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La tecnologia de control digital
mejora la confiabilidad y el rendimiento
de los sistemas de energia

>Notas técnicas
Por Jim Iverson, Ingeniero Superior de Aplicacion
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Nuestra energia trabajando para ti."

Tradicionalmente, los sistemas de energia en el
lugar de trabajo dependian de sistemas de control
analdgicos para proporcionar un servicio confiable
a las cargas eléctricas de una instalacién.
Actualmente, se dispone de tecnologia de control
digital facil de usar, flexible y confiable para cada
sistema de energia en el lugar de trabajo. Para
sistemas de energia de reserva tradicionales

que dan suministro de energia sélo a luces de
emergencia de un edificio pequefio, los controles
analégicos pueden ser todavia adecuados. Sin
embargo, con sistemas de energia de reserva
mas grandes en el lugar de trabajo, necesidades
de energia criticas las 24 horas los 7 dias de la
semana, sistemas de distribucion de energia mas
complejos y una mezcla de controles digitales

de carga lineal y no lineal, los controles digitales

brindan posibilidades de rendimiento mayores.

Analogico frente a digital: ;Cual es la
diferencia?

Los dispositivos analdgicos en los controles de sistemas

de energia son componentes diferentes (resistencias,
interruptores, capacitores, bobinas y relés) que coordinan las
sefales de entrada y salida y realizan una légica rudimentaria
de funciones de control especificas. Los ajustes al sistema
habitualmente implican un ajuste fisico, como el aumento o
la disminucidn de la resistencia de una resistencia variable o
de mddulos de sustitucién. El hardware de control analégico
comunica el estado del sistema y las condiciones de falla
con luces indicadoras, medidores analdgicos o alarmas.

En los sistemas de generacion modernos, puede haber mas
de 200 situaciones tipicas de alarma que estan relacionadas
con la carga, la utilidad, otros generadores en paralelo,

el motor o el alternador. Como el nimero de estados o
condiciones de alarma potenciales ha aumentado, los
sistemas de control analdgico no han logrado comunicar
esta informacién a los operadores de manera eficaz.
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FIGURA 1 - Esto ilustra los diferentes componentes analégicos que se necesitan
en una aplicacioén de conexién en paralelo. Observe el nimero de diferentes
componentes, cables y conexiones; todos ellos reducen la confiabilidad.

FIGURA 2 - En un medio digital, todos los motores, generadores y funciones de
control de carga estan combinados en una pequefia unidad de control digital central.
La confiabilidad aumenta debido a que las interconexiones han disminuido.



Tema relacionado con la energia nim. 7002 | Pagina 2

Un sistema de control digital utiliza un microprocesador
para controlar el ingreso, la salida y las funciones logicas.

El estado del sistema se puede mostrar de manera grafica
en una computadora, y se realizan los ajustes operativos
por medio del ingreso de informacion en un teclado o una
pantalla sensible al tacto. Se pueden hacer cambios en la
pantalla de las computadoras unidas al control maestro del
sistema de energia o incluso en una computadora remota
conectada por medio de una red de area local o de Internet.
Los sistemas digitales permiten un alto grado de integracién
de funciones de control, de manera que el control digital
puede hacer el trabajo de varios controles analégicos.

Confiabilidad

Muchos usuarios finales de sistemas de energia han

llegado a depender de sus sistemas de control analégicos,
creyendo que comprenden exactamente cémo funcionan y
como arreglarlos cuando fallan. Silos usuarios no tienen
experiencia con grupos electrégenos digitales, interruptores
de transferencia o controles de conexién en paralelo, pueden
ser reacios a cambiar y dejar los sistemas analdgicos.

Esta actitud es irénica, ya que la decisién de permanecer
con los controles analdgicos hace que el sistema sea menos
confiable y sobrecarga una instalacién con controles que
son, para fines practicos, obsoletos en el momento mismo
en que se instalan.

Los controles de generador digital son ostensiblemente mas
confiables. Por ejemplo, los controles digitales utilizados
en los sistemas de control maestro PowerCommand® para
los grupos electrogenos de Cummins Power Generation,
han demostrado una confiabilidad de méas de 300.000
horas de tiempo promedio entre fallas (Mean Time Between
Failures, MTBF). Algunos componentes discretos en un
sistema de control analégico pueden lograr este nivel de
confiabilidad. Lo que es mas, en un sistema analdgico,
todos los componentes del sistema necesitan funcionar
adecuadamente para que el sistema funcione. Por el
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FIGURA 3 - Los sistemas digitales de control de conexién en paralelo requi-
eren un solo controlador maestro digital, independientemente del nimero de
grupos electrégenos conectados en paralelo. Esto reduce la “huella” de los
modulos de control, ademas de que se centraliza la informacion y el control
en un solo dispositivo de entrada y salida.
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contrario, los sistemas digitales tienen redundancia incorporada
que mejora significativamente la confiabilidad al permitir

que el sistema funcione adecuadamente incluso cuando un
componente falla en una porcién del circuito de control. La
confiabilidad también se ve mejorada porque se han eliminado
las interconexiones eléctricas fisicas entre las funciones légicas
con componentes digitales de estado solido.

En un nivel mas practico, el motivo principal por el que los
generadores de reserva no arrancan se debe al agotamiento
de las baterias de arranque. Mas de 80% de todas las
fallas de arranque ocurren por esta causa. Esto no deberia
sorprender a nadie, ya que lo mismo ocurre en nuestros
propios automéviles. Para probar una bateria, ya sea en

su automoévil o en un grupo electrégeno, un técnico de
mantenimiento utiliza un banco de carga. Basicamente, se
aplica la carga y se controla el voltaje de salida al mismo
tiempo. Si el voltaje cae demasiado o muy rapido, se debe
reemplazar la bateria. Los controles de sistemas de energia
digitales tienen una funcién que detecta una bateria con
poca carga. Con esta funcion, se monitorea el voltaje de

la bateria bajo carga mientras el motor esta arrancando.

Si el voltaje de la bateria cae demasiado rapido durante
demasiado tiempo, suena una alarma de bateria en

mal estado.

Integracion del sistema

Una de las principales ventajas de los controles digitales es
su integracion perfecta de los componentes funcionales de
los sistemas de energia. Por ejemplo, el estado de todos
los componentes y los valores en un sistema de energia
complejo se puede visualizar y controlar desde una pantalla
de computadora central o remota. Ademas, los equipos
electromecanicos (motores a nafta y diesel modernos,
alternadores, interruptores de transferencia) también se
pueden monitorear e integrar en el sistema de control.

Esta capacidad de los sistemas digitales de integrar diversas
funciones, es especialmente importante en los motores
diesel modernos con control de emisiones. Las funciones
de integracion de control del motor (tasa de combustible y
del momento de inyeccién) con fluctuaciones en la carga del
generador son criticas para reducir al minimo las emisiones
de gases de los motores diesel. En los sistemas digitales
totalmente integrados, como se encuentra en los grupos
electrégenos PowerCommand®, estas funciones estan
combinadas en un controlador maestro digital y no estan
aisladas en un gobernador separado del motor. El resultado
es un mejor rendimiento del motor ante cargas variables,
reduccion de las emisiones de gases y una frecuencia de
salida y voltaje mas estables.

La capacidad de un sistema de control digital de realizar
funciones légicas también es sumamente importante para
reducir las emisiones de gases al momento de arrancar el
grupo electréogeno. En la mayoria de los grupos electrégenos,
el sistema de control de velocidad del motor no “sabe” que
el grupo electréogeno se encuentra en modo de arranque.

En consecuencia, el control tiene la tendencia de enviar
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Los sistemas de energia PowerCommand® utilizan
tecnologia de control digital de Cummins Power
Generation. A diferencia de los controles de grupo
electrégeno basados en microprocesadores de

otros fabricantes, los de Cummins estan disefiados
como un sistema unico, no como componentes de

un sistema mas grande. Este sistema de control
integrado Unico puede operar directamente el sistema

de combustible del motor, controlar directamente el
sistema de excitacion del alternador y brindar otras
funciones de control que mejoran la confiabilidad.

Los controles digitales son parte de los sistemas de
energia de PowerCommand, combinando generadores,
tecnologias de transferencia y de controles en el Unico
sistema preintegrado disefiado por un Unico fabricante.

demasiado combustible al motor durante el arranque, lo que
resulta en una nube de humo negro que se origina en el tubo
de escape. Esto ocurre porque como la energia se aplica

al control gobernador, este percibe que el motor esta muy
distante de la velocidad adecuada, por lo que aplica la tasa
de combustible mas alta posible para conseguir que el motor
alcance rapidamente la velocidad adecuada.

Con un sistema digital, el control “sabe” que el motor esta en
modo de arranque, de manera que no intenta inmediatamente
acelerar el motor a la velocidad indicada. Por el contrario, cuando
el motor comienza a arrancar, verifica la rotacion de este y

luego proporciona suficiente combustible para acelerar el motor
gradualmente hasta la velocidad indicada. Esto practicamente
elimina el humo negro del arranque. Finalmente, dado que un
control digital “sabe” cuél es la temperatura del motor, puede
ajustar la configuracién del gobernador a la temperatura, haciendo
que el motor esté mas estable al arrancar y con mayor capacidad
de respuesta a medida que se va calentando.

Disminucion de los requerimientos
de espacio

El cambio a la tecnologia digital y electrénica de estado sélido
no es solo mas eficaz desde un punto de vista de rendimiento
y confiabilidad, sino que también es sumamente beneficioso
desde el punto de vista de ahorro de espacio. Dependiendo de
la aplicacion, los controles digitales de los sistemas de energia
pueden ahorrar de 25 a 40 por ciento del valioso espacio de

la planta mecanica. Los controles digitales son también mas
resistentes en cuanto al medio, permitiendo que muchos
sistemas de control estén ubicados con el grupo electrégeno, y
no aislados en una sala separada libre de polvo y vibraciones.
El resultado es que los sistemas digitales ocupan menos
espacio en la planta y requieren menos proteccién ambiental.
Estos factores también ayudan a simplificar la instalacion, el
servicio y reducir el mantenimiento y las reparaciones.
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Los sistemas digitales proporcionan
una mayor proteccion

Los dispositivos analégicos, como los disyuntores, brindan
proteccién a los sistemas de energia simples al percibir

las sobrecargas y abrirse para proteger el cableado y, en
general, el grupo electrégeno. Sin embargo, los disyuntores
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FIGURA 4 — Cuando ocurre una so-
brecarga los disyuntores magnéticos
térmicos convencionales no pueden
responder a la curva de dafo
térmico del alternador. Sélo pueden
activarse cuando se ha excedido
cierto flujo de corriente maxima.
Esto resulta en una acumulacién
excesiva de calor en el alternador
durante las sobrecargas.

FIGURA 5 - La percepciony la
proteccioén digitales concuerdan con
la curva de dafio y activan el sistema
antes de que se pueda acumular una
cantidad excesiva de calor. Si bien
los disyuntores de estado sélido se
pueden ajustar para equipararse
estrechamente con la curva de dafio
del alternador, algunas regiones

de operacién podrian no obstante
exceder la capacidad. Un control
digital PowerCommand utiliza

una activacion caracteristica que

se aproxima a la curva de dafio,
brindando un rango completo de
proteccion.
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analdgicos no hacen un buen trabajo de proteccién del alternador
como lo requieren los codigos de electricidad. Una corriente
excesiva en el alternador (incluso debido a sobrecargas breves)
genera calor, lo que acorta la vida del aislamiento y puede producir
una falla del alternador. Los disyuntores con caja de material
moldeado (Molded case circuit breakers, MCCB) ofrecen poca
proteccién contra las sobrecargas del alternador y la acumulacion
de calor (vea las FIGURAS 4 y 5).

En caso de un corte de energia

Si bien la red de energia de la actualidad es en realidad mas
confiable que lo que era antes, el costo para los usuarios
finales de un corte de energia ha aumentado de manera
continua, haciendo que un corte de energia de cualquier
duracion sea inaceptable. Si la confiabilidad del sistema

de energia de reserva estd comprometida debido a una
tecnologia analégica obsoleta, aumenta el riesgo econdémico
de un corte de energia. Sin embargo, los sistemas de energia
controlados digitalmente reducen el riesgo econdmico a los
usuarios finales, al mejorar la confiabilidad.

Facil acceso a la informacion

Asi como las computadoras digitales han aumentado
exponencialmente nuestro acceso a informacion, los
sistemas de control digital han aumentado nuestro acceso

a la informacién de funcionamiento de los sistemas

de energia histéricos y en tiempo real. Una vez que la
informacion se introduce en un sistema de control basado en
microprocesadores, hay numerosas opciones para hacer que
la misma esté disponible en muchas partes de la instalacion,
o incluso en forma remota. Los Sistemas de automatizacién
(Building Automation Systems), los sistemas de comunicacion
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y los sistemas de seguridad pueden utilizar informacion
del sistema de control digital del sistema de energia. La
disponibilidad de informacién hace que sea mas sencillo
manejar una instalacién de manera eficiente y econémica.

A diferencia de los sistemas analdgicos, los sistemas de
control digitales proporcionan un estado en tiempo real de
todos los componentes importantes del sistema. Los niveles
de refrigeracion, de aceite y la temperatura del motor; el
estado de carga de la bateria; los niveles de combustible y
el estado de cada interruptor de transferencia del sistema
de distribucion de energia, estan disponibles en la pantalla
de la computadora del control maestro digital en la sala de
control, o incluso en una terminal remota segura conectada
por medio de Internet. Con los sistemas analdgicos, por
ejemplo, el estado de los interruptores de transferencia sélo
se pueden saber mediante la inspeccidn fisica individual de
cada interruptor; es un sistema anticuado que implica mas
trabajo y mas tiempo y aumenta los costos.

Conclusiones

Los controles digitales de los sistemas de energia ofrecen
ventajas significativas con respecto a los sistemas de
control analdgicos tradicionales. Estas ventajas incluyen
una mayor confiabilidad del sistema, un menor costo del
ciclo de vida del sistema, un menor tamafio, una mayor
flexibilidad operativa, una duraciéon del equipo mas
prolongada, informacién operativa histérica y en tiempo real,
mantenimiento mas sencillo, cambios faciles en el sistema
por medio de software, monitoreo y control remoto, y mejor
control de las emisiones.

Para soporte técnico adicional, comuniquese con su
distribuidor local de Cummins Power Generation. Para
localizar a su distribuidor, visite www.cumminspower.com.
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