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RESUMEN

El presente trabajo consiste en el disefio de un controlador para quemadores de Archas
(hornos de recocido), cuya funcion es controlar el encendido de llama en una seccién del
horno, para la cual necesita una sefial de la termocupla del panel de operaciones que me

indique la falta de temperatura en esa seccién mediante el set point del sistema.

La termocupla entrega una sefial analégica, por o que es necesario convertirla en una sefial
digital, por lo que es necesario utilizar un convertidor universal “MICRO CONTROLLER EZ
SERIES TYPE: PYZ 4579” Una vez convertida la sefial a digital ingresa al PLC y da inicio a
la operacién del proceso enviando a encender el transformador Ignitor que a través de sus
electrodos produce una chispa, en unos segundos se abre la electrovélvula que permite el
paso del combustible dando origen a la llama que es detectada por la fotocelda, para avivar
la combustidon el contactor del moto-Blower es cerrado y a su vez el transformador es

desconectado.

Si se llega a dar el caso en el que se produzca algin inconveniente como por ejemplo en
que la fotocelda no detecta la llama, puede ser por falta de chispa o falta de combustible o
incluso cualquier problema de desconexion en la implementacién, éste sistema envia una
alarma y a desenergizar los equipos hasta que el operador presione el boton de reset, para

que vuelva a empezar el proceso.
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INTRODUCCION

El presente documento describe el disefio y construccion de un controlador
electronico digital, el cual tiene como funcién principal la de controlar la llama de la

combustion en una seccién del horno de recocido, conocido como Archa.

El Capitulo 1 estudia las generalidades y antecedentes que se tuvieron en la
implementacion de éste proyecto. El por qué ocurren los inconvenientes, cuales son

las posibles soluciones, los resultados esperados y la forma como realizarlo.

El Capitulo 2 estudia de manera general para qué sirven los hornos y en qué parte
0 seccion de la maquina esta instalado nuestro proyecto, incluso veremos algunos

tipos de controladores que podemos encontrar en el mercado.

El Capitulo 3 mencionamos la importancia del redisefio, los subsistemas a cambiar

y del modelo a prueba que obtuvimos.
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El capitulo 4 Realizamos la implementacion junto con las pruebas y andlisis de los
resultados esperados, para esto obtuvimos los diagramas logicos de la
programacion y el diagrama eléctrico que nos indica de qué manera va a ir

conectado cada uno de los elementos.



Capitulo 1

Generalidades y antecedentes

1.1 Descripcién del problema

Luego de las respectivas observaciones en el laboratorio se determiné que los
controladores poseen las siguientes deficiencias:

El aire de maquina junto con las particulas libres sean éstas fibras o pequefias
astillas de vidrio que se encuentran en el ambiente crean costas que se adhieren
facilmente en las juntas de las bobinas produciendo falla en sus contactos que se
encuentran sobresalidos en la tarjeta impidiendo su normal funcionamiento.

No estdn adecuados a soportar altas temperaturas ya que normalmente sufren

recalentamiento en sus bobinas.



Al existir una alta temperatura las pistas se levantan y producen recalentamiento en
los elementos como diodos, resistencias y capacitores.

Usan solenoides para cerrar un contacto y asi activar los motores y abrir 0 cerrar
una electrovalvula de combustible.

Tienen un sistema analégico que no permite determinar falla en sus entradas o
salidas.

Los costos son demasiados altos tanto para conseguirlos en el mercado, como para
repararlos en comparacion a un autémata simple que también puede hacer el

mismo control.

1.2 Justificacion

Es necesario disefiar un controlador autémata que brinde mayor seguridad en
cuanto el control de apertura y cierre de valvulas de combustible con el encendido
del transformador ignitor, Para la cual se utilizara el PLC Logo de Siemens, la l6gica
secuencial estara acompafiada de la forma de conexion a la cual se asignaran las
entradas y salidas que posee en la tarjeta de control interna que se encuentra

protegida con relés de hasta 10 Amperios



1.3 Solucién propuesta

Implementar un nuevo panel usando un controlador l6gico programable para que
realice las maniobras de activacion de los diferentes elementos en el panel de
control de llama haciendo uso de la I6gica moderna empleada en la automatizacion
industrial. Se debe de tener en cuenta que la termocupla situada en el panel del
horno tiene un convertidor que transforma la sefial de milivoltios(mV) a Voltios(V).
Esta sefal funciona cuando se encuentra por debajo del Set Point es usada como

entrada digital para el PLC para habilitar el proceso de control de llama.

1.4 Objetivos

Disefiar un controlador de llama moderno y digital para poder darle seguimiento en
tiempo real al proceso.

Reemplazar el antiguo controlador analogo y costoso por un controlador digital y
econémico.

Actualizar el sistema de monitoreo por medio de las salidas digitales mostradas en
su pantalla monocromatica.

Enlazar y usar control a través de una termocupla acoplada a un convertidor de
sefales.

Brindar confiabilidad al sistema, puesto que los relés de proteccion actuales ayudan

a aislar de inconvenientes con la temperatura.



1.5 Metodologia

Mediante pruebas realizadas en el taller se determiné el reemplazo del controlador
anterior realizando las conexiones en una nueva bornera ya que asi obtenemos
mejores enlaces de conexiones con el PLC y los otros elementos como el
convertidor Universal, contactor del moto-Blower y el Transformador ignitor. Para su

implementacion de una manera mucho mas técnica:

-Se colocara espaciadamente cada uno de los elementos junto con sus conexiones

0 cableado.
-Se usara un panel mas grande para que no tenga problemas con las borneras.

-Se usard material que disipe mejor el calor y sea mas liviano para asi evitar

vibraciones

1.6 Resultados Esperados

Mejor tiempo de respuesta, para el control de llama.

Confiabilidad para trabajar a altas temperaturas gracias a las protecciones de

fabrica en el equipo.
Controlador de facil manejo y cuyos repuestos se consiguen en el mercado local.

Optimizacion de tiempos muertos por si se presenta alguna de emergencia en el

proceso. En la pantalla del controlador se indicara la falencia en caso de haberla.



Capitulo 2

Analisis de los controladores de llamas para Archas.

2.1 Andlisis teérico de los Hornos o Archas de Recocido.

El recocido en la fabricacion de vidrio es de suma importancia ya que se somete al
vidrio a un tratamiento térmico en el que se procura no alterar sus propiedades en
general, sean fisicas o quimicas en las que se mide su viscosidad de acuerdo a la

temperatura.

Todo material que se fabrica a temperatura elevada requiere de un proceso para
llevarlo a temperatura ambiente, si el enfriamiento es lento le permite al material
equilibrarse su consistencia en cada temperatura y esto le da tiempo de
acoplamiento en su nueva condicién. Si el enfriamiento es rapido su evolucién no
es completa y por lo tanto puede producirse un resquebrajamiento o mal

distribucion del material, o sea que es mas densa en una parte que otra.



Debido a los ciclos de enfriamiento encontramos un conjunto de propiedades que
son afectadas en el proceso de obtencién del vidrio, estas son: resistencia
mecanica, la dilatacion, tensiones internas permanentes. Destacamos que un
enfriamiento no adecuado, es aquel que no le permite evolucionar adecuadamente
al vidrio en el medio ambiente en funcién del tiempo, sufriendo roturas espontaneas
al reforzar las tensiones internas, lo cual lo convierte en un peligro debido a su

capacidad de cortar ciertos materiales.

A todo éste tratamiento térmico al que es sometido el vidrio una vez formado del

horno hasta que es capaz de ser tomado para su utilidad se le denomina recocido.

Los hornos o Archas de recocido estan disefiados de tal manera que acogen el
vidrio recién fabricado, que es transportado por medio de bandas o conveyor y a
sus lados tiene los quemadores que son los encargados de la combustion en el
horno, cada quemador es controlado para que alcance temperaturas de hasta
500°C o segun sea el caso del tipo de recipiente de vidrio que se desea
manofacturar, de acuerdo a su porte, peso y espesor. Casi siempre el quemador de
entrada se debe de tener a la par a la temperatura con la que es formada la botella
de vidrio para que no tenga tanta diferencia de temperatura y no exista el riesgo de
desfase tanto de temperaturas interna y externa o de presion, ya que la presion
atmosférica es capaz de reventar a la botella si no hay igualdad de presién, por eso
cada quemador su temperatura es programada de manera descendente para que al

final del Archa el operador sea capaz de tomar la pieza de vidrio con las manos.



2.2 Tipos 0 modelos de controladores

En el mercado hoy en dia podemos adquirir muchos de éstos controladores segun
el modelo de horno que se tenga si su alimentacién es a gas o a diesel o también
de acuerdo a la capacidad que se tenga para poder hornear los elementos de

vidrio.

En la empresa donde se llevd a cabo éste proyecto de mejora y reemplazo de
controlador se tiene al “Controlador primario de seguridad de flama” de la marca

Honeywell modelo RA890F. Este controlador es usado para quemadores que son

operados a gas, petréleo o combinacién entre gas y petréleo.
Su funcidon es detectar la flama a través de una fotocelda de rectificacion o un

detector de flama ultravioleta.

Terminal Carga electrica 120V 240V
Plena
3 Motor Carga 52A 2.5A
Quemador Motor 31.2A 15.6A
Bloqueado
3.0A 1.5A
Encendido
Valvula Piloto 25 VA 25 VA
4 3.0A 1.5A
Encendido
5 Valvula Piloto 125VA | 125VA

Tabla 2.1 Consumo de equipos conectados al controlador
Honeywell modelo RA890F



Para ejemplo tomamos una imagen del manual del equipo en la que nos muestra,

sus capas de ensamblaje.

Figura 2.1.-Controlador Modelo RA890F

Existe un modelo que se lo puede tomar de reemplazo para el controlador antes

mencionado su nombre es el micro SB modelo 407M su sistema esta basado por

un micro controlador que automatiza las operaciones de control de llama, éstos
controladores son usados en quemadores que usan alimentacién por gas, o gas oll
y fuel Qil.

Su disefio reemplaza a los modelos anal6gicos que usan disefios electromecanicos

ya que fue disefiado con electrénica de alta confiabilidad.



Voltaje de alimentacion 120 V: 110 Voltios C.A. £ 5 %, 60 Hertz.
Consumo maximo 10 V.A.
Carga total simultanea permitida: 1000
V.A. Maximo
+Advertencia: el ventilador / motor del
Consumo guemador debe
ser manejado por medio de un
contactor o arrancador,
nunca conectado directamente al
terminal numero 7.
12.5 cms (Largo) 12.5 cms (Ancho) 6
Dimensiones cms (Alto)
(sin incluir la base
Peso del equipo 900 gramos.

Tabla 2.2 Datos de micro SB modelo 407M

Para reconocer el modelo tomamos una imagen de unos de sus catalogos.

Figura 2.2.- micro SB modelo 407M

El modelo Pellas X R. Control

Este modelo posee un visualizador con un menu basico, posee una electronica mas
confiable, tanto asi que es posible controlar 3 bombas en equipos auxiliares como
Calderas, de circulacion, de un mezclador. Regula la cantidad de aire generado por
un moto-blower a la cantidad de combustible lo que influye en la gestion y control

de parametros en la combustién.
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Datos
técnicos
Potencia 100-350 Kw
Alimentacion 230Vac/50Hz
Consumo medio de energia | 150 W
Servicio de bomba CO Si
Peso 835 gramos

Tabla 2.3 Datos de El modelo Pellas X R. Control
Contiene un historial de alarmas y errores, en los que permite programar un ciclo
semanal para los cuartos o partes del horno donde se encuentran los quemadores.

Una imagen que nos permite conocer al equipo, es tomada de un catalogo en linea.

Figura 2.3 Pellas X R. Contro



Capitulo 3

Rediseno del controlador.

3.1 Importancia del redisefo.

Cuando se habla de redisefio, no solo hay el enfoque de cambiar su presentacion o
su parte externa sino su parte funcional, ya que nos ayudara a ahorrar tiempo y
dinero por ser redisefiado con un controlador mas facil de encontrar y comprar en el
mercado. Por otro lado también nos garantiza un periodo de vida util mucho mas
prolongado ya que el fabricante de los controladores logicos nos indica tener

proteccion por relés internos y éstos son de muy buena capacidad.
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Actualmente al poder cambiar a un sistema de conexién por borneras, se obtiene
mas espacio para la conexion con los elementos, si se desea alimentar con la
misma linea varios elementos, simplemente se hace un puente en la bornera mas

no en los elementos.

3.2 Comparacion con otros controladores existentes en el mercado

Al ser un controlador digital moderno no se diferencia mucho de los que se
encuentran en el mercado, el Unico factor que lo hace diferente es su precio porque
los controladores de marcas registradas ya tienen su propio controlador que actta
con sus configuraciones de fabrica. Por lo que nuestro controlador se lo puede

programar segun las funciones que necesitamos controlar en un proceso.

Ademas se le puede adaptar otras entradas digitales en las que me permita realizar
mejor control, o hasta incluso se tiene la capacidad de archivar sus datos en la
memoria del equipo y hasta incluso ser conectada a un computador en la que me
informe algun tipo de falla, por medio de los puertos de comunicacién que posee el

equipo.



Precio en el |Precio de tiempo de vida
Controladores Mercado reparacion util
Modelo RAB9OF $1200 $300 5 meses
micro SB modelo 407m | $1000 $700 12 meses
Pellas X R. Control $1800 $700 12 meses
Siemens Logo 230 RC $120 0 24 meses

Tabla 3.1 costos en el mercado de los controladores

3.3 Seleccion de subsistemas a disefiar

LN -

éé@b@

OPPY

Walvula principal

alvula Piloto

Figura 3.1 Disefio del subsistema a cambiar
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A continuacion detallamos los puntos de conexiones de los subsistemas que vamos

a cambiar, cdmo se habia mencionado anteriormente el controlador que se tenia

anteriormente sufria de recalentamiento en sus pistas electronicas.

F y G son los puntos de conexion con la fotocelda o filtro UV que detecta la llama.

Los puntos “t” son considerados los puntos donde van las terminales de la

termocupla del panel.
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Y en el punto 6 se realiza la conexion de alimentacion al controlador en éste caso

es de 220Vac.

3.4 Disefios de subsistemas

La Moto-blower es el subsistema que me va a permitir avivar la combustién que se
realiza en la camara que es una particion del Horno de recocido. Este motor es
alimentado trifasicamente a 480Vac y su contactor es activado por medio del PLC

mediante la programacion.

>l

Figura 3.2.- Subsistema del Moto-blower

La Electrovalvula es la que controla la apertura y cierre del combustible, en éste
caso de Diesel ésta valvula se activa luego de la activacion del transformador ignitor

que es el que origina la chispa para originar la llama.

@R'SD

Figura 3.3.- Subsistema de la electrovalvula
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El transformador Ignitor es aquel que origina la chispa, es alimentado a 220Vac y

mediante sus espiras eleva el voltaje hasta 10000 Vac y a través de sus electrodos

Figura 3.4.- Subsistema del transformador Ignitor

de salida origina una chispa entre éstos.

La fotocelda es un sensor que activa su resistencia al momento que percibe una
presencia de llama y ésta hace su resistencia mucho mas grande haciendo que se
corte el paso de la corriente al controlador para enviar a abrir la alimentaciéon al

transformador.

'

Figura 3.5.- Subsistema de la fotocelda

3.5 Disefios de Modelo de pruebas

Para la implementacion del proyecto se necesitaron elementos eléctricos que
comunmente se pueden encontrar en el mercado, ese es el proposito de realizar un
controlador que ayude a ahorrar gastos como pueden ser de importacion o de
comprar algo que casi no se encuentre en el mercado y tenga un costo muy

elevado.
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Figura 3.6- Controlador marca Honeywell, su Figura 3.7.-Panel con controlador Logo, mas
costo es muy elevado en el mercado susceptible hallarlo en el mercado y mucho mas
econdmico



Capitulo 4

Implementacion, pruebas y analisis de los resultados

4.1 Resultados de las pruebas de laboratorio, andlisis de los resultados

El sistema inicia cuando la sefial de la termocupla es habilitada por el panel
indicando que en esa seccion del horno hace falta mas temperatura de la que indica
el Set point por lo que el controlador habilita el trasformador ignitor que enciende

con 120 Vac y los transforma a 10000Vac para originar la chispa.

Posteriormente es habilitada con 120 Vac la solenoide de la valvula de combustible

que con la chispa originan la llama y por
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consiguiente la combustion del quemador, en ese instante también es energizado
con 240Vac el moto-blower que se va a encargar de alimentar con oxigeno a la

combustion.

Una vez que la fotocelda o sensor de llama percibe la existencia de la llama envia a
apagar el transformador y a cerrar la solenoide de la valvula y de esta manera se
cumple el normal funcionamiento del proceso, caso contrario de existir algin
inconveniente en el sistema se envia una alarmar para que el operador resetee el

sistema y verifique si existe alguna anomalia.

Los resultados obtenidos por el nuevo controlador son de mejor eficiencia porque el
operador detecta mas facilmente el elemento que estd fallando, ya que va a

aparecer una sefial digital si est4 o no encendida en alarma.



4.2 Diagrama Eléctrico
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Figura 4.1 Diagrama eléctrico del sistema
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4.3 Diagrama Logico de la programacién

Q1

! B001 E— ventilador
inicio E}

12

Senal de

temperatura Rem = off Q3

; BOO3
i j E Chispa

Solenoide

popz BOOG

Figura 4.2 Diagrama eléctrico del sistema
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4.4 Disefio de los Subsistemas

En el siguiente diagrama se amplia de manera explicita las conexiones que se

realizan los subsistemas con el PLC.

El PLC (Controlador Légico Programable) que utilizamos es de la marca Siemens
modelo 230 RC, éste PLC tiene una fuente interna que se la puede conectar de
115V a 240V DC/AC, nos permite realizar conexiones directas a contactores o
guardamotores directamente porque posee relays de proteccion de hasta 10
Amperios, posee una temperatura de operacion de hasta 55°C lo que nos conviene
usar porque en el area de trabajo donde va a ser instalado es de altas temperaturas

que oscilan los rangos de (45 y 51)°C.

A continuacién tomamos una imagen de uno de los catalogos en linea del equipo.

H SIEMENS

Figura 4.3 Controlador Siemens Logo 230 RC
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Figura 4.4 Diagrama de conexion de los elementos del quemador con el PLC
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

[1] Logramos implementar un sistema a partir de un controlador que es muy
accesible en el mercado y demostramos que se logra controlar los equipos por

medio de la programacion en el controlador.

[2 JEI controlador recibe las sefiales del panel de operacién habilitando todo el
proceso logrando realizar el control inmediato de la llama, respondiendo de manera
exacta debido a que en la programacién configuramos los tiempos de los
temporizadores para que se efectie el encendido del transformador y apertura del
diafragma de la electrovalvula para que dé el paso al combustible y se pueda

efectuar la combustién en la seccién de maquina.

RECOMENDACIONES

[1] Para poder aislar correctamente la temperatura del panel debemos usar en la
superficie de contacto de la parte posterior del panel, lana de vidrio y asi darle un
poco de aislamiento térmico a todos sus componentes electronicos, el PLC
internamente posee relés de protecciones de hasta 10 Amperios que pueden ser

conectados de 110 a 220 Voltios para su alimentacion.

[2] Es de muy buena utilidad poder considerar los controladores légicos
programables ya que si requerimos de un trabajo de operacibn mas riguroso en

donde la mano del hombre se vea opacada, simplemente usando nuestra
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imaginacién y nuestra l6gica podemos programar las acciones y tareas que

necesitamos realizar en un proceso.

[3] El controlador que adquirimos es uno muy facil de encontrar en el mercado y de
sencilla manera de programar a través de su menu en la parte posterior, ademas de
es0 nos proporciona seguridad en los elementos porque tiene relés internos que

soportan cambios bruscos de corriente.
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ANEXO

Terminologia para acceder al controlador

AM

Bl

BN

CM

Cnt

Co

Dir

DM

En

Fre

GF

Inv

No

Par

Médulo analégico

Numero de bloque B1

Block Number(nimero de bloque)

en la denominacién de Logo reloj integrado

Moédulo de comunicacion

Count=Entrada de contaje

Connector=Borne

Direction=Direccién(direccién de conteo)

Maodulo digital

Enable=Conectar(ejem. En secuenciador)

Entrada para sefiales de frecuencia a evaluar

Funciones bésicas

Entrada de inversion de la sefial de salida

Leva(parametro del temporizador)

Parametro

Reset=Reinicio R en la denominacion



Ral

Sf

TE

Trg

Reset all=reinicio para todos los valores

Set=Activar(ejem. En relé autoenclavado)

Funciones especiales

Time=Tiempo(parametro)

Unidad de division

Trigger (pardmetro)

26
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