiene aberturas
que se dirigen aguas abajo.

Descripcion detallada

La Figura 1 muestra un sistema que contiene de un quemador 1, un consumidor de calor 2, un ventilador 3 con
velocidad ajustable y un regulador motorizado 4. El regulador motorizado 4 esta dispuesto después de la entrada de
aire 27. El consumidor de calor 2 (intercambiador de calor), por ejemplo, puede ser una caldera de agua caliente. El
flujo (flujo de particulas y/o flujo de masa) 5 del aire fluido puede ajustarse, segun la figura 1, tanto por el regulador
motorizado 4 como por la especificacion de velocidad 22 del ventilador.

En ausencia del regulador 4 solo se puede ajustar el flujo de aire 5 por el niumero de revoluciones del ventilador 3.
Para ajustar el numero de revoluciones del ventilador 3, por ejemplo, entra en consideracion la modulacién por ancho
de pulsos. Segun otra forma de realizacion, el motor del ventilador 3 estd conectado a un convertidor. El niumero de
revoluciones del ventilador 3 se ajusta asi sobre la frecuencia del convertidor.

Segun otra forma de realizacion, el ventilador funciona a un nimero de revoluciones fijo e invariable. El flujo de aire 5
se determina entonces por la posicidn del regulador 4. Ademas, son posibles otros actuadores, que modifican el flujo
de aire 5. Estos pueden ser, por ejemplo, un ajuste de la boquilla del quemador o un regulador ajustable en el canal
de gases de combustion.

El flujo 6 (por ejemplo, flujo de particulas y/o flujo masico) del combustible liquido se ajusta mediante un regulador de
combustible 9. Segun una forma de realizacion, el regulador de combustible 9 es una valvula (ajustable por motor).

Como combustible, por ejemplo, se pueden considerar gases combustibles como el gas natural y/o el gas propano y/o
el hidrégeno. Como combustible, también se puede usar un combustible liquido como el gasodleo de calefaccién. En
este caso, el regulador 9 se reemplaza por un controlador de presién de aceite graduable por motor en el retorno de
la boquilla de aceite. La funcion de desconexién de seguridad y/o la funcién de cierre se implementan mediante las
valvulas de seguridad redundantes 7-8. Segun una forma de realizacidn especial, las valvulas de seguridad 7-8 y el
regulador de combustible 9 se realizan como una unidad integrada.

El combustible se afiade al flujo de aire 5 en y/o frente al quemador 1. La mezcla se quema en la camara de combustion
del consumidor de calor 2. El calor se transporta a través del consumidor de calor 2. Por ejemplo, el agua calentada
se descarga a través de una bomba a los elementos calefactores y/o en los hornos industriales se calienta la mercancia
(directamente). El flujo de gases de combustién 10 se descarga a través de un conducto de gases de combustion 30,
por ejemplo, una chimenea.

Un dispositivo de regulacién y/o control y/o supervision 16 coordina todos los actuadores de tal manera que el flujo
correcto 6 de combustible se ajusta, mediante la posicién del regulador 9, al flujo de aire 5 correspondiente, es decir,
el flujo 5 de aire (flujo masico y/o flujo de particulas) se ajusta en el canal 11 para cada punto de potencia del quemador.
Esto da como resultado la cantidad de aire A deseada. Segun una forma de realizacién especial, el dispositivo de
regulacion y/o control y/o vigilancia 16 esta disefiado como un microcontrolador.

Para este propdsito, el dispositivo de regulacion y/o control y/o vigilancia 16 ajusta el ventilador 3 mediante la senal
22,y el regulador de aire 4 mediante la sefial 23 a los valores almacenados en el dispositivo de regulacién y/o control
y/o vigilancia 16 (en forma de curva caracteristica). Preferentemente, el dispositivo de regulaciéon y/o control y/o
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vigilancia 16 comprende una memoria (no volatil). Estos valores se almacenan en la memoria. La posicion del
regulador de combustible 9 se fija mediante la sefial 26. En funcionamiento, las valvulas de cierre de seguridad 7, 8
se ajustan mediante las sefiales 24, 25.

Si se detectan fallos en un regulador 4, 9 y/o en el ventilador 3 (por ejemplo, en la interfaz (electronica) o en el
dispositivo de control del regulador o del ventilador), esto se puede subsanar mediante una retroalimentacion de
seguridad de la posicién del regulador 4 a través de la linea de sefial (bidireccional) 23 para el regulador 4 y/o a través
de la linea de sefal (bidireccional) 26 para el regulador 9. Se puede realizar un informe de posicién relacionado con
la seguridad, por ejemplo, a través de detectores de posicion redundantes. Si se requiere una retroalimentacion
relacionada con la seguridad sobre el numero de revoluciones, esto se puede hacer a través de la linea de sefal
(bidireccional) 22 utilizando transmisores de revoluciones (relacionados con la seguridad). Para esto se puede usar,
por ejemplo, transmisores de revoluciones redundantes y/o el niumero de revoluciones medido se puede comparar con
el numero de revoluciones de referencia. Las sefales de control y retroalimentacion se pueden transmitir a través de
diferentes lineas de sefial y/o a través de un bus bidireccional.

Delante del quemador hay un canal lateral 28. A través del canal lateral 28 fluye una pequefa cantidad de aire
saliente15 hacia el exterior. Lo ideal es que el aire 15 fluya hacia el espacio desde el cual el ventilador 3 aspira el aire.
Segun otra forma de realizacion, el aire saliente 15 fluye hacia la camara de combustién del consumidor de calor 2.
Segun una forma de realizaciéon no segun la invencion, el aire fluye de vuelta al canal de aire 11. En este caso, un
elemento de resistencia al flujo esta dispuesto en el canal de aire 11 entre la salida y el retorno (al menos localmente).
El canal lateral 28, junto con el quemador 1y el conducto de gas de combustiéon 30 del consumidor de calor 2, forma
un divisor de flujo. Para una ruta de flujo definida a través del quemador 1y el conducto de gases de combustion 30,
un valor establecido de un flujo de aire 15 fluye a través del canal lateral 28, en cada caso, para un valor de un flujo
de aire 5 (claramente reversible). La ruta de flujo a través del quemador 1 y el conducto de gas combustible 30 deben
establecerse solo para cada punto de la capacidad del quemador. Por lo tanto, puede variar en funcién de la capacidad
del quemador (y, por lo tanto, sobre el flujo de aire).

En el canal lateral 28, se instala un elemento de resistencia al flujo (en forma de pantalla) 14. Con el elemento de
resistencia al flujo 14 se define la cantidad de aire saliente 15 del divisor de flujo. El experto en la materia se da cuenta
que la funcién de la pantalla 14 como resistencia de flujo definida también puede realizarse mediante un tubo de
longitud (y diametro) definido. El experto en la materia sabe también que la funcién de la pantalla 14 también se puede
realizar por medio de un elemento de flujo laminar o por otra resistencia de flujo definida.

La superficie de paso del elemento de resistencia al flujo 14 se puede ajustar mediante un motor. Para evitar y/o
remediar la obstruccién por particulas suspendidas, se puede ajustar la superficie de paso del elemento de resistencia
al flujo 14.

En particular, el elemento de resistencia al flujo 14 se puede abrir y/o cerrar. La superficie de paso del elemento de
resistencia al flujo se debe ajustar preferiblemente varias veces para prevenir y/o eliminar obstrucciones.

La cantidad de flujo 15 en el canal lateral 28 depende de la superficie de paso del elemento de resistencia al flujo 14.
Por lo tanto, el valor del flujo de aire 5 se almacena mediante valores caracteristicos almacenados en la memoria no
volatil para los valores medidos del flujo 15, para cada superficie de paso utilizada de resistencia al flujo 14. Esto
permite determinar el flujo de aire 5.

Con esta disposicion, el flujo 15 (flujo de particulas y/o flujo de masa) a través del canal lateral 28 es una medida del
flujo de aire 5 a través del quemador. En este caso, las influencias debidas a cambios en la densidad del aire se
compensan, por ejemplo, mediante cambios en la presion absoluta y/o la temperatura del aire por el caudalimetro
masico 13. Normalmente, el flujo 15 es mucho menor que el flujo de aire 5. Por lo tanto, el flujo de aire 5 (practicamente)
no se ve influenciado por el canal lateral 28. El flujo (particula y/o masa) 15 a través del canal lateral 28 puede ser al
menos un factor de 100, preferiblemente al menos un factor de 1000, mas preferiblemente al menos un factor de
10000 mas bajo que el flujo (particula y/o masa) 5 a través del canal de aire 11.

En la FIGURA 2, se muestra ampliada la seccion en el area del canal lateral 28. Por medio de un caudalimetro masico
13, se detecta el valor del flujo 15 en el canal lateral 28. La sefial del sensor se transmite a través de la linea de sefial
21 al dispositivo de regulacion y/o control y/o vigilancia 16. En el dispositivo de regulacion y/o control y/o vigilancia 16,
la sefial se representa en un valor del flujo 15 a través del canal lateral 28 y/o del flujo de aire 5 a través del canal de
aire 11. Segun otra forma de realizacion, un dispositivo de procesamiento de sefial esta presente donde se encuentra
el caudalimetro masico 13. El dispositivo de procesamiento de sefial tiene una interfaz adecuada para transmitir una
sefial procesada (a un valor del flujo de aire 5 y/o de flujo 15) al dispositivo de regulacién y/o control y/o vigilancia 16.

Los sensores tales como el caudalimetro masico 13 permiten la medicion a altas velocidades del flujo, especialmente
en conexion con dispositivos de combustion en funcionamiento. Los valores tipicos de tales velocidades de flujo estan
en los rangos tipicos entre 0.1 m/s y 5 m/s, 10 m/s, 15 m/s, 20 m/s, o incluso 100 m/s. Los caudalimetros masicos
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adecuados para la presente descripcion son, por ejemplo, los sensores OMRON® D6F-W o el tipo SENSOR
TECHNICS® WBA. El rango utilizable de estos sensores generalmente comienza a velocidades entre 0.01 m/s y 0.1
m/s y termina a velocidades como, por ejemplo, 5 m/s, 10 m/s, 15 m/s, 20 m/s, o incluso 100 m/s. En otras palabras,
los limites inferiores como 0,1 m/s se pueden combinar con limites superiores como 5 m/s, 10 m/s, 15 m/s, 20 m/s, o
incluso 100 m/s.

Independientemente de si el procesamiento de sefial tiene lugar en el dispositivo de regulacion y/o control y/o vigilancia
16 o en la ubicacién del caudalimetro masico 13, el dispositivo de procesamiento de sefial puede incluir un filtro. El
filtro promedia las fluctuaciones en la sefial causadas por la turbulencia. El experto en la materia elegiria un filtro
adecuado, como un filtro medio movil, un, filtro de respuesta finita al impulso y/o por medio de un filiro de respuesta
infinita al impulso y un filiro Chebyshev, etc. Segin una forma de realizacion especial, el filtro se implementa como un
circuito electrénico (programable).

El filtro (electrénico) suaviza la sefial de medicién. Segun una forma de realizacion el filtro se puede realizar para ser
adaptable. Para este propdsito, la sefial de medicion se promedia durante un largo tiempo de integracion maximo (por
ejemplo, de 2 a 5 segundos) como un valor de comparacion con un filtro de valor medio mévil. Si un valor medido se
desvia del valor medio y/o del valor nominal fuera de una banda especificada, se supone un cambio del valor nominal.
Como valor real ahora se usa directamente el valor medido. En consecuencia, el bucle de control reacciona
inmediatamente con la velocidad de muestreo del bucle de control.

Es ventajosa la combinacion de la sonda de acumulacion 12, el elemento de resistencia al flujo 14 y el filtro. A través
del filtro se pueden compensar el divisor de frecuencia de las fluctuaciones de la sefial del caudalimetro masico 13,
que dificilmente pueden compensarse mediante la sonda de acumulacién 12 y/o el elemento de resistencia al flujo 14.
Preferiblemente, la sonda de acumulaciéon 12 integra fluctuaciones de presion del flujo masico 5 en el canal de
alimentacion 11 superiores a 10 Hz, mas preferiblemente superiores a 50 Hz. Preferiblemente, el elemento de
resistencia al flujo 14 amortigua las fluctuaciones de presion del flujo masico 5 en el canal de alimentacién 11 por un
factor de 5, mas preferiblemente por un factor de mas de 10 o incluso por un factor de mas de 40. De forma
complementaria, el filtro integra fluctuaciones en el rango mayor a 1 Hz, preferiblemente mayor a 10 Hz.

Si los valores medidos vuelven a estar dentro de la banda definida, el tiempo de integraciéon se incrementa
gradualmente con (cada) muestreo del bucle de control. El valor integrado de esta manera se utiliza como valor real.
Esto tiene lugar hasta que se alcanza el tiempo méaximo de integracion. El bucle de control ahora se considera
estacionario. El valor asi promediado ahora se usa como valor real. El procedimiento descrito permite una sefial de
medicién estacionaria exacta con la maxima dinamica.

Segun otra forma de realizacién especifica, las lineas de sefial 21-26 individualmente o todas estan disefiadas como
cables de red informatica (de ocho hilos) con (o sin) transmisiéon de energia integrada en el cable. Ventajosamente,
las unidades conectadas a las lineas de senal 21-26 no solo se comunican a través de las lineas de sefal 21-26, sino
que también se les suministra energia para su funcionamiento a través de las lineas de sefal 21-26 adecuadas.
Idealmente, se pueden transmitir potencias de hasta 25,5 vatios a través de las lineas de sefal 21-26.
Alternativamente, las sefiales también pueden transmitirse a través de un bus bidireccional de dos hilos, por ejemplo,
un bus CAN.

La forma de medicion del flujo en un canal lateral 28 ilustrada en la FIGURA 2 es particularmente ventajosa para las
unidades de combustion. El flujo de aire 5 en el conducto de aire 11 entre el ventilador 3 y el quemador 1 es (a menudo)
turbulento. Las fluctuaciones de flujo debidas a la turbulencia son del mismo orden de magnitud que el valor promedio
del flujo de aire 5. Esto dificulta considerablemente la medicién directa del valor del flujo de aire 5. Las fluctuaciones
de flujo que se producen en el canal lateral 28 son significativamente inferiores a las fluctuaciones de flujo generadas
por el ventilador 3 en el canal de aire 11. Por lo tanto, con la disposicion mostrada en la FIGURA 2, se obtiene una
relacion sefal-ruido significativamente mejorada de la sefial del caudalimetro masico 13. El canal lateral 28 se
construye preferentemente de tal manera que (practicamente) no se obtenga ningun perfil de flujo macroscépico
relevante del flujo 15. En el canal lateral 28, el flujo 15 también pasa de forma preferentemente laminar sobre el
caudalimetro masico 13. El experto en la técnica usa, entre otros, el nimero de Reynolds Rep para clasificar el flujo
masico 15 de un fluido en el canal lateral 28 con diametro D en laminar o turbulento.

Los flujos con nimeros de Reynolds Rep < 4000, mas preferiblemente con Rep < 2300, mas preferiblemente Rep <
1000, se consideran laminares.

Preferiblemente, la superficie de paso del elemento de resistencia al flujo 14 esta dimensionada para dar lugar a un
perfil de flujo definido, preferiblemente laminar, (de un flujo masico 15) en el canal lateral 28. Un perfil de flujo definido
(del flujo masico 15 de un fluido) en el canal lateral 28 se caracteriza por una distribucién de velocidad definida de un
flujo masico 15 en funcion del radio del canal lateral 28. El flujo masico 15, por lo tanto, no va de manera caotica. Un
perfil de flujo definido es Unico para cada cantidad de flujo 15 en el canal lateral 28. Con un perfil de flujo definido, el
valor de flujo medido localmente en el flujo mésico (sensor) es representativo de la cantidad de flujo en el canal lateral
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28. De este modo, es representativo del flujo de aire 5 en el canal de alimentacion 11. Un perfil de flujo definido en el
canal lateral 28 (un flujo masico 15) preferiblemente no es turbulento. En particular, un perfil de flujo definido (de un
flujo masico 15) en el canal lateral 28 puede tener una distribucion de velocidad (parabdlica) en funcién del radio del
canal lateral 28.

Sin embargo, en la disposicion segun la FIGURA 2, no se trata de una medicion de presioén indirecta. A diferencia de
una medicién de presién, se registran cambios en el flujo de masa debidos a un cambio en la temperatura. El
dispositivo descrito aqui también puede compensar los cambios de temperatura con ayuda del dispositivo de
regulacion y/o control y/o vigilancia 16. El caudalimetro masico 13 es facil de montar en practicamente cualquier
sistema en el lado de la presion.

Para reducir ain mas la influencia de las turbulencias, el flujo 15 puede dirigirse a través de una sonda de acumulacion
12 al canal lateral 28. La sonda de acumulacion 12 esta dispuesta en el canal de aire 11. La sonda de acumulacion
12 estd disefiada en forma de tubo con cualquier corte transversal (por ejemplo, redondo, angular, triangular,
trapezoidal, preferiblemente redondo). El extremo del tubo 12 en la direccidon del flujo de aire principal 5 esta cerrado
o muy estrechado. El extremo del tubo, que sobresale del tubo con el flujo principal 5, forma el comienzo del canal
lateral 28. Ese extremo desemboca en el canal lateral 28. Lateralmente en el lado de la sonda de acumulacion 12 en
la direccién en la que proviene el flujo de aire 5, se ponen varias aberturas (por ejemplo, ranuras u orificios) 31. A
través de las aberturas 31, un fluido como el aire del canal de aire 11 puede entrar en la sonda de acumulacion 12.
Por lo tanto, la sonda de acumulacién 12 esta a través de las aberturas 31 en conexién de fluido (directa) con el canal
de aire 11. La superficie total de las aberturas 31 (la seccidon transversal de flujo de las aberturas 31) es
significativamente mayor que la superficie de paso del elemento de resistencia al flujo 14. Por lo tanto, la superficie de
paso del elemento de resistencia al flujo 14 determina (practicamente) el valor del flujo de aire 15 a través del canal
lateral 28. Segun una forma de realizacién especifica la seccion transversal de flujo total de las aberturas 31 es mayor
que el area de paso del elemento de resistencia al flujo 14 en al menos un factor de 2, preferiblemente en al menos
un factor de 10, en especial preferiblemente en al menos un factor de 20.

El experto en la materia elige una superficie pequefa para la superficie total de las aberturas 31 frente a la seccion
transversal de la sonda de acumulacion 12. Por lo tanto, las fluctuaciones del flujo principal 5 turbulento (practicamente)
no afectan. En el tubo de la sonda de acumulacion se genera una presion de acumulacion estable. Segun una forma
de realizacién especial, la seccion transversal total de las aberturas 31 es inferior que la seccion transversal de la
sonda de acumulacién 12 en al menos un factor de 2, preferiblemente en al menos un factor de 5, en particular
preferiblemente en al menos en un factor de 10.

Otra ventaja de la disposicion es que es menos probable que las particulas y/o gotas en suspensién entren en el canal
lateral 28. Debido a las velocidades considerablemente mas bajas del aire en el canal lateral 28 y a la presion de
acumulacioén en la sonda de acumulacién 12, las particulas y/o gotas en suspension se arremolinan ain mas en el
flujo principal turbulento 5. Las particulas sélidas mas grandes apenas pueden entrar en la sonda de acumulacion 12
debido a la presién de acumulacién y debido a las aberturas 31. Se arremolinan pasando mas alla de la sonda de
acumulacién 12. Las aberturas individuales de la entrada 31 tienen preferentemente diametros menores de 5 mm,
mas preferiblemente menores de 3 mm, en particular preferiblemente menores de 1,5 mm.

El experto en la materia pone las aberturas 31 a lo largo de la sonda de acumulacién 12 de tal manera que el valor
medio de la presién de acumulacion se forma sobre un perfil de flujo macroscépico del flujo de aire 5 en la sonda de
acumulacién 12. El experto en la materia elige una sonda de acumulacion 12 de longitud definida para suavizar un
perfil de flujo macroscépico del flujo de aire 5 en el interior del tubo. El ajusta las condiciones de flujo respectivas para
los canales de aire 11 de diferente disefio, sobre la sonda de acumulacion 12 de una longitud coincidente con el
conducto de aire 11. Esto se aplica en particular a los canales de aire con diametros diferentes.

Sorprendentemente, se ha encontrado que es particularmente ventajoso alinear las aberturas 31 de la sonda de
acumulacién 12 aguas abajo. La sonda de acumulacion 12 subdivide el canal de aire 11 en una primera y una segunda
seccion. La primera seccion del canal de aire 11 se orienta aguas arriba de ésta. La segunda seccion del canal de aire
11 se orienta aguas abajo de la sonda de acumulacion 12. En este caso, la direccidon del flujo de aire 5 se define aguas
arriba y aguas abajo. En otras palabras, aguas arriba es opuesto a la direccion del flujo de aire 5. Aguas abajo es en
la direccién del flujo de aire 5.

Contrariamente a una primera suposicion, segun la cual una sonda de acumulacion 12 orientada aguas abajo tiende
a expulsar fluido en el canal 11, esta disposicion demuestra que es efectiva. La sonda de acumulacion orientada aguas
abajo 12 succiona el flujo hacia atras. Ademas, esto reduce significativamente el riesgo de que las particulas penetren
en la sonda de acumulacion 12.

En comparacion con la FIGURA 1 la FIGURA 3 muestra un sistema con un regulador de aire ajustable por motor 4. El
regulador de aire 4 esta situada aguas abajo del ventilador 3. El regulador de aire 4 también se encuentra aguas abajo
del canal lateral 28. El sistema segun la FIGURA 3 permite la determinacién de la posicion del regulador de aire 4 y/o
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el numero de revoluciones del ventilador 3 para cada punto de potencia del quemador. Asi, de cada valor del flujo de
aire 5 y de la posicion (confirmada) del regulador de aire 4 y/o el niumero de revoluciones (confirmado) del ventilador
3, resulta (claramente reversible) un valor de flujo 15 en el canal lateral 28.

La medicion del flujo 15 en el canal lateral 28 tiene lugar con un caudalimetro masico 13. El caudalimetro mésico esta
dispuesto en el canal de entrada/salida 28. El caudalimetro masico 13 funciona ventajosamente segun el principio de
funcionamiento de un anemdémetro. En este caso, un calentador en funcionamiento (eléctricamente) calienta el fluido.
La resistencia de calentamiento también se puede utilizar como resistencia de medicion de temperatura. En un
elemento de medicion dispuesto frente a la resistencia de calentamiento, se mide la temperatura de referencia del
fluido. El elemento de medicion de temperatura de referencia también puede disefiarse como una resistencia, por
ejemplo, en forma de un elemento PT-1000.

Ideal es que la resistencia de calentamiento y la resistencia de temperatura de referencia estén dispuestas en un chip.
El experto en la materia sabe que en este caso la calefaccion debe estar térmicamente suficientemente desacoplada
del elemento de medicion de temperatura de referencia.

El anemdmetro puede funcionar de dos formas posibles. La resistencia de calentamiento se puede calentar con una
potencia de calentamiento constante y conocida, voltaje de calentamiento y/o corriente de calentamiento. La diferencia
de temperatura entre el calentador y el elemento de medicion de temperatura de referencia es una medida del flujo
(flujo de particulas y/o flujo masico) en el canal lateral 28. Por lo tanto, también es una medida del flujo 5 (flujo de
particulas y/o flujo masico) del flujo principal.

El calentador también se puede calentar en lazo cerrado de regulacion de temperatura. Esto da como resultado una
temperatura constante del calentador. La temperatura del calentador es igual a la temperatura del valor tedrico del
lazo de regulacion (a excepcion de las fluctuaciones debidas a la regulacién). El valor tedérico de temperatura del
calentador se establece agregando una diferencia de temperatura constante a la temperatura medida del elemento de
medicidon de temperatura de referencia. Por lo tanto, la diferencia de temperatura constante corresponde, a la sobre
temperatura del calentador en relacion con el elemento de medicion de temperatura de referencia. La potencia
introducida en el calentador es una medida del flujo (flujo de particulas y/o flujo masico) en el canal lateral 28. Por lo
tanto, también es una medida para el flujo 5 (flujo de particulas y/o flujo masico) del flujo principal.

El rango de medicién del sensor de flujo puede, en determinadas circunstancias, corresponder a un flujo bajo 15 en el
canal lateral 28. En consecuencia, en caso de una presion del ventilador suficientemente alta, debe de ser pequefia
la superficie de paso del elemento de resistencia al flujo 14, la que determina el flujo 15. Con superficie de paso tan
pequefias existe el riesgo de que el elemento de resistencia al flujo 14 esté obstruido por particulas suspendidas. La
figura 4 ensefia como, para tales casos, se puede construir un divisor de presion con un canal de derivacion 29.

Detras del primer elemento de resistencia al flujo 14 con una superficie de paso mayor se encuentra un segundo
elemento de resistencia al flujo 19. Por lo tanto, la presioén se divide entre los dos elementos de resistencia al flujo 14
y 19. Las superficies de paso de los elementos de resistencia al flujo 14 y 19 determinan la divisiéon de presién. Otro
elemento de resistencia al flujo 20 se encuentra delante del caudalimetro 13 en el canal de derivacién 29. El experto
selecciona una superficie de paso suficientemente grande para el elemento de resistencia al flujo 20. El experto en la
materia también selecciona un area de paso del elemento de resistencia al flujo 20 adaptada al caudalimetro 13. Con
el divisor de subflujo construido de esta manera, entonces se puede cerra (claramente reversible) sobre el caudal 5
(flujo de particulas y/o flujo masico) a través del canal 11.

Para una realizacion segura, a prueba de fallos, del proceso de medicién, el caudalimetro 13 se puede realizar de
forma redundante (dos veces) con comparacion de resultados. La doble realizacién se refiere inicialmente al
caudalimetro 13 en si mismo, asi como al dispositivo de procesamiento de sefiales. La comparacion de resultados
puede llevarse a cabo en hardware y/o en software seguro en la ubicacién de los sensores y/o en el dispositivo de
regulacion y/o control y/o vigilancia 16. Segun otra forma de realizacién, el canal lateral 28 se implementa de forma
redundante (dos veces). Preferentemente, cada canal lateral redundante 28 incluye un elemento de resistencia al flujo
14. Por lo tanto, pueden detectarse defectos debidos a elementos de resistencia al flujo obstruidos 14. El desvio para
el segundo canal lateral esta en este caso preferiblemente entre el elemento de resistencia al flujo 14 y la sonda de
acumulacién 12. Se puede suponer que la sonda de acumulacién 12 es a prueba de fallos debido a las grandes
aberturas 31.

Se pueden detectar otros errores, como la formacién de depdsitos en el caudalimetro 13, arafiazos y/u otros dafios
que afectan la sefal de medicion. Debido al disefio redundante (doble) del dispositivo de procesamiento de sefiales,
también se pueden detectar errores en el dispositivo de procesamiento de sefiales. Segun una forma de realizacion,
los valores medidos de los caudalimetros 13 redundantes, preferiblemente cada uno con un promedio adicional, se
comparan entre si por sustraccion. La diferencia A entonces se encuentra dentro de una banda de umbral

-6, < A<kg,



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2759315713

con los limites €, y €,. Con ayuda de una curva caracteristica de los valores limite respectivos €, y €, por encima del
valor tedrico del flujo de aire 5, la diferencia A para cada valor tedrico del flujo de aire 5 se puede comparar y evaluar.

Las partes de un dispositivo de regulaciéon se pueden realizar como hardware, como un médulo de software, que se
ejecuta mediante una unidad informatica, o mediante una computadora en la nube, o mediante una combinacién de
las posibilidades antes mencionadas. El software puede incluir un firmware, un controlador de hardware que se ejecuta
dentro de un sistema operativo o un programa de aplicaciéon. Cuando se implementa como software, las funciones
descritas pueden almacenarse como uno o mas comandos en un medio legible por ordenador. Algunos ejemplos de
medios legibles por ordenador incluyen memoria de acceso aleatorio (RAM), memoria de acceso aleatorio magnética
(MRAM), memoria de solo lectura (ROM), memoria flash, ROM programable eléctricamente (EPROM), ROM
programable y borrable eléctricamente (EEPROM), registros de unidades légicas, disco duro, dispositivo de
almacenamiento extraible, memoria 6ptica o cualquier otro medio adecuado al que pueda accederse a través de un
ordenador o de otros dispositivos y aplicaciones de TI.

En otras palabras, la presente invencion ensefia una unidad de combustidon segun la reivindicacion.

En una forma de realizacion preferente, en la que al menos una subseccién orientada hacia la entrada 27 del canal de
alimentacién 11 de la primera seccion de la sonda de acumulacion esta cerrada. Por consiguiente, el fluido no puede
fluir en la sonda de acumulacion a través de al menos una subseccion orientada hacia la entrada 27 del canal de
alimentacion 11 de la primera seccion de la sonda de acumulaciéon. En otras palabras, al menos una subseccién
orientada hacia la entrada 27 del canal de alimentacion 11 de la primera seccién bloquea el flujo del fluido desde el
canal de alimentacion 11 a la sonda de acumulacién. Al menos una subseccion orientada hacia la entrada 27 del canal
de alimentacion 11 de la primera seccién de la sonda de acumulacion, en particular, no tiene ninguna abertura y/o esta
cerrada.

El caudalimetro masico 13 sobresale preferiblemente al menos 1 mm, al menos 2 mm o al menos 5 mm del canal
lateral 28. La primera seccidon de la sonda de acumulacion sobresale preferiblemente al menos 1 mm, al menos 2 mm
0 al menos 5 mm en el canal de alimentacién 11. En una forma de realizacion, las primera y segunda secciones de la
sonda de acumulaciéon estan en comunicacion fluida directa. Preferentemente, la primera seccién de la sonda de
acumulacién comprende exactamente dos sectores.

Una de las unidades de combustién mencionados anteriormente, en el que el punto de unién del canal de suministro
11 comprende una sonda de acumulacion, en el que la salida de la sonda de acumulacion esta adaptada para permitir
que el fluido fluya de la sonda de acumulacion hacia el canal lateral 28, en el que al menos una entrada 31 de la sonda
de acumulacion tiene una superficie de paso para el paso del fluido entre el canal de alimentacion 11 y la primera
seccion de la sonda de acumulacion.

Ventajosamente, la superficie de paso de la entrada 31 de la sonda de acumulacién es mayor que la superficie de
paso del elemento de resistencia al flujo 14.

La presente invencién ensefia ademas una de las unidades de combustion mencionadas anteriormente, en el que el
canal lateral 28 consta ademas de un canal de derivacion 29 y al menos tiene un segundo elemento de resistencia al
flujo 19, en el que al menos el segundo elemento de resistencia al flujo 19 subdivide el canal lateral en una tercera
seccion orientada hacia al menos un elemento de resistencia al flujo 14 y una cuarta seccion orientada en sentido
opuesto a al menos un elemento de resistencia al flujo 14 y en el que el canal de derivacion 29 se ramifica desde la
tercera seccion del canal lateral 28 de tal manera que el canal de derivacién 29 esta en comunicacion fluida (directa)
con la tercera seccion.

La presente invencion muestra ademas uno de los dispositivos de combustion mencionados anteriormente, en el que
el canal de derivacion 29 tiene un tercer elemento de resistencia al flujo 20 y el tercer elemento de resistencia al flujo
20 esta dispuesto en el canal de derivacion 29.

La presente invencion ensefia ademas una de las unidades de combustién mencionadas anteriormente, la unidad de
combustién comprende ademas un dispositivo de procesamiento de sefial que consta de un filtro de paso bajo que
esta conectado (comunicativamente) al caudalimetro masico13, en el que el filtro de paso bajo estd adaptado para
filtrar la sefial del caudalimetro masico13 (adaptativo).

La presente invencion muestra ademas uno de los dispositivos de combustion mencionados anteriormente, en el que
el filtro de paso bajo se hace adaptativo.

La presente invencion muestra ademas uno de los dispositivos de combustion mencionados anteriormente, la unidad
de combustion contiene un segundo canal lateral 28, en el que el segundo canal lateral 28 consta de un caudalimetro
masico13 y una entrada (y preferiblemente al menos otro elemento de resistencia al flujo), en el que la entrada del
segundo canal lateral 28 tiene una unién elegida o bien del punto de unién 12 del canal de alimentacion 11, o bien de
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otro punto de unién que contiene el canal de alimentacién 11, esta unido de tal modo que el segundo canal lateral 28
y el canal de alimentacion 11 estan en comunicacion fluida, en donde el caudalimetro 13 del segundo canal lateral 28
sobresale del segundo canal lateral 28 y esta configurado para detectar una sefial correspondiente a un flujo masico
15 del fluido a través del segundo canal lateral 28 (preferentemente en el que el otro elemento de resistencia al flujo
divide el segundo canal lateral 28 en una primera y una segunda seccion y tiene una superficie de paso para el paso
del fluido entre la primera y la segunda seccién del segundo canal lateral 28, en el que la superficie de paso del otro
elemento de resistencia al flujo esta, en particular, dimensionado preferentemente para formar un perfil de flujo definido
del flujo de masa del fluido en la primera seccién del segundo canal lateral 28).

La presente invencion muestra ademas uno de las unidades de combustidon mencionadas anteriormente que consta
ademas de un ventilador 3, un quemador 1, un consumidor de calor 2 conectado al quemador 1, y un dispositivo de
regulacion y/o control y/o vigilancia 16, y que contiene uno de los dispositivos de combustion mencionados
anteriormente, en la que el dispositivo de regulacion y/o control y/o vigilancia 16 esta conectado (comunicativamente)
al (al menos un) caudalimetro masico 13 de al menos un canal lateral 28 de la unidad de combustién.

Lo anterior se refiere a formas de realizacién particulares de la invencion. Se pueden hacer varios cambios a las formas
de realizacion sin apartarse de la idea basica y sin apartarse del alcance de esta invencion. El objeto de la presente
invencion esta definido por las reivindicaciones. Se pueden hacer varios cambios sin apartarse del ambito de
proteccion de las siguientes reivindicaciones.

Signos de referencia

1 quemador

2 consumidor de calor (intercambiador de calor), en particular camara de combustion
3 ventilador

4 regulador o valvula motorizada

5 flujo de fluido (flujo masico) en el canal principal, corriente de aire, flujo de aire
6 flujo de fluido de un fluido combustible, caudal de combustible

7,8 valvula de seguridad

9 regulador o valvula motorizada

10 flujo de gases de combustion, caudal de gases de combustion

11 canal de suministro (canal de aire)

12 punto de conexion

13 caudalimetro masico

14 elemento de resistencia al flujo (pantalla)

15 flujo (caudal, flujo masico) en el canal lateral

16 dispositivo de regulacion y/o control y/o vigilancia

17 mezclador

19, 20 elementos de resistencia al flujo (pantalla)

21 — 26 cable de sefal

27 entrada de aire

28 canal lateral

10
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29 canal de derivacion
30 conducto de gas de combustion

31 aberturas de la sonda de acumulacion
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REIVINDICACIONES

Unidad de combustién que consta de:

un quemador (1),
un canal lateral (28) y

un canal de alimentacion (11) que tiene un punto de unién (12) para el canal lateral (28), con al menos
una entrada (27) y una salida, en donde al menos una entrada (27) del canal de alimentacion (11) esta
disefiada para permitir que un fluido fluya hacia el canal de alimentacién (11), en donde la salida del
canal de alimentacion (11) esta disefiada para permitir que el fluido fluya del canal de alimentacién (11)
hacia el quemador (1) de la unidad de combustion;

en el que el canal lateral (28) contiene un caudalimetro masico (13), una entrada, una salida y al menos
un elemento de resistencia al flujo (14);

en el que la entrada del canal lateral (28) esta conectada al punto de unién (12) del canal de alimentacion
(11) de tal manera que el canal lateral (28) y el canal de alimentacién (11) estan en comunicacion fluida;

en el que el caudalimetro masico (13) esta adaptado para detectar una sefial correspondiente a un flujo
masico (15) del fluido a través del canal lateral (28);

en el que al menos un elemento de resistencia al flujo (14) subdivide el canal lateral en una primera
seccion orientada hacia el caudalimetro masico (13) y una segunda seccion orientada en sentido opuesta
al caudalimetro masico (13) y tiene una superficie de paso para el paso del fluido entre las secciones
primera y segunda;

en el que el caudalimetro masico (13) sobresale del canal lateral (28); y
en el que el punto de union (12) del canal de alimentacién (11) consta de una sonda de acumulacién,

en el que la sonda de acumulacién incluye una primera seccion que tiene al menos una entrada (31) y
una segunda seccion que tiene una salida, y la primera y segunda secciones de la sonda de acumulacion
estan en comunicacion fluida entre si;

en el que la primera seccién de la sonda de acumulacion se adentra en el canal de alimentacién (11) y
al menos una entrada (31) de la sonda de acumulacién esta adaptada para permitir que el fluido del
canal de alimentacion (11) fluya hacia la sonda de acumulacion;

en el que la primera seccién de la sonda de acumulacién comprende una subseccion orientada hacia al
menos una entrada (27) del canal de alimentacién (11) y una subseccion orientada hacia la salida del
canal de alimentacion (11);

en el que la subseccién de la primera seccién de la sonda de acumulacién orientada hacia la salida del
canal de suministro (11) contiene al menos una entrada (31) de la sonda de acumulacion.

Unidad de combustién segun la reivindicacion 1,

en el que la salida de la sonda de acumulacion esta configurada para que el fluido fluya de la sonda de
acumulacién al canal lateral (28);

en el que al menos una entrada (31) de la sonda de acumulacion tiene una superficie de paso para el
paso del fluido entre el canal de alimentacion (11) y la primera seccién de la sonda de acumulacion.

3. Unidad de combustion segun una de las reivindicaciones 1 a 2, en el que el canal lateral (28) tiene ademas
un canal de derivacion (29) y al menos un segundo elemento de resistencia al flujo (19);

en el que al menos un segundo elemento de resistencia al flujo (19) divide el canal lateral en una tercera
seccion orientada hacia al menos un elemento de resistencia al flujo (14) y una cuarta seccion orientada
en sentido opuesto a al menos un elemento de resistencia al flujo (14); y
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en el que canal de derivacion (29) se bifurca desde la tercera seccion del canal lateral (28) de modo que
el canal de derivacion (29) esta en comunicacion fluida con la tercera seccion.

Unidad de combustion segun la reivindicacion 3, en el que el canal de derivacion (29) tiene un tercer elemento
de resistencia al flujo (20) y el tercer elemento de resistencia al flujo (20) esta dispuesto en el canal de
derivacién (29).

Unidad de combustion segun una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que al menos una subseccion orientada
hacia la entrada (27) del canal de alimentacién (11) de la primera seccién de la sonda de acumulacion esta
cerrada, de modo que al menos una subseccion orientada hacia la entrada (27) del canal de alimentacion
(11) de la primera seccion bloquea el flujo del fluido desde el canal de alimentacion (11) a la sonda de
acumulacion.

Unidad de combustion segun una de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la unidad de combustiéon comprende
ademas un dispositivo de procesamiento de sefial que contiene un filtro de paso bajo que esta conectado al
caudalimetro masico (13), en el que el filtro de paso bajo esta adaptado para filtrar la sefial del caudalimetro
masico (13).

Unidad de combustion segun la reivindicacion 6, en el que el filtro de paso bajo esta disefiado de forma
adaptativa.

Unidad de combustion segun una de las reivindicaciones 1 a 7, en el que la unidad de combustion contiene
un segundo canal lateral (28),

en el que segundo canal lateral (28) tiene un caudalimetro masico (13) y una entrada,

en la que la entrada del segundo canal lateral (28) se selecciona con una conexion ya sea el punto de
conexion (12) del canal de alimentacion (11),

u otro punto de conexién, que contiene el canal de alimentacion (11),

esta conectado de modo que el segundo canal lateral (28) y el canal de alimentacién (11) tengan una
comunicacion fluida;

en el que el caudalimetro masico (13) del segundo canal lateral (28) sobresale del segundo canal lateral
(28) y esta adaptado para detectar una sefial correspondiente a un flujo masico (15) del fluido a través
del segundo canal lateral (28).

Unidad de combustion segun una de las reivindicaciones 1 a 8, que comprende un ventilador (3) y un
dispositivo de regulacion y/o control y/o vigilancia (16),

en el que el dispositivo de regulacion y/o control y/o vigilancia (16) esta conectado con el caudalimetro mésico
(13) de al menos un canal lateral (28) de la unidad de combustion.
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