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Ein Roboter mit der Geschicklichkeit eines
Menschen, der zwei Arme nutzt und sicher Seite an
Seite mit Menschen zusammenarbeiten kann? Diese
Vision ist nun Wirklichkeit geworden. Die Titelseite
dieses Hefts zeigt den neuen ABB-Roboter YuMi®,
der auf Seite 6 vorgestellt wird.

Das Bild auf dieser Seite zeigt Sammelschienen
der HGU-Umrichterstation in Outaouais (Kanada).
Die 1.250-MW-Kurzkupplung ermdéglicht den
Austausch von Strom zwischen den Netzen von
Québec und Ontario.
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Editorial

InNnovation

Liebe Leserin, lieber Leser,

das Titelbild dieser Ausgabe der ABB Review
zeigt den neuen ABB-Zweiarmroboter YuMi.
Vielleicht fragen Sie sich, ob die Ingenieure
von ABB zu viele Science-Fiction-Filme
gesehen haben, doch es gibt einen guten
Grund, einen Roboter mit zwei Armen zu
konstruieren: Menschen kénnen ein Objekt
mit einer Hand festhalten und mit der anderen
Hand bearbeiten. Wir machen dies bei
unzahligen Aufgaben — vom Kartoffelnschéalen
bis zum Benutzen unseres Smartphones.

Es gibt zahllose Montage- und Handhabungs-
aufgaben, bei denen dieser Roboter ahnliche
Vorteile bietet.

Fortschrittliche Roboter sind aber nur ein
Beispiel flr die gemeinsame Entwicklung von
Software und Hardware und die wachsende
Bedeutung solcher Produkte in der Industrie.
Weitere Artikel in diesem Heft befassen sich
damit, wie die stetig zunehmende Datenflut
von den zahllosen Sensoren in einer Anlage
genutzt werden kann, um die Produktivitat zu
steigern, und wie dadurch die Automatisie-
rungspyramide neu definiert wird. AuBBerdem
gehen wir der Frage nach, wie der Testauf-
wand in der Automatisierung durch Emulation
reduziert werden kann und wie Servicewerk-
zeuge zur Steigerung der Produktivitat
beitragen kénnen.

Doch nicht nur im Bereich der industriellen
Automatisierungssysteme sind Verbesserun-
gen in Effizienz und Produktivitat zu erwarten.
Ein Artikel Uber Gebaudeautomatisierung
stellt einige der beeindruckenden Innovatio-
nen aus diesem Bereich vor. Ein weiteres
Thema ist die intelligentere Planung bei der
Erzeugung von Prozesswéarme zur Reduzie-
rung von Verbrauchsspitzen.

Nicht alle intelligenten Losungen haben
Software in ihrem Kern. Der neue ABB-Kon-
densator QCap zeichnet sich durch verschie-
dene konstruktive Merkmale aus, die fUr eine
hohere Zuverlassigkeit, 1&angere Lebensdauer
und einen sicheren Ausfall sorgen.

Im letzten Jahr feierte die ABB Review das
100-jahrige Jubilaum einer ihrer Vorganger-
zeitschriften, der BBC Mitteilungen. In dieser
Ausgabe werfen wir einen Blick auf das zweite
Vorgangermagazin, das ASEA Journal (dessen
Urspriinge sogar auf das Jahr 1909 zurlck-
gehen), und zeigen einige friihe Schatze aus
den Archiven. Doch Geschichte ist nicht nur
zu Jubilden ein Thema. In der ABB Review
erscheinen regelmaBig Artikel, die den Blick in
die Vergangenheit nutzen, um gegenwaértige
und zukUnftige Entwicklungen zu erlgutern.
Insgesamt 22 solcher Artikel sind seit 2007
erschienen. Diese und andere vertffentlichte
Artikel (zurtick bis in das Jahr 1996) sind Uber
unsere Webseite www.abb.com/abbreview
abrufbar. Dort kdnnen Sie sich auch fur
unseren E-Mail-Service anmelden, der Sie
Uber Neuerscheinungen informiert. Neben der
gedruckten Ausgabe und der PDF-Version gibt
es die ABB Review auch als Tablet-App, die
ebenfalls Uber die oben genannte Webseite
abgerufen werden kann.

Eine interessante Lektlre wlnscht Ihnen

ca Gt

Claes Rytoft

Chief Technology Officer &
Group Senior Vice President
ABB Group
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INnNnovations-
Highlights

Bedeutende ABB-Innovationen fur 2015

Innovation tritt in vielen Formen auf — von radikal neuen
Konzepten, die auf praktische Probleme angewendet
werden, bis hin zur Nutzung vorhandener Technologien auf
neuartige Weise. ABB ist stets bemiiht, durch Innovation
ihr Produktangebot zu erweitern und Technologien zu

YuMi® — zusammen
in die Zukunft der
Automatisierung

Der neue ABB-Zweiarmroboter YuMi
ist der erste wirklich kollaborative
Zweiarm-Roboter der Welt, der fir
eine neue Ara der industriellen
Automatisierung konzipiert wurde.
Der eigensichere Roboter kann ohne
Schutzgitter Seite an Seite mit
menschlichen Kollegen in einer
produktiveren Arbeitsumgebung
eingesetzt werden.

Zu den besonderen Merkmalen von
YuMi gehoren seine Steuersoftware,
seine Prazision und sein innovatives
Design. Leichte Materialien, energie-
absorbierende Schutzpolster und nicht
vorhandene Quetschpunkte sorgen
zusatzlich fur Sicherheit.

Der fUr die Kleinteilmontage konzipierte
Zweiarm-Roboter ist wie geschaffen
fUr die sich standig verandernden
Produktionsanforderungen im Bereich
der Verbraucherelektronik, kann aber
auch in jedem anderen Prozess mit
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ahnlich filigranen
Anforderungen
eingesetzt werden.

YuMi ist Teil eines
Gesamtsystems mit
anpassbaren Handen,
flexibler Teilezuflh-
rung, Kameraflhrung
und modernster
Steuersoftware. Seine
kompakte GroBe
minimiert den
Platzbedarf im
Produktionsbereich
und ermoglicht eine
Installation an
Arbeitsstationen, die
bisher nur von
Menschen besetzt
waren. Zu seinen
weiteren Merkmalen
gehoren eine integ-
rierte Robotersteue-
rung und zwei
7-achsige Arme sowie eine ausreichen-
de Handhabungskapazitat, Geschwin-
digkeit und ein ausreichender Schutz
fUr den Einsatz in den meisten Kleinteil-
montageumgebungen.

Der Name YuMi leitet sich ab von ,you*
und ,me“ und steht flr die Partner-

entwickeln, um die sich verdndernden Bedlirfnisse ihrer
Kunden noch besser zu erfiillen. Auf den folgenden Seiten
prasentieren wir die innovativen Highlights fiir 2015, von
denen einige in dieser und in kommenden Ausgaben der
ABB Review naher behandelt werden.

schaft von Mensch und Roboter.
Weitere Details werden nach der
MarkteinfUhrung auf der Hannover
Messe im April 2015 bekannt gegeben.

Ein langerer Artikel Uber YuMi erscheint in
einer kommenden Ausgabe der ABB Review.



Maximale
Zuverlassigkeit mit
kleinem Budget

Die Instandhaltungsbudgets von
Unternehmen sind nie groB3 genug,
um samtliche Probleme von alten
elektrischen Anlagen abzudecken.
ABB Asset Health Center™ (AHC)
bietet den Schlissel fiir den Wechsel
von einer zeitorientierten Instandhal-
tung zu einem zustandsorientierten
Asset-Management von Hochspan-
nungsanlagen. Die von ABB-Experten
entwickelten Algorithmen wandeln
analytische Daten in nutzbare
Informationen fiir die Priorisierung
von InstandhaltungsmaBnahmen zur
Verbesserung der Anlagenzuverlas-
sigkeit um.

Ob gelegentliche Beobachtungen,
Daten von jahrlichen Ol-in-Gas-Analy-
sen (DGA), ausgeklligelte Uberwa-
chungssysteme oder strukturierte

Neue Version:
System 800xA v6

Seit seiner Einfihrung im Jahr 2004
tragt das Extended Automation
System 800xA von ABB durch die
Konsolidierung von Prozessen,
elektrischen Anlagen, Safety-Lésun-
gen und Telekommunikation in eine
Automatisierungsplattform zur
Steigerung der Produktivitat bei.

Die neue Version von System 800xA
wurde speziell darauf ausgelegt,
Upgrades von alteren Leitsystemen zu
unterstitzen, die auf nicht mehr unter-
stltzten Betriebssystemen wie Windows
XP® laufen. Gleichzeitig hilft sie Kunden
dabei, die mit der Instandhaltung des
Automatisierungssystems verbundenen
Betriebskosten zu reduzieren.

Neben der Ubernahme und Implemen-
tierung von Technologien wie der Virtu-
alisierung beinhaltet System 800xA v6
ein innovatives Installations-Tool, das
die Leistungsféahigkeit der Multicore-
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Inspektionen durch Anlagenexperten
— AHC nimmt alle verfligbaren Daten
und liefert nutzbare Informationen, die
die Wertschopfung jedes in die Instand-
haltung investierten Euros erhéhen.

AHC meldet ungewdhnliches Betriebs-
mittelverhalten rechtzeitig und liefert
sofort ein Bild zum Zustand des
Betriebsmittels, lange bevor das Tor

zur Schaltanlage gedffnet wird.

So kdnnen zum richtigen Zeitpunkt die
richtigen Leute mit der richtigen
Ausrustung entsandt werden, um die
richtigen MaBnahmen vorzunehmen.
Die flexiblen Leistungsmodelle von
AHC kdnnen auch in andere Asset-
Management-Ldsungen integriert
werden, um die Zuverlassigkeit von
Betriebsmitteln zu gewahrleisten.

Technologie heutiger Server und
Arbeitsplatzrechner nutzt, um die
notwendige Automatisierungsinfrastruk-
tur zu reduzieren. So kann die Zahl der
Maschinen um bis zu 50 % reduziert
werden, was wiederum die Kapital- und
Lebenszykluskosten verringert.

Weitere Neuerungen der Version 6 sind:
— Drahtlose Router zum sicheren
Einsatz von mobilen Clients

— Neue, sicherere Moglichkeiten zur
Bereitstellung dringend bendtigter
Daten von der Steuerungsebene

— Eine hdhere Bedieneffizienz mit
verbesserten Trenddarstellungen und
Alarmlisten, einem integrierten
Rufsystem und einer KNX-Schnittstel-
le zur engeren Anbindung der
physischen Bedienerumgebung an
die Gesamtlésung.

Innovations-Highlights
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Blindleistung
beherrschen

Auch wenn es Kondensatoren
bereits seit Uber 250 Jahren gibt
und sie in zahllosen Anwendungen
unverzichtbar geworden sind, ist
ihre Entwicklung noch nicht am
Ende. Der neue ABB-Niederspan-
nungskondensator QCap setzt
neue MaBstébe in puncto Zuverlas-
sigkeit, Qualitét und Sicherheit.

Eine der groBten Herausforderungen
bei der Konstruktion von Leistungs-
kondensatoren ist Warme. Zwar sind
die elektrischen Verluste in einem
Kondensator insgesamt gering, doch
die niedrige Warmeleitfahigkeit der
verwendeten Materialien kann zu
einem Temperaturanstieg und zur
Leistungsminderung des Kondensa-
tors fiihren. Das Design des QCap
ist auf besonders geringe Verluste

PASS-Hybrid-
technologie fur
420 kV

Fuir viele gibt es im Hochspannungs-
bereich entweder luftisolierte Schalt-
anlagen (AIS) oder die kompakteren,
aber teureren gasisolierten Schalt-
anlagen (GIS). Dieses Bild hat

sich mit der Einfliihrung der ABB
PASS-Technologie (Plug And Switch
System) vor 20 Jahren grundlegend

geandert. PASS verbindet die Vorteile

von AIS und GIS in einer ,,gemisch-
ten“ Schaltanlage (Mixed Technology
Switchgear, MTS), die sich gegen-
tiber AIS trotz hoherer Grundkosten
durch niedrigere Betriebskosten
auszeichnet.

Im Jahr 2013 gab ABB die Einfuhrung
der Hochspannungs-Hybridschaltanlage
PASS MOS fir 420 kV bekannt. Damit
deckt die PASS-Familie nun Spannun-
gen von 72,5 bis 420 kV mit Ausschalt-
strémen von 31,5 bis 63 kA ab.
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- Feste Verbindungen
&— Rile

ausgelegt, was seine Lebensdauer
und Zuverlassigkeit erhoht.

DarUber hinaus ist der QCap selbst-
heilend: Bei einem elektrischen Fehler
brennt der entstehende Lichtbogen
ein Loch in das Material, was die
fehlerhafte Stelle isoliert. Dabei
reduziert sich die Kapazitat um etwa
1 ppm, wahrend ein zerstdrerisches
Ausbreiten des Fehlers verhindert
wird.

Die Sonderldsung PASS MOH stellt ein
komplettes Hochspannungs-Schaltfeld
in ,H*“-Konfiguration in einer einzelnen
transportablen Einheit bereit. Das
420-kV-PASS-Hybridmodul bietet
samtliche Vorteile der PASS-Familie,
und jedes PASS-Modul entspricht
einem kompletten Schaltfeld. Die
vormontierte und werksgeprifte PASS
MOS 420kV ist leicht zu transportieren

Innendruck 10

Innendruck NIO

Bei jedem Selbstheilungsvorgang wird
eine kleine Menge Gas freigesetzt, die
sich mit zunehmendem Alter des
Kondensators ansammelt. Ubersteigt
der Gasdruck einen bestimmten
Schwellenwert, wird der Deckel des
Gehauses hochgedrickt. Dadurch
reiBen Verbindungsdréhte im Innern
des Kondensators, und der Konden-
sator wird sicher vom Netz getrennt.

Mehr Uber den QCap lesen Sie auf den
Seiten 53-59 dieses Hefts.

und zu installieren, ohne dass aktive
Teile montiert werden mussen. Zum
Transport werden die Isolatoren (3,6 m,
350 kg) im Werk in eine kompakte
Position gedreht und vor Ort wieder in
ihre richtige Lage gebracht — ein
einzigartiges Merkmal der PASS-Tech-
nologie.



Spannungsregler
far Verteilnetze

Die Verteilnetze, die den Strom von
Photovoltaikanlagen und Wind-
turbinen aufnehmen miissen, sind
fur einen bestimmten Energiefluss
ausgelegt. Allerdings kann die
erzeugte Leistung die Auslegungs-
grenze der Netze um ein Vielfaches
Ubersteigen. In vielen Féllen ist
das Problem nicht die Ubertragung
der Leistung an sich, sondern die
Einhaltung des zulassigen Span-
nungsbereichs.

Wéhrend konventionelle Losungen
den Ausbau des Netzes vorsehen,
kann das Problem mithilfe eines
Langsspannungsreglers (LVR) vielfach
wesentlich gunstiger geldst werden.
Ein LVR ist in der Lage, die Spannung
innerhalb eines bestimmten Bereichs
automatisch auf einen gewulnschten
Wert zu regeln.

DS1:
transientenfreies,
diodenbasiertes
Schalten von
Kondensatoren

Mit dem DS1, dem ersten Kondensa-
torschalter auf Halbleiterbasis, der ein
synchronisiertes Schalten erlaubt,
setzt ABB einen neuen Meilenstein in
puncto Innovation und Leistungs-
fahigkeit. Der vollstandig trockenluft-
isolierte Mittelspannungs-Innenraum-
schalter ist in der Lage, Konden-
satorbanke ein- und auszuschalten,
ohne transiente Spannungen oder
Einschaltliiberstrome zu verursachen,
und eliminiert die Wahrscheinlichkeit
von Riickziindungen.

Ermaglicht wird dies durch die eingebet-
tete Steuereinheit, die ein optimales,
exakt netzsynchrones Schalten erlaubt.
Das Gerat verbindet die Kondensatoren
beim Nulldurchgang der Spannung

und trennt sie im stromlosen Zustand —

ABB hat einen neuen LVR fur Nieder-
spannungs-Verteilnetze auf den Markt
gebracht. Er ist fur 250 kVA, 125 kVA
oder 63 kVA ausgelegt und ermaoglicht
Spannungsanpassungen von +/- 6 %
in Schritten von 1,2 %. Der LVR kann
in einer Verteilkabine montiert und
irgendwo entlang eines Versorgungs-
stranges oder am Ausgang eines

AR

mit einer Prazision von wenigen Mikro-
sekunden.

Dank des DS1 ist das Schalten von
Kondensatorbanken keine heikle
Angelegenheit mehr, da jegliche Neben-
wirkungen auf das Verteilnetz und die
Kondensatoren vermieden werden. Dies
verlangert die Lebensdauer der Kompo-
nenten und beseitigt die Notwendigkeit
zusatzlicher Ausristung wie Einschalt-
drosseln.

Verteiltransformators installiert werden.
Ein typischer Standort ware in der Nahe
einer dachmontierten Photovoltaik-
anlage. Ein entsprechender LVR fur
Anwendungen im Mittelspannungsnetz
wurde gerade entwickelt. Dieser besitzt
einen Regelbereich von +/- 10 % und
ist fur Leistungen bis 8 MVA und
Spannungen bis 24 kV ausgelegt.

Der neue Kondensatorschalter ist in der
Lage, bis zu 50.000 Schaltvorgénge bei
einer Schaltfrequenz von mehr als einer
Schaltung pro Sekunde vorzunehmen.
Dabei ist der DS1 fiir bis zu 17,5 kV und
630 A ausgelegt.

Industriekunden profitieren von den
Fahigkeiten des DS1 bei der Leistungs-
faktorkorrektur, und Energieversor-
gungsunternehmen unterstutzt er bei
der Blindleistungskompensation.

Innovations-Highlights



Etwas Neues unter
der Sonne

Der Betrieb einer Photovoltaikanla-
ge am oberen Ende des Nieder-
spannungsbereichs - laut IEC-
Norm 1.500 VDC - senkt zwar
Ausriistungs- und Arbeitskosten,
kann aber auch problematisch
sein. So kann eine Abschaltung
aufgrund sogenannter kritischer
Strome, die sich nicht unterbre-
chen lassen, schwierig sein. Der
neue ABB-Hybridleistungsschalter
T7D PV-E funktioniert nicht nur
problemlos bei Spannungen bis
1.500 VDC, sondern beseitigt auch
das Problem kritischer Stréme.

Der T7D PV-E |6st das Problem
kritischer Stréme durch den Einsatz
von Leistungselektronik zur Unterbre-

Grundlagen fur
die Stromnetze von
morgen

Grid4EU, die gréBte von der EU
geférderte Smart-Grid-Initiative,
unterstitzt die Klima- und Energie-
ziele der EU fir 2020 mit groBflachi-
gen Tests fortschrittlicher Smart-
Grid-L6ésungen. ABB arbeitet mit
dreien der sechs beteiligten européi-
schen Energieverteiler zusammen
daran, neue und innovative Lé6sungen
fur groBflachige Verteilnetze zu
entwickeln und deren Skalierbarkeit
und Reproduzierbarkeit zu testen.

Das erste Demonstrationsprojekt —
Demo 1 - findet in Zusammenarbeit mit
RWE in Reken (Deutschland) statt.
Hier Uberwacht vollstandig integrierte
Netzautomatisierungstechnik mithilfe
eines dezentralen Softwaresystems
den Netzzustand und rekonfiguriert die
Netztopologie, um die Auswirkungen
von Stérungen zu minimieren, Uberlas-
tungen zu vermeiden und Netzverluste
zu reduzieren.
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chung niedriger Stréme. Da sich die
Leistungselektronik nicht im Haupt-
strompfad befindet, sind die Leis-
tungsverluste so gering wie in
normalen elektromechanischen
Schaltern, womit keine Kihlung
erforderlich ist. Sobald héhere
Strome flieBen, wird die Leistungs-
elektronik nicht mehr benétigt und
abgeschaltet. Da trotz des Bemes-
sungsstroms von 1.600 A sehr kleine
Komponenten verwendet werden,
ist die Elektronikeinheit duBerst
kompakt.

Die Elektronik wird durch eine
Energy-Harvesting-Einheit gespeist,
die die Energie des Kontaktlicht-
bogens nutzt. AuBerdem ,schlaft”
die Elektronik (und ist isoliert), wenn
der Schalter in geschlossener oder
gebffneter Stellung ruht.

Schwerpunkt von Demo 2 in Zusam-
menarbeit mit Vattenfall in Uppsala
(Schweden) ist die Uberwachung und
Steuerung des Niederspannungsnetzes
auf der Grundlage vorhandener
AMM-Technologie (Advanced Metering
Management) fur die nordischen
Lénder. ABB lieferte Messausrtstung
in Ortsnetzstationen und Visualisie-
rungstools fur das Alarm- und Ereignis-
management sowie die statistische
Auswertung.

Demo 5 in Zusammenarbeit mit CEZ
Distribuce in Vrchlabi (Tschechische
Republik) befasst sich mit dem Entwurf,
der Implementierung und dem Test einer
Automatisierung in Mittel- und Nieder-

spannungsnetzen mit ferngesteuerten
Geréten, einer schnellen Kommunika-
tionsinfrastruktur und lokalen SCADA-
Systemen zur Unterstlitzung eines auto-
matisierten Betriebs und Inselbetriebs.

Das Grid4EU-Programm treibt die
Entwicklung kostengtnstiger und
skalierbarer Lésungen fir die Uberwa-
chung und Steuerung in Teilen von
Verteilnetzen voran, die diese Mdglich-
keit bislang nicht hatten. Eine solch
weitreichende Managementfahigkeit ist
unabdingbar fUr die sichere Integration
einer zunehmenden Zahl dezentraler
regenerativer Ressourcen zur Reduzie-
rung der CO,-Emissionen ohne
Geféhrdung der Netzzuverldssigkeit.



Nutzliche
INnformationen

Neue Datenanalysever-
fahren zur Verbesserung
des Anlagenservice

CHRISTOPHER GANZ, ROLAND WEISS, ALF ISAKSSON - Daten stehen
Uberall auf der Tagesordnung. Das gilt besonders in der Industrie.
Begriffe wie das Internet der Dinge, Industrie 4.0, Industrial Internet
und ahnliche Themen tauchen weltweit immer wieder in technischen
Publikationen auf. Bei der Digitalisierung der industriellen Welt geht es
darum, die Daten von vielen Sensoren zu erfassen und zu analysieren,
um die fir den Betrieb, die Instandhaltung und das Management einer
Anlage verantwortlichen Personen zu unterstitzen. In der intelligenten
Bewaltigung dieser Datenflut liegt der Schllissel zu einer hdheren
Anlageneffizienz. ABB hat neue Verfahren zur intelligenten Verarbei-
tung von Anlageninformationen entwickelt, die bedeutende positive
Auswirkungen auf angebotene Serviceleistungen haben kénnen.

Natzliche Informationen 11



n vielen Industrieumgebungen werden
riesige Datenmengen verfugbar. Doch
nur wenn diese Daten in entsprechende
MaBnahmen umgesetzt werden, kon-
nen Effizienzsteigerungen erzielt werden.

DatenflUsse als Herzblut einer Industrie-
anlage — ist dies das Bild der Zukunft?
Zum Teil schon, wobei schon jetzt intelli-
gente Gerdte in Anlagen miteinander
kommunizieren. In einem typischen Regel-
kreis, in dem Sensordaten vom Regler in
Echtzeit analysiert und an den Aktuator
zurlickgefuhrt werden, sind alle beteiligten
Geréate intelligent und tauschen auf die
eine oder andere Weise Informationen aus.

Geht es in der Zukunft also nur darum,
etwas bereits Vorhandenes produktiver
einzusetzen? Auch hier gilt: Zum Teil ja,
wobei bereits verfugbare Technologien
neue Mdglichkeiten der Informationsverar-
beitung bieten, die erhebliche Auswirkun-
gen auf Serviceangebote haben kénnen.

Erstens ist die Speicherung groBer
Datenmengen dank der Cloudspeicher-
[6sungen mehrerer groBer Anbieter
erschwinglich geworden. Im industriellen

Titelbild

In vielen Industrieumgebungen stehen riesige
Datenmengen zur Verfligung. Nur wenn diese Daten
in entsprechende MaBnahmen umgesetzt werden,
koénnen Effizienzsteigerungen erzielt werden.
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1 In einer Industrieumgebung kénnen viele Datenquellen zur Verbesserung der Effizienz

genutzt werden.

Wetterdaten

Servicedaten

Andere Datenquellen (Cloud-Speicher)

Ereignis-/
Datenstrom

Betriebsdaten

Historische, permanente
Cloud-Speicherung

Transiente
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Log-Dateien

Preisinformationen

Informationen
auf Unterneh-
mensebene

Batchanalyse
(strategisch)

N7

Datenstromanalyse /'
(taktisch)

-tll&X\\%

Betriebliche
Informationen

Bereich ermdglicht dies eine umfassen-
dere Analyse des Produkt- und System-
verhaltens als jemals zuvor. So kdénnen
Daten von mehreren Quellen Uber einen
langeren Zeitraum gespeichert und zur
Verbesserung des Betriebs und der
Instandhaltung in Industrieanlagen - z. B.
durch Reduzierung der Ausfallzeiten von
Betriebsmitteln oder durch effizienteren
Einsatz von Servicepersonal — genutzt
werden. Je nach Art der Datenvertrage
mit den Kunden kdnnen Vergleichswerte
ausgetauscht werden, um Leistungsdefi-
zite aufzuzeigen.

Far nicht echtzeitkritische Teile des
Systems kann dies schon jetzt ge-
schehen, doch die Suche nach Algorith-
men zur Bestimmung der relevantesten
Erkenntnisse  hat

Lage sein, Leistungskennzahlen (KPIs) in
Echtzeit zu prifen und diese Informatio-
nen in allen moéglichen Formaten — von
groBen, fest installierten Bildschirmen bis
hin zu mobilen Geraten wie Smartphones
und Tablets darstellen zu lassen. Isolierte
Teilsysteme werden nur noch in beson-
deren Fallen existieren und muissen mit
einer reduzierten Funktionalitdt auskom-
men, da sie nicht in der Lage sind, am
Daten- und Service-Okosystem teilzu-
nehmen.

Flexibilitat

Flexibilitat ist ein SchlUsselaspekt in der
neuen Welt der maximalen Datennut-
zung. Eine bedeutende Triebfeder fur fle-
xible Systeme ist der Bedarf zur Indivi-
dualisierung von Produkten. So werden

erst begonnen.

Bereits verfugbare Techno-

Ein zweiter Aspekt
ist, dass die tradi-
tionelle  Automati-
sierungspyramide
mit ihrer vorwie-
gend hierarchi-
schen  Systemar-
chitektur neu ge-
ordnet wird. Es
gibt immer mehr
intelligente und flexiblere Sensoren und
Controller einem vermaschten Netz, das
mit dem Industrial Internet verbunden ist
[1]. AuBerdem muissen samtliche Infor-
mationen sofort und Uberall verfigbar
sein. Produktionsleiter méchten in der

logien bieten neue Moglich-
keiten der Informationsver-
arbeitung, die erhebliche
Auswirkungen auf Service-
angebote haben konnen.

z.B. selten zwei Autos mit derselben
Konfiguration innerhalb eines Produk-
tionszyklus geordert. Dies gilt auch fur
kleinere, erheblich gunstigere Produkte
wie die Apple Watch. Daher mussen die
Produktionsanlagen der Zukunft in der



2 Die Strukturierung der Daten ist ein wichtiger Schritt bei der Umsetzung der Daten

in effizienzsteigernde MaBnahmen.

Unstrukturierte Daten

Strukturierte Daten

Lage sein, Produkte mit hoher Variabilitat
zu fertigen und in kurzer Zeit rekonfigu-
rierbar sein. AuBerdem werden die Zyklus-
zeiten von Produkten kirzer — einige
Monate fur kleinere Konsumguter und
nur wenige Jahre fur komplexere Guter
wie Autos. Solche Zykluszeiten erfordern
Produktionssysteme,

Moderne Analyseplattformen wie Google
Cloud Dataflow [2], Amazon Kinesis [3]
oder Spark [4] kbnnen die Grundlage fur
ein solches erweitertes Angebot bieten.

Die Hauptrolle der Anbieter von Automa-
tisierungsldésungen ist nattrlich die Ent-

die mit minimalem
Engineeringaufwand
in vorhandene Anla-
gen integriert wer-
den koénnen. Und
zu guter Letzt wer-
den als Ausgangs-
punkt flr das virtu-
elle Engineering frlhe
Simulationsmodelle
bendtigt, die auf his-
torischen Daten und
Echtzeitdaten  aus
virtuellen und realen
Geréaten basieren.

Zugangliche Datenplattformen

Daten werden nicht mehr in Informations-
silos eingeschlossen sein, sondern in
Cloudplattformen fur fortschrittliche Ana-
lysen zur Verfiigung stehen. Die Analysen
werden sowohl auf Daten zugreifen, die
Uber lange Zeitraume erfasst wurden, als
auch auf hochfrequente Datenstrome, die
die Analyse-Engines nahezu in Echtzeit
erreichen. Ein groBer Vorteil dabei ist,
dass diese Dienste den Bedurfnissen der
Kunden entsprechend skaliert werden
kdnnen — eine vorsorgliche oder Uberma-
Bige Bereitstellung ist nicht erforderlich.

Die Speicherung grofBer
Datenmengen ist dank der
Cloudldésungen mehrerer
groBer Anbieter erschwinglich
geworden, was im industriellen
Bereich eine umfassendere
Analyse des Produkt- und
Systemverhaltens ermoglicht.

wicklung von Anwendungen, die auf die-
sen Plattformen aufbauen. Diese Anwen-
dungen koénnen intern oder extern ein-
gesetzt werden. Zu den internen
Anwendungen gehdrt z. B. die automati-
sche Analyse von Kundenrlckmeldun-
gen (z.B. Serviceanfragen oder Ausfall-
meldungen), die zur Verbesserung inter-
ner Prozesse und zur Optimierung von
Produkten beitragen. Externe Anwen-
dungen geben Kunden Zugang zu erwei-
terten Informationen, z.B. betriebliche
KPls, die eine Uberwachung der Anla-
genproduktivitat ermoglichen.

Natzliche Informationen
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Daten werden nicht
mehr in Informa-
tionssilos einge-
schlossen sein,
sondern in Cloud-
plattformen fur
erweiterte Analy-
sen zur Verfugung
stehen.
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3 Datenbasierte Remote-Services steigern die Leistungsféahigkeit der Anlagen und die

betriebliche Effizienz.

Daten Analyse Wissen
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Welche Services kénnen wir anbieten?

Kundenaufgaben
und -bedurfnisse

Geréate- und Anlagenebene vs.
Flottenebene

Wie bereits erwahnt, ist die Datenanaly-
se nicht neu. Jedoch konzentrieren sich
viele Uberwachungs- und Diagnose-
|6sungen auf einzelne Gerdte — z. B. um
einen ausgefallenen Sensor zu erkennen
oder Schwingungen von rotierenden
Maschinen wie Motoren und Generatoren
zu analysieren. In eini-

Typs innerhalb eines Konzerns umfassen
— z.B. alle Schiffe einer Reederei oder
alle Papiermaschinen eines Papier-
herstellers.

Homogene vs. heterogene Daten

Bisher beschrankte sich die Datenana-
lyse hauptsachlich auf die Signalanalyse
von herkdbmmlichen numerischen Pro-

gen Féllen erstreckt
sich dies auf ganze
Anlagen oder zu-
mindest  Anlagen-
abschnitte, z.B. zur
Uberwachung eines
kompletten Wellen-
strangs mit Antrieb,
Motor, Getriebe und
Last (z.B. einen
Kompressor) oder zur
Leckageerkennung in einer Pipeline oder
einem Wasserversorgungsnetz mithilfe von
Durchflusssensoren, Drucksensoren und
Massemessungen.

Die hohere Verfugbarkeit von Daten
ermaoglicht Vergleiche zwischen mehre-
ren Anlagen im Rahmen sogenannter
Flottenanalysen. Eine Flotte kann Geréate
innerhalb eines Unternehmens, z.B. alle
Elektromotoren eines bestimmten Typs,
umfassen. Hier hat ein Anbieter wie ABB
potenziell Zugang zu einer wesentlich
groBeren Flotte in Form der gesamten
installierten Basis des betreffenden
Motors. Eine Flotte kann aber auch die
kompletten Anlagen eines bestimmten

Im industriellen Umfeld gibt
es viele textbasierte Daten-
quellen, die ebenfalls nach
nutzlichen Informationen
durchsucht werden kdnnen.

zessdaten, die von Sensoren bereit-
gestellt werden. Mittlerweile gibt es zahl-
reiche weitere Datenquellen, die nur dar-
auf warten, angezapft zu werden. Such-
maschinen werden z. B. intensiv genutzt,
um Daten im Internet zu finden. Doch es
gibt viele textbasierte Datenquellen im
industriellen Umfeld, die ebenfalls nach
nutzlichen Informationen  durchsucht
werden kénnen - z.B. Serviceberichte,
Bedienerprotokolle und  Alarmlisten.
Weitere Quellen sind Bilder oder Video-
dateien. Da die Nutzung der Daten kon-
text- und anwendungsabhangig ist, sind
die zu suchenden Merkmale nicht offen-
sichtlich, was von Fall zu Fall berlcksich-
tigt werden muss. Eine Herausforderung



Die traditionelle Automatisierungs-
pyramide mit ihrer vorwiegend
hierarchischen Systemarchitektur wird
neu geordnet. Es gibt immer mehr
intelligente und flexiblere Sensoren
und Controller in einem vermaschten
Netz, das mit dem Industrial Internet

verbunden ist.

ist die zeitliche Synchronisation der
Daten aus all diesen Quellen, um eine
Verschmelzung der Informationen zu
ermoglichen = 1-2.

Edge- vs. Cloud-Computing

Eine weitere interessante Herausforde-
rung besteht darin, festzulegen, wo die
Datenanalyse stattfinden soll. Bei den
bisherigen Ausfuhrungen wurde weit-
gehend davon ausgegangen, dass die
relevanten Daten zentral gespeichert
werden, z. B. in der Cloud. Da die Geréate
jedoch immer intelligenter werden, steht
auch immer mehr Rechenleistung dort
zur Verfligung, wo die Daten erzeugt
werden. Die Verarbeitung der Daten in
der Nahe der Quelle wird manchmal
auch als Edge-Computing [5] oder Fog-
Computing [6] bezeichnet. Dass nicht alle
Daten an einen Prozessdatenspeicher
(Historian) gesendet werden, ist bereits
der Fall. Bei der Regelung der Wal-
zendrehzahl in einem Walzwerk mithilfe
eines Mittelspannungs-Frequenzumrich-
ters werden z.B. nur die Drehzahl und
das Drehmoment auf Leitsystemebene
erfasst, wahrend die Stromstarke typischer-
weise nur im Umrichter verflgbar ist.

Mit intelligenten Sensoren und Aktuato-
ren ist es mdglich, dass nur bereits ana-
lysierte Informationen im Cloudspeicher
zur Verflgung gestellt werden. Wichtig
hierbei ist abzuwéagen, welche Signale
lokal verarbeitet und welche Informatio-
nen genau an den zentralen Speicher
Ubermittelt werden sollen, da es am
auBersten Rand (,Edge”) des Netzwerks
normalerweise keinen Prozessdaten-
speicher gibt und die lokalen Daten somit
nicht fur eine spatere Analyse zur Verfu-
gung stehen. Ein wichtiger Faktor bei
dieser Erwagung ist die Tatsache, dass
die Datenspeicherkosten sinken. Damit
sinkt auch die Notwendigkeit der Daten-

komprimierung im Historian und die
damit verbundene Gefahr, dass Informa-
tionen, die spéter nitzlich sein kdnnten,
zerstort werden.

Neue Einblicke in erweiterte
Serviceangebote

Keine der bisher beschriebenen Techno-
logien und Trends bieten einen direkten
Mehrwert fUr den Kunden. Die Daten-
erfassung und -analyse mag zwar das
Wissen erweitern und Vorhersagen
ermoglichen, doch solange niemand ent-
sprechend handelt, wird sich dies nicht
auf die Leistungsfahigkeit der Anlage
auswirken. Nur wenn das Wissen in ent-
sprechende MaBnahmen umgesetzt wird
und mogliche Probleme geldst werden,
hat die Analyse von gréBeren Datenmen-
gen einen Nutzen. Oder anders ausge-
drickt: Zu wissen, was falsch lauft, ist
nur ein Teil des Ganzen — es zu beheben,
ist ein anderer.

Serviceexperten den Fernzugang zu
Daten und Analysen zu ermdglichen,
schlieBt den Kreis der kontinuierlichen
Verbesserung. Die unmittelbare Verflg-
barkeit der Unterstlitzung durch Gerate-
oder Prozessexperten ist entscheidend
fUr eine schnelle Behebung unerwinsch-
ter Situationen. Die Kopplung des Fern-
zugriffs mit den neuen verflgbaren Tech-
nologien ermdglicht eine frihere Erken-
nung und bessere Diagnose und erleich-
tert somit einen schnelleren Service — was
wiederum zu einer besseren Planung
und einer Steigerung der Anlagen- und
Betriebseffizienz fuhrt - 3.
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Perfekte

Ranmenbedingungen

Das virtuelle Emulator-Framework vereinfacht das Testen

von Prozessleitsystemen

MARIO HOERNICKE, RIKARD HANSSON - Beim Testen von
Prozessleitsystemen wird zum Schluss haufig eine
Softwaresimulation des Prozesses verwendet, um die
Reaktion des Systems zu testen. Allerdings konzentriert
sich diese Simulation normalerweise auf den funktionalen
Teil des Prozessleitsystems, d. h. die zentralen Steue-
rungsanwendungen. Verteilte Steuerungsfunktionen in
Subsystemen oder Feldgeraten werden haufig vernach-

16 ABB review 1115

lassigt. Das virtuelle Emulator-Framework (VEF) von

ABB integriert Subsystem-Emulatoren und konfiguriert
diese automatisch, was Funktionstests erleichtert. Die
Emulatornetzwerke, die durch die virtualisierungsbasierte
Technologie des VEF konfiguriert werden kénnen, erschei-
nen und verhalten sich so wie das reale Automatisie-
rungssystem, die Subsysteme und Netzwerke.



raditionelle Prozessleitsysteme
(PLS) bestanden flr gewdhnlich
aus einem einzigen Subsystem,
der verteilten Steuerung, die
mit Sensoren und Aktuatoren interagierte
und Prozesszustande bzw. Alarme und
Ereignisse auf einer Bedienstation
anzeigte. Ein modernes PLS hingegen ist
ein auBerst leistungsfahiges Produkt,
das neben den noch immer vorherr-
schenden Steuerungen auch Feldbusse,
intelligente Gerate und andere Subsyste-
me umfasst, um eine flexiblere und intel-
ligentere Funktionalitat bereitzustellen.

Einer der am weitesten verbreiteten Feld-
busse in modernen PLS ist der Founda-

Titelbild

Das virtuelle Emulator-Framework von ABB
vereinfacht das Testen von Prozessleitsystemen
erheblich, indem es verteilte Steuerelemente in

die Simulation einbezieht. Das Bild zeigt einen Teil
einer OI- und Gasanlage in Hammerfest, Norwegen.

tion Fieldbus (FF) [1]. Der FF verteilt Steu-
erungsfunktionen zur Ausfuhrung in Feld-
geraten. In einigen Fallen kommen kas-
kadierte Kreise zum Einsatz, bei denen
sich die innere Kaskade in den Feldgeré-
ten und die auBere Kaskade in den Con-
trollern der Steuerung befinden. Mit
anderen Worten, der FF kann eine Ein-
heit verkdrpern, die alles in allem kom-
plexer ist als die Steuerungen.

Ein weiteres wichtiges Beispiel eines mit
der Steuerung verbundenen Subsystems
ist die elektrische Stromversorgung. Die
Norm IEC 61850 beschreibt z. B. einen
Feldbus fur die Automatisierung von
Schaltanlagen. Die dabei verwendeten
|IEDs (Intelligent Electronic Devices) sind
vergleichbar mit den Controllern einer
traditionellen Steuerung.

Doch die héhere Funktionalitat, die diese
Subsysteme mit sich bringen, hat ihren
Preis: FUr jedes Subsystem, das in das

Um die Komplexi-
tat der Emulation
bei Integrations-
tests und der
Werksabnahme
zu bewaltigen, hat
ABB das virtuelle
Emulator-Frame-
work entwickelt.

PLS integriert wird, sind verschiedene
Engineering-Methoden erforderlich, und
es mussen hochkomplexe Schnittstellen
erstellt werden.

Zu dieser steigenden Komplexitat — und
dem damit verbundenen gréBeren Engi-
neering-Aufwand — kommt der Wunsch
der Kunden nach einer kurzeren Ent-
wicklungszeit. Bedenkt man den zuneh-
menden Fachkraftemangel, wird deut-
lich, vor welcher groBen Aufgabe die
heutige PLS-Engineering-Branche steht.
Trotzdem mUissen die Ingenieure eine
akzeptable Qualitat sicherstellen, wes-
halb effiziente und umfassende Tests
unabdingbar sind.

Herausforderungen beim Testen von
PLS

Je komplexer die Automatisierung, desto
besser mussen die Tests sein. Wie bei
den meisten Softwareprojekten werden
wahrend der gesamten Entwicklungs-

Perfekte Rahmenbedingungen 17



Ein modernes PLS
ist ein aulBerst
leistungsfahiges
Produkt, das Feld-
busse, intelligente
Gerate und andere
Subsysteme um-
fasst, um eine
flexiblere und
intelligentere Funk-
tionalitat bereit-
zustellen.
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1 Die virtuelle ,Hardware-in-the-Loop“-Testumgebung kann einen GroBteil der

Automatisierungshardware ersetzen.

Systemclients D

we ]

A
| | Anlagennetzwerk/
‘ FF/HSE % Client-Server-Netzwerk
Systemserver OPC-Server OPC-Konnekti-[/] 61850-OPC-Server
‘ der Steuerung vitatsserver
T
~ ~ Steuerung Steuerungs-
Profinet- Steuerungs-Emula Koppler-Emulation netzwerk

tion (z. B. AC800OM

Emulati
muiation Softcontroller)
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<
o |
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Profinet 10

E/A-Emulation
(z. B. SoftlO)
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Emulation

IEC 61850

IEC-61850-

Emulation
|

FF-Emulation
(z. B. Soft FF)

Prozess

HSE = High-Speed Ethernet

7

Prozess-
simulation

phase eines PLS Tests durchgefihrt. Es
gibt jedoch zwei Tests am Ende des
Engineering-Prozesses, die besonders
wichtig sind: die Werksabnahmeprufung
(engl. Factory Acceptance Test, FAT), bei
der die PLS-Ingenieure kritische Kompo-
nenten in Zusammenarbeit und im Bei-
sein des Kunden testen, um die Ergeb-
nisse des Engineerings zu bestatigen

Das VEF ist in der
Lage, mit wenigen
Mausklicks ganze
Emulationsnetz-
werke zu planen
und bereitzustellen.

(»Ist dies das richtige Produkt?“); und der
Integrationstest, bei dem die gesamte
PLS-Funktionalitadt einschlieBlich z. B.
Controllerparametern oder Subsystem-
schnittstellen gepruft wird. Der Integrati-
onstest wird vor dem FAT durchgefihrt,
um die Engineering-Ergebnisse gegen-
Uber den Spezifikationen zu prifen (,lst
dieses Produkt richtig?“). Bei beiden
Testphasen muss die Steuerungshard-
ware in der Testwerkstatt aufgebaut wer-
den, d. h. Server, Feldgerate usw. missen
vorhanden, verkabelt, konfiguriert und
administriert sein. Dies ist eine komplexe
und zeitaufwendige Aufgabe.

Ein wichtiger Aspekt des Integrationstests
ist die Prfung der Verbindungen zwischen
den Steuerungsfunktionen und den Sub-
systemen (z. B. FF oder IEC 61850). Da
die Feldkomponenten in der Regel direkt
auf die Baustelle geliefert werden, um
Transport- und Bereitstellungskosten zu
sparen, sind diese Tests haufig nicht még-
lich [2]. Im Rahmen jungster Initiativen wur-
den Nachbildungen der Automatisierungs-
system-Hardware entwickelt, um die feh-
lende Hardware beim Integrationstest und
FAT zu ersetzen = 1.

Um die Automatisierungssystem-Emulato-
ren zu stimulieren und Reaktionen auf
bestimmte Prozesszustdnde hervorzu-
rufen, wird haufig eine Prozesssimulation
verwendet. FUr den Integrationstest und
FAT sind schlanke Simulationsmodelle
normalerweise genau genug, doch wenn
fr die Anlage eine Simulation zur Bedie-
nerschulung oder eine virtuelle Inbetrieb-
nahme erforderlich ist, kdnnen fir die bei-
den Tests Modelle mit hoher Wiedergabe-
treue verwendet werden. Die Verbindung
zwischen dem PLS und dem Prozesssi-
mulationsmodell sowie die Orchestrierung
der Simulationsumgebung und Ubergeord-
neten Simulationsfunktionalitadt kann mit-
hilfe von Software wie Extended Automa-
tion System 800xA Simulator [3] erfolgen.

Obwohl die Anlage durch Prozesssimu-
lation und Emulation der Automatisie-
rungs- und Subsysteme vollstandig imi-
tiert und getestet werden kann, hat sich



2 Template fiir eine virtuelle Maschine mit installierten Emulatoren

FF-Emulator

SoftSPS

E/A-Emulator

Virtuelle PC-Ressourcen

Ressourcen der Emulations-PCs

3 Parameter fiir die Emulator-Integration

Parameter

Verwendung

Anzahl der Ethernet-Schnittstellen

Jeder Emulator benétigt eine bestimmte Anzahl von Ethernet-Schnittstellen

fur jede Instanz, in der er ausgefihrt wird. Das VEF nutzt dies zur Konfigu-
ration der virtuellen Hardware.

Anzahl der gleichzeitig ausfiihrbaren
Emulatorinstanzen

Je nach Implementierung des Emulators kann eine bestimmte Anzahl von
Instanzen auf einem PC oder einer VM ausgefihrt werden. Anhand dieser

Zahl wird berechnet, wie viele VMs erforderlich sind.

Anzahl der gleichzeitig ausfiihrbaren
Subsysteminstanzen pro Emulatorinstanz

Einige Emulatoren kénnen innerhalb einer Emulatorinstanz eine Reihe von
Subsysteminstanzen emulieren. Das VEF benétigt diese Zahl ebenfalls zur

Erzeugung der Emulatorinstanzen und Zuordnung der Subsysteminstanzen.

Erforderlicher RAM pro Emulatorinstanz

Gibt an, ob eine Emulatorinstanz in einer bestimmten PC-Umgebung ausgefiihrt

werden kann, und wird zur Konfiguration des RAMs der VMs verwendet.

Objekttyp des emulierten Subsystems

Jedes Subsystem (bzw. jedes emulierte Objekt) besitzt einen Objekttyp.

Dieser wird zur Identifizierung des erforderlichen Emulationstools verwendet.

die Emulation im Rahmen des Integrati-
onstests und FAT noch nicht durchge-
setzt. Laut Untersuchungen liegt dies am
immensen Konfigurierungsaufwand  fur
die einzelnen Werkzeuge verbunden mit
dem hohen Administrationsaufwand fur
die Emulations-PCs und der Notwendig-
keit zur Beherrschung einer Vielzahl von
Emulationswerkzeugen.

Um diese Komplexitat zu bewaltigen, hat
ABB das virtuelle Emulator-Framework
(VEF) entwickelt.

Das virtuelle Emulator-Framework
Das VEF ist in der Lage, mit wenigen
Mausklicks ganze Emulationsnetzwerke
fUr das betreffende Automatisierungssys-
tem zu planen und bereitzustellen. Da die
automatische Erstellung der Emulations-
netzwerke durch Virtualisierung erfolgt,
kann auch die virtuelle Hardware entspre-
chend der Topologie des Automatisie-
rungssystems und des PLS automatisch
erstellt und konfiguriert werden.

Integration von Emulatoren

in das VEF

Fdr die automatische Erzeugung von Emu-
lationsnetzwerken missen die Emulations-
werkzeuge eng in das VEF integriert sein.
Konzeptionell nutzt das VEF eine Infra-
struktur aus virtuellen Maschinen (VMs) zur

Integration der Emulatoren und automati-
schen Generierung der virtuellen Gerate
und virtuellen Netzwerke flir die Emulation.
Die Emulatoren werden auf einem Muster
(Template) einer VM installiert. Dabei erfolgt
die Installation auf gleiche Weise wie auf
einem physischen PC - 2.

Die virtuelle Infrastruktur hat den Vorteil,
dass das Template problemlos vervielfal-
tigt werden kann. So kann ohne Nutzer-
interaktion und ohne Bereitstellung eines
neuen physischen PCs eine Vielzahl von
Instanzen erzeugt werden.

Da die Emulatoren abhangig von ihrer
Implementierung und Art des emulierten
Subsystems unterschiedliche Fahigkeiten
besitzen, muissen dem VEF flr jeden
Emulatortyp einige Parameter bereitge-
stellt werden. Das VEF nutzt diese Para-
meter zur Planung der virtuellen Netz-
werktopologie und der virtuellen Hard-
ware flr jeden Emulatortyp = 3.

Neben den typspezifischen Parametern,
die fur jeden Emulatortyp nur einmal
spezifiziert werden mussen, werden die
IP-Adressen fUr die zu emulierenden
Objekte benotigt. Dieser Parameter ist
instanzenspezifisch und muss daher fur
jede Instanz eines emulierbaren Objekts
separat konfiguriert werden.

Der Nutzer kann
die Konfiguration
der gewahlten
Subsysteme und
des Automatisie-
rungssystems
uberwachen und
korrigieren. Das

Netzwerk erscheint

und verhalt sich
wie die reale
Automatisierungs-
und Subsystem-
hardware.

Perfekte Rahmenbedingungen

19



4 Algorithmus zur Erstellung des virtuellen Emulationsnetzwerks

Schritt Nr.

Beschreibung

lllustration

Export der Automatisierungssystem-Topologie

Im ersten Schritt wird die Topologie des Automatisierungssys-
tems aus dem Engineering-System des PLS exportiert. Die im
PLS entwickelte Topologie beinhaltet die Komponenten des
Automatisierungssystems (z. B. Controller). Auf der Grundlage
des Objekttyps konnen emulierbare Komponenten identifiziert
und hervorgehoben werden.

Auswahl der zu emulierenden Teile

Normalerweise werden nur bestimmte Teile einer Anlage gleich-
zeitig getestet, die vom Nutzer ausgewahlt werden kénnen.
Danach werden die Konfigurationsdateien fir diese Instanzen
erzeugt. Diese werden spater zur automatischen Konfiguration
der Emulatorinstanzen verwendet.

= OB wumet), Gasked sy Topologie- *Efy==  Auswahl der zu

oW e ke e el Do G

Export ] emulierenden
=== Objekte und

o —— Export d(lar
|[emomem  Konfiguration

Virtuelles
Emulator-Framework

(VEF)

Berechnung der erforderlichen Anzahl von VMs

Ausgehend von den fur die Emulation gewahlten Komponenten

kann die Anzahl der erforderlichen VMs bestimmt werden,

wobei einige Regeln beachtet werden missen:

— Die maximale Anzahl von Ethernet-Karten pro VM darf
nicht Gberschritten werden.

— Die maximale Anzahl der ausflihrbaren Instanzen auf einer

VM darf fir keinen Emulator Uberschritten werden.

Die maximale Anzahl der emulierbaren Objekte pro

Emulatorinstanz darf nicht Gberschritten werden.

Der virtuelle RAM darf den physischen RAM nicht

Ubersteigen.

Instanziierung der virtuellen Maschinen
Ausgehend von der berechneten Anzahl der erforderlichen VMs
werden die VM-Instanzen aus dem Template erstellt.

Konfigurationsdaten

der bendtigten
Emulatorinstanzen

Virtuelles Emulator-Framework (VEF)

Konfigurationsda-

Emulatorinstanzen

Anzahl der
erforderlichen
virtuellen
Maschinen (VMs)

o

Berechnung der
erforderlichen
Anzahl von
virtuellen
Maschinen (VMs)

Konfiguration der virtuellen Hardware

Ausgehend von den Parametern der Emulatortypen wird die
Hardware der spezifischen VM-Instanzen konfiguriert. Die
erforderliche Anzahl von Ethernet-Schnittstellen und der not-
wendige RAM flr jede einzelne Instanz werden konfiguriert.

Virtuelles Emulator-Framework (VEF)

—

Instanziierung
der virtuellen
Maschinen

Konfiguration und Ausfiihrung der Emulatorinstanzen

Im letzten Schritt werden die VM-Instanzen gestartet und die
Emulatorinstanzen anhand der in Schritt 2 erstellten Konfigura- Hardware
tionsdateien konfiguriert und ausgefhrt.

ﬂ -
VM Konfiguration

der virtuellen

o

Instanziierung und
Konfiguration der
Emulatoren
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Das VEF konfigu-
riert die virtuellen
Netzwerke auto-
matisch und richtet
automatisch die
Kommunikation
zwischen den
Emulatorinstanzen
und dem Anlagen-
netzwerk ein.

Das VEF nutzt diese Informationen zur
automatischen Konfiguration der virtuel-
len Netzwerke und zur automatischen
Einrichtung der Kommunikation zwischen
den Emulatorinstanzen und dem Anla-
gennetzwerk.

Algorithmus zur Generierung eines
virtuellen Emulatornetzwerks
Ausgehend vom VM-Template ist das
VEF in der Lage, einen mehrstufigen
Algorithmus anzuwenden, um die erfor-
derlichen VMs zu erzeugen, die virtuelle
Hardware gemaB den Anforderungen der
Emulatorinstanzen zu konfigurieren, die
Netzwerkschnittstellen zu konfigurieren
und die Emulatorinstanzen mit der ins-
tanzenspezifischen Konfiguration auszu-
fihren = 4.

Nach erfolgreicher Ausflhrung des Algo-
rithmus kann der Nutzer die Konfigura-
tion der gewahlten Subsysteme und des
Automatisierungssystems  Uberwachen
und korrigieren. Das Netzwerk erscheint
und verhélt sich wie die reale Automa-
tisierungs- und Subsystemhardware.

Systemarchitektur des VEF
Zur Evaluierung des neuen Algorithmus
wurde ein Prototyp flUr das PLS System



5 Systemarchitektur: Knoten des virtuellen Emulator-Frameworks

Knotentyp Verwendung

Ausfihrungsort

Konfigurations-

knoten emulierenden Teile.

Zugangsknoten fiir
Engineering-System

Orchestrierungs-
knoten fiir den
Hypervisor

VMs her.

Knoten fiir virtuelle
Maschinen
VMs.

Der Konfigurationsknoten dient zur Auswahl der zu

Dieser Knotentyp besteht aus einem einzelnen
Dienst zur Anbindung an das Engineering-System
von System 800xA. Er dient zum Export der Auto-
matisierungssystem-Topologie und der Konfigurati-
onsdateien fur die Emulatorinstanzen.

Eine Orchestrierung des Hypervisors, der die VMs
steuert, ist ebenfalls erforderlich. Dieser Knoten stellt
die Verbindung zum Hypervisor (z. B. VMware
vSphere) zum Starten, Stoppen, Erstellen usw. der

Der VM-Knoten konfiguriert die Emulatorinstanzen
und startet und stoppt die Emulatorinstanzen in den

Ein PC im System 800xA-Netzwerk; nicht
notwendigerweise ein System 800xA-Knoten

Ein System 800xA-Knoten, der die erforder-
lichen Engineering-Tools fiir den Export der
Konfiguration beinhaltet und Zugriff auf das
Aspect-Verzeichnis besitzt.

Dieser Knoten muss auf einem PC mit Zugang
zum Hypervisor (z. B. PC mit installiertem
vSphere-Client) installiert und ausgefihrt wer-
den. Er muss sich in denselben Netzwerken
wie die anderen Knoten befinden.

Dieser Knoten ist im VM-Template installiert
und wird automatisch auf jeder VM-Instanz
ausgefhrt.

6 Kommunikationsstruktur des virtuellen Emulator-Frameworks

Engineering-Knoten

Virtuelle Maschine

Proxy des
Engineering-Systems

HEHE @ R

Simulator-
Manager

Konfigurations-
datenbank
I Datentluss
Ethernet I steuerungsfluss
Framework- Hypervisor-
Manager Proxy

R

Framework-Konfigurationsknoten

EEEEEEEEERY

Simulationsknoten

800xA entwickelt. In den Prototyp wur-
den zwei Emulatoren, der AC 800M Soft-
Controller [4] und SoftFF [2] — einschlieB-
lich SoftCl [5] —, integriert.

Da System 800xA eine verteilte System-
architektur besitzt und der Schwerpunkt
auf groBen Systememulationen lag, ist die
Architektur des VEF ebenfalls verteilter
Natur. Als Basis fur die Kommunikation
zwischen den verschiedenen Knoten
innerhalb des VEF und System 800xA
wurde TCP/IP gewahlt.

Das VEF besteht aus vier Knotentypen,
die auf demselben physischen PC, in
VMs oder verteilt installiert werden kon-
nen — genau wie in System 800xA - 5-6.
Mit Ausnahme des Konfigurations-Kno-
tens besteht das VEF nur aus MS-Win-
dows-Diensten, die keine Nutzerinterak-
tion erfordern.

Als Grundlage fUr den Prototyp wurde
die VMware-Plattform gewahit. Die Eva-
luierung des Prototyps erfolgte mithilfe
von VMware Workstation fur kleine Emu-
lationsnetzwerke, die auf einem einzigen
PC implementiert werden k&nnen, und
mithilfe von VMware vSphere Hypervisor
fUr groBe virtuelle Emulationsnetzwerke
auf Basis der VMware ESXi-Plattform.
Beide Szenarios lieferten positive Test-
ergebnisse.

Schneller FAT

Das VEF wurde entwickelt, um eine effi-
ziente Vorbereitung von Integrationstests
und FAT mit geringem manuellen Eingriff
zu ermoglichen, was erfolgreich gelun-
gen ist.

Das VEF erfordert nur zwei Nutzerinter-
aktionen zur Erstellung eines kompletten
Emulationsnetzwerks: Die Auswahl der
zu emulierenden Objekte und die Konfi-
guration der privaten Cloud-/Virtualisie-

rungs-PCs. Die Beschaffung, Bereitstel-
lung und Konfiguration spezieller Emula-
tions-PC-Hardware ist damit nicht mehr
notig.

Dank Virtualisierung wird auch die Konfi-
guration der erforderlichen Hardware-
Schnittstellen flr die Emulatorinstanzen
Uberflussig. Die Konfiguration kann nun
automatisch geméaB den aus den Engi-
neering-Werkzeugen exportierten Daten
erfolgen.

Der Prototyp zeigt, dass die Implemen-
tierung dieser Losung fur ein komplexes
PLS machbar ist. Damit stellt das VEF
eine skalierbare Losung fur die effiziente
Konfiguration und Bereitstellung hetero-
gener Emulationsnetzwerke fur Prozess-
leitsysteme dar.

Mario Hoernicke
ABB Corporate Research
Ladenburg, Deutschland

mario.hoernicke@de.abb.com

Rikard Hansson
ABB Process Automation, Simulator Solutions
Oslo, Norwegen

rikard.hansson@no.abb.com
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. \ . in der IT, rasche Urbanisierung, Klimaverédnderungen und die Zunahme
Iﬂte| | |g eﬂtere G ebau d e alternativer Energietechnologien sind vier bedeutende Trends, die eine

rasante Entwicklung der Geba&udeautomatisierung vorantreiben.
Waéhrend intelligente Gebaude und Wohnungen bis vor vergleichsweise
kurzer Zeit noch Stoff von Science-Fiction-Geschichten waren, sind

sie mittlerweile Realitat und in der Lage, den Menschen die Energie-
effizienz, den Komfort und die Sicherheit zu bieten, die sie suchen.

Die KNX-Produktpalette von ABB hilft dabei, das intelligente Geb&ude
Wirklichkeit werden zu lassen.
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ie Welt befindet sich in einem

bisher  nie  dagewesenen
Wandel, der im Jahr 2008
einen bedeutenden Meilen-

stein Uberschritten hat: Zum ersten Mal
in der Geschichte der Menschheit lebten
mehr Menschen in Stadten als auf dem
Land. Dieser Trend der Urbanisierung
nimmt weiter zu. Im 20. Jahrhundert
wuchs die Stadtbevolkerung um mehr
als das Zehnfache, und laut Prognosen
der Vereinten Nationen werden zwei von
drei Menschen, die in den kommenden
30 Jahren geboren werden, in Stadten
leben [1]. Diese rasche Urbanisierung ist
eine bedeutende Triebfeder fur die Ent-
wicklung auf dem Gebiet der Gebaude-
automatisierung. Der Klimawandel, die
Energiepolitik und die Zunahme von
alternativen  Energietechnologien sind
weitere Treiber. Das Ergebnis dieser Ent-
wicklung sind sogenannte intelligente
Gebaude oder ,Smart Homes*.

Intelligente Gebaude — einst ein futuristi-
sches Konzept — sind mittlerweile Reali-
tat und entwickeln sich zu einem bedeu-
tenden Geschéaft. So hat z.B. Google,
eines der gréBten Datenunternehmen
der Welt, vor Kurzem fur Uber drei Milliar-
den US-Dollar das Unternehmen Nest
Labs, einen Spezialisten fur Raumtem-
peraturreglung, erworben. Das weltweite
Gebaudeautomatisierungsgeschaft hat

1 Einsparungspotenzial einer prasenzgesteuerten Konstantlichtregelung in einem Biiro

Gewdinschtes Lichtniveau

Lichtniveau

8:00 12:00 16:00
Zeit
- Tageslicht - Kunstlicht - Prasenz Einsparungspotenzial

bereits einen Wert im zweistelligen Milli-
ardenbereich und soll bis zum Jahr 2018
einen Umsatz von 50 Mrd. USD errei-
chen [2].

Die Gebaudeautomatisierung kann viele
Vorteile bieten. Dazu gehdren Energie-
effizienz, Flexibilitat, Komfort und Sicher-
heit. Die beiden letztgenannten sind in
der Regel fur Privathduser am wichtigs-
ten, wahrend fUr

sende Automatisierung solcher Gebaude
kénnen die Auswirkungen dieses Des-
interesses umgangen werden.

Verbunden per KNX

,Um etwas zu regeln, muss man es mes-
sen”, lautet ein altes Sprichwort, das
besonders auf die Energienutzung in
Gebéuden zutrifft. Um eine Energieopti-
mierung zu erzielen, mussen zun&chst

Gewerbegebéude
haufig die Energie-
effizienz und Flexi-
bilitat im Vorder-
grund stehen.

Energie sparen
durch Automati-
sierung

Gebéaude — sowohl
Wohngebdude als
auch Gewerbege-
baude - sind far
einen erheblichen
Teil des weltweiten
Energieverbrauchs
verantwortlich. Zum Glick lassen sich
durch die Integration einer kontinuierli-
chen Uberwachung der Energienutzung
in das Automatisierungssystem eines
Gebaudes relativ leicht Einsparungen
von 20 % oder mehr erzielen. Experten
auf diesem Gebiet sehen ein besonders
groBes Einsparungspotenzial bei Gewer-
begebauden, da die Nutzer dieser
Gebaude dem Management von Systemen
wie Heizung und Beleuchtung haufig
gleichgultig gegentberstehen und somit
wenig motiviert sind, einzugreifen, um
Energie zu sparen. Durch eine umfas-

KNX-basierte Installationen
ermoglichen drastische
Einsparungen im Energie-
verbrauch und liegen mit
typischen Amortisationszeiten
von drei bis funf Jahren weit
unter anderen Energiespar-
mafBnahmen.

die Energieflisse in einem Gebaude ver-
standen werden. Genau dies kann mit
den i-bus® KNX-Geraten von ABB erreicht
werden.

Entwicklerin und Eigentimerin der KNX-
Technologie ist die KNX Association.
KNX ist ein weltweiter Standard fir samt-

Titelbild

Das Museum fiir moderne und zeitgendssische
Kunst von Trient und Rovereto in Italien erzielt
mithilfe der ABB i-bus KNX-Technologie erhebliche
Energieeinsparungen.
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Im Jahr 2008
lebten zum
ersten Mal in der
Geschichte der
Menschheit mehr
Menschen in
Stadten als auf
dem Land.
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2 Dank der ABB i-bus KNX-Technologie konnte diese nach einem Brand wieder aufgebaute
Schule ihre Energiekosten um fast ein Drittel reduzieren.

liche Anwendungen der Haus- und
Gebaudesteuerung. Die  Technologie
kommt in verschiedensten Anwendung
zum Einsatz, die von der Beleuchtungs-
und Jalousiesteuerung Uber verschiedene
Sicherheitssysteme, Heizung, Luftung,
Klima, Uberwachung, Alarmierung, Was-
sersteuerung, Energiemanagement und
Verbrauchsmessung bis hin zu Haus-
haltsgeraten und Audiosystemen reichen.

ABB hat eine Reihe von Geraten flUr
die intelligente Gebaudeautomatisierung
entwickelt, die Uber den KNX-Bus mit-
einander verbunden werden kdnnen.
Das ABB i-bus KNX Energiemodul misst
zum Beispiel den Stromverbrauch ver-
schiedener Gerate direkt am Einsatzort
und Ubertragt die Messwerte an ein Visu-
alisierungssystem.

Dieses und andere ABB i-bus KNX-Gerate
wie Lichtregler, Schaltaktoren, Dimmak-
toren, Jalousien-/Rolladenaktoren, Fan-
Coil-Aktoren und -Regler, Gateways usw.
stellen die notwendigen Muskeln und
das Nervensystem fUr eine feingranulare
Uberwachung, Steuerung und Betati-
gung im gesamten Gebaude dar.

Solche Installationen ermdglichen drasti-
sche Einsparungen im Energieverbrauch
und liegen mit typischen Amortisations-
zeiten von drei bis funf Jahren weit unter
anderen EnergiesparmaBnahmen wie
Isolierung oder Warmeschutzverglasung.

Darlber hinaus ermdglicht die ABB i-bus
KNX-Technologie ein schnelles Umkonfi-
gurieren des Gebaudes, wenn sich die
Anforderungen andern oder die Raum-
anordnung veréndert werden muss.

Das Potenzial fur Energieeinsparungen in
intelligenten Geb&uden lasst sich gut am
Beispiel Heizung und Beleuchtung ver-
anschaulichen.

Die Beleuchtung ist normalerweise der
groBte Einzelverbraucher in Gewerbege-
bauden. Mithilfe einer Konstantlichtrege-
lung koénnen die Beleuchtungskosten
allerdings erheblich gesenkt werden. Bei
einer solchen Regelung misst ein Licht-
sensor das naturliche Lichtniveau, das
vom Regler ggf. um die notwendige
Menge Kunstlicht erganzt wird, um das
gewUlnschte Beleuchtungsniveau (und
nicht mehr) zu erreichen = 1.

Dartiber hinaus kann ein Prdsenzmelder
verwendet werden, um die Beleuchtung
(und Heizung) in nicht besetzten R&umen
zu minimieren. Durch solche Konzepte
kann der Energieverbrauch gegenuber
einer manuellen Lichtregelung um 30 bis
40 % reduziert werden. Ahnliche Einspa-
rungen lassen sich durch die automati-
sche Steuerung von Jalousien oder Roll-
laden zur Reduzierung der Heiz- und
Kihlkosten erzielen.



3 Busch-priOn

4 Busch-ComfortPanel

Gesetze und Vorschriften

In vielen Landern ist die Minimierung des
energetischen FuBabdrucks von Gebau-
den nicht mehr nur eine Option. Gebaude-
automatisierungssysteme werden immer
mehr zu einem Schllsselelement fUr das
Erreichen verschiedener nationaler und
Ubernationaler Energieziele und finden
als solche zunehmend Eingang in die
Gesetzgebung. In Deutschland gibt es
z.B. neue Gesetze zur Energieeinspa-
rung auf Grundlage der DIN V 18599, die
die Geb&udeautomatisierung explizit ein-
schlieBt. AuBerdem besteht in einigen
Landern beim An- oder Verkauf von
Immobilien die Pflicht zur Bewertung der
Gesamtenergieeffizienz und Ausstellung
eines Energieausweises.

Weitere Normen wie die DIN EN 15232,
die sich mit der Energieeffizienz von
Gebauden und dem Einfluss der Automa-
tisierung befasst, stellen eine gute Richt-
schnur fur Architekten und Planer dar.

Die sich rasch entwickelnden Vorschrif-
ten, verbunden mit einem anhaltenden
Boom im Geb&udeautomatisierungssek-
tor, stellen einen fruchtbaren Boden fur
die i-bus KNX-Technologie von ABB dar,
die bereits an vielen Standorten eine
hohe Energieeffizienz ermdglicht hat.

Kosten senken
ABB betriebt ihr eigenes Nachhaltig-
keitsprogramm zur Optimierung der

Energieeffizienz und 6kologischen Quali-
tat kompletter Industriestandorte. So
konnten die ABB-Standorte in Deutsch-
land ihren Energieverbrauch gegeniber
2007 z.B. um 35.000 MWh senken. Mitt-
lerweile wird die Initiative von anderen
ABB-Standorten in Europa kopiert. Am
ABB-Standort im danischen Odense
wurde z. B. ein dreistockiges Gebaude
mit 645 KNX-Komponenten zur Rege-
lung der Heizung und Kuihlung sowie
einer konstanten Beleuchtung ausge-
stattet. In den gréBeren Buros konnte so
eine Reduzierung des Stromverbrauchs
von 13 % erreicht werden.

Im Museum fir moderne und zeitgends-
sische Kunst von Trient und Rovereto in
[talien reduzierte ein KNX-System im ers-
ten Betriebsjahr den jahrlichen Stromver-
brauch um 456 MWh oder 28 %, was
einer Ersparnis von 100.000 USD ent-
spricht. In einer Schule in Neckargemund
(Deutschland) ermoglichte eine KNX-Ins-
tallation mit 525 Komponenten eine
Reduzierung der Energiekosten um fast
ein Drittel » 2.

Intelligent und komfortabel

In Wohngebauden spielen Komfort und
Sicherheit eine mindestens ebenso wich-
tige Rolle wie die Energieeffizienz in
Gewerbegeb&uden. Schlafraume sollten
kuhl, die Wohnrdume hingegen ange-
nehm warm sein. Die Beleuchtung sollte
stets angemessen sein, Jalousien und

ABB hat eine Reihe
von KNX-kompati-
blen Geraten entwi-
ckelt, die uber das
KNX-Netzwerk mit
dem Gebaudeauto-
matisierungssystem
verbunden werden.
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Intelligente Gebau-
de — einst ein futu-
ristisches Konzept
— sind mittlerweile
Realitat und ent-
wickeln sich zu
einem bedeuten-
den Geschaft.

Rollladen sollten sich dem Wetter oder
der Tageszeit entsprechend 6ffnen und
schlieBen, Sicherheitskameras sollten
komfortabel, unaufféllig und leicht zu
bedienen sein, usw. Das ABB-Unter-
nehmen Busch-Jaeger bietet eine ganze
Palette von ABB i-bus KNX-Produkten,
die dabei helfen, diese Vision eines
Smart Home zu realisieren.

Da die meisten ABB-Produkte nicht auf
den Haushaltsmarkt ausgerichtet sind,
ist es ungewohnlich, sie in Privathdusern
zu sehen. Daher wurde besondere Sorg-
falt auf das optische Design und die
Funktionalitat der Gerate von Busch-
Jaeger verwendet. Busch-priOn® ist z. B.
eine ergonomisch gestaltete zentrale
Steuereinheit zur Uberwachung und
Steuerung ganzer Wohnbereiche: Licht-
szenen, Timer, Jalousien und Heizung -
alle Funktionen kénnen intuitiv Uber einen
Drehregler und ein Display gesteuert
werden > 3. Das Busch-ComfortPanel®
vereint die Funktionen einer Haussteue-
rung mit denen eines Informations- und
Entertainmentcenters - Dimmen und
Schalten der Beleuchtung, Jalousiesteu-
erung, Temperaturregelung, Sicherheits-
kamera, Abspielen von Musik und Videos
usw. — in einer Einheit - 4-5. Die integ-
rierten Audio- und Videoplayer werden
erganzt durch eine Internetverbindung,
die die Steuerung des gesamten Sys-
tems aus der Ferne per Smartphone-
und Tablet-Apps ermdglicht.

26 ABB review 1115

5 ABB i-bus KNX DALI Lichtregler fur die Konstantlichtregelung

Smart Homes im Smart Grid

In der Zukunft werden Smart Homes
Bestandteil des Smart Grids sein, d. h.
ABB i-bus KNX-Gerate werden in der
Lage sein, mit dem Versorgungsunter-
nehmen zu kommunizieren und z. B. den
aktuellen Stromtarif anzuzeigen. Haus-
haltsgerate kénnten dann so program-
miert werden, dass sie sich abhangig
vom Tarif ein- oder ausschalten. Oder es
kénnte Strom von einer hauseigenen
Photovoltaikanlage oder einer E-Auto-
Batterie ins Netz zurlckgespeist werden.
ABB bietet bereits Produkte, die dies
automatisch kénnen.

Globale Treiber

In den néachsten Jahrzehnten wird die
Technisierung von Gebauden weiter
zunehmen: Beton, der in der Lage ist,
CO, aufzunehmen; Wande, die mit Pho-
tovoltaikfolien bespannt sind; automati-
sierte Mini-Farmen auf Dachern, die den
Bewohnern frisches Obst und GemuUse
liefern; Solaranlagen, die emissionsfrei
Strom und warmes Wasser produzieren;
Regenwassernutzung, evtl. in Verbindung
mit isolierender Dachbegriinung, als Teil
eines stadtweiten, intelligenten Wasser-,
Abwasser- und Bewasserungssystems —
all dies muss durch intelligente Technik
miteinander verbunden, Uberwacht und
gesteuert werden.

Damit stehen Stadte und ihre Geb&ude
am Anfang einer dramatischen Entwick-
lung. Mit zunehmender Urbanisierung
der Welt und wachsender Bevdlkerungs-

dichte wird intelligente Geb&udetechnik
eine immer wichtigere Rolle spielen,
wenn es darum geht, die BedUrfnisse der
Gesellschaft mit der Notwendigkeit zur
Energieeinsparung, Reduzierung der Treib-
hausgase und der Unterbringung von
Milliarden von Menschen mit dem not-
wendigen MaB an Energieeffizienz, Kom-
fort und Sicherheit in Einklang zu bringen.

Thomas Rodenbusch-Mohr
ABB Stotz-Kontakt GmbH
Heidelberg, Deutschland

thomas.rodenbusch-mohr@de.abb.com

Anthony Byatt
Redaktioneller Berater

Louth Village, Irland
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Ein Servicewerkzeug
wird erwachsen

ABB ServicePort™ versorgt eine Vielzahl von Kunden
weltweit mit fortschrittlichen Dienstleistungen

PATRIK BOO - Als die ABB ServicePort™ Service Delivery Platform im Jahr
2012 als Werkzeug zur Unterstiitzung von ABB-Ingenieuren bei der Bereit-
stellung von Serviceleistungen eingefihrt wurde, hofften die Entwickler,
dass das neue Werkzeug von den Ingenieuren und vor allem von den
Kunden positiv aufgenommen wiirde. Mittlerweile wird ServicePort an
mehr als 200 Standorten von Hunderten Kunden und ABB-Mitarbeitern
erfolgreich genutzt — Tendenz steigend.
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anz gleich, ob ein Unterneh-

men Ol raffiniert, Abwasser

recycelt, Verpackungen pro-

duziert, Minerale abbaut oder
sich mit irgendeiner Form der industriellen
Verarbeitung befasst — Wiederholbarkeit
und reibungslose Prozesse sind flr einen
erfolgreichen Betrieb von entscheidender
Bedeutung. Angesichts des intensiven
globalen Wettbewerbs sind Unternehmen
von heute gut beraten, Produktions-
unterbrechungen so weit wie moglich zu
reduzieren.

Die meisten Anlagenmanager sind bemuht,
Probleme fruhzeitig zu erkennen bzw. zu
verhindern, bevor sie sich negativ aus-
wirken. Doch ein vorausschauender
Service zur Sicherung einer maximalen
Verflgbarkeit ist nicht immer einfach
umzusetzen.

Menschen mit Erfahrung im Bereich
der Prozessdiagnostik zu finden, stellt
sowohl in Industrie- als auch in Schwel-
lenlandern eine Herausforderung dar.
Ganze Expertenteams in Schwellen-
lander zu entsenden, ist offensichtlich

Titelbild

Die ABB ServicePort Service Delivery Platform
unterstltzt die sichere, remoteféhige Ausfiihrung
von fortschrittlichen Dienstleistungen durch
ABB-Experten.
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1 Bei Kunden installierte ServicePorts nach Regionen
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schwierig. Doch auch in Industrielandern
ist es in Zeiten zunehmenden Fachkraf-
temangels nicht leicht, das notwendige
Fachwissen zu finden und zu halten.
Daher mUssen Unternehmen ihre Suche
erweitern, um gewappnet zu sein, wenn
Probleme auftreten.

Um Zugang zu dem fir die Sicherung der
Produktion notwendigen Servicewissen
zu erhalten, wenden sich viele Kunden
an externe Anbieter. Dies kann Zeit und
Kosten sparen und gleichzeitig die
zur Behandlung bestimmter Probleme
erforderliche Hilfe

Als weltweit fUuhrendes Unternehmen in
der Prozessautomatisierung beschaftigt
ABB eine Vielzahl von Experten mit
umfangreichem Wissen, Erfahrung und
Fahigkeiten im Hinblick auf Kundenpro-
zesse und -ausrtstung. Da die Nach-
frage nach fortschrittlichen Dienstleistun-
gen (sog. Advanced Services) in den
letzten Jahren gestiegen ist, hat sich fur
ABB die Frage gestellt, wie sich solche
Advanced Services am besten flr eine
groéBere Zahl von Kunden - z.B. an
entlegenen Standorten - bereitstellen
lassen.

sichern. Nachdem
sich der Anlagen-
betreiber entschlos-
sen hat, mit einem
externen Anbieter
zusammenzuar-
beiten, besteht die
Herausforderung
darin, ein Unter-
nehmen zu finden,
das Uber die richtige Erfahrung und
Technologie verflgt, um den Bedurfnis-
sen der Ausrlstung, des Prozesses und
der Branche des Kunden gerecht zu
werden.

ABB wird h&ufig gebeten, die Service-
ingenieure einer Anlage zu unterstutzen.
Dies hat vor allem zwei Grinde: Zum
einen verfugt ABB Uber umfangreiche
Erfahrung auf dem Gebiet der Prozess-
automatisierung und zum anderen besitzt
ABB die notwendigen Werkzeuge, um
dieses Know-how schnell und effektiv
bereitzustellen.

ServicePort bietet ABB-
Ingenieuren die notwendigen
Hilfsmittel fur eine schnelle
Diagnose und Behandlung
von Problemen.

Um diesen Bedarf zu decken, hat ABB
ServicePort entwickelt. Dieser bringt
erstklassiges Know-how Uber eine sichere,
speziell fUr die Bereitstellung von Advanced
Services ausgelegte Remote-Verbindung
direkt in die Betriebe von Kunden in aller
Welt. ServicePort bietet ABB-Ingenieu-
ren die notwendigen Hilfsmittel flr eine
schnelle Diagnose der KundenausrUs-
tung und Behandlung von Problemen.
Ganz gleich, wo sich die Industrieanlage
befindet — wenn Prozesswissen benotigt
wird, bietet ServicePort direkten Zugriff
auf das umfangreiche Wissen und die
Fahigkeiten von ABB.



2 Bei Kunden installierte ServicePorts nach Branchen
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ABB hat das Konzept des ServicePort
nicht nur in die Realitdt umgesetzt, son-
dern es auch zu einem wachsenden
Erfolg gefuhrt.

Der Anfang

ServicePort begann als vielversprechende
Idee, um Unternehmen in der Prozess-
industrie hochwertiges ABB-Fachwissen
auf schnelle und flexible Weise direkt zur
Verfugung zu stellen. Wahrend der erste
Prototyp im Jahr 2008 dazu genutzt wur-
de, einem Kunden fortschrittliche Dienst-
leistungen bereitzustellen, entwickelte
sich das Konzept 2011 zu dem robusten
Design, das nun unter dem Namen Ser-
vicePort bekannt ist. Als Plattform zur
Bereitstellung  von  Serviceleistungen
ermoglicht ServicePort die schnelle und
konsistente Erfassung von Daten aus
Leitsystemen mit anschlieBender Analyse,
sodass der Kunde bzw. das ABB-Ser-
vicepersonal fundierte Empfehlungen fur
VerbesserungsmaBnahmen ableiten kann.

Zunachst waren die Kunden zuriickhal-
tend hinsichtlich der Installation von Ser-
vicePort, weil sie aufgrund der Remote-
Anbindung ein potenzielles Sicherheitsri-
siko furchteten. Doch ServicePort ist auf
ein HochstmaB an Sicherheit ausgelegt
und schitzt die Kundendaten bei jedem
Schritt, sodass die Kunden mittlerweile
Vertrauen gewonnen haben.

Als die Kunden erkannten, dass sie
durch die sichere Bereitstellung aus der
Ferne die bendtigte Prozessanalyse und
Fehlerbehebung auf héherer Ebene zu
geringeren Kosten bekommen konnten,

entschieden sich immer mehr Betriebe
fir ServicePort. Mittlerweile ist Service-
Port zu einer schnellen Mdglichkeit fur
Industriekunden geworden, sich mit ABB
Advanced Services zu verbinden.

Nach nur zwei Jahren sind mittlerweile
weltweit Uber 200 ServicePorts an Kun-
denstandorten in Indien, dem Nahen
Osten, Afrika, Nord- und Mitteleuropa,
dem Mittelmeerraum sowie Nord- und
Sldamerika im Einsatz — und man geht
davon aus, dass seine Nutzung weiter
zunehmen wird = 1. Ausgehend von den
Verkaufszahlen der Jahre 2013 und 2014
ist eine jahrliche Wachstumsrate flr
Advanced Services, die durch Service-
Port bereitgestellt werden, von 41 % zu
erwarten.

Nach seiner Einflhrung wurde Service-
Port zunachst vornehmlich in der Zell-
stoff- und Papierindustrie eingesetzt,
fand aber dann schnell seinen Weg in
viele andere Industrien. Heute wird der
Service in den Bereichen Chemie, Nah-
rungsmittel, Gas, Schifffahrt, Metalle,
Minerale, Bergbau, ol Papier, Energie,
Textilien und Wasser eingesetzt - 2.

Die steigende Nachfrage hat ihre Grin-
de. Als remotefahige Serviceplattform
bietet ServicePort Kunden und ABB-
Experten die Moglichkeit, wichtige Leis-
tungskennzahlen (Key Performance Indi-
cators, KPIs) abzurufen, zusammenzu-
fassen und zu Uberwachen, die sich auf
die Leistungsfahigkeit der Ausristung
und des Prozesses auswirken. Damit
sind die Ingenieure in der Lage, entspre-

Ganz gleich, wo
sich die Industrie-
anlage befindet -
wenn Prozesswis-
sen benodtigt wird,
bietet ServicePort
direkten Zugriff auf
das Wissen und
die Fahigkeiten
von ABB.

chende MaBnahmen zur Problemlésung
und Steigerung der Leistungsfahigkeit zu
treffen. Kunden und ABB-Mitarbeiter
haben lokal oder aus der Ferne Zugang
zu Ubersichtlichen, regelméaBig aktuali-
sierten Darstellungen der KPlIs.

Durch automatische Erfassung, Analyse
und Uberwachung ausgewahlter KPls
hilft ServicePort Ingenieuren dabei, fun-
diertere Entscheidungen zu treffen und
so die Verfugbarkeit, Prozessleistung
und Produktqualitat der Betriebe zu ver-
bessern und gleichzeitig den Rohstoffbe-
darf und die Energiekosten zu senken = 3.
Aufgrund ihrer hohen Effektivitat kbnnen
die automatisierten Servicetools zur
Erfassung und Analyse der Daten auch
von weniger erfahrenen Ingenieuren
genutzt werden. Dies erweitert die F&ahig-
keit von ABB zur Unterstitzung globaler
Kunden.

Performance Service Channels

Um sicherzustellen, dass die spezifischen
BedUrfnisse eines Unternehmens erfullt
werden, hat ABB einen Weg entwickelt,
mit dem ServicePort genau die Advanced
Services bereitzustellen, die ein Betrieb
gewahlt hat. Wie bei einem Smartphone
bietet ServicePort verschiedene ,Apps” in
Form sogenannter Performance Service
Channels, die spezifische ABB Advanced
Services bereitstellen.

Es gibt drei Kategorien von Channels:

— Equipment Performance Services
— Uberwachen die Nutzung und
Leistung von ABB-Produkten, z. B.
von Leitsystemen und Antrieben.
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Alle durch Ser-
vicePort bereitge-
stellten ABB Ad-
vanced Services
nutzen eine wirk-
same dreiteilige
Methodik, um
Leistungsllicken
zu schlieBen und
eine hohere Leis-
tungsfahigkeit
sicherzustellen.
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3 ServicePort liefert Kunden und ABB-Mitarbeitern Gbersichtliche Darstellungen von Leistungs-
kennzahlen fiir fundierte Entscheidungen.

— Process Performance Services — unter-
stUtzen die Diagnose und Optimierung
von Produktions- oder Geschéfts-
prozessen, z. B. die Leistung von
Regelkreisen und die Cybersicherheit.

— Industry Performance Services — unter-
stltzen die Diagnose und Optimierung
von branchenspezifischen Anlagen
oder Prozessen, z.B. im Bergbau oder
in der Zellstoff- und Papierindustrie.

Die zurzeit verfigbaren Performance

Service Channels sind:

— Equipment (ABB Extended Automation
System 800xA, ABB Harmony)

— Process (Cybersicherheit, Regelkreis-
leistung)

— Industry (ABB-Schachtférderanlagen,
ABB-Qualitatsleitsysteme)

Neue Performance Service Channels
werden kontinuierlich entwickelt. Um
die individuellen Bedurfnisse der Betrie-
be noch besser erflllen zu kénnen, wur-
den auch die Installationsoptionen des
ServicePort erweitert. Wahrend Service-
Port zunachst nur als einzelne Hard-
ware-Station zur Aufstellung vor Ort
erhaltlich war, kénnen Kunden nun zwi-
schen Arbeitsplatz-, gestellmontierten,
mobilen, Mini- oder virtuellen Optionen
wahlen = 4.

Umfassende Analyse

Alle durch ServicePort bereitgestellten
ABB Advanced Services nutzen eine
wirksame dreiteilige Methodik (Diagnose,
Implementierung, Erhaltung), um Leis-

tungsliicken zu schlieBen und eine hdhe-
re Leistungsfahigkeit sicherzustellen.

ABB Advanced Services werden nach
dem in ihrer Bereitstellung enthaltenen
Engineering unterschieden. Dieses reicht
von der Automatisierung der Datenerfas-
sung und Analyse Uber den Entwurf wieder-
holbarer Prozesse bis hin zur Einrichtung
einer sicheren, remotefahigen Interaktion
zwischen den vom Kunden gewinschten
Tools, Prozessen und Experten.

Ein Beispiel fur die vom ServicePort
unterstltzten ABB Advanced Services ist
der System Performance Service. Mithilfe
dieses Service kdnnen ABB-Leitsystem-
kunden ein automatisiertes Check-up
ihres Leitsystems durchfiihren lassen,
das eine BezugsgroBe (Benchmark) fr
die Systemleistung und Konfiguration lie-
fert. Mithilfe der umfassenden diagnosti-
schen Analyse kdnnen der Betrieb eines
Leitsystems beurteilt und Verbesserun-
gen implementiert werden. ServicePort
und der System Performance Service
helfen so dabei, Mdglichkeiten zur Ver-
besserung der Systemleistung zu identi-
fizieren, zu klassifizieren und zu priorisieren.

Fallbeispiele

Ein ABB-Kunde, der im Nahen Osten in
einer groBen Erdgasaufbereitungsanlage
das groBte Prozessleitsystem vom Typ
ABB Harmony der Welt betreibt, nutzte
den ABB Harmony and Loop Perfor-
mance Service zur lIdentifizierung und
Behebung potenzieller Prozessprobleme.



4 Auf Wunsch der Kunden ist ServicePort in verschiedenen Ausfiihrungen wie Arbeitsplatz,
gestellmontiert, mobil, mini oder virtuell erhaltlich.

Die Anlage war auf einen unterbre-
chungsfreien Betrieb und eine bestmodg-
liche Leistungsféhigkeit der Prozess-
leitsysteme angewiesen, um die Verar-
beitung groBer Produktvolumen sicher-
zustellen.DochProduktionserweiterungen
und Upgrades hatten zu einer ungleich-
maBigen Leistung in den acht Aufberei-
tungslinien der Anlage gefthrt.

Der Kunde wiinschte sich eine Uber-
wachungsmethode zur Identifizierung
vorhandener und potenzieller Prozess-
probleme und eine Standardmethode zur

genutzt, um die System- und Prozess-
leistung zu Uberwachen und System-
und Prozessprobleme zu diagnostizieren
und zu beseitigen.

Ein anderer Kunde in den USA produziert
in einer groBen Chemieanlage zahlreiche
Chemikalien fur Konsumguter, die prazise
verarbeitet werden muissen, um die not-
wendige Qualitat, Effizienz und Sicher-
heit zu gewahrleisten. In diesem komple-
xen Betriebsablauf muss das Leitsystem
optimal arbeiten, wobei die System-
einstellungen und -parameter nach opti-

mierten Methoden

ServicePort bietet verschiedene
Performance Service Channels,
die spezifische ABB Advanced
Services bereitstellen.

Beseitigung dieser Probleme. Der durch
den ServicePort bereitgestellte ABB
Harmony and Loop Performance Service
lieferte die notwendige Datenerfassung,
Analyse und Fehlerbeseitigungsmethodik.

Die Softwaretools des Performance Service
fanden schnell einen fehlerhaften Bridge-
Controller. Durch Uberwachung der CPU-
Nutzung stellte der Kunde fest, dass
ein Controller auBerhalb des normalen
Bereichs lag, erkannte die Ursache und
|6ste das Problem. Im Betrieb werden
die Performance Services weiterhin

und Branchenstan-
dards  konfiguriert
werden missen. Da
die Chemikalien bei
unsachgemalBer
Verwendung prob-
lematisch oder gar
gefahrlich sein kon-
nen, ist eine kor-
rekte Verarbeitung und Verfolgung jeder
einzelnen Chemikalie entscheidend. Um
die erforderliche Genauigkeit zu gewahr-
leisten, mussen die Einstellungen des
Leitsystems haufig Uberwacht und mit
den optimierten Verfahrensweisen und
Standards von ABB verglichen werden.
Darliber hinaus muss die Systemsoft-
ware kontinuierlich mit neuen Releases
aktualisiert werden.

Um sicherzustellen, dass die System-
konfiguration und die Systemparameter
genau Uberwacht werden, entschieden

sich die Anlagenmanager, vorbeugend
tatig zu werden und in ABB System
800xA Performance Services zu investie-
ren, die Uber ServicePort bereitgestellt
werden. Die Mitarbeiter des Kunden
begannen sofort damit, den Channel
taglich zu nutzen, um die Systemsoft-
ware zu Uberwachen. Dadurch waren sie
in der Lage, fundiertere Entscheidungen
hinsichtlich ~ Konfigurationsdnderungen
zu treffen.

Anlagenmanager nutzen den System
800xA Performance Service, um sicher-
zustellen, dass die Systemsoftware kon-
tinuierlich mit den neuesten Releases
aktualisiert wird. Das ABB-Team bietet
Remote- und Vor-Ort-Services, um den
Kunden bei der Pflege der Software-
Updates zu unterstltzen. Kunden- und
ABB-Mitarbeiter nutzen den ServicePort
Explorer in der Anlage, um Daten und
Trends anzuzeigen, Probleme zu behan-
deln oder Daten auBerhalb der Anlage
aufzurufen.

Nach nur zwei Monaten der Nutzung
hatte sich der ABB System 800xA
Performance Service als so wirksam
erwiesen, dass der Kunde ABB bat,
weitere Services zur Sicherung der
Produktqualitat bereitzustellen.

Zunehmende Verbreitung

Wahrend ServicePort an immer mehr
Kundenstandorten eingesetzt wird, erhalten
seine Nutzer mit ihm ein Werkzeug, das
ihnen die notwendigen Services bereit-
stellt, um wahrend des gesamten Lebens-
zyklus der Prozessautomatisierung die
gewlnschte Leistungsfahigkeit sicher-
zustellen.

Patrik Boo
ABB Process Automation Service
Westerville, OH, USA

patrik.boo@us.abb.com
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Erwelterte
Rolle

ABB 800xA Simulator ist Uber den
gesamten Lebenszyklus eines Automa-
tisierungssystems hinweg einsetzbar

LARS LEDUNG, RIKARD HANSSON, ELISE THORUD - Aufgrund der Kombination aus
strengen Sicherheitsanforderungen und komplexen Prozessen in Industrieanlagen
werden in den letzten Jahren vermehrt Simulatorlésungen eingesetzt. Nachdem
Simulatoren in der Ol- und Gasindustrie und in der Kernenergie bereits seit Jahr-
zehnten eingesetzt werden, finden sie nun auch in anderen Bereichen wie der
konventionellen Stromerzeugung oder der Bergbau- und Mineralindustrie verstarkt
Anwendung [1]. ABB 800xA Simulator tragt nicht nur zur Verbesserung der Sicher-
heit und Produktivitat in automatisierten industriellen Prozessen bei, sondern kann
nun Uber den gesamten Lebenszyklus des Automatisierungssystems hinweg
nutzbringend eingesetzt werden. So bietet er dem Bedienpersonal die Mdglichkeit,
Prozesse in einer sicheren und realistischen Umgebung zu erlernen, und erlaubt
Ingenieuren das Testen von Modifikationen am Leitsystem, bevor diese in die reale
Anlagenumgebung Ulbertragen werden.

Titelbild

ABB 800xA Simulator spielt eine wichtige Rolle
bei der Entwicklung und dem Betrieb von Ormen
Lange, einem der gréBten und technisch
fortschrittlichsten Erdgasprojekte Europas.
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1 800xA Simulator-Lebenszyklus

Machbarkeits-  Konzept-

studie auswahl FEED* EPC**
Statische Engineering- SAS-
Berechnungen Simulator Test am

Produktions- Betriebliche

start Modifikationen
Bediener- Betrieblicher
schulungs- Support

Simulator  simulator

*  Front-End Engineering and Design (Vorplanung)

** Engineering, Procurement and Construction (Planung, Beschaffung und Bau)

ie erste Verwendungsmoglich-
keit des Simulators in Verbin-
dung mit dem ABB Extended
Automation System  800xA
besteht beim Engineering, Design und
Testen des Systems. Danach kann er zur
Uberprifung — und ggf. Modifizierung —
der Steuerlogik vor der Inbetriebnahme
eingesetzt werden. AnschlieBend wird

Da Simulatoren mittlerweile Uber den
gesamten Lebenszyklus eines Automati-
sierungssystems hinweg zum Einsatz
kommen, wird auch die Bezeichnung
»Lebenszyklus-Simulator” verwendet.

Stimulierte Simulation
Es gibt zwei Arten von Prozesssimulato-
ren. Bei stimulierten Simulatoren sind
das Leitsystem und seine Mensch-
Maschine-Schnittstelle (MMS) identisch
mit dem realen Leitsystem, und nur der
Prozess und die Instrumentierung sind
modelliert. Bei emulierten Simulatoren
sind sowohl das Leitsystem und die Inst-
rumentierung  als

auch der Prozess

Da Simulatoren Uber den selbst  modelliert.

Das Erscheinungs-

gesamten Lebenszyklus eines g und die Bedie-
Automatisierungssystems nung  (;Look &

Feel) eines emu-

hinweg zum Einsatz kommen, tierten simuiators

wird auch die Bezeichnung

kann dem realen
System &hneln, was

,Lebenszyklus-Simulator” o amoe S
ungssituationen
verwendet. ausreichend  sein

der 800xA Simulator Teil eines Bediener-
schulungssimulators, mit dem sich das
Bedienpersonal an einer identischen
Leitsystem-Bedienoberflache mit der
Anlage vertraut machen und die Bedie-
nung des Sicherheitssystems, das An-
und Abfahren der Anlage, die Reaktion
auf Stérungen sowie Not- und Sicher-
heitsmaBnahmen erlernen kann. Und zu
guter Letzt kbnnen Modifikationen und
Optimierungen der Anlage am Simulator
untersucht werden, bevor teure Installati-
onen vorgenommen werden.

kann. Im Hinblick

auf den gesamten
Lebenszyklus allerdings kommt nur der
stimulierte Simulator in Frage, da ein
identisches Leitsystem bendtigt wird.
AuBerdem sind einige Teile von System
800xA zu komplex flr eine Kkorrekte
Emulation (z.B. Ablaufe und das fort-
schrittliche Alarmmanagement).

Mithilfe von 800xA Simulator kann ein
Simulatorsystem erstellt werden, das die
gleiche Darstellung und Logik wie das
Sicherheits- und Automatisierungssystem
(SAS) der Anlage besitzt. Die System



2 Lebenszykluskonzept von 800xA Simulator

3 800xA Simulator fiir Ormen Lange

Lebenszyklusphase Nutzung

Vorteile

Planung und Design- und Engineering-
Design Simulator
Testsimulator flr das
Engineering Sicherheits- und Automa-
tisierungssystem (SAS)
Virtuelle Testen des Anlgendesigns

. und der SAS-Funktionali-
Inbetriebnahme py )
tat in realen Szenarien
Bedienerschulungs-

Produktionsstart .
simulator

Schulung neuer Bediener,
Gefahrenschulung, neue
Betriebsstrategien

Betrieb

Verbessertes und verifiziertes
Design durch dynamisches
Simulatormodell

Integration des Modells in das
SAS; Verifizierung der Prozess-
steuerungs- und Bedienerdialoge

Validierung der Anlage; verkirzte
Inbetriebnahmezeit

Vorbereitung des Bedienpersonals
durch Schulung vor dem Anfahren
der Anlage

Gut geschultes Bedienpersonal,
das mit Prozessstérungen umgehen
kann; Verifizierung von SAS-Veran-
derungen und Schulung des Perso-
nals vor Umsetzung in der Anlage

800xA-Konfiguration der Anlage kann zu
Test- und Schulungszwecken in eine
identische Bedienerschulungsumgebung
kopiert werden, wobei die Bedienerinter-
aktion mit dem Leitsystem der der lau-
fenden Anlage gleicht.

800xA Simulator stellt den SAS-Teil eines
stimulierten Simulatorsystems dar. In
Verbindung mit einem anlagenspezifi-
schen dynamischen Prozessmodell wird
es zu einem leistungsstarken Lebens-
zyklus-Simulatorsystem.

Das Konzept des Lebenszyklus-Simula-
tors besteht darin, dem Kunden die
Moglichkeit zu geben, Uber den gesam-
ten Lebenszyklus des Automatisierungs-
systems hinweg von der Investition zu
profizieren [2]. Daher kann der Simulator
problemlos den Veradnderungen des
Anlagenlebenszyklus von Anfang bis
Ende angepasst werden - 1-2.

Lebenszykluskonzept

800xA Simulator unterstitzt jede Phase
des Lebenszyklus des Anlagensystems
angefangen von der Design- und Enginee-
ringphase. Hier wird parallel zum Prozess-
design ein dynamisches Prozessmodell
entwickelt und zur Verifizierung genutzt.
Dadurch werden die Qualitdt des Designs
bestatigt, grtBere Nacharbeiten in der
Bauphase vermieden und die Regelungs-
und Sicherheitsphilosophie getestet.

Die Entwicklung des SAS erfolgt in der
Engineeringphase. Der Simulator wird
nacheinander um die Prozessteile aktua-
lisiert, die fir das Testen der Steuerungs-
und Bediendialoge und zur Integration in
das Modell bereit sind. Die Regelungs-
strategie wird ebenfalls verifiziert. Das

realistische Testen mithilfe des Simula-
tors reduziert die Inbetriebnahmezeit und
erhoht die Sicherheit in der Inbetriebnah-
mephase. An diesem Punkt wird das
Testen fortgesetzt, nachdem das reale
Leitsystem zur Inbetriebnahme an den
Kunden geliefert wurde.

In der nachsten Phase wird der Simulator
fir eine Vielzahl von realistischen Schu-
lungsszenarien vor dem Anfahren der
Anlage genutzt, um die Sicherheit zu
erhbhen und die Zahl ungeplanter
Abschaltungen zu reduzieren. So kdénnen
Gefahren- und kritische Situationen wie-
derholt in einer sicheren Umgebung
durchgespielt werden. Ohne die Moglich-
keiten des Simulators ist diese Art von
Schulung sehr teuer oder gar unmdglich.
Die Schulungen kdnnen die Gewdhnung
an die Anlage, Betriebs- und Wartungs-
verfahren, das An- und Abfahren der
Anlage, Bedienung des SAS, die Reaktion
auf Stérungen und Notsituationen sowie
Sicherheitsverfahren beinhalten.

Die Schulungen kénnen fur neues Be-
dienpersonal oder Personal in neuen Pro-
zessbereichen durchgefthrt werden. Dar-
Uber hinaus kann der Simulator im Rah-
men eines Zertifizierungsprogramms fur
Produktionspersonal oder Techniker in
neuen Prozessbereichen oder an neuen
Produktionslinien  eingesetzt  werden.
Gleiches gilt fir die Rezertifizierung, um
sicherzustellen, dass das Bedienpersonal
seine Fahigkeiten beibehalt und verbessert.

Mit dem Simulator kénnen die Auswir-
kungen von Aktualisierungen der Steuer-
logik und Bibliotheken untersucht wer-
den, auch wenn der Prozess ,in Produk-
tion* ist. AuBerdem kann er zur Verifizie-

800xA Simulator
nutzt die Prozess-
grafiken und die
Steuerlogik des
SAS der Anlage,
um eine identische
Bedienumgebung
und Prozesssteue-
rung bereitzustellen.
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In einer Umfrage
zum Einsatz von
Schulungssimula-
toren bewerteten
tber 90 % der Be-
fragten den Einsatz
des Simulators in
ihrer Anlage als
erfolgreich oder
sehr erfolgreich.

rung von Verdnderungen an neuen oder
modifizierten Prozessbereichen und zur
entsprechenden Schulung des Bedien-
personals eingesetzt werden. Das Testen
von Updates der System 800xA-Soft-
ware und der Leitsystem-Firmware ist
ebenfalls maéglich.

Die Optimierung des Prozesses und Leit-
systems kann ebenfalls simuliert werden.
Dazu kénnen mit dem  Simulator
bestimmte Szenarien ausgefuhrt und
Verbesserungen an der laufenden Anlage
vorgenommen werden. Gegebenenfalls
kénnen Engineering-Analysen vom Typ
»~Was-ware-wenn“ durchgefihrt werden,
um das Design der Einheit zu verbessern.

Aufgrund der sich Uberlappenden Engi-
neering- und Schulungsaktivitaten bend-
tigen Kunden haufig mehr als ein Simula-
torsystem. Dies kann z.B. vor dem
Anfahren der Anlage und in Modifikations-
phasen der Fall sein. Flr diese Falle
kénnen zusétzliche Simulatoren gekauft
oder geleast werden.

Das Projekt Ormen Lange

800xA Simulator spielt eine wichtige Rol-
le bei der Entwicklung und dem Betrieb
von Ormen Lange, einem der groBten
und technisch fortschrittlichsten Erdgas-
projekte Europas = 3. Die Simulatoren
trugen mafBgeblich dazu bei, dass die
Produktion im Jahr 2007 drei Wochen
frher als geplant anlaufen konnte, und
spielen nun eine zentrale Rolle bei
der kontinuierlichen Verbesserung und
Erweiterung des Feldes.
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Das Gasfeld befindet sich im Europai-
schen Nordmeer, 120 km vor der norwe-
gischen KUste. Die Lagerstatte liegt etwa
3.000 m unter dem Meeresboden und
verfugt Uber rund 400 Mrd. m3 forderbare
Gasreserven. Die Bohrlochkdpfe befinden
sich auf dem Meeresboden in Tiefen zwi-
schen 800 und 1.100 m und sind die zur-
zeit groBten der Welt. Das geforderte Gas
wird durch zwei Mehrphasen-Pipelines
zu einer Onshore-Verarbeitungsanlage in
Nyhamna (Norwegen) transportiert, wo es
getrocknet und verdichtet wird.

Die Gasverarbeitungsanlage wird von
ABB Prozessleit-, Sicherheits- und Infor-
mationsmanagementsystemen Uberwacht
und gesteuert. Gleiches gilt fur die Anla-
gen unter Wasser und den Gasfluss
durch die Pipeline.

800xA Simulator nutzt die Prozessgrafiken
und die Steuerlogik des SAS der Anlage,
um eine identische Bedienumgebung und
Prozesssteuerung  bereitzustellen.  Das
dynamische Prozessmodell stammt von
Kongsberg Oil & Gas Technologies.

Von Beginn an wurde beim Projekt
Ormen Lange besonderer Wert darauf
gelegt, dass die Schulung des Bedien-
personals und die letzten Tests der Steu-
erlogik parallel zum Bau der On- und
Offshore-Produktionsanlagen erfolgten.
Jeder der vielen Prozessabschnitte wur-
de vor Abschluss der Bauarbeiten im
Simulator analysiert und getestet. Dazu
wurden ein Engineering- und zwei Schu-
lungssimulatoren parallel eingesetzt.

Das Projekt Ormen Lange wird kontinuier-
lich weiterentwickelt und erweitert. 800xA
Simulator spielt hierbei eine wichtige Rolle,
indem er das Design, das Engineering,
die Korrektur und das Testen neuer Pro-
zesse und Teilsysteme vor ihrer Integration
in das Anlagenleitsystem ermdoglicht.

Im Jahr 2011 lieferte ABB einen vierten
800xA Simulator fur das bahnbrechende
Unterwasser-Kompressionsprojekt  von
Ormen Lange. Mit diesem Pilotprojekt im
MaBstab 1:1 soll festgestellt werden, ob
sich durch Komprimierung des Gases
unter statt Uber Wasser ein stabiler Gas-
fluss aufrechterhalten lasst, wenn der
nattrliche Lagerstattendruck nachlasst.

Hierbei handelt es sich um das groBte
Entwicklungs- und Qualifizierungsprojekt
fr eine Unterwasser-Komprimierung,

das bisher in Angriff genommen wurde.
Das Leitsystem fur das Projekt wird in
800xA Simulator entwickelt und getestet
und soll im Jahr 2015 voll funktionsféhig
sein.

Kundenerfahrungen und Nutzen
Ormen Lange ist nicht das einzige Pro-
jekt, das positive Ergebnisse aus der
aktiven Nutzung von Simulatorsystemen
zu berichten hat. Eine von der Hoch-
schule Oslo und Akershus durchgefihrte

Umfrage zum Einsatz von Schulungssi-

mulatoren bei groBen Olunternehmen auf

dem Norwegischen Schelf ergab unter
anderem, dass:

— 97 % der Befragten anlagenspezifi-
sche, d. h. keine generischen Simula-
torsysteme, nutzen,

— 89 % der Befragten die Simulatorsys-
teme auch fur Engineeringzwecke
einsetzen,

— Uber 90 % der Befragten den Einsatz
des Simulators in ihrer Anlage als
erfolgreich oder sehr erfolgreich
bewerten. Keiner der Befragten
bezeichnete den Einsatz als nicht
erfolgreich.

Zu den weiteren bemerkenswerten
Ergebnissen der Studie zahlen eine
geschatzte Steigerung der Bedienereffi-
zienz um 31 % und eine Reduzierung der
Inbetriebnahmezeit um 18 Tage flr neue
Anlagen und um 2,2 Tage nach Modifika-
tionen. AuBerdem helfen Simulatorschu-
lungen dabei, im Schnitt drei ungeplante
Abschaltungen im Jahr zu verhindern.
Die durchschnittlichen Gesamteinspa-
rungen pro Anlage wurden laut Studie
auf 15,3 Mio. USD im Jahr geschétzt.

Lars Ledung

Rikard Hansson

Elise Thorud

ABB Process Automation, Simulator Solutions
Oslo, Norwegen

lars.ledung@no.abb.com
rikard.hansson@no.abb.com

elise.thorud@no.abb.com
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Intelligent schalten

Intelligente Schalt-
anlagen fur die Primar-
und Sekundarverteilung

VINCENZO BALZANO, MARTIN CELKO - Mittelspannungs-Verteilnetze
befinden sich im Umbruch. Die Zeiten, in denen sie lediglich Strom mit
konsistenter Qualitat von entfernten Erzeugern verteilten und grund-
legende Schalt- und Schutzaufgaben libernahmen, gehéren der Vergan-
genheit an. Heute sorgen lokale Erzeuger mit schwankendem Ener-
giedargebot wie Wind und Sonne fiir einen wesentlich komplexeren
Energiefluss, der von der Technik bewaéltigt werden muss. Hinzu kom-
men héhere Erwartungen seitens der Betreiber und Verbraucher an die
Qualitat und Zuverlassigkeit. Dies zwingt die Versorgungsunternehmen
dazu, ihre haufig alternden Netze sicherer, intelligenter, effizienter,
zuverlassiger und umweltfreundlicher zu gestalten — und zwar so, dass
sie sich gleichzeitig leicht anpassen, installieren und betreiben lassen.
Dies ist der Grund, warum Mittelspannungs-Verteilnetze zunehmend
Hintelligent“ werden. Um der Nachfrage nach intelligenten Schaltanlagen
nachzukommen, hat ABB das UniGear Digital-Konzept fiir die Primarver-
teilung und die Produkte SafeRing, SafePlus und UniSec fiir die Sekun-
darverteilung entwickelt.
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ie  Energiewirtschaft macht

zurzeit viele Ver&nderungen

durch. Neben KenngréBen fir

die Versorgungszuverlassigkeit
wie SAIDI (durchschnittliche Unterbre-
chungsdauer pro Kunde) und SAIFI
(Unterbrechungshéaufigkeit pro Kunde)
fUhren viele La&nder weitere Regularien
ein, um die Netzeffizienz zu sichern. Hin-
zu kommt eine zunehmend gemischte
und komplexere Erzeuger- und Verbrau-
cherlandschaft, in der schwankende
Energiequellen wie Sonne und Wind um
ihren Zugang zum Netz ringen und neue
GroBverbraucher wie Rechenzentren
hohe Anforderungen an die Stromanbieter
stellen.

All dies passiert mit einer Infrastruktur,
die sich seit ihren Anfangen zu Beginn
des 20. Jahrhunderts nur wenig veran-
dert hat. Diese Situation hat zur Entste-
hung des sogenannten intelligenten Net-
zes oder ,Smart Grid“ gefthrt. Auf der
Verteilungsebene bietet das Smart Grid
eine intelligente Moglichkeit, die Effizienz
und Zuverlassigkeit des Netzes zu stit-
zen, und liefert eine solide Grundlage fur
die Automatisierung, Ferniberwachung
und -steuerung von Schaltvorgangen.
Doch eine intelligente Verteilung bendtigt

Titelbild

Ein héheres MaB an Automatisierung und
Kommunikation in Schaltanlagen gibt zentralen
Leitstellen die Moglichkeit, den Netzbetrieb zu
optimieren. Die intelligenten Schaltanlagen von
ABB unterstitzen diese Optimierung auf der Ebene
der Primar- und Sekundarverteilung.
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1 Gasisolierte Ringkabel-Schaltanlage SafeRing fiir Smart Grids

intelligente Produkte, sowohl auf der
Ebene der Primér- als auch der Sekun-
darverteilung.

ABB UniGear Digital

ABB UniGear Digital ist nicht nur die
nachste Version eines bewdahrten Pro-
dukts, sondern ein neues Konzept fur
Mittelspannungs-(MS-)Schaltanlagen. Es
verbindet vielfach

Geringere Kosten und einfachere
Einrichtung

Beim UniGear Digital-Konzept gilt ,,one
size fits all“, d. h. es mUssen keine pri-
martechnischen MS-Komponenten wie
Messwandler ausgetauscht  werden,
wenn sich die Last andert. Dies spart
Zeit und Geld bei der Projektplanung und
-ausflhrung.

bewéhrtes Schalt-
anlagendesign mit
einer innovativen
Lésung fur Schutz,
Steuerung, Mes-
sung und digitale
Kommunikation. Es
basiert auf einer
optimierten Integ-
ration von Strom- und Spannungssenso-
ren in eine MS-Schaltanlage in Kombina-
tion mit neuesten intelligenten elektroni-
schen Geréten (IEDs) und digitaler Kom-
munikation gemaB |EC 61850. Umge-
setzt wurde das Konzept in der ABB
UniGear ZS1, einer luftisolierten MS-
Schaltanlage (AIS) flr die Primarverteilung.

Die Schaltanlage wird rund um die Welt
lokal gefertigt, und bisher wurden Uber
200.000 UniGear-Schaltfelder in Uber
100 Landern installiert. Die UniGear ZS1
kommt in anspruchsvollen Umgebungen
wie Offshore-Plattformen, Container-
und Kreuzfahrtschiffen oder Bergwerken
ebenso zum Einsatz wie in gewodhnliche-
ren Anwendungen wie Umspannwerken,
Kraftwerken, Chemieanlagen usw.

Das Smart Grid bietet eine
intelligente Moglichkeit, die
Effizienz und Zuverlassigkeit
des Netzes zu stutzen.

Auch die Energieverluste im Betrieb sind
bei UniGear Digital niedriger als bei ver-
gleichbaren Geraten: Messwandlerver-
luste werden beseitigt, wodurch Uber die
Lebensdauer einer typischen Unterstati-
on von 30 Jahren rund 250 MWh einge-
spart werden koénnen. Dies entspricht
einer Reduktion des CO,-AusstoBes von
etwa 150 t.

Die UniGear Digital besitzt weniger aktive
Teile, was die Ausfallhaufigkeit und den
Aufwand bei der Fehlerbehebung redu-
ziert, was wiederum die Kosten senkt.
AuBerdem benotigt die UniGear Digital
weniger Platz in der Unterstation, was
besonders in Gegenden, in denen Grund
und Boden teuer oder knapp ist, immen-
se Kosten sparen kann.



2 UniSec fiir Smart Grids

3 Uberblick iiber das Gesamtsystem
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Auch die Einrichtung ist einfacher. Dank
des rationalisierten Setups kann in vielen
Féllen auf die Definition von Details wie
Relaisparametern, Strom- und Span-
nungswandlerdaten verzichtet werden.
Strom- und Spannungswandlerdaten
mussen nicht berechnet, Uberprift und
freigegeben werden, und kurzfristige
Anderungen kénnen in der IED-Logik
realisiert werden. IEDs eignen sich per-
fekt fur Schutz-, Steuerungs-, Mess- und
Uberwachungsaufgaben in der Energie-
verteilung. Dies gilt fur Strahlen- und
Ringnetze ebenso wie fir Maschennetze.

Die Anwendung der IEC 61850, der
internationalen Norm fur die Automatisie-
rung von Energieversorgungssystemen,
vereinfacht die Dinge zusétzlich. Schutz-
und Steuer-IEDs Ubertragen Verriege-
lungs-, Blockier- und Auslésesignale
zwischen Schaltfeldern per horizontaler
GOOSE-Kommunikation. Das in der
IEC 61850 definierte GOOSE-Protokoll
(Generic  Object-Oriented  Substation
Events) ist ein Netzwerkprotokoll, bei
dem jedes Datenformat (Zustand, Wert)
in einen Datensatz gruppiert und Uber-
tragen wird. Die GOOSE-Kommunikation
wird in Schaltanlagen immer popularer,
da sie Einfachheit, Funktionalitat, Flexibi-
litat, einfache Skalierbarkeit, eine ver-
besserte Diagnostik und eine schnellere
Performance bietet.

Der Prozessbus gemaB IEC 61850-9-2
LE wird von IEDs auch zur Ubertragung
von Abtastwerten (Sampled Measured

UniGear Digital
verbindet bewahr-
tes Schaltanlagen-
design mit einer
innovativen Losung
far Schutz, Steue-
rung, Messung und
digitale Kommuni-
kation.

Values, SMVs) genutzt. UniGear Digital
nutzt ihn z. B. zum Austausch von Span-
nungswerten der Sammelschienen.

Produkte fiir die Sekundarverteilung
Zwei Elemente sind unabdingbar fur die
Realisierung des Smart Grids auf der
Ebene der Sekundéarverteilung: die Auto-
matisierung der Schaltanlagen selbst
und die Fahigkeit zur Kommunikation mit
dem entfernten SCADA-System (Super-
visory Control and Data Acquisition).
ABB bietet verschiedene Produkte, die
dies ermdglichen, wie die gasisolierten
Ringkabel-Schaltanlagen SafeRing und
SafePlus sowie die Iuftisolierten Schalt-
anlagen vom Typ UniSec.

Die gasisolierten Schaltanlagen (GIS)
SafeRing und SafePlus wurden beson-
ders im Hinblick auf Flexibilitdt und Kom-

Intelligent schalten
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4 Typische Merkmale verschiedener Automatisierungsstufen

5 Nichtverfiigbarkeit (SAIDI) eines Netzes in Abhangigkeit von der

Anzahl der MS-Unterstationen mit Fernsteuertechnik

Merkmal Automatisierungsstufe: 110 ‘
Uberwachung Steuerung Messung Schutz
Stellungstiberwachung der MS-Netzschalter X X X X
88 +
Fehleriberwachung im MS-Netz X X X X
(einschl. Fehlerrichtung)
Fehleriberwachung an den X X X X
Transformatorabgangen = 66
£
Steuerung der Schaltstellungen von - X X X £
MS-Netzschaltern <9(
: D44
Messung analoger Werte im MS-Netz - - X X
Schutzfunktionen (einschl. autom. - - - X
Wiedereinschalten)
Rucksetzbefehl fir MS-Netzfehleranzeige o o o o 2z
Messung analoger Werte im NS-Netz o o o o
Notabschaltbefehl fur Transformatorabgénge o o o o o
» . 0
Kundenspezifische Signale (NS-Netzfehler, X X X X

Wassereintritt usw.)

x - verfugbar

o — optional

— — nicht verfligbar/zutreffend

20

40 60 80 100

MS-Unterstationen mit Fernsteuertechnik (%)
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paktheit entwickelt - 1. Beide bestehen
aus einem vollstandig gekapselten Sys-
tem mit einem Edelstahlbehalter, in dem
alle aktiven Teile untergebracht sind.

Dieses praktisch wartungsfreie System
sichert ein hohes MaB an Zuverlassigkeit

und Personensicherheit.

Die AIS vom Typ

Kommunikationsprotokoll um und Uber-
tragt sie zur Auswertung an die entfernte
Leitwarte - 3.

Dieser héhere Grad der Automatisierung
und Kommunikation in Schaltanlagen
bietet der entfernten Netzleitstelle die
Mdglichkeit, verschiedene Anpassungen
im Netzbetrieb vorzunehmen, um:

UniSec  basieren
auf einem &auBerst
flexiblen, modula-

ren Konzept, das
problemlos an die
speziellen BedUrf-
nisse jeder Anwen-
dung  angepasst
werden  kann = 2.
UniSec-Schaltan-
lagen kommen vor-
wiegend in  Unter-
stationen der Sekundarverteilung zum
Einsatz, in denen normale Umgebungs-
bedingungen vorherrschen, keine Platz-
einschrankungen bestehen und komplexe
Konfigurationen und Zubehor — z.B. MS-
Messwandler oder Uberspannungsab-
leiter — erforderlich sind.

Stationsautomatisierung in der
Sekundarverteilung

Um eine Automatisierung zu ermoglichen,
werden MS-Schaltanlagen mit einem
fortschrittlichen  Netzautomatisierungs-
(NA-)gerat ausgeristet. Dieses Geréat
erfasst die in der Unterstation verflg-
baren Daten, setzt sie in ein Standard-

Dank des rationalisierten
Setups kann in vielen Fallen
auf die Definition von Details
wie Relaisparametern, Strom-
und Spannungswandlerdaten
verzichtet werden.

— jederzeit eine hohe Versorgungs-
qualitat zu gewahrleisten,

— Ubertragungsverluste zu reduzieren,

— die Netzstabilitat zu verbessern,

— Ausfélle zu vermeiden (bzw. zu
verkUrzen),

- die Uberlastung von Netzkompo-
nenten zu vermeiden,

— die Instandhaltungsplanung zu
verbessern,

— die Effizienz von Vor-Ort-Personal zu
erhoéhen,

— das Management von Betriebsmitteln
zu optimieren.



6 Smart Grid in Rom

7 Norwegian Smart Grid Centre

Der italienische Energieversorger Acea
Distribution hat sich das Ziel gesetzt, die
Stromverteilung in den MS- und NS-Netzen
intelligenter zu gestalten und Rom in eine
,Smartere” Stadt zu verwandeln. Ausgangs-
punkt ist eines von acht Pilotprojekten in
Italien, die von der italienischen Behdrde fur
Strom und Gas genehmigt und teilfinanziert
werden. ABB steht Acea bei diesem Vorhaben
als Lieferant und als Partner im Rahmen einer
Kooperationsvereinbarung zur Seite.

In der Versuchsphase stellte ABB Schaltanla-
gen vom Typ UniSec, Strom- und Spannungs-
sensoren sowie IEDs fur Ortsnetzstationen
bereit. Die dabei verwendete Logik basiert auf
dem IEC-61850-Protokoll. Die Kommunikation
zwischen den Schaltanlagen und mit dem
Leitsystem erfolgt per GOOSE Uber ein
privates drahtloses Netzwerk.

Das System wird in einem neuen Teil des
elektrischen Verteilnetzes in Rom installiert und
ermdglicht Acea eine erhebliche Minderung der
Anzahl und Dauer der Serviceunterbrechungen
bei gleichzeitiger Reduzierung der Wiederver-
sorgungszeiten und Strafen.

Die Energieverluste
im Betrieb sind

bei UniGear Digital
niedriger als bei
vergleichbaren
Geraten.

Flr sekundére Schaltanlagen von ABB
sind verschiedene Stufen der Fernauto-
matisierung verflgbar, von denen der
Kunde die fUr seine Bedurfnisse am besten
geeignete wahlen kann = 4. Jede Stufe ist
mit einem vordefinierten IED-Standard-
paket verbunden, das in einigen Féllen
sogar in die MS-Schaltanlage integriert
werden kann, sodass kein zuséatzlicher
Platz flr die Installation bendétigt wird.
Eine Individualisierung dieser Standard-
pakete ist ebenfalls mdglich. Samtliche
Standardpakete beinhalten:
— Reservestromversorgung fur IEDs

(24 V DC-Batterien)
— Drahtgebundene oder drahtlose (GSM/

GPRS) Kommunikationsschnittstellen
— Vorkonfigurierte Signale geman

Fernwirkprotokoll IEC 60870-5-104

Alle in der Schaltanlage bzw. der Station
installierten IEDs sind geméafB Spezifikati-
on des Standardpakets ab Werk vorkon-
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In Norwegen dient die Inselkommune Hvaler in
der Provinz @stfold als ,Versuchslabor® flr intel-
ligente MS- und NS-Verteilnetztechnik. Das Pro-
jekt mit dem Namen DeVID (Demonstration and
Verification of Intelligent Distribution networks)
ist Teil des Norwegian Smart Grid Centre.

Mit seinem Mix aus ganzjahrig bewohnten Hau-
sern, Ferienwohnungen und Gewerbebetrieben

bietet der Archipel gute Moglichkeiten zur Unter-
suchung verschiedener Stromnutzungsprofile.

Hvaler umfasst 3.000 Hauser und 4.300
Wohnungen. Die Bevolkerung steigt jéhrlich
von 4.000 Menschen im Winter auf 30.000 im
Sommer, was die gesamte Infrastruktur ein-
schlieBlich des Stromnetzes vor eine besondere
Herausforderung stellt.

Als eines von mehreren an DeVID beteiligten
Unternehmen stellt ABB eine Kompaktstation
(CSS) mit einer SafeRing 24-kV-Schaltanlage
bereit, die es dem lokalen Energieversorger
Fredrikstad Energi ermdglicht, Fehler schnell zu
lokalisieren sowie die Versorgungsqualitat und
Last in diesem Teil des Netzes zu Uberwachen.
Die CSS wird mithilfe von Network Manager
SCADA aus dem Software-Portfolio des ABB-
Unternehmens Ventyx Uberwacht. Die Kommu-
nikation zwischen SCADA und der CSS erfolgt
per GSM. Die beiden Lasttrennschalter in der
Ringkabel-Schaltanlage kénnen vom SCADA-
System aus gesteuert werden, und es werden
ca. 200 Messparameter Uberwacht.

figuriert. Die Details des Kommunikati-
onssystems (IP-Adressen, Name des
Zugangspunkts, PIN der SIM-Karte usw.)
und die MS-Netzparameter (Fehler-
Ansprechstrom, Fehlerstrom-Ansprech-
zeit usw.) werden normalerweise vor Ort
konfiguriert.

Effektivitat der Netzautomatisierung
Zur schnellen Evaluierung der Effektivitat
einer bestimmten NA-L&sung nutzt ABB
ein  ABC-Berechnungstool  (Activity-
Based Costing), das in Zusammenarbeit
mit der Technischen Universitat Aachen
entwickelt wurde. Mithilfe dieses Tools
lassen sich z. B. die Auswirkungen der
Installation einer SafeRing-Anlage und
eines standardmaBigen NA-Pakets auf
den SAIDI-Wert berechnen - 5.

Intelligente Schaltanlagen zeigen bereits
eine groBe Wirkung - 6-7, auch wenn
das Smart Grid noch in den Kinderschuhen

steckt. Erneuerbare  Energiequellen,
dezentrale Erzeugung und ein zuneh-
mend komplexes Netz mit anspruchsvol-
len Verbrauchern sind nur einige der Fak-
toren, die die zuklnftige Produktent-
wicklung im Bereich der intelligenten
Schaltanlagen vorantreiben werden.

Dieser Artikel ist bereits 2014 im ABB Review
Special Report Medium-voltage products erschienen.

Vincenzo Balzano
ABB Power Products
Dalmine, Italien

vincenzo.balzano@it.abb.com

Martin Celko
ABB Power Products, Medium Voltage Products
Brinn, Tschechische Republik

martin.celko@cz.abb.com
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Spitzen vermeiden

Integrierte Optimierungsalgorithmen senken Heizkosten

HOLGER KROHLER, ANDREAS SCHADER, REINHARD BAUER,
SILKE KLOSE, SUBANATARAJAN SUBBIAH - Viele Industrie-
prozesse bendtigen groBe Warmemengen, die mit Strom
erzeugt werden. Dies kann besonders dann teuer werden,
wenn es zu Verbrauchsspitzen kommt. Die integrierten
Leistungsoptimierungsalgorithmen des neuen Thyristor-
Leistungsstellers DCT880 von ABB helfen dabei, solche
Verbrauchsspitzen und damit Kosten zu reduzieren. Dies
erfolgt vollautomatisch, ohne dass Produktionsprozess
oder -planung beeintréachtigt werden. Das Herzstiick ist
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ein Optimierungspaket, das auf dem DCT880 lauft, ohne
dass zusatzliche Uberwachungssysteme wie speicher-
programmierbare Steuerungen erforderlich sind. Der
Schlissel zur Optimierung ist ein Mikrozeit-Energie-
planungsalgorithmus, der die Zeitraume, in denen Energie
verbraucht wird, um so kleine Einheiten verschiebt,

dass der Heizprozess nicht beeintrachtigt wird. Durch
geschickten Einsatz dieser Verdnderungen kénnen
Verbrauchsspitzen in vielen Féllen jedoch deutlich redu-
ziert werden.



in erheblicher Kostenfaktor bei
allen Heizanwendungen ist die
Energie. Beim elektrischen Heizen
fallen neben den reinen Energie-
kosten haufig zusatzliche Kosten fur
Leistungsspitzen an. Solche Zusatzkos-
ten sind bei gréBeren Kunden recht gan-
gig, da sie helfen, das Stromnetz und die
Stromproduktion stabil zu halten. Diese
,Bestrafungsstrategie” wird mit zuneh-
mender Anbindung regenerativer Erzeu-
gungsquellen an das Netz immer gangiger.

Eine Mdglichkeit, den Spitzenstrom-
verbrauch zu senken, besteht darin, ener-
gieintensive  Prozessaufgaben  gleich-
méaBig Uber den Tag zu verteilen. Dies
wlrde allerdings keine Spitzen verhin-
dern, die Uber eine kirzere Zeitspanne
auftreten. Der DCT880 bietet eine an-
dere Losung: Er verteilt die Last so, dass
Leistungsspitzen weitestgehend redu-
ziert werden Auf diese Weise ermdg-
licht der DCT880 eine kostenoptimierte
thyristorbasierte Regelung von ohmschen,
induktiven und Infrarot-Heizelementen
zum GlUhen, Trocknen, Schmelzen oder
Heizen in der Glas-, Kunststoff- oder
Metallindustrie.

Titelbild

Spitzen stellen in mehrerlei Hinsicht eine Heraus-
forderung dar. Wahrend eine Bergspitze einfach
da ist und Uberwunden werden muss, helfen die
ausgekltgelten Leistungsoptimierungsalgorithmen
des DCT880 dabei, teure Verbrauchsspitzen von
vornherein zu vermeiden.

Foto: Michelle Kiener

Viele industrielle Heizanwendungen umfas-
sen zahlreiche Heizelemente am selben
Standort. Diese kdnnen einen unterschied-
lichen Energieverbrauch haben; einige
arbeiten vielleicht gekoppelt; und alle
kénnen von einem Ubergeordneten Leit-
system oder unabhangig voneinander
durch lokale PID-Regler geregelt wer-
den.

Unabhangig von der tatséachlichen Konfi-
guration sind alle Systeme auf eine hohe
Stromversorgungsqualitdt angewiesen.
Dies kann durch z. B. durch Ganzwellen-
steuerung erreicht werden. Hierbei wird das
betreffende Gerat
durch das Durch-

men, und fur jedes Heizgerat wird die im
nachsten Zyklus zu verteilende Energie-
menge berechnet.

Ist die Betriebsleistung des Heizgerats
bekannt, lasst sich leicht die Lange des
nachsten Zyklus berechnen. Der gesamte
Heizprozess ist so langsam, dass es
nicht darauf ankommt, wann innerhalb
des Zyklus genau die Energie verteilt
(d.h. das Heizgerét eingeschaltet) wird.

Je nach Art der Last kann jeder DCT880
bis zu drei voneinander unabhangige Las-
ten regeln. Dabei sind verschiedene Last-
konfigurationen wie mehrfach einphasig,

lassen bzw. Sperren
ganzer Sinusschwin-
gungen der Netz-
spannung entweder
vollstéandig ein- oder
ausgeschaltet

Der DCT880 nutzt
dieses Verfahren zur
Leistungsoptimie-
rung. Dartber hinaus
bietet der DCT880
noch weitere Regelverfahren wie die Halb-
wellensteuerung, sanftes An- und Abfahren
sowie Phasenanschnittsteuerung

Eine Heizanwendung wird haufig in Zyk-
len von 2 bis 20 s Lange unterteilt, wobei
jeder Zyklus unabhangig geregelt wird.
Direkt vor Beginn eines neuen Zyklus
werden Sensormessungen vorgenom-

Die Herausforderung beim
DCT880 bestand darin,
hochwertige diskrete Optimie-
rungsroutinen in eine Einheit
mit relativ wenig Rechenleis-
tung zu integrieren.

Dreieck, Stern, Multitap, offenes Dreieck
usw. moglich. Sollen mehr als drei Lasten
geregelt werden, fungiert ein (standard-
maBiger) DCT880 als Master, der fir
die Leistungsoptimierungsberechnungen
zustandig ist. Jeder DCT880 kann durch
Setzen eines Softwareschalters als Master
konfiguriert werden. In jedem System
kann es aber nur einen Master geben
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Beim elektrischen
Heizen fallen neben
den reinen Energie-
kosten haufig
zusatzliche Kosten
far Leistungs-
spitzen an.
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2 Ganzwellensteuerung

Ein Aus

Ein

U\

/\
oV

3 Phasenanschnittsteuerung

Nachdem ein DCT880 die Informationen
Uber den Energiebedarf seiner Last fur den
nachsten Zyklus erhalten hat, leitet dieser
die Information an den Master weiter.

Hat der Master diese Information von
allen Slave-DCT880 erhalten, fuhrt er
den Optimierungsschritt aus, d.h. er
berechnet, wann jedes Heizgerat ein-
und ausgeschaltet werden soll, ohne den
Heizprozess negativ zu beeinflussen. Die
Ergebnisse werden dann an die Slave-
DCT880 weitergeleitet, die ihre Lasten
im nachsten Zyklus entsprechend regeln.

Wie erfolgt die Optimierung?

Das Diagramm in - 5 zeigt, welchen
bedeutenden Unterschied die Leistungs-
optimierung ausmacht. Sobald die Opti-
mierung des DCT880 aktiv ist, ver-
schwindet die Volatilitdt der Kurve und
die Kurve wird viel glatter, ohne jemals
50 % der installierten Leistung zu Uber-
steigen. Wie ist das mdglich?

Das Prinzip ist in = 6 dargestellt. In = 6a
sind acht Verbraucher mit einer Betriebs-
leistung von 100 kW und 200 kW zu
sehen, die jeweils fur 30 bis 70 % der
Zykluszeit von 1s eingeschaltet sind.
- 6b zeigt, dass der akkumulierte Strom-
verbrauch ungleichm&Big ist und eine
Spitze nach 300 ms aufweist.

- 7 zeigt die gleiche Situation, aber mit
einer mathematisch optimalen L&sung.
Die Zeitrdume, in denen die Verbraucher
eingeschaltet sind, sind perfekt Uber den
Zyklus verteilt = 7a. Im Gesamtverbrauch
gibt es keine Spitzen - 7b.

Ein besonderes Merkmal der Leistungs-
optimierung des DCT880 ist die Behand-
lung von Situationen mit mittlerer Last.
In > sa arbeiten alle Gerate mit einer
Nutzung von 60 % der Zykluszeit, so-
dass unabhangig von der gewé&hlten

Um Kosten zu
sparen, sollte die
Losung auf einem
DCT880 ohne
zusatzliche Ausrus-
tung lauffahig sein.
Auf3erdem sollte sie
kurze Zykluszeiten
unterstutzen und
verschiedene Arten
von Eingaben
erlauben.

Schaltstrategie irgendwo eine Spitze auf-
treten muss - 8b. Das Problem kann
durch Aufteilung, d. h. durch zweifaches
Ein- und Ausschalten eines Verbrauchers
wahrend des Zyklus geldst werden = 9.
Aufteilung (Splitting) ist die einzige Méglich-
keit, diese perfekte Lésung zu erreichen.
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Aus mathematischer Sicht fallt das
zugrunde liegende Problem in den
Bereich der diskreten mathematischen
Optimierung. Hierbei handelt es sich um
ein gut erforschtes Gebiet, in dem bereits
eine Vielzahl von Werkzeugen fur die
Entwicklung von Algorithmen - ein
Bereich, in dem ABB Uber umfangreiche
Erfahrung verflugt — zur Verfligung steht.

Die mathematische Optimierung wird
haufig auf speziellen Hochleistungscom-
putern durchgefihrt. Die Herausforderung
bei der Leistungsoptimierung mit dem
DCT880 bestand darin, hochwertige dis-
krete Optimierungsroutinen in eine Ein-
heit mit relativ wenig Rechenleistung zu
integrieren. Hierzu wurde die Methodik
des Algorithmen-Engineering angewandt:
In einem Zyklus aus Entwurf, Analyse,
Implementierung und experimenteller
Evaluierung wurden maBgeschneiderte,
praktikable und &uBerst effiziente Algo-
rithmen entwickelt, die perfekt zu

den verfugbaren Mdglichkeiten passen.
Jeder Algorithmus wurde mit Daten einer
realen Anlage getestet.

Algorithmen-Engineering ist ein iterativer
Ansatz. Nachdem ein neuer Algorithmus
evaluiert ist, kann er je nach beobachteter
Ubereinstimmung mit den Vorgaben als
Grundlage flr die Weiterentwicklung ver-
wendet, verworfen oder Uberarbeitet
werden. So kann eine Reihe von
Lésungsalgorithmen mit zunehmender
Qualitat erreicht werden.

Doch das Erreichen einer zufriedenstel-
lenden Qualitat ist nur die halbe Miete.
Der nachst Schritt besteht darin, das
Arbeiten mit den Algorithmen einfach zu
gestalten. Auch hier werden die beste-
henden Algorithmen in einem iterativen
Verfahren verbessert.

Die Qualitat der Losung darf sich nicht
verschlechtern, gleichzeitig sollten neue
Algorithmen einfacher und leichter zu

Der DCT880 ver-

teilt die Lasten, um

Verbrauchsspitzen
zu reduzieren.
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8a Verbraucher belegen einen groBen Teil des Zyklus.
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8b Eine Spitze ist unvermeidlich bei mittlerer Last.
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9a Wahrend des Zyklus kdnnen einige Verbraucher zweimal

ein- und ausgeschaltet werden.

Last erreichen.

In einem Zyklus aus Entwurf, Analyse,
Implementierung und experimenteller

Evaluierung wurden

malBgeschneiderte

und auBerst effiziente Algorithmen

entwickelt.

pflegen sein als ihre Vorgéanger. Auf diese
Weise lassen sich die beiden haufig gegen-
satzlichen Ziele der Ldsungsqualitdt und
der Pflegbarkeit erflillen.

Um eine L6sung zu entwickeln, die sich
in einer realen Umgebung erfolgreich
behaupten kann, muissen viele zusatzliche
Anforderungen erflllt werden. So kann
aufgrund technischer Einschrénkungen
eine Mindestbetriebsdauer fur ein Heiz-
geréat gelten, oder die Anzahl von Schalt-
vorgangen innerhalb eines Zyklus kann
begrenzt sein. Auch kann eine einge-
schrankte Netzanbindung einen Lastab-
wurf erforderlich machen: Wenn der Leis-
tungsbedarf aller Heizgerate die Leistung
Ubersteigt, die von der Netzanbindung
bereitgestellt werden kann, sollten einige
Gerate eine Notabschaltung vornehmen.

Um die Kosten fur den Kunden zu sen-
ken, sollte die Losung ferner auf einem
DCT880 ohne zusétzliche Ausrlstung
lauffahig sein. AuBerdem sollte sie schnell
genug sein, um kurze Zykluszeiten zu
unterstltzen, und verschiedene Arten
von Eingaben erlauben.

Da die Lodsung trotz all dieser Rand-
bedingungen weiterhin leicht handhab-
bar und pflegbar sein sollte, wurde eine
Lésung entwickelt, die ohne viele Tuning-
parameter und Optionen auskommt, die
nur von Experten verstanden werden.

Die DCT880-Optimierungsldsung hilft dem
Kunden, Prozessenergiekosten zu redu-
zieren, und tragt auBerdem zur Verbes-
serung der Netzstabilitét und Versor-
gungsqualitat bei. Sie ist leicht anwend-
bar, da sie ohne schwer verstandliche
Tuningparameter auskommt. Das heif3t,
Inbetriebnahme und Wartung koénnen
ohne die Hilfe von Spezialisten erfolgen.

Ein weiterer bedeutender Vorteil der
Losung ist ihre Architektur: Die Optimie-
rung lauft vollstandig getrennt vom Rest
der Anlage, d. h. alle Einheiten melden ihre
Sollwerte an den Master und erhalten opti-
mierte Befehle zurlck. Damit kann die
Optimierung in jede Umgebung integriert
werden — ganz gleich, ob speicherpro-
grammierbare Steuerungen (SPS) vorhan-
den sind oder ob jeder DCT880 lokal von
einem separaten Controller gesteuert wird.

9b Eine perfekte Losung lasst sich nur durch Aufteilung der

Vor allem aber wird der Produktionsprozess
durch die Optimierungsroutine nicht
beeintrachtigt, sodass eine Anpassung
der Betriebsplanung nicht erforderlich
ist.

Die Entwicklung des DCT880 — der auf
der bewahrten und zuverlassigen ABB
DCS-Gleichstromrichtertechnologie so-
wie den neuen Regelungsplattformen
der Frequenzumrichter ACS880 und
ACS580 basiert — begann im Frihjahr
2013. Die Markteinfuhrung des Produkts
und der Leistungsoptimierungsalgorithmen
fand Ende 2014 statt.
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Nah am Wind

Eine effektive Bedienoberflache
fur den Windparkbetrieb

MARIA RALPH, SUSANNE TIMSJO, ADRIAN TIMBUS, oder Warmekraftwerken. AuBerdem muss das anlagen-
STEFANO DOGA - Der Betrieb eines Windparks erfordert ferne Bedienpersonal in der Lage sein, Situationen auf
haufig eine Interaktion mit anlagenfernen Leitwarten. einfache und effektive Weise zu beurteilen, die richtigen
Da jede Windenergieanlage eine Vielzahl von Informatio- Informationen abzurufen und schnell und angemessen zu
nen zu den Betriebsbedingungen und zur Stromerzeugung reagieren. Dabei spielt das Design der Bedienoberflache,
liefert, stellt dies eine groBe Herausforderung dar. die dem Personal alle notwendigen Informationen bereit-
Bedenkt man die groBe Zahl von Anlagen in einigen stellt und die Entfernung zur Anlage Uberbriickt, eine
Windparks, wird deutlich, dass hier viel gr6B8ere Daten- wichtige Rolle. Hier kommt die Windparkautomatisierung
mengen bewaéltigt werden missen als z. B. in Wasser- von ABB ins Spiel.
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indparks werden haufig
von anlagenfernen Leit-
warten aus Uberwacht und

gesteuert. Wie in jeder
Leitwarte ist es wichtig, dass das Be-
dienpersonal schnell auf die richtigen
Informationen zugreifen kann, um einen
reibungslosen Betrieb sicherzustellen.
Zudem muUssen die Informationen auf
maoglichst intuitive Weise préasentiert wer-
den, damit das Bedienpersonal die Situ-
ation erfassen, interpretieren und ent-
sprechend reagieren kann. Damit dies
auf effektive Weise geschehen kann,
mussen die Bedurfnisse des Personals
verstanden werden.

Titelbild

Windparks erzeugen eine Menge Daten.

Durch entsprechende Filterung, Aufbereitung und
effektive Darstellung dieser Informationen kann eine
Uberforderung des Bedienpersonals vermieden
und eine schnelle und angemessene Reaktion
sichergestellt werden.

Jede Windenergieanlage (WEA) erzeugt
eine Vielzahl von Daten wie Windge-
schwindigkeit, Windrichtung, Umgebungs-
temperatur, Lager-

Im Vergleich zu
ahnlichen Anlagen
wie Wasserkraft-
werken muss das
Bedienpersonal

in Windparks eine
relativ groBe
Datenmenge
bewaltigen.

Die Befragung und Beobachtung von
Benutzern in realen Arbeitsumgebungen
liefert wertvolle Erkenntnisse darUber,

temperatur, Rotor-
drehzahl, Gondel-
ausrichtung  und
Hydraulikdruck. Zahit
man die Erzeugungs-
daten wie Wirkleis-
tung, Blindleistung
und Tagesleistung
hinzu und multipli-
ziert dies mit der
groBen Zahl von
Anlagen in vielen Windparks, wird deutlich,
dass das Bedienpersonal im Vergleich zu
ahnlichen Anlagen wie Wasserkraftwerken
eine relativ groBe Datenmenge bewaltigen
muss.

Die Befragung und Beobach-
tung von Benutzern in realen
Arbeitsumgebungen liefert
wertvolle Erkenntnisse dartber,
wie die MMS aussehen muss.

wie die Mensch-Maschine-Schnittstelle
(MMS) aussehen muss, um eine best-
mdogliche Darstellung all dieser Daten zu
gewahrleisten. Bei einer Reihe von Inter-
views und Beobachtungssitzungen mit
dem Leitwartenpersonal von regenera-
tiven Energieerzeugungsanlagen — ins-
besondere von Windparks — wurden ver-
schiedene Anforderungen identifiziert.
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1 Windparkansicht mit Anzeige der Alarmhistorie und Leistungs-
abgabe einer ausgewéhlten Anlage

Im Mittelpunkt der
Designphilosophie
steht eine Starkung
des Situationsbe-
wusstseins und
damit eine bessere
Entscheidungs-
unterstltzung.
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2 Vibrationsdiagnose flr eine Windenergieanlage

Demnach muss die Bedienoberflache

das Personal bei folgenden Aspekten

unterstitzen:

— Verstehen und Interpretieren des
Windparklayouts

— Schnelles Erkennen, Verstehen und
Beheben von Alarmen

— Unterstltzung bei der Vorausplanung
(z. B. Instandhaltung)

— Erfassen der aktuellen Situation

— Schnelles Navigieren zwischen
verschiedenen Teilen des Systems
flr den Zugriff auf die richtigen
Informationen — z. B. erzeugte
Energie, Trenddaten, Alarmdaten,
Gondelinformationen usw.

— Information Uber den Status der
Umspannstation fur den Windpark

Designkonzepte

Auf der Grundlage dieser Erkenntnisse
hat ABB zwei Prototypen entwickelt. Der
erste nutzt eine 2-D-Visualisierung zur
Darstellung von Windparkinformationen
auf der Grundlage einer PC-basierten
Bedienoberflache, die in das Symphony®
Plus System (die Automatisierungsplatt-
form von ABB fUr die Energie- und Was-
serwirtschaft) integriert ist. Eine erste
Version des Prototyps wurde Ende 2014
bereitgestellt. Die Ubrigen Funktionen
sollen 2015 verflUgbar sein.

Die Merkmale dieses Prototyps basieren
zum Teil auf den Richtlinien des ASM
(Abnormal Situation Management) Con-
sortium flUr das Design von Bediener-
anzeigen aus dem Jahr 2008 [1] und
ermoglichen dem Bedienpersonal unter
anderem:

— Einfaches Navigieren zwischen
verschiedenen Informationsebenen
(z.B. Gondelansicht, Trends, Alarm-
liste, Diagnosen) - 1-3

— Zugriff auf Details (z. B. Windge-
schwindigkeit, Windrichtung, Sollwerte,
Erzeugungsleistung) einzelner WEAs
per Mouseover (Hovering) = 4

— Umschalten zwischen verschiedenen
Ansichten des gesamten Windparks,
z.B. mit Darstellung der WEAs auf
einer geraden Linie, in schematischer
Darstellung oder mit Darstellung der
tats&chlichen Windparktopografie und
Anlagenabstande = 5

— Aufrufen einer detaillierten Ansicht der
Gondel einer bestimmten Anlage - 6

— Darstellung der gewlnschten Informa-
tionen auf einem einzigen Bildschirm
(z. B. Windparkubersicht, Gondel-
ansicht, Alarmliste)

— Vergleich bestimmter Parameter fir
mehrere Gondeln auf demselben
Bildschirm

— Speichern der Daten einer WEA in
einem ,sicheren Bereich” zur spateren
Analyse ihres Verhaltens

Mit dem zweiten Prototyp wurde unter-
sucht, ob sich dreidimensionale Verfahren
zur Visualisierung von Windparkinforma-
tionen eignen und damit das Verstéandnis
des Bedienpersonals von Wetterdaten
und den Beziehungen zwischen den ein-
zelnen Anlagen verbessert werden kann.
Eine 3-D-Darstellung ist oft intuitiver und
effektiver, wenn es um die Verknlpfung
bestimmter Windparkdaten mit den
physischen Anlagen geht » 7-9.

Beide Anséatze wurden von den Kunden
positiv. aufgenommen, und derzeit wird
an einem vergleichbaren Produkt mit
dem gleichen Erscheinungsbild und
Bedienkonzept (,Look & Feel”) flir Wasser-
und Solarkraftwerke gearbeitet, das eine
ahnliche Unterstltzung fur die Entschei-
dungsfindung und Uberwachung bietet.



3 Diagnosedaten zu Oberschwingungen
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4 Leistungsdaten

5 Windparktopologie

Benutzervorteile

Nach Fertigstellung der ersten Designs
und Prototypen wurde die schrittweise
Implementierung in die Symphony Plus-
Plattform fortgesetzt. Weitere Darstellungen
wurden realisiert, die Betreibern dabei
helfen, ihre Anlagen noch effektiver zu

Designkriterien und Richtlinien. Auch
eine neue Farbpalette kommt zum Ein-
satz. Die strukturierte Darstellung der
Informationen und die Mdglichkeit, naht-
los zwischen verschiedenen Teilen des
Systems — z.B. Trendanzeigen, Bedien-
felder und Alarmmanagementsysteme — zu

navigieren, ermaogli-

Durch verbesserte Navigation
und Visualisierung stehen

chen dem Bedien-
personal eine effi-
zientere Reaktion
auf Ereignisse vor

dem Bedienpersonal die ort
notwendigen Informationen Fior  das  3-D-

zur Verfigung, wenn diese
bendtigt werden — und das
auf schlussige Weise.

managen. Diese reichen von Uberge-
ordneten, kartenbasierten Darstellungen
des Erzeugungsportfolios bis hin zu
speziellen Anzeigen fUr jeden Windpark,
jede WEA und einzelne Komponenten.
Die Implementierungen orientieren sich
eng an den in den Prototypen definierten

Design wurde eine
Verbindung zwischen
der Anwendung, die
auf einem mobilen
Gerét oder Desk-
top-PC lauft, und
der Datenbank mit
den Anlagendaten implementiert. Diese
Echtzeitverbindung ermoglicht dem Ser-
vicepersonal bei Reparatur- und War-
tungsarbeiten den unmittelbaren Zugriff
auf Informationen Uber die betreffende
Anlage.
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7 3-D-Ubersicht des Windparks

8 Parameter einer Windenergieanlage in der 3-D-Ansicht

Zur weiteren Verbesserung
des Situationsbewusstseins
tragt das leistungsfahige
Alarmmanagementsystem
bei, das die Aufmerksamkeit
des Personals auf wichtige

Ereignisse lenkt.

Kundenvorteile

Die Automatisierungslésung ermoglicht
Kunden eine intuitive Interaktion mit den
Anlagen. Im Mittelpunkt der Designphilo-
sophie steht eine Starkung des Situations-
bewusstseins und damit eine bessere
Entscheidungsunterstttzung. Durch ver-
besserte Navigation und Visualisierung
stehen dem Bedienpersonal die notwen-
digen Informationen zur Verfigung, wenn
diese bendtigt werden — und das auf
schllssige Weise. Dies wiederum wirkt
sich unmittelbar positiv auf die Effizienz
und Produktivitat des Bedienpersonals aus.

Mit dem neuen MMS-Konzept kénnen
Kunden alle relevanten Informationen fur
ihr gesamtes Portfolio abfragen — unter-
teilt nach Landern, Regionen oder
Anlagentypen. Die effektive Navigation
ermdoglicht einen schnellen Wechsel zu
wichtigen Details der einzelnen Kompo-
nenten — ein entscheidender Aspekt,
wenn es darum geht, fundierte Entschei-
dungen zu treffen. Zur weiteren Verbes-
serung des Situationsbewusstseins tragt
das leistungsfahige Alarmmanagement-
system bei, das die Aufmerksamkeit des
Personals auf wichtige Ereignisse lenkt.
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Eine innovative Art der Datendarstellung
sorgt fur eine zuséatzliche Steigerung der
Produktivitat und betrieblichen Effizienz:
Statt nur die relevanten Zahlen auf dem
Bildschirm anzuzeigen, wird auch ihr
Verhéltnis zu oberen und unteren Grenz-
werten dargestellt. Dies hilft dem Bedien-
personal dabei, Inkonsistenzen oder Pro-
bleme auf den ersten Blick zu erkennen
und so ungewodhnliches Systemverhalten
leichter zu verstehen.

Mit diesem Angebot fur die Wind-
energiebranche ermdglicht ABB eine
direktere und effektivere Verbindung zwi-
schen anlagenfernem Bedienpersonal
und dem zu steuernden Prozess. So
kann das Personal die Vielzahl an Daten
leichter interpretieren, Situationen einfacher
und effektiver beurteilen, auf die richtigen
Informationen zugreifen und schnell und
angemessen reagieren.

Maria Ralph

Susanne Timsjo

ABB Corporate Research
Vasteras, Schweden
maria.ralph@se.abb.com

susanne.timsjo@se.abb.com

Adrian Timbus
ABB Power Systems
ZUrich, Schweiz

adrian.timbus@ch.abb.com

Stefano Doga
ABB Power Systems
Genua, ltalien

stefano.doga@it.abb.com
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Cooler

Kondensator

eistungsfaktorverbesserung mit dem neuen QCap von ABB

RAYMOND MA-SHULUN, CYRILLE LENDERS, FRANCOIS DELINCE,
MARIE PILLIEZ - Blindleistung stellt sowohl fiir die Industrie
als auch die Stromversorger ein groB3es Problem dar.

Sie hat Auswirkungen auf die Energiekosten und den
CO,-AusstoB, verursacht Fehlfunktionen und Ausfélle,
verringert die Lebensdauer von Geraten und erhéht deren
Wartungskosten. Es gibt viele Méglichkeiten, Blindleistung
zu mindern, und bei allen spielen Kondensatoren eine

Rolle. Kondensatoren gibt es zwar schon seit rund

250 Jahren, doch gerade aufgrund ihrer besonderen
Bedeutung lohnt sich die Suche nach Verbesserungen,
insbesondere im Hinblick auf die weitere Reduzierung
von Verlusten und die Erhéhung der Sicherheit und
Zuverlassigkeit. Genau dies ist ABB mit dem neuen QCap
gelungen. Doch was genau zeichnet diesen neuen
Kondensator aus?
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Titelbild
Der neue Zylinderkondensator QCap von ABB

zeichnet sich durch ein fortschrittliches Schutz-

system und andere innovative Merkmale aus.
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a rund 45 % des erzeugten

Stroms von Motoren ver-

braucht werden, die aufgrund

ihrer Induktivitadt Blindleistung
aufnehmen, haben MaBnahmen, die die-
se Blindleistung aus dem Netz halten,
unmittelbare Vorteile. Eine Moglichkeit ist
die lokale Kompensation der Blindleis-
tung. Die Ver-

Die Auslegungs-
parameter fur ein
Kondensatorelement
erstrecken sich
uber mehrere
Zehnerpotenzen
—von etwa 10 nm
bei der Dicke der
Metallschicht bis
hin zu 100 M bel
der Lange der
Elektrode.

Der Leistungskondensator ist das elektri-
sche Bauteil, das die starksten elektri-
schen Felder bewdltigen muss - 2. Die
Auslegungsparameter flir ein Konden-
satorelement erstrecken sich Uber mehre-
re Zehnerpotenzen und reichen von etwa
10 nm bei der Dicke der Metallschicht
bis hin zu 100 m bei der Lange der Elek-

wendung  von
Kondensatoren
hierfUr ist nicht
neu, doch der
QCap von ABB
setzt neue MafB3-
stabe in puncto
Zuverlassigkeit,
Qualitat und
Sicherheit - 1.

konzipiert.

Nach Uber 250 Jahren Entwicklung (die
Erfindung der Leidener Flasche geht auf
das Jahr 1746 zuriick) sind Kondensato-
ren mittlerweile zum Massenprodukt
geworden. Doch besonders bei Leis-
tungskondensatoren mit metallisierten
Kunststofffolien ist und bleibt die Konst-
ruktion und Fertigung eine Herausforde-
rung, denn ein schlecht konstruierter
Kondensator kann auf katastrophale
Weise ausfallen.

Der QCap wurde als
besonders sicherer und
zuverlassiger Kondensator
mit unschlagbarer Qualitat

trode. Wichtige Abmessungen, die bei
der Fertigung eingehalten werden mus-
sen, umfassen insgesamt zehn Zehner-
potenzen - 3. DarUber hinaus spielt die
mechanische Beanspruchung bei der
Wicklung eine wichtige Rolle fur die Leis-
tungsfahigkeit des Kondensators. Die
Fertigung eines guten Kondensatorele-
ments erfordert ein eingehendes Ver-
standnis sdmtlicher Prozessparameter.

Basierend auf ihrer langjahrigen Erfahrung
in der Herstellung von Leistungskonden-
satoren gelten fur ABB folgende sieben
Grundséatze:



1

Herausforderung Blindleistung

Wird eine reine Wechselspannung (mit nur einer
Frequenz) an eine reaktive Last angelegt, eilt der
Strom der Spannung um den Phasenwinkel ¢ nach
(bei induktiver Last) oder voraus (bei kapazitiver
Last). Der Cosinus dieses Winkels ist definiert als
Leistungsfaktor (LF) dieser Last = a.

Der cos(¢) einer reaktiven Last kann auch als
Verhéltnis seiner Wirkleistung zu seiner Scheinleistung
definiert werden. Die meisten reaktiven Lasten sind
induktiv, da die meiste elektrische Energie von
induktiven Motoren verbraucht wird. Laut der
Internationalen Energieagentur (IEA) werden rund

45 % des weltweit erzeugten Stroms von Elektromo-
toren aller Art verbraucht [1]. Der Leistungsfaktor von
Motoren bei Nennlast liegt zwischen 0,7 und 0,9. Bei
abnehmender Last sinkt auch der Leistungsfaktor.
So kann ein Motor mit einem Leistungsfaktor bei
Nennlast von 0,7 bei einem Viertel der Nennlast
einen Leistungsfaktor von 0,3 haben [2]. Geht die
Last gegen null, lauft der Motor als nahezu reiner
induktiver Verbraucher (Leistungsfaktor gegen null).
Da nur wenige Elektromotoren dauerhaft mit voller
Last laufen, stellen niedrige Leistungsfaktoren ein
bedeutendes Problem dar.

Die Bereitstellung von Blindleistung verursacht
Verluste in Ubertragungs- und Verteilnetzen (und
CO,-Emissionen). Hohe Blindleistungsanteile
kénnen sogar die Netzstabilitat gefahrden. Daher
verlangen die meisten Energieversorgungsunter-
nehmen von ihren Kunden einen Mindestleistungs-
faktor und entsprechende Strafzahlungen bei
Nichteinhaltung.

Ein gangiges Verfahren zur Minderung des
induktiven Leistungsfaktors ist die Installation von
Kondensatorbanken (schaltbar oder fest) in der
Nahe der Verbraucher. Die vom Motor benétigte
Blindleistung wird dann lokal von den Kondensato-
ren bereitgestellt und nicht aus dem Netz bezogen.
Wie das Phasendiagramm - b, zeigt, sinkt der
Verbrauch an Blindleistung (kvar) und Scheinleis-
tung (kVA) durch das Hinzufligen eines Kondensa-
tors zu einer induktiven Last, ohne dass die
Wirkleistung des Motors beeintrachtigt wird.

Viele Jahrzehnte lang waren Kondensatoren eine
kostengUnstige Losung fur das Blindleistungspro-
blem. Doch mit der zunehmenden Verwendung von
drehzahlgeregelten Antrieben (VSDs) hat sich eine
alternative Methode zum Betrieb von Elektromoto-
ren ergeben, die gleichzeitig die Blindleistung im
Netz minimiert. Allerdings bringen VSDs eine neue
Herausforderung mit sich: Netzoberschwingungen.
Oberschwingungen sind schéadlich fir andere
elektrische Gerate, da sie zur Uberhitzung von
Kabeln, Transformatoren und Motoren flihren oder
empfindliche Gerate stdren kénnen. Die beiden
géngigsten Losungen zur Minderung von
Oberschwingungen sind passive und aktive Filter.
Es gibt zwar auch Antriebe mit geringen Ober-
schwingungen, die aber im Vergleich zu passiven
und aktiven Filtern meist deutlich teurer sind. Dank
ihres einfachen Aufbaus und der niedrigen Kosten
sind passive Filter die bevorzugte Wahl zur
Unterdriickung von Oberschwingungen. Ein
passiver Filter ist im Wesentlichen ein LC-Filter, d. h.
er bendtigt einen Kondensator. Mit oder ohne VSDs
spielen Kondensatoren also nach wie vor eine
wichtige Rolle bei der Anbindung von Motoren an
das Stromnetz.

ABB gehdrt zu den Pionieren in der Entwicklung
und Fertigung von Kondensatoren fur die
Leistungsfaktorkorrektur (LFK) entlang der
gesamten elektrischen Versorgungskette
einschlieBlich Hoch-, Mittel- und Niederspan-
nungsanwendungen.

Die heute auf dem Markt verfigbaren LFK-L&sun-
gen kénnen in zwei Kategorien eingeteilt werden:
kondensator- und IGBT-basierte Technologien - c.
Im Gegensatz zur Stufenschaltung ermdglicht die
IGBT-basierte Technologie eine stufenlose

Kompensation. Aktive Filter und stufenlose Blindleis-
tungskompensatoren sind zwei neue Produkte, die
den Leistungsfaktor durch Einspeisen eines
kompensierenden Blindstroms verbessern. Die
kondensatorbasierte Technologie ist heute die auf
dem Markt vorherrschende Lésung.

In heutigen Kondensatorbanken kommen
vorwiegend Trockenkondensatoren in rechteckiger
oder zylindrischer Bauweise zum Einsatz. Einige
Hersteller bieten auch andere Formen an, doch ihr
Marktanteil ist gering.

s

- Strom
- Spannung

a Blindleistung entsteht durch die Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung.

S vorher

¢ vorher

P kompensiert

I G vorher
- Q Kondensator
- Q kompensiert

S kompensiert

P: Wirkleistung (kW)
Q: Blindleistung (kvar)
S: Scheinleistung (kVA)

Mithilfe von Kondensatoren kann die durch Elektromotoren verursachte Phasenverschiebung

kompensiert werden.

Niederspannungs-LFK-Lésungen

Passiv
Fest-
Schaltkondensatorbank Kondensatorbank
Schitz- Thyristor-
geschaltete geschaltete
Bank Bank

Aktiv

Stufenloser
Blindleistungskom-
pensator

Aktives Filter ‘

Die kondensatorbasierte Technologie ist heute noch die am weitesten verbreitete LFK-L6sung.

Trockenkondensator
Niederspannungs- /

LFK-
Kondensatoren \

Nasskondensator
(hier nicht behandelt)

Rechteckig . .__'
| 1

Zylindrisch

Andere I 4
(sehr geringer Marktanteil)

c Loésungen zur Leistungsfaktorkorrektur

Literaturhinweise

[1] P. Walde, C. U. Brunner: ,Energy-Efficiency
Policy Opportunities for Electric Motor-Driven
Systems®. OECDV/IEA, Paris, 2011. S. 35

[2] Lov voltage motors — Motor guide.
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Cooler Kondensator

55



Geringe Leistungs-
verluste sind eine
wesentliche An-
forderung fur einen
Kondensator. Hohe
Innentemperaturen
gehoren zu den
Hauptursachen fur
vorzeitige Ausfalle.
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2 Der Leistungskondensator ist das elektrische Bauteil, das die starksten elektrischen Felder

bewaltigen muss.

Luftdurchschlag: AC-Kabel:
3 kV/mm 15 kV/mm

/ /

DC-Kabel:
40 kV/mm 80 kV/mm

DC-Kondensator:
200 kV/mm

AC-Kondensator:

/S

100 1.000

Elektrisches Feld in kV/mm (typische Werte)

3 Die wichtigsten Auslegungsparameter eines Kondensators erstrecken sich liber

10 Zehnerpotenzen.

Dicke der Dicke der Elektroden- Elektroden-
Metallschicht: Dielektrikumsfolie breite lange
ca. 10 nm ca. 10 pm ca. 10 cm ca. 100 m

il e iler® 1 108

GroéBenordnung (m)

— Know-how in F&E und Produktion
Eigene Konstruktion
Materialauswahl

— Eigene Fertigung

Strenge Prufkriterien

100%ige Prifung von Kondensator-
elementen und -einheiten
Kontinuierliche Verbesserung des
Fertigungsprozesses

Temperaturverhalten
Als neu entwi-

Geringe Leistungsverluste sind eine
wesentliche Anforderung fir einen Kon-
densator. Auch wenn die Verluste im
Vergleich zur verflgbaren Blindleistung
(typischerweise 0,2 bis 0,3 W/kvar) rela-
tiv niedrig sind, erschwert die Tatsache,
dass das Dielektrikum aus Kunststoff
besteht, die Ableitung der erzeugten
Warme. Die Metallelektroden sind so
dunn, dass sie kaum zur Warmeubertra-
gung beitragen.

ckelter Nieder-
sramnungs-Leis- — Der Kondensator ist in

kond - . . .
o e e der Lage, einen kleinen dielek-
tngsfaktorkor— trischen Durchschlag durch
rektur  erganzt

der ABB QCap
die vorhandenen
Niederspan-
nungs-Konden-
satoren vom Typ CLMD in rechteckiger
Ausfiihrung. Die besondere Wertschop-
fung fur den Kunden liegt in folgenden
technischen Vorzugen:

— Geringe Leistungsverluste

— Gute Wéarmeableitung

— Fortschrittliche Sicherheitsmerkmale

einen Selbstheilungsprozess
Zu isolieren.

Verluste entstehen durch die dielektri-
sche Polarisierung und durch den Joule-
Effekt in den leitenden Teilen, insbeson-
dere den Elektroden. Zur Optimierung
der Leitverluste kann die Dicke der
Metallschicht entsprechend ihrer Lage
variiert werden. Die durchgéngige Ver-
wendung einer dicken Metallschicht ist
kein guter Ansatz, da dies die dielektri-
schen Eigenschaften verschlechtert. Die



4 Selbstheilungsprozess des QCap

Dielektrikum
Elektrode
Dielektrikum
Elektrode
Dielektrikum

Dielektrikum

Elektrode

Dielektrikum

Elektrode
Dielektrikum

4a Der Lichtbogen isoliert den Kurzschluss.

Temperatur wirkt sich ebenfalls grundle-
gend auf die dielektrischen Eigenschaften
aus, fuhrt sie doch zu Ausfallen und Alte-
rung. Tats&chlich gehdren hohe Innen-
temperaturen zu den Hauptursachen fur
vorzeitige Kondensatorausfalle.

Um die Verluste zu minimieren, wurde ein
ganzheitlicher Designansatz verfolgt. So
wurden beim QCap die Folienbreite und
der Durchmesser des Kondensators
optimiert, um einen geringen Tempera-
turanstieg sicherzustellen. Zu kleine oder
zu groBe Folienbreiten fihren zu unndétigen
Temperaturanstiegen.

Die geringen Verluste des QCap werden

erreicht durch:

— die Verwendung von Dielektrikums-
folie héchster Gute,

— ein einzigartiges Metallisierungsprofil
(minimiert Elektrodenverluste ohne
Beeintrachtigung der dielektrischen
Eigenschaften),

— eine optimierte Geometrie fur ein
besseres Temperaturverhalten.

Sicherheit

Das auBerst sichere Design des QCap
verschafft nicht nur dem Kunden ruhige
Gewissheit Uber die gesamte Lebensdauer
des Kondensators hinweg, sondern sorgt
auch daflr, dass der Kondensator das
Ende seiner Lebensdauer (sei es durch
Ausfall oder Alter) auf sichere Weise
erreicht. Der Sicherheitsmechanismus
des QCap basiert auf zwei Merkmalen:
— Selbstheilungstechnologie

- Uberdrucktrennung

Selbstheilungstechnologie

Ein  metallisierter Trockenkondensator
ist in der Lage, einen Kkleinen, ortlich
begrenzten dielektrischen Durchschlag

4b Dielektrikum nach der Selbstheilung

durch einen Selbstheilungsprozess zu
isolieren. Die Selbstheilung ist ein einzig-
artiges Merkmal von Kondensatoren mit
metallisiertem Dielektrikum.

Im Kondensator eingeschlossene Feuch-

Ein Hochimpedanz-
fehler kann nicht
durch eine Siche-
rung geschutzt
werden.

tigkeit, Staub oder andere Defekte kdnnen
einen lokalen dielektrischen Durchschlag
verursachen. Durch den daraus resultie-
renden Kurzschluss zwischen zwei Elek-
troden entsteht Plasma, wobei das
Material des Dielektrikums und das
umgebende Metall verdampfen, sodass
ein Loch entsteht. Der Bereich des
Durchschlags wird somit isoliert, und der
Kondensator heilt sich selbst = 4.

Durch den Selbstheilungsprozess wird
nicht nur ein Ausbreiten des Durchschlags
verhindert, es geht auch ein kleiner Teil
der Kapazitat (typischerweise 1 ppm)
verloren. AuBerdem wird eine kleine
Menge Gas freigesetzt.

Uberdrucktrennung

Die normale Lésung zum Schutz eines
Stromkreises gegen den Ausfall eines
Geréts ist eine Sicherung. Ein Konden-

FuBnote

1 Beim Typ CLMD besteht die Strategie darin,
den Hochimpedanzfehler mithilfe eines kleinen
parallelen, nicht selbstheilenden Kondensators,
der bei Ausfall eine interne Sicherung auslost,
in einen Niederimpedanzfehler umzuwandeln.
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ng durch Druckaufbau.

5 Ein Sicherheitsmerkmal des QCap ist die Trennu

Das durch Selbst-
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6a Verlauf von Druck und Strom bei einer

heilungsvorgange
entstehende Gas
fuhrt zu einem

allmahlichen
Kondensators bei

Druckanstieg im
Behalter. Dieses
Phanomen kann
zum Schutz des
einem Ausfall

genutzt werden.

Zerstoérungsprifung - schneller Druckanstieg

6b Verlauf von Druck und Strom bei einer
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7 Kondensatorfertigung

7a QCap-Kondensatoren

Der QCap von ABB
setzt neue Mal3-
stabe in puncto
Zuverlassigkeit,
Qualitat und
Sicherheit.

sator (insbesondere ein metallisierter
Folienkondensator) kann jedoch sowohl
auf niederimpedante als auch auf hoch-
impedante Weise ausfallen. Ein Nieder-
impedanzfehler fuhrt zu einem Kurz-
schluss und kann durch eine Sicherung
isoliert werden. Ein Hochimpedanzfehler
hingegen fuhrt nicht zu einem Stroman-
stieg, sondern zu einem ohmschen Ver-
halten und zur Bildung einer heiBen Stel-
le im dielektrischen Material, das schlieB-
lich schmilzt. Diese Art von Ausfall kann
nicht durch eine Sicherung isoliert wer-
den, da der Strom durch den Kondensa-
tor nicht notwendigerweise groBer ist als
der Nennstrom (lediglich die Phase ver-
schiebt sich von reaktiv zu aktiv).

Das durch Selbstheilungsvorgange ent-
stehende Gas fuhrt zu einem allmahli-
chen Druckanstieg im Behalter. Dieses
Phanomen kann zum Schutz des Konden-
sators bei einem Ausfall genutzt werden.

QCap bietet ein Schutzsystem auf Uber-
druckbasis. Die Anschlisse des Kon-
densators sind im Innern des Geréts

7b Blick auf die Produktionslinie

Uber drei gekerbte Drahte miteinander
verbunden, die reiBen, wenn sich der
Deckel aufgrund des Gasdrucks anhebt.
Um eine zuverlassige Trennung sicherzu-
stellen, sind die Drahte indirekt am
Deckel und am Gehé&use verankert. Die
in = 5 dargestellte Rille unterstutzt dies.
Der Deckel ist so konzipiert, dass er zwei
stabile Positionen besitzt (normal und
angehoben). Drickt der Gasdruck den
Deckel nach oben, reiBen alle drei Dréhte,
und der Kondensator wird vom Netz
getrennt.

Der Schwellenwert fir den Druck kann
durch allmahliches Ansammeln von Gas
erreicht werden, das durch Selbstheilungen
freigesetzt wird (normales Lebensdauer-
ende), oder — wie oben beschrieben —
durch einen Hochimpedanzfehler.

-6 zeigt zwei Aufzeichnungen des
Druckanstiegs und der Stromstérke
wahrend einer Zerstérungsprufung. Die
Elemente wurden zuvor durch Anlegen
einer steigenden Gleichspannung
absichtlich beschadigt. Die Spannung
wurde erhoéht, bis ein auf 300 mA
begrenzter Fehlerstrom erreicht war.
AnschlieBend wurde die volle Wechsel-
stromleistung angelegt.

Der Mechanismus der Uberdrucktren-
nung funktioniert nur, wenn das Gehéause
des Kondensators hermetisch verschlos-
sen ist. Dies bietet noch weitere Vorteile
wie den Schutz der Elektroden gegen
Oxidation und Feuchtigkeit.

QCap - der Qualitatskondensator

von ABB

Der QCap wurde als besonders sicherer

und zuverldssiger Kondensator mit

unschlagbarer Qualitat konzipiert. Seine
sechs besonderen Merkmale sind:

— Reduzierte Verluste (verhindert
vorzeitige Ausfalle)

— Beste Folienqualitat (erhoht die
Betriebsqualitat)

— Einzigartiges Trennsystem bei Ausfall
(erhoht die Sicherheit)

— Optimierte Warmeableitung (erhéht
die Zuverlassigkeit)

— Fertigung an einer automatisierten
Produktionslinie (sichert eine konsis-
tente Qualitat) » 7

— Elemente und Kondensatoreinheiten
werden zu 100 % nach strengen
Kriterien gepruft

Raymond Ma-Shulun

Cyrille Lenders

Francois Delincé

Marie Pilliez

ABB Power Products

Jumet, Belgien
raymond.ma-shulun@be.abb.com
cyrille.lenders@be.abb.com
francois.delince@be.abb.com

marie.pilliez@be.abb.com
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ABB In Kurze

DC-Bordnetztechnik
Im Praxistest

Vor einigen Jahren prasentierte ABB
das Konzept eines DC-Bordnetzes als
revolutionére Lésung zur Ubertragung
von elektrischer Energie zwischen
den Hauptmaschinen, Strahirudern,
Antrieben und anderen Verbrauchern
an Bord von Schiffen (siehe ABB
Technik 2/2012, S. 28-33). Der Erfolg
dieser Lésung wurde nun in prakti-
schen Tests bestéatigt.

Das DC-Bordnetz ergéanzt die vielen in
den Antriebssystemen vorhandenen
Gleichstromverbindungen, wobei alle
bewahrten elektrischen Produkte auf
heutigen Schiffen wie AC-Generatoren,
Wechselrichtermodule, AC-Motoren
usw. erhalten bleiben kénnen.

Die AC-Hauptschaltanlage und Trans-
formatoren der Strahlruder hingegen
werden nicht mehr bendtigt, was ein
flexibleres Stromversorgungs- und
Antriebssystem ermdglicht.

Gute Verbindung
auf allen Kanalen

Das UNESCO Weltkulturerbe Venedig
ist berihmt fiir seine Kanale, majes-
tatischen Gebaude und schmalen,
verwinkelten Gassen. Doch die Stadt
ist nicht nur stolz auf ihr Erbe, sie ist
auch eine moderne Stadt, deren
Bewohner und Geschafte nun freien
Internetzugang genieBen. Gegen
eine geringe Gebluhr steht dieser
auch den 22 Millionen Touristen,

die die Stadt jahrlich besuchen, zur
Verfligung.
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Die erwartete Reduzierung des Kraft-
stoffverbrauchs wurde nun durch die
erste Installation eines ABB DC-Bord-
netzes auf dem Offshore-Versorgungs-
schiff MS Dina Star der norwegischen
Reederei Myklebusthaug Management
im praktischen Einsatz bestétigt. Ein
Jahr nach Installation des Systems
verzeichnet die MS Dina Star Kraft-
stoffeinsparungen von bis zu 27 % bei
geringer Last und eine Reduzierung

Das Netzwerk mit einem Datenverkehr
von Uber 200 GB und 40.000 Nutzern
am Tag ist mit 200 drahtlosen Mesh-
Routern von ABB Tropos Wireless
Communication Systems ausgerUstet.
Die Router befinden sich in unauffélligen
Gehéusen, die sich asthetisch in die
historische Architektur der Stadt
einfligen. Sie k&nnen automatisch
zwischen zwei Frequenzbandern (2,4
und 5 GHz) umschalten, was auch in
den schmalen verwinkelten Gassen eine
hohe Konnektivitat sicherstellt. Da die
Einwohner der Stadt ca. 30 min am Tag
mit dem Boot unterwegs sind, wurden
auch die Wasserbusse ausgerustet.
Das Wi-Fi-Projekt in Venedig ist Teil der

des Schallpegels von 5 dB bei
1.800-1.200 U/min, was einer
Senkung der Motorlautstarke von
rund 30 % entspricht.

Die Ergebnisse werden in einer kommenden
Ausgabe der ABB Review naher vorgestellt.

Sh

Initiative ,Free ItaliaWiFi“, deren Ziel es
ist, ein nationales Netz aus kostenlosen,
drahtlosen Breitbandnetzwerken zu
realisieren.



Losungen fur die
XP-Situation

Am 8. April 2014 stellte Microsoft den
Support fiir sein auBerst erfolgreiches
Betriebssystem Windows XP ein,

d. h. es gibt keine neuen Sicherheits-
updates, keine Patches und keine
aktive Unterstlitzung mehr. Dadurch
werden viele Systeme unsicher,
unzuverlassig und inkompatibel mit
neuer IT-Hardware.

Das groBte Problem ist die IT-Sicherheit:
Die industrielle [T-Landschatft ist bereits
vermehrt der Bedrohung durch béswilli-
ge Angriffe ausgesetzt, sodass die
Einstellung von XP-Sicherheitsupdates
ein ernsthaftes Problem darstellt.

Hinzu kommt, dass auch die meisten
Hardwarehersteller die Unterstttzung
von Windows XP eingestellt haben,
sodass es fUr neue Festplatten,

Decathlon®
verwandelt
Kostenstellen in
Profitcenter

Der Einblick in die Leistungsbilanz
des Rechenzentrums hilft Unterneh-
men dabei, ihre Profitabilitat besser
zu verstehen. Da ein modernes
Rechenzentrum mit seinem Energie-,
Uberwachungs- und Steuerungs-
bedarf einer Kleinstadt gleicht, ist
das Wissen, wann, wo und wie viel
Energie verbraucht wird, ein wichtiger
Leistungsindikator fiir die Wirtschaft-
lichkeit eines Unternehmens.

ABB Decathlon for Data Centers bietet
die notwendige Transparenz, Entschei-
dungsunterstitzung und Steuerungs-
moglichkeiten (z. B. Energiemanagement
und Kapazitatsplanung) flr einen effizien-
ten Betrieb groBer Rechenzentren.
Welchen Einfluss Decathlon auf den
Betrieb eines Unternehmens haben
kann, zeigt das Beispiel Telx. Der
Anbieter von Colocation-Diensten in den
USA verwendet Decathlon zur Optimie-
rung des Energieverbrauchs und der

=
A\

Drucker, Grafikkarten, Netzwerkgerate
usw. keine XP-Treiber mehr gibt.

Aber es gibt auch Complianceproble-
me: Unternehmen, die bestimmten
rechtlichen Verpflichtungen unterliegen,
kénnen diese mdglicherweise nicht
mehr erflllen. Angesichts der vielen
personlichen und privaten Daten, die
auf Servern gespeichert sind, ist dies

Die Datenintegration ermdglicht eine ganzheitliche
Sicht auf die Leistungsfahigkeit des Rechenzentrums
und Profitabilitat des Geschafts

LT E R BTl A
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nicht unerheblich. Microsoft und alle
[T-Sicherheitsunternehmen empfehlen
ein Upgrade auf Windows 7 oder 8.
ABB bietet Losungen fiir die XP-Situation,
die Kunden dabei helfen, ihre Anlagen
und Mitarbeiter besser zu schitzen und
gleichzeitig einen sicheren Betrieb und
eine durchgdngige Produktion zu
gewahrleisten.

Daten aus dem Finanzsystem
des Unternehmens

Energieverbrauchsdaten fiir
jeden Kunden

- Asset-Management-Daten
des Rechenzentrums

Optimierungsbericht
der Finanzabteilung

I

Gleiche Daten, andere Sicht

Einliniendiagramm des
Engineering-Teams

KUhlung seiner Rechenzentren. In einem
branchenweit einzigartigen Ansatz nutzt
Telx auBerdem Leistungskennzahlen von
Rechenzentren zur Unterstttzung
anderer Geschaftsfunktionen: Die
Finanzabteilung nutzt Stromverbrauchs-
daten zur genaueren Gewinnanalyse, der
Vertrieb nutzt die Betriebskosten der
Rechenzentren zur Preisgestaltung, und
das Marketing greift auf Leistungsdaten
der Rechenzentren zurlick, um besser
zu verstehen, wie Produkte und Dienst-
leistungen verkauft und von Kunden
genutzt werden. Die Tatsache, dass alle

eine Datenquelle verwenden, mindert die
Gefahr von Fehlern bei den Analysen.
Dank der mit Decathlon mdglichen
problemlosen Integration, Normalisierung
und Ubergabe der Daten an alle
Geschéftssysteme des Unternehmens
lasst sich die Profitabilitdt des Geschafts
aus energetischer Sicht analysieren. Mit
diesem integrierten Ansatz, der geschaft-
liche und betriebliche Kennzahlen mitein-
ander verbindet, lassen sich selbst unter-
nehmenseigene Rechenzentren, die haufig
als Kostenstellen gelten, in Profitcenter
verwandeln.

ABB in Kiirze
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AuUS den
ASEA-Archiven

Ruckblick auf Gber ein Jahrhundert in gedruckter Form

ANDREAS MOGLESTUE - Das Thema
Geschichte war einer der Schwerpunk-
te in der ABB Review im Jahr 2014.
Mehrere Artikel befassten sich mit der
Geschichte verschiedener ABB-Tech-
nologien, und in Heft 2/2014 erschien
ein groBer Sonderteil (iber die Geschichte
der Zeitschrift selbst mit vielen Schat-
zen aus den Archiven.

Titelbild
Titelseite der Ausgabe zum 50-jahrigen Jubildum
der ASEAs Tidning aus dem Jahr 1958

FuBnote
1 Auf Deutsch: ASEAs eigene Zeitschrift

er Grund hierflr war ein Jubil&-

um: Vor genau 100 Jahren

wurden die BBC Mitteilungen

— eines der Vorgangermagazi-
ne der ABB Review — erstmalig veroffent-
licht. Das Jubilaumsheft der ABB Review
erschien als Schmuckausgabe = 1, und
im Leitartikel war

und der BBC Mitteilungen zusammenge-
fasst, und die Zeitschrift wurde in ABB
Review (bzw. die deutsche Ausgabe in
ABB Technik) umbenannt. Die folgenden
Seiten zeigen eine Auswahl von Aus-
schnitten aus der ASEA Tidning und dem
ASEA Journal » 2-6.

zu lesen, dass es
eine weitere — noch
altere — Vorganger-
zeitschrift gab. Auf
dieser und den fol-
genden Seiten wer-
fen wir einen nahe-
ren Blick auf diese
Publikation.

heraus.

Im Jahr 1909 lancierte ASEA die Zeit-
schrift ASEAs Egen Tidning' (spater
ASEAs Tidning) mit einer Mischung aus
technischen Aufsatzen und allgemeine-
ren Artikeln. Das Magazin war auf
Schwedisch und richtete sich an Leser
innerhalb und auBerhalb des Unterneh-
mens. Im Jahr 1924 kam mit dem ASEA
Journal eine zweite Publikation hinzu, die
von Anfang an auf Englisch erschien und
vornehmlich auf Leser auBerhalb des
Unternehmens ausgerichtet war.

Als ASEA und BBC im Jahr 1988 zu ABB
fusionierten, wurden auch die redak-
tionellen Tatigkeiten des ASEA Journals

Das ABB-Vorgangerunter-
nehmen ASEA brachte 1909
die Zeitschrift ASEAs Tidning

Doch die ABB Review befasst sich nicht
nur in ihrem Jubilaumsjahr mit dem Thema
Geschichte. In der Reihe ,Pionierleistun-
gen” erscheinen seit vielen Jahren Artikel
mit geschichtlichem Hintergrund = 7. Es
ist geplant, diese Reihe fortzusetzen und in
Zukunft weitere Aspekte aus der interes-
santen Geschichte des Unternehmens zu
beleuchten.

Ein besonderer Dank geht an Mikael Dahlgren fur das
Heraussuchen des Materials aus den ASEA-Archiven.

Andreas Moglestue
ABB Review
Zlrich, Schweiz

andreas.moglestue@ch.abb.com
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1 Gedruckte Schmuckausgabe des Jubilaumshefts 2/2014 der ABB Review

100 Jahre
AB Review
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2 Dieseltriebwagen fiir die Schwedische Eisenbahn, erschienen in ASEAs Egen Tiding, Juni 1914

DIESEL- ELEKTRISK MOTORVAGN
75 HKR.

TILLV: ME 3 a

ALLMANNA SVENSKA EL.A.B.
VASTERAS .
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3 Elektrischer Traktor mit Fahrleitung, ASEA Tidning, Dezember 1920 4 Stator eines Generators fur Oxelésunds Jarnverks A.-B.

Utkammaer varannan manad. Prenumeration hes redaktionen.

ARGANG 9. Ansvarlg utgivare: J, §. EDSTROM. |
1917. Redaktér: A. W. HENNING, I Nwo 2.

ETT PAR AV ASEA:s MASKINJATTAR | EMAUSVERKSTADEN.

S

ELEKTRISK PLOJNING MED ASEA-MOTOR.

Utayitjandet av den elekiriska kraften
] for utlorande av lantbrukets faltarbeten
' dr ett problem, som i samband med lant-

brukets elektriflering
dr fdremdl for mi
riment.

1 det system for elekirisk kraftover-
foring Nl rorllg traktor, som Eleclro-
Agricultur A. B. i Stockholm under de
senaste dren ularbelal, dro tre huvad-
clement erforderliga: ) transformatorn,
som medelst en vaniig stolpkontakl star

{ idrbindelse med h lednl

nge varit och dnnu
a forsbk och expe-

b) kabelvagnen, som medelst isolerad
kabel moliager stebmmen frin ransior-
matorn, samt genom reglerbar blank Tuft-
ledning dverldr den vidare tll ¢} traktom
cller *Eleclro-tanken®, som bogserar jord-
bearbetningsmaskinen {plog, harv, godsel-
spridare ele.)

Viir bild ar tagen vid plojningsarbete &
Hamra gdrd wianfor Stockholm med en dy-
lik traktor av tankiyp, forsedd med motor-
o, t ing av Aseas tilverknl

Frin plajaingsarteiet 4 Hama gind

Dien lgganide stators, som rymmer 13 personer, Ar fir en v generatorerna til Untrverken.
Den stéonido statorn for Trollkkttans kraftverk,

5 Werbung fiir einen ASEA-Rundfunkempfénger (1924) 6 Vorstellung der ersten kommerziellen HGU-Verbindung (Gotland)

ASEA JOURMAL 1954

Maindamd

1

Omskar Ni en fardig radiomottagare, echiller Ni den
komplett uppsatt med antenn och willbehor fortast och
bist genom oss
Bygger N sjaly Eder mottagare, folj di vira kopplings:
schemor och anvisningar,

Vil Mi utbyges Eder lampe eller keisnallmonagare, an
vind Eder di av wirs speciells farstirkare
Amnar Ni anordna radiomottagning i en samlingsbokal
cller womhus, vind Fder di iill vir radicavdelning
fir att f3 limpligaste apparat och higtalare

Kataloger ach upplysningar erhiller Ni antingen dircki
fran ons eller Frim viea flialer

ASEA

AVDELNING FOR INSTALLATIONSMATERIEL
KLARABERGSGATAN 21, STOCKHOLM

Frreraani e iaa e et

The Convertor Transformers

As in the case of the other plant components
which are connected o the high voltage direct
current, the valve windings of the convertor
transformers are insulated aceording to an AC,
standard for 80 kV nominal voltage, The clear-
ance hetween the A.C. phases belonging to the
same valve group Is however designed accord-
ing to an A.C. standard for 40 kV.

The convestor transformers in Vistervik sta.

tion are three-winding transformers (1 and 3 in

142

fig. 3). The windings for connecting to the
130 kY network are star-connected with isolated
star-point. The valve winding on transformes 1
5 delta-connecred, and on rranstormer 3 it is
star-connected. As 3 consequence of this phase
shifting of the valve windings by 30 degrees, the
twi d six-pulse s thus
affect the AC. and DC. networks in a similar
manner o that of a twelve-pulse canvertor. The
third transformer winding is supplied with an

an-load tap-changer and feeds a series transfor-
mer (2 and 4 in fig. 3), the secondary winding

for wabre preet *
Aramsbormar,
vertar inasaformar bar T
group 1, D.C. ouah
D
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7 Pionierleistungen

Pionierleistungen
(Leitartikel der Reihe)
Nils Leffler, ABB Technik 1/2007, S. 73-74

Thirty years in robotics
Brian Rooks, ABB Review Special Report
Robotics, 2005, S. 6-9

Der Leistungsschalter

Ein Musterbeispiel fur industrielle
Produktentwicklung

Fritz Pinnekamp, ABB Technik 1/2007, S. 75-78

ABB-Turbolader

Geschichte und Meilensteine

Malcolm Summers, ABB Technik 2/2007,
S. 85-90

Voller Spannung

Die Geschichte der ABB-Leistungstransformatoren
Thomas Fogelberg, Ake Carlsson,

ABB Technik 3/2007, S. 80-86

100 Jahre

ABB feiert 100 Jahre Présenz in China
Franklin-Qi Wang, ABB Technik 4/2007,
S. 74-77

125 Jahre elektrische Maschinen

ABB und ihr Beitrag zur Geschichte der
Elektromotoren und Generatoren

Sture Eriksson, ABB Technik 1/2008,

S. 81-86

Erfolgsgeschichte

ABB und die Industrierobotik — ein Rickblick
David Marshall, Christina Bredin,

ABB Technik 2/2008, S. 56-62

Siegeszug der Chips

Die Geschichte der Leistungshalbleiter bei ABB
Hansruedi Zeller, ABB Technik 3/2008,
S.72-78

Die meisten Artikel in der ABB Review befassen sich mit vorhandenen, neuen oder zukUnftigen

Produkten, Technologien und Trends.

Doch auch die Vergangenheit des Unternehmens gerat nicht in Vergessenheit. Haufig lassen sich
aktuelle Entwicklungen durch den Blick in die Vergangenheit erklaren und Errungenschaften in den

richtigen Kontext setzen.

Seit einigen Jahren berichtet die ABB Review in der Reihe ,Pionierleistungen” Uber die Geschichte
und Geschichten hinter den Technologien und Aktivitdten von ABB. Die unten aufgefiihrten Artikel

sind bisher erschienen.

PDF-Versionen dieser Artikel kdnnen unter www.abb.com/abbreview heruntergeladen werden.

HGU

ABB - vom Pionier zum Weltmarktfuhrer
Gunnar Asplund, Lennart Carlsson,

ABB Technik 4/2008, S. 59-64

Kompakt und zuverlassig

Fortschritt Gber mehrere Jahrzehnte:
gasisolierte Schaltanlagen von 52 bis 1.100 kV
Lothar Heinemann, Franz Besold,

ABB Technik 1/2009, S. 92-98

Hochspannungsdurchfihrungen
100 Jahre technischer Fortschritt
Lars Jonsson, Rutger Johansson,
ABB Technik 3/2009, S. 66-70

Spannende Geschichte

Eine lange Tradition in der elektrischen
Eisenbahntechnik

Norbert Lang, ABB Technik 2/2010,

S. 88-94

Vom Quecksilberdampf zum
Hybridleistungsschalter

100 Jahre Leistungselektronik

Andreas Moglestue, ABB Review 2/2013,
S. 70-78

The world of high-voltage power

A concise history

Fredi Stucki, ABB Review Special Report
High-voltage products, 2013, S. 6-10

Im Einklang

Ruckblick auf die fruchtbare parallele
Entwicklung von Hochleistungsgleichrichtern
und Halbleitern

Shripad Tambe, Rajesh Pai,

ABB Review 1/2014, S. 65-70

100 Jahre ABB Review

Ruckblick auf ein Jahrhundert in

gedruckter Form

Andreas Moglestue, ABB Review 2/2014, S. 6-23

Roboter auf Erfolgskurs

40 Jahre Industrieroboter von ABB
David Marshall, Nick Chambers,
ABB Review 2/2014, S. 24-31

60 Jahre HGU

Der Weg von ABB vom Pionier zum Marktfihrer
Andreas Moglestue, ABB Review 2/2014,

S. 32-41

Halbleitergenerationen

Ruckblick auf 60 Jahre Halbleiterentwicklung
bei ABB

Christoph Holtmann, Sven Klaka, Munaf
Rahimo, Andreas Moglestue,

ABB Review 3/2014, S. 84-90

Beginn einer neuen Epoche

Die Geschichte der elektrischen
Energieversorgung

Jochen Kreusel, ABB Review 4/2014, S. 46-53

Distribution evolution

Medium-voltage distribution technology is
a key part of the power network

Gerhard Salge, ABB Review Special Report
Medium-voltage products, 2014, S. 7-10

High impact

60 years of HVDC has changed the

power landscape

Bo Paajarvi, Mie-Lotte Bohl,

ABB Review Special Report 60 years of HVDC,
2014, S. 12-17

Aus den ASEA-Archiven

Ruckblick auf tber 100 Jahre im Druck
Andreas Moglestue, ABB Review 1/2015,
S. 63-66
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Sonnenenergie

Die Sonne ist eine riesige und ergiebige Energiequelle. Sonnenlicht ist
sauber, erneuerbar und leicht verfUgbar. Nicht zuletzt deswegen nimmt der
Anteil der Sonnenenergie am weltweiten Energiemix rapide zu. Das Heft
2/2015 der ABB Review befasst sich mit den faszinierenden Heraus-
forderungen und Errungenschaften rund um das Thema Sonnenenergie.

ABB Review auf dem Tablet

Die ABB Review ist auch als Tablet-Version verflgbar.
Besuchen Sie uns unter http://www.abb.com/abbreview

Bleiben Sie auf dem Laufenden. ..

Haben Sie eine Ausgabe der ABB Review verpasst? E.
Lassen Sie sich auf bequeme Weise informieren,
wenn eine neue Ausgabe der ABB Review (oder ein F:"
Special Report) veroffentlicht wird. Melden Sie sich
unter folgender Adresse fUr unseren E-Mail-Service E
an: http://www.abb.com/abbreview

Berichtigungen

Beim Artikel ,Die dritte Dimension: 3-D-Wicklungsdesigns flr getriebelo-
se MUhlenantriebe” auf den Seiten 18-23 in Heft 3/2014 der ABB Review
fehlen die Namen einiger Autoren. Die korrekten Autoren sind: Macarena
Montenegro-Urtasun (macarena.montenegro-urtasun@ch.abb.com),
Giovanni Canal (giovanni.canal@ch.abb.com), Jan Poland (jan.poland@
ch.abb.com) und Axel Fuerst (ehemals ABB Process Automation).

Auf Seite 51 des Artikels ,Beginn einer neuen Epoche: Die Geschichte
der elektrischen Energieversorgung” in der ABB Review 4/2014 wurde
Cahora Bassa falschlicherweise nach Sudafrika verlegt. Richtig muss es
heiBen ,im Slden Afrikas” — Cahora Bassa liegt in Mosambik. AuBerdem
gehort Finnland — anders als in Bild 4 auf Seite 50 dargestellt — zum
Verbundsystem ENTSO-E (NORDEL).

Die Redaktion entschuldigt sich fur diese Fehler.

Vorschau 67



Adressaufkleber hier anbringen

Innovation

Stets zur Hand.
Wann Sie wollen,
wo Sie wollen.

Kennen Sie unsere neue ABB Review App mit zahlreichen praktischen Funktionen? .
Sofort verflgbar in vier Sprachen bietet sie interaktive Funktionalitaten fur Tablets und review
Smartphones wie vollstandig durchsuchbare Inhalte, eingebundene Bildergalerien,
Filme und Animationen.

Erhéltlich im App-Store lhres Vertrauens. —
http://www.abb.com/abbreview P Google play

- App Store

vie AR HRED
Power and productivity
for a better world™ " I. .'






