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ABB Ability™

Liebe Leserin, lieber Leser,

wie Sie sicher bemerkt haben, ist die aktuelle Aus-
gabe der ABB Review umfangreicher als sonst.
Unser Titelthema, ABB Ability™, ist so bedeutend,
dass es einen groBeren Umfang verdient. ABB
Ability ermdglicht erhebliche Verbesserungen in
puncto Verfugbarkeit, Geschwindigkeit, Ertrag
und Sicherheit. Das System umfasst eine offene
Plattform und Losungen — von ABB und Drittanbie-
tern —, die mit einer wachsenden Zahl von digitali-
sierten Produkten von ABB und anderen integriert
werden.

Seit Anfang des Jahres prasentiert sich die ABB
Review in einem neuen Format, was sich sowohl

im Design als auch inhaltlich widerspiegelt. Um

zu erfahren, was Sie daruiber denken, und als
Richtschnur fur die weitere Entwicklung mochten
wir Sie einladen, an einer kurzen Leserumfrage teil-
zunehmen, die Sie hinten im Heft finden (und bei
der Sie einen kleinen Preis gewinnen kdnnen).

Eine interessante Lektlure winscht Ihnen

e

Bazmi Husain
Chief Technology Officer
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Wie wird die Zukunft aussehen?
Mit dieser Frage befassen sich
Experten rund um den Globus.
ABB ist nicht nur eine promi-
nente Stimme bei vielen dieser
Diskussionen, sondern uber-
nimmt auch eine Flihrungsrolle
durch wegweisende Handlun-
gen. Digitalisierung und Cyber-
sicherheit sind zwei Bereiche, in
denen wir Kunden dabei helfen,
schon jetzt und hier einen Blick
in die Zukunft zu werfen.

08 ABB Ability™ verandert unser
Geschaft
13 Cybersicherheit von Grund auf
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ABB Ability™ verandert

unser Geschaft

GJ

Guido Jouret

ABB Chief Digital Officer Guido Jouret
erklart, was es mit der neuen ABB
Ability-Plattform auf sich hat.

In einem friiheren Interview (erschienen in der ABB
Review 1/2017) berichtete Guido Jouret Uber die
Strategie von ABB im Hinblick auf die Digitalisie-
rung. In diesem zweiten Interview spricht er tber
ABB Ability.
AR  ABB Review (AR): Im Marz dieses Jahres wurde die
ABB Ability-Plattform auf der ABB Customer World
in Houston vorgestellt. Was genau ist ABB Ability?
GJ  Guido Jouret (GJ): ABB Ability bezeichnet eine
Reihe von Industriel6sungen, die digitale Technolo-
gie nutzen. Es ist auch der Name der Plattform zur
Erstellung solcher Losungen. ABB wird ihr komplet-
tes Angebot an Produkten und Dienstleistungen
digitalisieren und eine cloudbasierte Plattform auf
der Grundlage von Microsoft Azure-Technologie
nutzen, um eine breite Palette von Analysen und
Services anzubieten.
AR Inwiefern geht ABB Ability weiter als bisherige
Automatisierungs- und Digitalisierungsangebote
von ABB?

Das Internet der Dinge (IoT) wird haufig als eine
Reihe von Geraten beschrieben, die Uber eingebet-
tete Sensorik- und Verarbeitungsfahigkeiten ver-
fiigen und somit Datenstréme erzeugen kdnnen.
Schon lange vor der Einflihrung von ABB Ability
sprach ABB Uber das Potenzial, das ungenutzte
Daten zur Steigerung der Produktivitat bieten.
Dank kontinuierlicher Fortschritte in der Digitali-
sierung und Kommunikation konnten diese Daten
einer hoheren hierarchischen Ebene bereitgestellt
werden, wo sie geblindelt und analysiert wurden,
um Flihrungskraften z.B. in Form von Berichten zur

o1

01 Der ABB Collaboration
Table bietet Zugang zu
Prozessdaten in Echtzeit.
Dies ist nur ein Beispiel
dafir, wie ABB Ability
Daten nutzbar macht.




AR

GJ

Verfligung gestellt zu werden. Was vielfach noch
gefehlt hat, war die Mdglichkeit von ABB Ability,
direkt Entscheidungen auf der Grundlage dieser
Daten zu treffen. Das nennen wir bei ABB ,,den
Kreis schlieBen“ -1.

Leittechniker kennen Regelkreise: Prozessdaten
werden zurlickgefiihrt, um Vorgange mit minimaler
Verzdgerung zu beeinflussen. Sensor und Aktor
befinden sich in unmittelbarer Nahe zueinander,
sodass jeder negativen Veranderung der Aus-
gangsparameter sofort entgegengewirkt werden
kann. Dieses Prinzip bildet das Herzstlick der
Regelungstheorie. Der Kreis, den wir mit ABB Abi-
lity schlieBen, ist vom Konzept her dhnlich, bezieht
sich aber auf libergreifende Entscheidungen hin-
sichtlich Betrieb und Instandhaltung. Betrachtet
werden Ubergeordnete Muster und Zusammen-
hange, und es gelten groBzligigere Anforderungen
an die Latenz -2.

Mit welcher Art von Parametern befassen sich
solche Uibergeordneten Regelkreise?

Die unterstitzten Regelentscheidungen reichen
von der Optimierung von Instandhaltungszyklen
bis zur Unterstlitzung von Entscheidungen der

INTERVIEW MIT GUIDO JOURET G

Betriebsfiihrung unter Berilicksichtigung des
groBen Ganzen. Das bedeutet Erweiterung des
Fokus Uber den unmittelbaren Prozess hinaus und
die Betrachtung der allgemeinen Situation inner-
halb der Anlage und dariiber hinaus. So kénnen
Managemententscheidungen auf wirklichen Echt-

ABB wird ihr komplettes Angebot
an Produkten und Dienstleistun-
gen digitalisieren.

zeitinformationen begriindet werden anstatt auf
Daten, die zuvor gesammelt wurden — was manch-
mal manuell geschieht, hdaufig vom Umfang her
begrenzt ist und potenziell mit Ubertragungsfeh-
lern verbunden ist. Durch SchlieBen dieser Liicke
ricken Vorstandsetage und Leitwarte naher
zusammen —->3.

Diese Offnung geschieht in beiden Richtungen,
denn Manager kénnen nicht nur aktuelle Daten
sehen, sondern Entscheidungen kénnen auch
zurlickflieBen und sofort umgesetzt werden. Das
ist die Integration von IT (Informationstechnolo-
gie) und OT (Betriebstechnologie).
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Ein Beispiel ist das Laden eines Elektroautos. Dabei
mussen das Auto und das Ladegerat miteinander
sprechen, z.B. zum Zweck der Abrechnung, aber
auch um sicherzustellen, dass die Batterie mit der
richtigen Spannung und dem richtigen Strom gela-
den wird und sich das Gerat abschaltet, wenn die
Batterie geladen ist. Dies ist die Grundfunktion
eines solchen Systems. Darliber hinaus ist es fir
das Ladegerat sinnvoll, mit dem Stromnetz zu spre-

So wie Gerate innerhalb eines
Systems werden auch Clouds
unabhangig von Hersteller oder
Architektur Informationen aus-
tauschen.

chen. So kann z.B. die Ladeleistung vortibergehend
reduziert werden, wenn nicht gentigend Strom zur
Verfligung steht und es andere Verbraucher mit
hoherer Prioritat gibt.

Ein weiteres mdgliches Beispiel ist die diskrete Fer-
tigung: Wenn das Management sieht, dass die
Bereitstellung einer wichtigen Komponente in
einem vorgelagerten Prozess gestort ist, kann der
nachgelagerte Prozess umgeplant werden, um die

AR

G)

STIMMEN VON ABB

Stérung zu mindern, anstatt ihn mit voller Kraft
weiterzufahren, bis eine Komponente unerwartet
ausgeht. Die Verzogerung kann z.B. durch Umstel-
len der Produktion auf ein anderes Produkt liber-
bruckt werden. Und wird eine Stérung in einem
nachgelagerten Prozessabschnitt erkannt, gibt

es vielleicht sinnvollere Méglichkeiten, eine
bestimmte Ressource einzusetzen, als Teile herzu-
stellen, die nicht verbraucht werden kdnnen.

In der Vergangenheit haben Hersteller durch die
Entwicklung proprietarer Standards versucht, Kun-
den ein- und Mitbewerber auszuschlieBen. Mittler-
weile ist Interoperabilitat die vorherrschende Stra-
tegie. ABB unterstutzt Standards wie die IEC 61850
(fur die Schaltanlagenautomatisierung), die die
Interoperabilitat von Geraten verschiedener Her-
steller sicherstellt. Das Zeitalter der proprietaren
Lésungen auf Systemebene gehodrt groBtenteils
der Vergangenheit an. Aber was ist mit der Cloud-
ebene? Wird sich die Geschichte hier wiederholen,
indem Hersteller versuchen, die Konkurrenz auszu-
schlieBen?

Im Gegenteil. Anstatt einem gréBeren Stiick vom
heutigen Automatisierungskuchen hinterherzu-
jagen, missen wir uns mit dem enormen Potenzial
befassen, den Kuchen zu vergroBern.

So wie Gerdte innerhalb eines Systems Informatio-

: ' { iﬁlﬁ L)
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02 So wie es beim . .
Calhifefen har e idher —— ServicemaBnahme -~ Instandhaltung e ] ANlagen-/Gerdtezustand Lo
Regelkreise darum geht,
Prozessdaten zuriickzu-
fuhren, um laufende
Entscheidungen zu beein-
flussen, schlieBt ABB . .
Ability dhnliche Kreise — Sollwerte ~———— Betrieb ~————— Betriebsdaten ~—
hinsichtlich Betrieb
und Instandhaltung.
Steuersignale ~———— Steuerung ~————— Messungen
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nen austauschen, werden auch Clouds unabhangig GJ
von Hersteller oder Architektur Informationen aus-

tauschen. Man kann also von einer ,Intercloud

sprechen, in der ganze Clouds Informationen aus-

tauschen und zusammenarbeiten —4.

AR  Beiden bisher erwahnten Beispielen werden Daten
innerhalb eines Kundenunternehmens geteilt. Wie

ist es mit dem Teilen von Daten mit ABB?

AR

03 Intelligente Sensoren
tberwachen den Funkti-
onszustand von Nieder-
spannungsmotoren.

ABB kann Daten analysieren und Ausfallarten vor-
hersagen, um Kunden bei der Instandhaltung zu
beraten oder - je nach Vereinbarung — entspre-
chende MaBnahmen ergreifen. Man kdnnte meinen,
dass ABB dadurch ihrem eigenen Geschaft scha-
det. Wenn durch bessere Instandhaltung die
Lebensdauer z.B. eines Motors verlangert wird,
verpassen wir vielleicht die Chance, diesen zu
ersetzen. Doch wir miissen hier das groBe Ganze
sehen. Das Angebot und die Marktprasenz von ABB
werden sich vom Verkauf von Ausriistung in Rich-
tung Verkauf von Services verlagern.

Das Angebot und die Markt-
prasenz von ABB werden sich
vom Verkauf von Ausrustung in
Richtung Verkauf von Services
verlagern.

Neben der Instandhaltung profitiert der Kunde
auch davon, wenn ABB seine Betriebsablaufe bes-
ser kennt. Wenn ABB z.B. durch die Betrachtung
typischer Lastzyklen weiB, wie der Kunde einen
Roboter nutzt, ist ABB in der Lage, die nachste
Generation von Robotern so zu gestalten, dass
seine Bedirfnisse noch besser erfiillt werden.

Also je mehr Daten ein Kunde bereit ist zu teilen,

desto mehr kann er profitieren. Aber wiirde eine

starkere Abhangigkeit von der Cloud den Kunden
nicht auch angreifbarer machen?
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Digitalisierung
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O4a Die traditionelle Auto-
matisierung und Digita-
lisierung basiert auf loka-
ler Rechenleistung, haufig
mit proprietarer Hard-
und Software. Diese Stufe

der Automatisierung vor
der Cloud wird auch als
,Fog“ bezeichnet.

04b Die Verbindung dieser
Systeme mit der Cloud

vollere Algorithmen und
die Berlcksichtigung
einer breiteren Datenba-
sis, was die Optimierung
verbessert und die Leis-
tungsfahigkeit erhéht.

04c Unterschiedliche
Clouds verschiedener
Hersteller kollaborieren
in der Intercloud.

GJ

AR

GJ

Fog Cloud Intercloud
Cloud ABB Ability™
I
— O]
ermaoglicht anspruchs- X I Lumada Ecostruxure
[ " | [ — |
Gerat Gerat
Predix Mindsphere
04a 04b 04c

Das ist eine sehr wichtige Frage. Schon jetzt sind einzuschranken, damit sie keine MaBnahmen
immer mehr Roboter mit Kameras ausgestattet, beschlieBen kann, die sich gegen das Wohl der
z.B. Yumi. Der nachste Schritt ist wahrscheinlich die Bevdlkerung richten, wird die 1oT Data Bill of Rights
Verbreitung von Mikrofonen — zum einen, um eine Grundrechte in Bezug auf Daten festlegen.
Reaktion auf menschliche Befehle zu erméglichen, ABB hat bereits einen ersten Entwurf eines solchen
und zum anderen, um die sensorische Wahrneh- Dokuments verfasst und wartet zurzeit auf Input
mungsfahigkeit von Robotern zu erweitern. Wer von Kunden dazu. Uns ist wichtig, dass dieses
Zugriff auf diese Gerate hat, kann in normalerweise Dokument nicht von Juristen verfasst wird, son-
gesperrte Bereiche einer Fabrik hineinsehen und dern in seiner Form fiir alle leicht verstandlich ist.
-horen. Der Kunde sieht moglicherweise seine Die Bill wird fiir ein Grundverstandnis zwischen

ABB und ihren Kunden sorgen und im Zentrum
— aller geschéftlichen Handlungen zwischen ABB und
Die loT Data Bill of Rights wird hren Kunden stehen.
Grundrechte in Bezug auf Daten Zu den wichtigen Elementen dieses Dokuments

gehoren:
festlegen. « Welche Daten erfasst ABB von ihren Kunden?

- Warum benétigt ABB diese Daten?
Geschéaftsgeheimnisse und firmeneigene Informati- - Wie sichert ABB sie (Technologie und Grund-
onen wie Produktionsdaten geféahrdet. Nehmen wir satze)?
z.B. einen Hersteller von exklusiven Sportwagen. - Wie profitieren Kunden von dieser Praxis?
Ein Roboter an der Fertigungslinie kann genaue - Was macht ABB mit den Daten eines Unterneh-
Informationen Uber die produzierte Anzahl jedes mens, das kein Kunde mehr sein mochte?
Modells liefern. Sollten solche Daten - vorsatzlich
oder versehentlich —in die Hande der Konkurrenz Vom Format und Konzept her kdnnte sich die loT
gelangen, kénnte diese einen unfairen Marktvorteil Data Bill of Rights an Dokumenten wie der duBerst
erlangen. wirksamen Airline Passengers’ Bill of Rights der

US-Regierung orientieren, die Fluggaste u. a. vor
Es gibt also einen Konflikt zwischen den Vorteilen, langen Wartezeiten auf dem Rollfeld, versteckten
die ein Kunde durch das Teilen von Daten bekommt, Geblihren, mangelnder Information bei Verspatun-
und den Risiken, denen er dadurch ausgeliefert ist. gen, Nichtverfligbarkeit von Wasser und Toiletten

und Extragebuhren fir verlorenes Gepdack schiitzt.
Was wir brauchen, ist eine Grundrechtecharta, eine Wir freuen uns darauf, dies mit unseren Kunden zu
Art ,Bill of Rights“. So wie die urspriingliche Bill of diskutieren.
Rights die Aufgabe hat, die Macht einer Regierung

AR  Vielen Dank fiir das Interview. ®
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Cybersicherheit

von Grund auf

CYBERSICHERHEIT VON GRUND AUF 13

Als groBes, mehrere Kontinente umspannendes Unternehmen, bendtigte
ABB eine Person, die die Datensicherheit aller Produkte, Dienstleistungen
und Informationssysteme beaufsichtigt. Zur Starkung der vorhandenen
Cybersicherheitsteams schuf ABB den Posten des Chief Security Officers,
der dafUr sorgt, dass das Unternehmen intern und extern einen einheit-
lichen Ansatz verfolgt.

Satish Gannu
ABB Industrial Automation
San Jose, USA

cybersecurity@ch.abb.com

Vor Kurzem kam ich als Chief Security Officer zu ABB.
In dieser Funktion beaufsichtige ich die Sicherheit
aller Produkte, Dienstleistungen und Informations-
systeme. Ich komme aus der Computerprogrammie-
rung und freue mich, ABB mit meinen fast 30 Jahren
Erfahrung im Bereich IT-Sicherheit und Analyse unter-
stlitzen zu kénnen.

In den vergangenen Monaten habe ich bemerkt, dass
die Bedrohungslandschaft gréBeren Schwankungen
unterliegt und eine Sicherung der industriellen Welt
immer wichtiger wird. Die drei Hauptgriinde fiir diese
Herausforderungen liegen in der Weiterentwicklung
der Bedrohungsakteure, der zunehmenden Anfallig-
keit von Sicherheitsliicken und der Integration von
Informationstechnologie (IT) und Betriebstechnolo-
gie (OT). Hinzu kommt, dass sich unsere Branchen
historisch bedingt keine groBen Gedanken lber die
Sicherung der Protokolle gemacht haben. Als Branche
gewinnt dies zunehmend an Bedeutung, und entspre-
chende Anstrengungen muissen unternommen wer-
den und werden auch unternommen.

Wir alle kennen die Redensart, dass etwas nur so stark
ist wie das schwachste Glied. Im Hinblick auf die IT-
Sicherheit beweisen jlingste Angriffe dies immer wie-
der. Daher muss Sicherheit ganzheitlich betrachtet
werden, was die physische Sicherheit einschlieft.

—

Wenn es um kritische Infrastrukturen geht, arbeiten
Angreifer monate- oder jahrelang aus allen Richtun-
gen daran. Die jingsten Angriffe auf das Stromnetz
in der Ukraine erinnern uns daran, welche Prioritat
und praemtive Ausrichtung die Cybersicherheit haben
muss, um zukiinftige Angriffe auf die Industrie zu ver-
hindern.

Bei der IT-Sicherheit verfolgt ABB
den Defense-in-Depth-Ansatz.

Was wir aus den Angriffen lernen, ist, dass es bei der
Sicherheit nicht mehr nur darum geht, den Perimeter
zu schiitzen. Da dies nicht mehr ausreicht, verfolgen
wir bei ABB den Ansatz der tiefengestaffelten Vertei-
digung (Defense-in-Depth). Sdmtliche Produkte,
Dienstleistungen, Cloud-Implementierungen und
sogar unsere Lieferanten miissen bestimmte Min-
destanforderungen in puncto Cybersicherheit erfiil-
len. Unsere Ability-Plattform ist von Grund auf mit
Blick auf die Sicherheit gebaut.

Mehr Uber Cybersicherheit und den Ansatz von ABB
lesen Sie in zukiinftigen Artikeln in der ABB Review. @
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Welches Potential die Verknuip-
fung von Massendaten mit
industriellen Prozessen birgt,
ist bekannt. Die Integration
dieser Informationen in direkte
physische Handlungen - das
»,SchlieBen des Kreises“ — bietet
neue Moglichkeiten, besonders
flr missionskritische Anwen-
dungen. Aufgabe der Forschung
und Entwicklung von ABB ist
es, diese Chancen zu erkennen
und mithilfe der jahrzehnte-
langen Branchenerfahrung

des Unternehmens zum Vorteil
der Kunden umzusetzen.

16 Auf dem Weg zur drahtlosen
Automatisierung
20 Mehrwert fiir Produktion und

Performance durch pradiktive
Benachrichtigung

26 Die Zukunft der Projektabwicklung
in der Automatisierung
30 Automatisierter Austausch von

Engineering-Daten
36 Optimierung fiir den Bergbau
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Auf dem Weg zur draht-
losen Automatisierung

K&dnnen Wireless-Standards die Leistungsanforderungen von Feld-

bussen erfullen und somit den Weg zur drahtlosen Automatisierung
ebnen? Ein ABB-Forschungsteam hat es sich zur Aufgabe gemacht,
die Antwort zu finden.

Johan Akerberg
Leitender Wissenschaftler,
Lehrbeauftragter

ABB Corporate Research
Vasteras, Schweden

johan.akerberg@
se.abb.com

Tilo Merlin
Leiter New Technologies
ABB Deutschland

tilo.merlin@de.abb.com
Stefan Bollmeyer

R&D Technology Manager
ABB Deutschland

stefan.bollmeyer@
de.abb.com

Seit den 1970er Jahren werden Fabriken rund um
die Welt flr die Automatisierung verdrahtet. In den
2000er Jahren erganzten standardisierte Kommu-
nikationsprotokolle, sogenannte ,Feldbusse®, den
Zugang zu umfangreichen Produktionssystemen.
Allerdings sind grundsatzliche Anforderungen der
Prozessindustrie wie eine einfache und zuverlas-
sige Implementierung, Nutzung, Wartung und
Problemdiagnose aus Sicht vieler Anwender selbst
fiur intelligente Sensoren und Aktoren auch heute
noch am besten mit der 4..20mA-Technologie zu
erfillen.

Wir sind heute im Alltag bereits von vielen draht-
losen Geraten umgeben. Warum sollte man die
Funktechnologie nicht auch nutzen, um die Her-
ausforderungen zu umgehen, die eine drahtgebun-
dene Installation mit sich bringt - z. B. den Auf-
wand fir die Planung und Installation der Verdrah-
tung, die Schirmungs- und Erdungsfragen zur Ver-
hinderung von EMV-Problemen oder die fehlende
Flexibilitat und hohe Komplexitit bei Anderungen?

01




01 Die Fabrik von
Iggesund (Foto: Rolf

Andersson, Bildbolaget,
mit freundlicher Geneh-

migung von Holmen).
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Der Ubergang in diese Zukunft stellt jedoch eine
Herausforderung dar — hauptsachlich aufgrund der
unterschiedlichen Standards fir drahtlose Feldge-
rate, die Ende der 2000er Jahre eingefiihrt wurden,
aber auch aufgrund der einfachen Tatsache, dass

FUr die Regelung industrieller
Prozesse mussen Wireless-
Standards den aktuellen Feld-
bus-Standards in puncto Deter-
minismus und Zuverlassigkeit
ebenbulrtig sein.

natirlich auch die drahtlose Kommunikation inner-
halb bestimmter Leistungsgrenzen zuverlassig
arbeiten muss. So kann eine Latenz, wie sie der
Verbraucher beim Aufbau einer Seite im Browser
des Smartphones gewohnheitsmaBig toleriert, in
einer Prozessregelung Zeit, Geld und sogar Kunden
kosten.

DRAHTLOSE AUTOMATISIERUNG 17

Drahtgebunden vs. drahtlos

Im Rahmen des Forschungsprojekts galt es, viele
Leistungsmerkmale aktueller Wireless-Standards
im Hinblick auf Regelungsanwendungen zu hinter-
fragen:

Schnelligkeit. Die Regelung umfangreicher indust-
rieller Prozesse stellt neue Anforderungen an die
derzeitigen Wireless-Standards, die den aktuellen
Feldbus-Standards in puncto Determinismus und
Zuverlassigkeit ebenblirtig sein missen (z.B. um
sich fir die Regelung von sicherheitskritischen
Anlagen mit Reaktionszeiten von unter einer
Sekunde zu qualifizieren). Schnelligkeit bedeutet
auch, dass jede Erweiterung der Anlage auf ein-
fache und effiziente Weise implementiert, einge-
setzt, gewartet und diagnostiziert werden kann.

Sichtbarkeit. Da es einige Anlagen gibt, in denen
bestimmte Teile auf der Grundlage von Messwer-
ten unter Verwendung aktueller Wireless-Stan-
dards gesteuert werden, ist es flir Regelungsinge-
nieure wichtig zu wissen, wie Daten erfasst und
bereitgestellt werden. Dies gilt besonders, wenn
Regelalgorithmen modifiziert wurden, um die mit
der vorhandenen drahtlosen Kommunikation ver-
bundenen zusatzlichen Unsicherheiten und Verzo-
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INDUSTRIELLE WIRELESS-PROTOKOLLE - GEMEINSAMKEITEN UND UNTERSCHIEDE

Industrielle drahtlose Sensornetzwerke gibt es bereits
seit einigen Jahren. Hier dominieren drei Standards den
Prozessautomatisierungsmarkt: WirelessHART, ISA
100.11a und WIA-PA. Der im Jahr 2008 verdffentlichte
WirelessHART-Standard besitzt zurzeit den groBten
installierten Bestand, und allen dreien liegt die gleiche
802.15.4-Technologie zugrunde. Die Standards kommen
hauptsachlich in der Prozesstberwachung zum Einsatz,
kénnen aber auch zur Bereitstellung von Sensormes-
sungen fUr langsamere und nichtkritische Prozessrege-
lungen verwendet werden.

Die drei Standards haben viele Gemeinsamkeiten, aber
auch einige wesentliche Unterschiede. Alle drei basieren
auf der BitUbertragungsschicht des IEEE-802.15.4-
Protokolls, die u. a. die Ubertragung mit 250 kBit/s auf
15 weltweit frei verfigbaren Kanélen im ISM-Band
ermoglicht.

Ein Unterschied liegt in den Vorgaben fur die Lange der
TDMA-Zeitschlitze (variabel oder fest), ein weiterer im
Frequenzsprungverfahren: Wahrend WirelessHART eine
feste Tabelle flr den Kanalwechsel verwendet, nutzen
ISA 100.11a und WIA-PA mehrere Tabellen einschlieBlich
der von WirelessHART.

Hinsichtlich der Topologie verwenden alle drei
Standards vermaschte Netze, wobei allerdings WIA-PA
Clusterheads verwendet, was diesen Standard von den
anderen beiden unterscheidet. Was das Routing von
Paketen angeht, nutzen WirelessHART und ISA 100.11a
das Graph-Routing und das Source-Routing. WIA-PA
verwendet aufgrund der Organisation der Feldgerate
in Clustern und der Clusterheads eine etwas andere
Strategie (Mesh-Start-Routing). Die echten Unterschie-
de zeigen sich jedoch in der Adressierung der Knoten:
Wahrend ISA 100.11a eine IP-Adressierung verwendet,
nutzen die anderen beiden Standards eigene Losungen.

gerungen zu kompensieren. Daher ist heute eine
Form der Datenidentifizierung im Leitsystem erfor-
derlich, um die Verwendung von ungeeigneten
Algorithmen zu verhindern.

Drahtlose Netzwerke sollten sich
genau wie derzeitige redundante
Feldbusse selbst heilen kdnnen,
ohne Pakete zu verwerfen.

Reaktionsvermdgen. Zu den offensichtlichsten Ein-
schrankungen der aktuellen Wireless-Standards
gehoren die mangelnde Unterstlitzung von Akto-
ren und die fehlende Verwendung von ausfallsiche-
ren Zustanden (Fail-Safe). So garantiert die Ver-
wendung einer TDMA-Schicht anstelle einer
CSMA-Methode keine vorhersehbare und konsis-
tente Fehlererkennung auf Systemebene. Ebenso
sind die selbstheilenden Eigenschaften heutiger
Maschennetze weder proaktiv noch reaktiv in der
Lage, Verbindungs- oder Netzwerkfehler innerhalb
der erforderlichen Zeitfristen fiir kritische Rege-

lungsanwendungen zu beseitigen. Drahtlose
Netzwerke sollten sich genau wie derzeitige
redundante Feldbusse selbst heilen konnen, ohne
Pakete zu verwerfen.

Abgrenzung. Eine weitere wichtige Eigenschaft,
die in den aktuellen Wireless-Standards fehlt, ist
die Fahigkeit, zwischen Echtzeitdaten und Best-
Effort-Daten zu unterscheiden. Geratekonfigura-
tionsdaten miissen durchgangig bestatigt sein
(End-to-End-Acknowledgement), bevor die Echt-
zeit-Kommunikation zur Regelung verwendet wer-
den kann. Anderenfalls kann es zu gefdhrlichen
Situationen kommen, da es keine Garantien dafir
gibt, dass die libertragenen Informationen vertrau-
enswirdig oder richtig skaliert sind. Andererseits
kann es sein, dass Echtzeitdaten flr Regelkreise
veraltet sind, wenn sie zusammen mit Best-Effort-
Daten in eine Warteschlange gestellt werden.
Keiner der aktuellen Wireless-Standards bietet
eine Echtzeit-Funktionalitat wie bei Feldbussen.

Ausgehend von der Analyse der aktuellen Wire-
less-Feldbusstandards implementierte ABB verbes-
serte Schichten auf dem IEEE 802.15.4-Stack, um
diese Defizite zu beseitigen. Die Ergebnisse von
Laborversuchen waren so vielversprechend, dass
man beschloss, das Konzept in einer laufenden
Prozessanlage zu Uberprifen. Der Kartonhersteller
lggesund Paperboard erklarte sich bereit, einen
solchen Feldversuch zu unterstitzen.
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Von der Modellierung zur Realitat

Mit Invercote und Incada fertigt Iggesund Paper-
board zwei der weltweit flihrenden Kartonmarken.
Die etwa 300 km nordlich der schwedischen
Hauptstadt Stockholm gelegene Fabrik von Igge-
sund ist seit 1916 in Betrieb und gehort heute zu
den fortschrittlichsten vollstandig integrierten
Zellstoff- und Papierfabriken der Welt.

In den aktuellen Wireless-
Standards fehlt die Fahigkeit,
zwischen Echtzeitdaten

und Best-Effort-Daten zu
unterscheiden.

Der Feldversuch war sehr kurz angelegt und dau-
erte nur etwas Uber sechs Wochen. Zusammen mit
dem Kunden erarbeitete ABB Testkriterien, die
dabei halfen, die Genauigkeit der Ergebnisse
sicherzustellen und gleichzeitig die Stérung des
Anlagenbetriebs zu minimieren. Zum Beispiel
wurde das Bedienpersonal nicht informiert, wenn
Daten drahtlos lGbertragen wurden. So ermdglich-
ten die Daten aus dem Prozessdatenspeicher einen
objektiven Vergleich zwischen der drahtgebunde-
nen und drahtlosen Ubertragung, und man war
nicht auf die subjektiven Reaktionen der Mitarbei-
ter auf die neue Technologie in ihrer Anlage ange-
wiesen.

Die Ergebnisse des Versuchs verdeutlichen die
Zusammenhange zwischen TDMA-Zeitschlitzlange,
Ubertragungsrate und Redundanz und geben Aus-
kunft Uber die Gesamtverfligbarkeit (z.B. die Zahl
der Kommunikationsfehler) und die Gesamtlatenz.

Die Versuchsanordnung umfasste drei drahtlose
Regelkreise (Temperatur, Durchfluss und Druck)
mit drei drahtlosen Messgeraten und Aktoren, die
Uber ein Profinet-10-fahiges Gateway mit dem Leit-
system ABB System 800xA verbunden waren. Die
Regelkreise wurden in einem Controller vom Typ
ABB AC800M mit einer Zykluszeit von 250 ms
ausgefiihrt. Das Produktionssystem wurde im
Chargen- bzw. Sequenzbetrieb gefahren und lie-
ferte Informationen an das ABB-System (womit
die Bedienerumgebung unverandert blieb).

Ergebnisse

Druckregelung. Die Druckregelung reagierte
schnell auf Prozessstorungen, die durch die Ablauf-
steuerung im Chargenprozess verursacht wurden,
und war stabil in einem vollstéandig drahtlosen
Regelkreis.
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Durchflussregelung. Der Durchflussregler war
ebenfalls stabil, aber im Vergleich zum Druckregler
weniger Prozessstorungen ausgesetzt. Nur wah-
rend der Reinigungssequenz am Ende einer Charge
mussten gréBere Stérungen geregelt werden.

Temperaturregelung. Vom Standpunkt der Sicher-
heit ist die Temperaturregelung der anspruchs-
vollste Regelkreis, da sie dafir sorgt, dass Dampf
unter hohem Druck in den Kessel eingeleitet wird.
Aus regelungstechnischer Sicht ist es jedoch der
am wenigsten anspruchsvolle Regelkreis.

Latenzen. Die durchschnittlichen Latenzen fiir den
Echtzeit- und Nicht-Echtzeit-Datenverkehr haben
gezeigt, dass — wenn dhnliche Strategien fir die
Ubertragung und wiederholte Ubertragung wie bei
den verdrahteten Feldbussen verwendet werden -
die Latenzen der empfangenen Echtzeit-Pakete
klein ausfielen und minimale Schwankungen auf-
wiesen.

Paketverlust. Wahrend der Messungen kam es nur
gelegentlich zu einzelnen Paketverlusten, und die
Fail-Safe-Mechanismen wurden nicht ausgeldst, da
drei aufeinander folgende Paketverluste nicht auf-
traten. Im Laufe einer achtstiindigen Messdauer
gingen nur drei Echtzeit-Pakete verloren, was mit
aktuellen Feldbussen vergleichbar ist.

Eine letzte Prifung im Rahmen der Machbarkeits-
studie bestand darin, das Bedienpersonal zu fra-
gen, ob es irgendwelche Unterschiede in der Leis-
tungsfahigkeit der Regelung oder der Qualitat des
Materials aus dem Chargenprozess feststellen
konnte. Nach sorgféltiger Untersuchung der Daten
aus dem Prozessdatenspeicher kamen die Mitar-
beiter zum Schluss, dass sie keinen Unterschied
feststellen konnten.

Der Ubergang zu Wireless

Die Machbarkeitsstudie von ABB hat gezeigt, dass
es mit einem sorgfaltig konzipierten Wireless-
Protokollstack méglich ist, Teile einer Produktions-
anlage mithilfe eines standardmaBigen IEEE-
802.15.4-Funktranscievers, eines Echtzeitbetriebs-
systems und eines fiir Regelanwendungen ausge-
legten Stacks zu regeln. Vielleicht noch wichtiger
ist jedoch die Erkenntnis, dass dabei ein Leistungs-
niveau erreicht werden kann, das PROFIBUS oder
anderen modernen Feldbussen ebenbiirtig ist.

Die Forschungsarbeit von ABB hat wichtige Berei-
che fir zuklinftige Untersuchungen aufgezeigt,
was dabei hilft, den Weg zur drahtlosen Automati-
sierung zu ebnen. @
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Mehrwert fur Produk-
tion und Performance
durch pradiktive
Benachrichtigung

ABB nutzt pradiktive Benachrichtigungen im Rahmen einer wertorientier-
ten Servicestrategie fUr produzierende Industrieunternehmen. Mit den
richtigen Personen und an der richtigen Stelle eingesetzt tragen sie zum
Schutz und zur Verbesserung der Produktion, Betriebsmittelverflgbarkeit,
Prozessleistung und Produktqualitat bei.

Dave Biros

ABB Industrial Automation
Service

Westerville, USA

dave.biros@us.abb.com
Kevin Starr

ABB Oil, Gas and Chemicals
Westerville, USA
Kevin.starr@us.abb.com
Patrik Boo

ABB Industrial Automation
Service

Houston, USA

patrik.boo@us.abb.com

Benachrichtigungen sind allgegenwartig. Unsere
Smartphones erhalten Benachrichtigungen von
Apps, die uns Uber Termine, Softwareupdates oder
die Entwicklung von Aktienkursen informieren.
Offenbar sind wir davon Uberzeugt, dass Benach-
richtigungen unser Leben verbessern. Warum
werden sie dann nicht regelmaBig eingesetzt, um
industrielle Prozesse zu verbessern? Die Antwort
lautet: Weil Benachrichtigungen uns mitteilen, was
bereits passiert ist. In einem industriellen Umfeld
kénnte dies ein teurer Betriebsmittelausfall sein.
Was ware, wenn wir genau vorhersagen konnten,

Bei ABB verschaffen 137 quali-
fizierte Serviceingenieure ihren
Kunden mithilfe erweiterter
digitaler Services eine Wert-
schopfung von Uber 60 Mio USD.

was passieren wird, und eine entsprechende
Benachrichtigung mit gentigend Vorlaufzeit ver-
senden wirden, sodass negative Ereignisse verhin-
dert und positive genutzt werden kdnnen?

Bei ABB verschaffen 137 qualifizierte Serviceingeni-
eure ihren Kunden mithilfe erweiterter digitaler
Services (sog. Advanced Services) eine Wertschop-

fung von Uber 60 Mio USD. Die ABB-Experten wer-
ten pradiktive Benachrichtigungen aus, identifizie-
ren Probleme und entwickeln wertorientierte vor-
ausschauende Instandhaltungsprogramme zur
Bereitstellung optimaler erweiterter Serviceleis-
tungen 1.

Pradiktive Strategien aus historischer Sicht

ABB ist Uberzeugt, dass proaktive Servicestrate-
gien mit pradiktiven Benachrichtigungen produzie-
renden Unternehmen einen echten Mehrwert bie-
ten. So kénnen nicht nur Ausfalle verhindert und
die Instandhaltung von Betriebsmitteln verbessert
werden — die Einrichtung eines wertorientierten
pradiktiven Benachrichtigungsprogramms tragt
auch zur Verbesserung industrieller Prozesse bei.
Experten von ABB haben sich bereits in der Vergan-
genheit mit den Problemen von pradiktiven Strate-
gien befasst.

Indikative Strategien, die in den 1950er und 1960er
Jahren entwickelt wurden, finden noch immer Ver-
wendung - z. B. wenn mithilfe zusatzlich installier-
ter Gerate und entsprechender Software
bestimmte Eigenschaften online gemessen wer-
den, um eine schnellere Herstellung einer groBeren
Zahl von besseren Produkten zu ermdglichen.

Die ersten pradiktiven Regelalgorithmen wurden in
den 1970er und 1980er Jahren entwickelt und schu-
fen die Voraussetzungen daflir, dass physische
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01 Pradiktive Benachrich-
tigungen erreichen die
richtigen Personen, die
entsprechend handeln.

02 Beispiel fir ein
Kritikalitatsranking.

Messungen durch Software ersetzt werden konn-
ten. Die damit verbundene Komplexitat und Emp-
findlichkeit war jedoch fir einen Einsatz auBerhalb
der akademischen Welt nicht praktikabel.

Eine praktische, aber teure pradiktive Methode war
die in den 1980er und 1990er Jahren entwickelte
Zustandslberwachung, die drohende Betriebsmit-
telausfalle erkennt und das Personal zum Handeln
auffordert.

Stufe Auswirkungen (eine oder mehrere der genannten)

Verlust v. Leben, Kérperteilen o. Unfall m. Ausfallzeit
Anlagenabschaltung, unmittelbare Strafkosten
Nichteinhaltung von Vorschriften

Sachschaden > $ 100.000

Personenschaden

Sicherer Produktionsausfall

Wahrsch. Strafkosten oder Personenschaden
Sachschaden > $ 10.000 und < $ 100.000

Méglicher Personenschaden
Maoglicher Produktionsausfall
Maogliche Strafkosten

Moglicher Sachschaden < $ 100.000

Keine Gefahr von Personenschéaden
Keine Auswirkung auf die Produktion
Keine Nichterfullung von Vorschriften
Sachschaden < $ 10.000

Keine Auswirkung auf die Produktion

Minimal
nima Reparaturkosten < $ 1.000

02

Heute beauftragen viele Hersteller Serviceunter-
nehmen, die regelmaBig die Anlage besuchen, Mes-
sungen vornehmen und dafiir sorgen, dass die
Technik innerhalb der Vorgaben funktioniert. Diese
Strategie ist zwar kostenguinstig, verhindert aber
keine katastrophalen Ausfille, die zwischen den
Servicebesuchen passieren.

Ein weiteres Problem ist der Verlust von qualifizier-
tem Personal. Steigender Kostendruck veranlasst
viele produzierende Unternehmen dazu, verfah-
renstechnisches Fachpersonal abzubauen, wah-
rend gleichzeitig immer mehr Fachleute in den
Ruhestand gehen. Damit Servicestrategien erfolg-
reich sein kdnnen, muss Fachwissen erhalten
bleiben.

Ein letztes Hindernis fiir die pradiktive Benachrich-
tigung ist die zurlickhaltende Einstellung gegen-
Uiber dem Einsatz von remoteféhigen Technologien
in industriellen Umgebungen. In der Beflirchtung,
dass jemand eine Stérung verursachen kénnte,
lassen produzierende Unternehmen ungern Fern-
verbindungen zu ihren Prozessleitsystemen zu.
Zwar mindern Verbesserungen in der sicheren
Kommunikation und MaBnahmen zur Cybersicher-
heit die Befilirchtungen, doch die Zurilickhaltung
vieler Industrieunternehmen bleibt.
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— Engineering-Effizienz

Hohe Rendite

— Identifizierung von Vorfallen
— Pradiktive Benachrichtigung
Gezielte Implementierung

an der Ausristung

Niedrige Rendite

— Gezielte Implementierung

an Prozessen

Niedrige Komplexitat Hohe Komplexitat

Hinweis: Die GroBe der Kreisflachen ist proportional zur untersuchten Population.

03

Der Weg zur pradiktiven Benachrichtigung

ABB hat einen schrittweisen Ansatz zur effektiven
Anwendung pradiktiver Benachrichtigungen unter
Berlicksichtigung der damit verbundenen Herausfor-
derungen entwickelt. Dieser umfasst drei Schritte:

« Auswabhl der Elemente fir die Vorhersage: Das
Unternehmen muss bestimmen, fir welche
Betriebsmittel und Prozesse in seiner Anlage
pradiktive Benachrichtigungen empfangen
werden sollen. Eine Kritikalitatsanalyse der
Betriebsmittel und Prozesse zeigt, was passie-
ren kann, wenn etwas schief lauft, und wie sich
dies auf die Anlagenleistung auswirkt. Dies kann
mithilfe eines Kritikalitatsrankings erfolgen, das
die Schwere der Auswirkungen auf die Sicher-
heit, Produktion oder Kosten beschreibt —»2.
Erfassung und Anwendung von Expertenwissen:
Viele produzierende Unternehmen beauftragen
externe Anbieter mit der Zustandsuberwachung,
d. h. das Fachwissen hangt von der Person ab,
die die Dienstleistung erbringt. Zu wissen, wie
das Know-how eines Experten erfasst und auf
einfache, wiederholbare Weise angewendet wer-
den kann, erméglicht eine effektive Durchfiih-
rung von zeitaufwandigen Bestandteilen der
Aufgabe.

Bestimmung des Mehrwerts bzw. Nutzens digi-
taler Services: Unter 111 produzierenden Indust-
rieunternehmen aus Nordamerika, Sidamerika,
Europa, Asien, dem Nahen Osten und Australien
mit einer Vielzahl von unterschiedlichen Prozes-
sen (Zement, Chemikalien, Bergbau, Metalle, OI
und Gas) hat ABB den Mehrwert digitaler Ser-
vices (einschlieBlich der pradiktiven Benachrich-
tigung) bestimmt und die Hauptnutzenberei-
che =3 ermittelt, die im Folgenden naher
beschrieben werden.

Nutzen digitaler Services
Engineering-Effizienz: Das Ziel besteht darin, die
Zeit fur die Fehlerdiagnose durch Erfassung und
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Verarbeitung groBer Mengen von Produktionsda-
ten zu verkirzen. Der Nutzen besteht in der schnel-
leren Durchfiihrung von Diagnosen. Hersteller ver-
stehen den Mehrwert, doch die Rendite ist gerin-
ger als bei anderen Nutzen.

Identifizierung von Vorfallen: Eine schnelle Identifi-
zierung von Vorfallen wie Betriebsmittelausfallen
wird ermoglicht durch die automatische Analyse
von groBen Datenmengen. Hersteller erkennen den
Mehrwert dieses Services, der sich durch eine
maBige Rendite auszeichnet und dennoch schwie-
riger umzusetzen ist als andere Nutzen. ABB
erfasst und kategorisiert die Daten in Form von
Leistungsindikatoren (Key Performance Indicators,
KPIs) »4. Die KPIs werden verfolgt und in einer Bal-
kenanzeige dargestellt. Diese besteht aus einem
zusammenfassenden Hauptbalken und mehreren
Unterbalken fir diskrete Ereignisse. Nimmt die
Zahl der Ereignisse in den Unterbalken zu, so ver-
groBert sich auch der Hauptbalken. Eine automati-
sche Priorisierung zeigt, welche Ereignisse Auf-
merksamkeit verlangen.

Gezielte Implementierung an der Ausristung: Der
Mehrwert besteht in einer verbesserten Leistungs-
fahigkeit der Betriebsmittel, erreicht durch die
Identifizierung von Verbesserungsmaoglichkeiten
und die anschlieBende schnelle und effiziente
Umsetzung mit einer hohen Rendite. Die Realisie-
rung dieses Mehrwerts kann komplex sein, doch
Originalausriistungshersteller (OEMs) kdnnen dies
relativ leicht erreichen.

Gezielte Implementierung im Prozess: Das Ziel
besteht in der Optimierung der Produktion, der
Qualitat oder der Produktionskosten. Der Mehr-
wert entsteht durch die Identifizierung von Verbes-
serungsmaoglichkeiten und den Einsatz der richti-
gen Fahigkeiten zur Erbringung von Serviceleistun-
gen zur Verbesserung der Prozessleistung. Die
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Realisierung des Mehrwerts kann komplex sein,
bietet aber eine hohe Rendite. Dieser Nutzen ist
am schwierigsten umzusetzen und wird von einer
kleineren Menge der Hersteller erkannt.

03 Nutzen und Relevanz
von digitalen Services flr
die untersuchte Menge
von Herstellern.

04 Bedienoberflache mit
Paretodiagrammen zu
KPlIs.

Pradiktive Benachrichtigung: Das Ziel besteht

darin, diskrete Ereignisse rasch zu analysieren, zu
identifizieren und zu kategorisieren, um Muster zu
generieren, die Ausfille vorhersagen, und das Per-

Das Ziel besteht darin, diskrete
Ereignisse rasch zu analysieren,
zu identifizieren und zu kategori-
sieren, um Muster zu generieren,
die Ausfalle vorhersagen.

sonal zu alarmieren, damit es schnell reagieren
kann. Der Nutzen ist mit einer maBigen Komplexi-
tat und einer hohen Rendite verbunden.

Die gezielte Implementierung an der Ausristung
und die gezielte Implementierung im Prozess
beruhen auf Informationen, die durch pradiktive
Benachrichtigungen bereitgestellt werden. Diese
drei Servicestrategien richten sich an das Anlagen-
oder Prozessdesign bzw. den Instandhaltungs-
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prozess mit dem Ziel, eine Wiederholung negativer
Ereignisse zu verhindern und eine optimale Ver-
fugbarkeit der Ausriistung und Prozesse zu gewahr-
leisten.

Die Untersuchung von ABB zeigt, dass eine pradik-
tive Benachrichtigung des Personals, verbunden mit
einer empfohlenen MaBnahme, dazu fiihrt, dass eine
MaBnahme ergriffen wird. Das Schéne an einer
gemeinsamen Implementierung dieser Servicestra-
tegien ist, dass die Reaktion mit groBer Wahrschein-
lichkeit einen hohen Mehrwert liefert.

Fallstudie

Ein Betrieb in den USA stellt Produkte fiir den Kon-
sum von Nahrungsmitteln und Getranken her, d. h.
die Qualitat spielt eine bedeutende Rolle. Qualitats-
leitsysteme (QLS) unterstltzen den Betrieb der
Maschinen, wahrend erweiterte digitale Services fur
eine friihzeitige Erkennung von potenziellen Proble-
men mit den QLS sorgen. Pradiktive Benachrichti-
gungen helfen dem Betrieb, Probleme zu identifizie-
ren und zu mindern, die sonst leicht mehrere Millio-
nen Dollar kosten kénnten.

Anwendung

Die in der Anlage genutzten digitalen Services erfas-
sen und analysieren automatisch Daten von den
QLS, stellen Ansichten von KPIs bereit, die dabei hel-
fen, Variablen zu identifizieren, die die Produktion
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beeintrachtigen, und liefern Empfehlungen fir ent-
sprechende MaBnahmen. Die Services identifizie-
ren, kategorisieren und priorisieren Moglichkeiten
zur Verbesserung der Betriebsmittelverfligbarkeit,
Prozessleistung und Produktqualitat durch Visuali-
sierung und Analyse der Messbestandigkeit, Regel-
kreisnutzung und Prozessvariabilitat. Identifizierte
Probleme werden von Serviceingenieuren vor Ort
und aus der Ferne behandelt.

Uber spezielle Ansichten kénnen Rohdaten
betrachtet und analysiert werden oder nach
Schweregrad sortierte Zusammenfassungen von
KPIs dargestellt werden. AuBerdem kénnen eigene
Parameter fur KPIs und die Anzeige von Ereignis-
sen festgelegt werden, die auBerhalb der Toleranz
liegen. KPIs, die die festgelegten Parameter verlas-
sen, l6sen pradiktive Benachrichtigungen aus -5.

Benachrichtigung

Zur Verfolgung der KPIs kdnnen Serviceingenieure
Parameter fir pradiktive Benachrichtigungen fest-
legen, die eine Meldung ausldsen, sobald ein Mess-
wert diese Parameter Uberschreitet. Eines Tages
erhielt ein Ingenieur dieser Anlage zu Hause eine
pradiktive Benachrichtigung, dass der Grenzwert
fur ein Messgerat Uberschritten wurde.

An der Anlage angekommen, untersuchte er das
Problem mithilfe der Datenansichten. Ein groBer
Balken in einem der Paretodiagramme bestatigte
die Uberschreitung des Grenzwerts. Daraufhin
untersuchte er die Rohdaten und den Schwere-
grad, um das AusmaB des Problems zu bestimmen
und die notwendigen MaBnahmen festzulegen, um
Ausfallzeiten zu verhindern. Als Ergebnis wurde der
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Austausch des Messgeréts fir die ndachste planma-
Bige Anlagenabschaltung eingeplant.

Minderung

Ein Notaustausch des Instruments hatte einen teu-
ren Produktionsausfall bedeutet. Durch die MaB-
nahme des Ingenieurs nach Erhalt der pradiktiven
Benachrichtigung konnten Qualitatsverluste und
ungeplante Ausfallzeiten in Hohe von tber 100.000
USD vermieden werden. Gleichzeitig blieben eine
hohe Betriebsmittelverfligbarkeit, Prozessstabilitat
und Produktqualitat erhalten.

Einrichtung eines pradiktiven Programms

ABB hat eine schrittweise Strategie zur Einrichtung
eines technologiegestitzten pradiktiven Benach-
richtigungsprogrammes entwickelt, das die erfolg-
reiche Bereitstellung von erweiterten Services zur
Verbesserung der Betriebsmittelverfliigbarkeit, An-
lagenleistung und Produktqualitat ermoglicht —»6:

Nutzen

~ | 000000000000000

Erkennen, dass
Probleme mit der
Ausristung oder den
Prozessen mithilfe
von erweiterten
Services verhindert
bzw. behandelt
werden kénnen

rung, Kategorisierung
und Priorisierung der

o —| JOXOXROOOO0%%O0%
s —| 0000000000

28
Effektive Identifizie- Vereinbaren von
MaBnahmen mithilfe
der Technologie und

des Technikers

Uberpriifen der
Erkenntnisse durch
einen Experten, um
sicherzustellen, dass
das Programm auf

dem richtigen Weg ist

Probleme mithilfe
erstklassiger
Technologie

o — RRKKKNKKRRR

Erstellen eines
Handlungsplans fur
die Behandlung der

Aufstellen von Regeln
fur die pradiktive
Benachrichtigung

kategorisierten und mithilfe der
priorisierten Technologie
MaBnahmen
[ Wertschépfung

r—f
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05 Eine pradiktive
Benachrichtigung in Form
einer E-Mail, die einen
ABB-Ingenieur zum Han-
deln auffordert, um Aus-
fallzeiten zu verhindern.

06 Ein gut konzipiertes
pradiktives Benachrichti-
gungsprogramm konzen-
triert sich auf MaBnah-
men mit hohem Mehr-
wert.

07 Regeln fur das pradik-
tive Benachrichtigungs-
programm.

Literaturhinweis

[1] Biros, D. (2015):

»Are you on track? How
Predictive Notification
keeps production on
track”. ABB White Paper,
S.18.

03]2017

Erkennen, dass Probleme mit der Ausriistung
oder den Prozessen mithilfe von digitalen Ser-
vices gezielt und kostenwirksam verhindert bzw.
behandelt werden kénnen. Es kann kein Mehrwert
erzielt werden, wenn ein Unternehmen nicht
daran glaubt, dass Probleme mithilfe von digita-
len Services gemindert werden kdnnen.

Digitale Services sind die effek-
tivste Mdglichkeit zur Bereitstel-
lung von Expertenwissen in heuti-
gen Produktionsumgebungen.

Effektive Identifizierung, Kategorisierung und
Priorisierung der Probleme mithilfe erstklassiger
Technologie. Lieferanten haben unterschiedliche
Fahigkeiten und Spezialisierungen, z.B. hinsicht-
lich bestimmter Betriebsmittel, Produktions- und
Geschéaftsprozesse oder Branchenlésungen. Pro-
duzierende Unternehmen missen die Lieferanten
finden, die die besten Technologien und Anwen-
dungen filr ihre Anlagen und Geschaftsprozesse
bieten.

Uberpriifen der Erkenntnisse durch einen Exper-
ten, um sicherzustellen, dass das Programm auf
dem richtigen Weg ist. Produzierende Unterneh-
men sollten Zugang zu sachkundigen und erfah-
renen Experten haben. Sie sorgen dafiir, dass die
KPIs mit der groBten Wertschdpfung zur Entwick-
lung effektiver pradiktiver Benachrichtigungen
herangezogen werden. Fir viele ist dieses Wissen
unter den OEMs zu finden.
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- Vereinbaren von MaBnahmen mithilfe der Tech-
nologie und des Technikers. Nachdem die best-
mogliche Technologie und die KPIs mit der gréB-
ten Wertschépfung gewahlt sind, werden die
MaBnahmen vereinbart, die beim Uberschreiten
von Parametern zu treffen sind. Dies geschieht
am besten in Zusammenarbeit mit dem Personal,
das die MaBnahmen durchfiihrt, um ein gemein-
sames Verstandnis sicherzustellen.

- Erstellen eines Handlungsplans, um sicherzustel-
len, dass die vereinbarten MaBnahmen schnell
und effizient durchgefiihrt werden kénnen, wenn
Parameter Uberschritten werden und eine pra-
diktive Benachrichtigung erfolgt ist. Dabei muss
festgelegt werden, was, wann, wo von wem
durchgefihrt wird und wo sich die erforderlichen
Werkzeuge und/oder Teile befinden.

- Aufstellen von Regeln fir die pradiktive Benach-
richtigung. Nach Untersuchung der méglichen
Probleme und Bestimmung der zu verwendenden
KPIs werden Grenzwerte festgelegt, die die MaB-
nahmen ausldsen sollen 7.

Digitale Services sind die effektivste Mdglichkeit
zur Bereitstellung von Expertenwissen in heutigen
Produktionsumgebungen. Pradiktive Benachrichti-
gungen zu drohenden Problemen bieten produzie-
renden Unternehmen eine hohe Wertschépfung im
Hinblick auf die Verbesserung der Betriebsmittel-
verfligbarkeit, Prozessleistung und Produktqualitat.
Allerdings sind selbst die besten digitalen Services
und pradiktiven Benachrichtigungen nur wirksam,
wenn die richtigen Personen am richtigen Ort die
Benachrichtigungen erhalten und entsprechend
handein. @
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Ausristung oder Technologie Regelwert Technologie Technologie Regelwert

Prozess mit Uberwacht Uberschritten, Uberwacht Uberwacht Uberschritten,

Problemen Ausristung Benachrichtigung Ausristung Ausristung Benachrichtigung

Risiko

und/oder Prozess

wird gesendet und/oder Prozess

und/oder Prozess wird gesendet

—
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ABB ABILITY

Die Zukunft der
Projektabwicklung in der
Automatisierung

Bei Automatisierungsprojekten kommen seit Jahrzehnten
controllerzentrische Leitsystemarchitekturen zum Einsatz.
Diese sind mit voneinander abhangigen Projektaufgaben
verbunden, die spate Anderungen erschweren. Dank einer
neuen |/O-L&sung von ABB gehoren Budgetuberschreitungen
und Projektverspatungen nun der Vergangenheit an.

Alicia Dubay

ABB Industrial Automation,
Control Technologies
Austin, USA

T |l

alicia.dubay@us.abb.com
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01 Die ABB Select-
1/0-L6ésung dndert die
Durchfiihrung von Auto-
matisierungsprojekten
grundlegend.

02 Projektablauf -
alt und neu.

02a Traditioneller serieller
Projektablauf.

02b Projektablauf mit
Select 1/0: Aufgaben
kénnen parallel durchge-
flhrt werden.
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r—' Bau der Hardware ~——@BAVEIECIETANa[s i —o .
prifung
Design
Software- Werksabnahme- Inbetriebnahme /
konfiguration prufung Anfahren
L !
Zeit
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Seit vielen Jahren kommen in Automatisierungs-
projekten controllerzentrische Leitsystemarchitek-
turen zum Einsatz. Dabei sind jedoch die Mehrka-
nal-1/0O-Module an einen bestimmten Prozessregler
(Controller) gebunden. Dadurch entstehen Abhan-
gigkeiten zwischen Projektaufgaben, die spate
Anderungen komplizieren bzw. erschweren. Dies
gilt als eine Hautpursache fiir Kostenliberschrei-
tungen und Projektverzégerungen und ist der
Grund, warum Automatisierungsaufgaben bei
vielen Projekten als kritisch eingestuft werden.

Select I/O ist eine Einkanal-1/0-
Losung fur Prozess- und Sicher-
heitsanwendungen, die Uber
ein redundantes Industrial-
Ethernet-1/O-Netzwerk mit dem
System kommuniziert.

Mit der neuen ABB I/O-L6sung und der entspre-
chenden Engineering-Software fiir die ABB
Ability™ System 800xA-Plattform gehéren Budget-
Uberschreitungen und Verspatungen bei Automati-
sierungsprojekten der Vergangenheit an —1.

Alles eingefroren?

Ublicherweise wird bei den meisten technischen
Projekten in der Industrie das Design in einer rela-
tiv frihen Phase ,eingefroren“ (Design Freeze).
Danach kdnnen Automatisierungsingenieure ihr
Design fertigstellen, die erforderliche Hardware —
Controller, I/Os usw. — bestellen und mit der
Anwendungsprogrammierung beginnen. Anderun-
gen, die nach dem Design Freeze erfolgen, flihren
haufig zu Nacharbeiten, und je spater die Anderun-
gen vorgenommen werden, desto héher sind die

Kosten fir die Nacharbeiten und die Wahrschein-
lichkeit einer Verzégerung im Zeitplan.

Fir Unternehmen, die mehrere groBe Investitions-
projekte gleichzeitig abwickeln, an denen maogli-
cherweise Dutzende von Unterauftragnehmern
und Lieferanten beteiligt sind, kénnen sich durch
Budgetuberschreitungen und Verzogerungen
erhebliche Kosten summieren. Aus diesem Grund
haben sich diese Unternehmen schon seit Lange-
rem mit Automatisierungstechnik-Anbietern
zusammengeschlossen, um Informationen, die in
Datenbanken und Tabellenblattern gespeichert
sind, mit intelligenter Instrumentierung und intelli-
genten Gerdten, digitalen Feldbustechnologien
und Ethernet-basierten I/O-Lésungen zu kombi-
nieren, um eine automatische Konfiguration, Vali-
dierung und Prifung von Leitsystemen einschlieB-
lich Erstellung der entsprechenden Dokumentation
zu ermdoglichen. Ein solcher Ansatz férdert die Ent-
kopplung von wechselseitigen Abhangigkeiten
innerhalb eines Projekts und erleichtert die paral-
lele Ausfiihrung von Aufgaben. Eine parallele Aus-
fuhrung mit mehreren Arbeitsstrangen wiederum
ermdglicht einen flexibleren Umgang mit Anderun-
gen. So kann insbesondere die I/O-Inbetriebnahme
parallel zur Anwendungsentwicklung erfolgen 2.

Die L6sung: System 800xA Select 1/0

Um die Inbetriebnahme von I/Os parallel zu ande-
ren Engineering-Aufgaben zu ermdglichen und
somit die Auswirkungen von Anderungen an fest
verdrahteten Signalen zu reduzieren, hat ABB eine
Erganzung zu den 1I/O-LOésungen der System
800xA-Familie entwickelt. Select |/O ist eine Ein-
kanal-1/O-L6sung fiir Prozess- und Sicherheitsan-
wendungen, die Uber ein redundantes Industrial-
Ethernet-1/O-Netzwerk mit dem System kommuni-
ziert =3. Ein redundantes Netzwerk hat die Eigen-
schaft, dass es nicht an einen bestimmten Control-
ler gebunden ist.
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Select I/O bietet mehrere Vorteile:

Anschlisse kdnnen in einer friihen Projektphase
vor Ort installiert und verdrahtet werden,
sodass keine sperrigen Rangierschranke
notwendig sind.

Viele Aspekte von Select I/O sind standardi-
siert, was den Testaufwand reduziert.

Die Hardware, I/Os und die Anwendung kénnen
in Software simuliert werden.

Bei traditionellen Automatisierungsprojekten wur-
den die Mehrkanal-I/O-Module normalerweise
unmittelbar nach dem Design Freeze beim Liefer-
anten bestellt, sodass die Schaltschrankbauer mit
dem Montageprozess beginnen konnten. Spate
Anderungen wiirden zu Nacharbeiten fiihren. Mit
Select 1/0 kdnnen die Signaltypen (Al, AO, DI, DO
fir analoge und digitale Ein- und Ausgange) viel
spater durch Hinzufligen einzelner Signalaufberei-
tungsmodule (Signal Conditioning Modules, SCMs)
definiert werden, was die Bedeutung des Design
Freeze und die finanziellen Auswirkungen von spa-
ten Anderungen mindert -4,

Dies alles ermdglicht den Bau von standardisierten
und kompakten Select-1/O-Schranken, die vorpro-
jektiert und vorgepriift an den Standort verschickt

ABB ABILITY

werden kdnnen, wo sie viel friiher im Projekt instal-
liert und verdrahtet werden kénnen als herkdmme-
liche Schranke.

Digitales Rangieren

Wird eine I/0O in einem Ethernet-Netzwerk bereit-
gestellt, kdnnen alle Controller darauf zugreifen.
Daher kann die 1/0 statt physisch mit Rangier-
schranken oder Querverdrahtung digital rangiert
werden. Wird eine Regelanwendung, die eine
Anbindung an bestimmte 1/0-Signale erfordert,
von einem Controller auf einen anderen verlegt,
ist keine Nacharbeit erforderlich, da die I/0O-Kon-
nektivitat automatisch rangiert wird, wenn der
Controller seine Anwendungssoftware ,kompiliert”.
Dieses Konzept minimiert die Notwendigkeit von
Anderungsauftriagen fiir den Endnutzer oder Anla-
genbauer.

xStream Engineering

Das xStream Engineering-Konzept basiert auf der
Idee, dass mithilfe von System 800xA mehrere
(oder ,x“) Arbeitsstrange (Work Streams) gleichzei-
tig und unabhangig voneinander (bzw. entkoppelt)
erfolgen kénnen. Indem die Abhangigkeiten zwi-
schen verschiedenen Projektaufgaben reduziert
werden und eine Mdglichkeit fiir eine spatere
Zusammenfihrung geschaffen wird, kann das
Risiko einer Projektverzégerung erheblich gesenkt
und die Wahrscheinlichkeit eines planmaBigen oder
frihzeitigen Projektabschlusses deutlich erhéht
werden. Herzstlick des Konzepts ist der Ethernet
1/0 Wizard, ein Bestandteil der System 800xA

Mit ABB Select |/O und der
entsprechenden Engineering-
Software gehdren Budgetuber-
schreitungen und Projektverzo-
gerungen der Vergangenheit an.

Engineering-Software. Dieser kann in Verbindung
mit jeder Projektabwicklungsmethodik verwendet
werden, eignet sich aber am besten zur Konfigura-
tion und Funktionsprifung von Select I/O vor Ort,
und zwar vor — und getrennt von — der Bereitstel-
lung der Anwendung.

Zur Veranschaulichung der Funktionsweise von
xStream Engineering stelle man sich zwei einfache
Arbeitsstrdange vor: Der eine Strang umfasst die
Aufgaben, die vor Ort durchgefiihrt werden kénnen,
wahrend der andere die Arbeiten an der Anwen-
dung beinhalten, die an einem anderen Standort
(haufig bei ABB oder dem Systemintegrator) durch-
gefluhrt werden. Wahrend die I/O-Schranke in einer



03 ABB Select-I/O-
Modulsockel.

04 Select-1/0O-Signal-
aufbereitungsmodul
(SCM).

05 Select 1/0 beschleu-
nigt und vereinfacht die
Automatisierung und

sorgt fir eine erfolgrei-
che Projektabwicklung.
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friihen Phase des Projekts an ihren Standort gelie-

fert werden kdnnen, werden folgende Schritte spa-

ter, kurz vor der Inbetriebnahme, ausgefiihrt:

1. Konfigurieren: An einem bestimmten Select-
1/0-Cluster wird der Select-1/0-Modulsockel
mit dem flr den 1/O-Typ passenden SCM
bestiickt. AnschlieBend wird ein sogenanntes
Field Kit — bestehend aus einem Controller
und einem Laptop mit System 800xA Enginee-
ring-Tools — an die Ethernet-1/0-Feldkommu-
nikationsschnittstelle (FCI) angeschlossen. Die
Select I/O wird automatisch gescannt und mit-
hilfe von Daten aus der I/O-Signalliste (die u. a.
den Signalnamen enthélt) und HART-Konfigura-
tionsdaten, die in vorhandenen Feldgeraten
gespeichert sind, konfiguriert. AuBerdem wird
automatisch eine Testkonfiguration auf der
Basis des erkannten I/O-Typs erstellt, um die
Funktionsprifungen des Regelkreises (Loop

Wird eine I/0O in einem Ether-
net-Netzwerk bereitgestellt,
konnen alle Controller darauf
zugreifen. Daher kann die 1/0
statt physisch digital rangiert
werden.

Checks) zu unterstitzen. Ist z. B. ein SCM vom
Typ Al mit einem HART-Messumformer verbun-
den, erkennt der Ethernet I/0O Wizard dies auto-
matisch, konfiguriert die I/0-Struktur und
erstellt ein temporéares Al-Regelmodul fur Prif-
zwecke.

2. Prifen: Nachdem die I/0O konfiguriert und eine
Testkonfiguration auf den Regler heruntergela-
denist, konnen intelligente und nicht intelli-

05
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gente Feldgerate vor Ort auf ihre Funktion hin
geprift werden, wahrend parallel die Anwen-
dungsentwicklung in einem der ABB-Projekt-
zentren erfolgt. Das Erstellen und Speichern
der Priif- und Nachweisdokumentation erfolgt
Mithilfe der Vorlagen fiir Loop Checks des
System 800xA Documentation Manager.

3. Verbinden: Nach der Funktionsprifung kann
die I/O-Struktur in die Produktanwendung
importiert werden, die unter Verwendung der
gleichen Signalnamen wie bei der 1/0-Konfi-
guration entwickelt wurde. Bei der Ubertra-
gung der I/O-Konfiguration in das Produkt-
system werden die Signale automatisch per
Soft-Marshalling rangiert, d. h. es ist kein Map-
ping erforderlich. M&gliche Konflikte oder feh-
lende 1/O-Zuordnungen werden Uber die Sig-
nalGibersicht und/oder den Ethernet |/O Wizard
gemeldet und schnell korrigiert. Damit ist das
System nun bereit fur die Inbetriebnahme.

Die oben beschriebenen Schritte werden vor Ort
vorgenommen, wahrend der Anwendungscode bei
ABB oder dem Systemintegrator konfiguriert und
mit simulierter Hardware gepriift wird. Select 1/0
und die System 800xA Engineering-Tools unter-
stltzen die Entkopplung von Aufgaben und bieten
die Moglichkeit, dass zwei unabhangige Teams
parallel zueinander prazise und effizient an einem
gemeinsamen Ziel arbeiten kdnnen. Damit werden
die Auswirkungen von Anderungen wihrend des
Projekts und der Inbetriebnahme erheblich gemin-
dert. Alles in allem hilft Select I/O — mit Unterstit-
zung der System 800xA Engineering-Tools — dabei,
das oberste Ziel zu erreichen - die Automatisie-
rung aus dem kritischen Pfad von Investitionspro-
jekten herauszunehmen. Das Ergebnis sind weni-
ger Uberraschungen, weniger Anderungsauftrige,
eine frihere Inbetriebnahme sowie gliicklichere
Eigner und Betreiber -5. @

-
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Automatisierter Austausch
von Engineering-Daten

Der ABB Collaboration Manager (CM) ermdglicht einen automatisierten Austausch
von Engineering-Daten zwischen Engineering-Werkzeugen verschiedener Anbieter.
Dariiber hinaus bietet der CM Funktionen zur Anderungsberechnung, Archivierung,
Versionierung, Konsistenzberechnung und -visualisierung sowie eine Cockpit-Ansicht
fUr Projektleiter.

Prerna Bihani

ABB Power Grids,
Grid Integration
Ludvika, Schweden

prerna.bihani@se.abb.com

Rainer Drath
Ehem. ABB Senior Principal
Scientist

rainer.drath@
hs-pforzheim.de

Projektarbeit ist Teamwork, und Teamwork lebt
vom Informationsaustausch. Doch wahrend Ingeni-
eure ihre Ideen problemlos miteinander bespre-
chen koénnen, ist der elektronische Datenaustausch
zwischen Engineering-Tools mitunter recht schwie-
rig. Tool-Suites mit einer gemeinsamen Datenbank
erscheinen hier zunachst vielversprechend, jedoch
binden sie den Kunden an einen einzigen Anbieter,
wahrend die besten Engineering-Tools meist von
anderen Anbietern stammen. Zudem ist jedes
Engineering-Tool zumeist fiir seinen jeweiligen
lokalen Zweck optimiert, aber Gblicherweise nicht
fur die Interaktion mit anderen Tools ausgelegt.

Kurz gesagt, die Ubergabe von Engineering-Daten
von einem Tool zum anderen ist eine mihsame,
zeitaufwandige und fehleranfillige Aufgabe, die
noch immer zumeist manuell erfolgt — mithilfe aus-
gedruckter Diagramme, handgeschriebener Zettel
oder —im besten Fall — mithilfe von Excel- oder
PDF-Dateien. Bei jedem Datenaustausch-Szenario
gerat der Projektablauf wahrend der Dateniiber-
tragung ins Stocken, und in vielen Fallen gehen
bereits bearbeitete Daten sogar verloren und
mussen wieder neu erstellt werden. Ein nahtloser
Datenaustausch ist nicht etabliert, und oft wird
versucht, diese Liicke mit provisorischen selbst-
entwickelten Losungen zu fillen.

Dieses Fehlen eines systematischen und gefiihrten
Datenaustauschs — einschlieBlich der Behandlung
von Unterschieden und der Priifung auf Konsistenz
—veranlasste die Forschung von ABB dazu, den
Collaboration Manager (CM) zu entwickeln. Der

Die Ubergabe von Enginee-
ring-Daten zwischen Tools ist
eine mUhsame, zeitaufwandige
und fehleranfallige Aufgabe, die
noch immer zumeist manuell
erfolgt.

ABB-Unternehmensbereich fliir Hochspannungs-
Gleichstromubertragung (HGU) in Schweden hat
den CM mittlerweile in seine Arbeitsablaufe integ-
riert und erzielt damit erhebliche Kosteneinsparun-
gen und Qualitatsverbesserungen.

Die Grundidee des Collaboration Managers

ABB hat das CM-Konzept entwickelt, um Ingenieu-
ren einen geflihrten elektronischen und automati-
sierten Datenaustausch zwischen Tools verschie-
dener Anbieter in einer heterogenen Werkzeug-
landschaft zu ermd&glichen [1-5]. Hierzu bietet der
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CM Funktionen, die mit Excel-Dateien so nicht még-
lich sind, wie Anderungsberechnung, Archivierung,
Versionierung, Konsistenzberechnung und -visuali-
sierung sowie ein Projektleiter-Cockpit.

Eine wichtige Eigenschaft des CM ist seine Einfach-
heit, sowohl technisch als auch in der Anwendung:
Der Datenaustausch basiert auf Dateien, die in
gemeinsam genutzten Ordnern in einem Netzwerk

Das Konzept des CM ermdglicht
Ingenieuren einen gefuhrten
elektronischen und automatisier-
ten Datenaustausch zwischen
Tools verschiedener Anbieter.

oder der Cloud gespeichert werden. Der CM fun-
giert dabei als Vermittlungssoftware -»1-2 und
wurde speziell fir den iterativen Datenaustausch
zwischen einer beliebigen Anzahl unabhangiger
Engineering-Toolpaare konzipiert.

-3 zeigt einen typischen CM-Workflow: Emily ist
hier exemplarisch die Eigentiimerin von Enginee-
ring-Daten einer SPS (speicherprogrammierbaren
Steuerung). Sie sendet einen Teil dieser Daten an
die Roboteringenieurin Lisa, die als Datenempfan-
gerin fungiert. Der CM weiB, welche Daten von Lisa
verwendet wurden, und kann zu jeder Zeit priifen
und anzeigen, ob die beiden Datensatze synchroni-
siert sind. Die wahre Starke des CM zeigt sich
jedoch bei sich wiederholenden Iterationen: Emily
fiihrt Anderungen durch und sendet eine neue
Version der Daten an Lisa. Der CM kann die Daten-
satze vergleichen und Unterschiede bzw. Inkonsis-
tenzen flr Emily und Lisa farblich hervorheben.

Technisch zeichnet sich der CM durch eine einfache
Softwarearchitektur ohne jede Datenbanken,
Client-Server- oder serviceorientierte Architektur
(SOA) aus. Der einfache, dateibasierte Ansatz
erfordert lediglich den Zugriff auf einen gemein-
samen Dateiserver oder ein Cloud-basiertes Spei-
chersystem wie SharePoint. Als Dateiformat nutzt
der CM den AutomationML-Standard gemaB IEC
62714 [6]. AutomationML-Dateien werden durch
Ablegen in einen bestimmten Ordner versendet.
Selbst ein Offline-Austausch per E-Mail oder USB-
Stick wird unterstitzt.
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Vermittlungssoftware
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Der CM archiviert automatisch alle ausgetauschten
Dateien und bietet eine Vergleichsfunktion, die
samtliche Anderungen liberwacht und anzeigt.

Er unterstlitzt damit den Datenaustausch inklusive
Anderungs- und Versionsmanagement zwischen
voneinander unabhangigen Tools, die sich nicht
~kennen“ muissen. Daruber hinaus werden Eigen-
tumskonflikte systematisch verhindert und die
Konsistenz der Daten Uber verschiedene Enginee-
ring-Tools hinweg sichergestellt. Insgesamt bietet
der CM Vorteile fiir verschiedene Nutzergruppen:

- Ingenieuren ermdéglicht der CM einen transpa-
renten Datenaustausch mit anderen Ingenieuren
und liefert kontinuierlich Informationen tiber
Inkonsistenzen zwischen den Daten des eigenen
Engineering-Tools und denen des Empféangers.
Der Datenaustausch wird durch die Ingenieure
selbst initiiert, was die Verantwortung der Inge-
nieure unterstreicht und einen spontanen Daten-
austausch zwischen zwei beliebigen Enginee-
ring-Tools erméglicht.

Projektleitern liefert der CM alle wichtigen Infor-
mationen zur Dateninkonsistenz aller Teilnehmer
Uber das gesamte Projekt hinweg und hebt die-
jenigen Punkte hervor, die besondere Aufmerk-
samkeit erfordern.

Softwareentwicklern und Hosting-Unternehmen
bietet der CM eine Plug-In-Architektur, die den
Aufwand bei der Entwicklung von Importern/
Exportern stark vereinfacht.

ABB ABILITY
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Lisa
Roboter

Der CM und HGU - Business trifft Innovation
Seit 1954 gehdrt ABB zu den Pionieren auf dem
Gebiet der HGU, die eine zuverlassige und effizi-
ente Ubertragung von elektrischer Energie liber
groBe Entfernungen mit minimalen Verlusten
ermdglicht. Bis heute hat ABB mehr als 110 HGU-
Projekte mit einer Gesamtleistung von Uber
120.000 MW realisiert, was etwa der Halfte der
weltweit installierten Leistung entspricht.

Der Datenaustausch basiert
auf Dateien, die in gemeinsam
genutzten Ordnern in einem
Netzwerk oder der Cloud
gespeichert werden.

Zurzeit bendtigt ABB fiir HGU-Projekte rund

40 Engineering-Tools auf 20 verschiedenen Platt-
formen. In einem typischen Jahr laufen allein in der
Abteilung System Design etwa 30 parallele Work-
flows mit rund 400 Interaktionspunkten fir den
Datenaustausch. Jede Interaktion ist wiederum
mit einer oder mehreren Datenlibertragungen zwi-
schen einem Sender und einem Empfanger verbun-
den. Geht man von zwei Datenaustauschen pro
Interaktionspunkt und Jahr aus, ergibt dies 24.000
Datenaustausche im Jahr. Werden in einem Work-
flow 20 Parameter im Jahr ausgetauscht, sind dies
480.000 Parameter, die ausgetauscht werden
mussen.
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Der Uberwiegende Teil dieser Datenubertragungen
erfolgt derzeit auf dem Papier - ein fehleranfalliger
Prozess, der jedes Jahr einen Aufwand von mehre-
ren Personenjahren erfordert. Angesichts mehrerer
Iterationen, eines fehlenden Anderungsmanage-
ments, Verzégerungen bei den Vorlaufzeiten und
der Wiederholung grundsatzlich gleicher Szenarien
in anderen Abteilungen kénnen die Kosten schnell
in die Hohe steigen.

Um dies zu verbessern, wurden verschiedene
Anstrengungen unternommen, darunter auch ein
Projekt zu Datenstréomen, um ein besseres Ver-
standnis fir die Komplexitat der Datenlibertragun-
gen in Engineering-Studien zu entwickeln. Dabei
wurde zunehmend die Notwendigkeit eines auto-
matisierten Datenaustauschs mit Anderungsma-
nagement deutlich, und eine Reihe von wiinschens-
werten Funktionen fir eine entsprechende Soft-
ware wurde identifiziert. Erste Versuche erfolgten

o
i

Emily
SPS

l

Definiert ,austauschwirdige” Daten

|
ABB
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mit einem internen Excel-basierten Datenaus-
tauschtool. Allerdings war damit kein richtiges
Anderungsmanagement méglich, und die Daten
konnten nur zwischen Excel-Arbeitsmappen ausge-
tauscht werden.

Der ABB-Unternehmensbereich
HGU hat den CM in seine Arbeits-
ablaufe integriert und erzielt
damit erhebliche Kostenein-
sparungen und Qualitatsverbes-
serungen.

Der CM ist die perfekte L6sung fiir den Datenaus-
tausch in HGU-Projekten. Dank der Software und
dem Basisformat AutomationML - einem neutralen
XML-basierten Datenformat, das speziell fiir den
Austausch von Engineering-Daten entwickelt

o
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Roboter

Sendet Datei

,Grun®, ,verwendet”, ,bestatigt” O—J

—o Verdndert weitergegebene Daten
|
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Manueller Import

Automatischer Import
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| Manueller Import
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— Grun“, ,verwendet®, ,bestatigt”
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04 Project Cockpit: Bei-

spiel einer Statusiiber-
sicht mit neun Projekt-
ingenieuren und sechs
Tools.

05 CM: Ansicht eines
Empféngers nach dem

Datenimport per Maus-

klick.
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wurde —ist ein einfacher und effektiver automati-
sierter Datenaustausch zwischen den heterogenen
Engineering-Tools sowie ein wirksames Ande-
rungsmanagement maoglich.

Der CM zeichnet sich durch eine
einfache Softwarearchitektur
ohne jede Datenbanken,
Client-Server- oder service-
orientierte Architektur aus.

Der CM fiir HGU: mehr Qualitét und Effizienz

durch digitalen Datenaustausch

Im Zuge der Anpassung fiir HGU-Projekte bei ABB

wurde der CM-Forschungsprototyp um einige neue

Funktionen erganzt:

. Das Project Cockpit liefert einen Uberblick iber
den aktuellen Status der Datenlibertragungen
fur ein gesamtes Projekt. Dieser stellt den aktu-
ellen Status der Konsistenz aller Datenaus-
tauschpunkte in einer farbkodierten Sender-
Empfanger-Matrix dar. Jede Zelle dieser Matrix
visualisiert den Synchronisationsstatus eines
Empfangers gegeniiber seinen zugehdérigen
Senderdaten —»4. Mithilfe des Project Cockpits
kdnnen Projektleiter jederzeit Statusanderun-
gen erkennen und auf einfache Weise Problem-
bereiche identifizieren und angehen.

ABB ABILITY

- Ein neuer digitaler Genehmigungsprozess bietet
die Moglichkeit, die Datenqualitat durch einen
~Approver“ (ein Experte, der die Daten prift
und freigibt) zu bestdtigen. Einem Datensatz
kénnen mehrere Approver zugewiesen werden.
Ist dieser von allen bestatigt, wird er als ,,appro-
ved“ (genehmigt), oder andernfalls als ,rejec-
ted“ (abgewiesen) markiert. Die Versionsnum-
mer eines Datensatzes ist zur einfachen Erken-
nung der Datenqualitdt ebenfalls mit dem
Genehmigungsstatus verknlpft.

Der CM archiviert automatisch
alle ausgetauschten Dateien und
bietet eine Vergleichsfunktion,
die samtliche Anderungen Uber-
wacht und anzeigt.

- Eine effiziente Mapping-Technologie im Auto-
mationML-Datenmodell ermdglicht die Zuord-
nung von Parametern des Quell-Tools zu ent-
sprechenden Parametern des/der Ziel-Tools
liber vordefinierte Tool-Klassen, die wahrend
des Vorgangs von Exportern und Importern
gelesen werden. Dies hat zwei Vorteile: Zum
einen werden auf der Senderseite nur die fur
den jeweiligen Empfanger relevanten Daten zur
Ubertragung ausgewihlt, und zum anderen
kénnen die Empfanger Daten mit einem einzi-
gen Klick ohne manuelle Zuordnung importie-
ren -5. Dies funktioniert ohne einen gemein-
samen semantischen Standard, eine Schlissel-
fahigkeit von AutomationML.
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- Die Benutzerverwaltung uber AutomationML
erlaubt die Einrichtung von Benutzerprofilen in
wenigen Minuten.

- Mittels Outlook kann der CM automatisch
E-Mail-Benachrichtigungen erzeugen, sobald
aktualisierte Datenversionen im CM verfligbar
sind.

Das Project Cockpit liefert einen
Uberblick Gber den aktuellen
Status der Datenubertragungen
flr ein gesamtes Projekt.

Bislang wurde der CM zur plattformiibergreifen-
den Entwicklung von Plugins fiir sechs zentrale
HGU-Engineering-Tools eingesetzt: Main Circuit
Toolbox, Harmonic Analysis Program, ISO Light
(Isolationskoordination), CTL Harmonics (Berech-
nung von Oberschwingungsspannungsquellen),
PSCAD (transiente Simulationen) sowie ein
Excel-basiertes Tool fiir Anforderungsspezifikatio-
nen. Da der Aufwand fiir die AutomationML-Pro-
grammierung gering ist [4], bestand ein GroBteil
der Entwicklungsarbeit darin, die Engineering-
Tools fir die grundlegenden Anforderungen des
Datenaustauschs vorzubereiten. Pro integriertem
Tool nahm die Vorbereitung im Durchschnitt fiinf
Wochen und die Entwicklung des CM-Plugins eine

AUSTAUSCH VON ENGINEERING-DATEN 35

Woche in Anspruch. Mittlerweile tauschen die
sechs Tools Tausende von Parameterwerten aus,
was einen GrofBteil der Datenlibertragungen in der
Abteilung System Design ausmacht. Eine Auswei-
tung auf andere Tatigkeiten im Bereich HGU bei
ABB ist geplant.

Mit dem CM kdénnen Daten mit wenigen Mausklicks
automatisch zwischen Sendern und Empfangern
ausgetauscht werden, ohne dass auf Berichte in
Papierform gewartet werden muss. Damit ver-
spricht der CM erhebliche Kosteneinsparungen
und Qualitdtsverbesserungen fiir HGU-Workflows.

Der CM ermdglicht nicht nur eine automatisierte
Datenlibertragung liber verschiedene Software-
plattformen hinweg, sondern auch die Verfolgung
von Anderungen und die Definition von Verant-
wortlichkeiten. Darliber hinaus bietet das System
einen digitalen Genehmigungsprozess und eine
Versionierung der Daten mit Archivierung sowie
eine Benachrichtigungsfunktion fiir Datenobjekte.
Das Project Cockpit liefert einen projektweiten
Uberblick Giber Dateninkonsistenzen zwischen allen
beteiligten Tools. Das Ergebnis sind kiirzere Vor-
laufzeiten, friihzeitige Gegenprifungen und Daten-
berichte, die friher an Kunden weitergegeben wer-
den kdnnen.

Besonders bemerkenswert dabei ist, dass der
Datenaustausch zwischen den Tools keine vorab
zu bewaltigende semantische Standardisierung
erfordert. Dennoch ebnet der CM den Weg zu
einer schrittweisen und evolutionaren Standardi-
sierung. @
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Optimierung
fur den
Bergbau

Dank ABB Ability™ profitieren Bergbau-
kunden von verbesserten Prozessen und
Betriebsablaufen.

Eduardo Gallestey
Venkat Nadipuram

ABB Process Automation
Déattwil, Schweiz

eduardo.gallestey@
ch.abb.com
venkat.nadipuram@
ch.abb.com

Bergbauunternehmen sind in einer schwierigen
Situation: Einerseits sinken die Verkaufspreise flr
ihre Produkte, andererseits sind sie gezwungen,
entlegene und weniger hochwertige Lagerstatten
zu erschlieBen. Gleichzeitig sehen sie sich mit stei-
genden Energiekosten und strengeren Umweltauf-
lagen konfrontiert. Diese Herausforderungen kén-
nen nur durch sorgfaltige Optimierung der Prozess-
leistung und Verbesserung der Anlagenverfiligbar-
keit bewaltigt werden.

ABB hat ein Programm ins Leben
gerufen, um die Zuverlassigkeit
und Leistungsfahigkeit von
Bergbauanwendungen mithilfe
der ABB Ability™-Plattform zu
verbessern.

ABB gehort zu den flihrenden Anbietern von L6sun-
gen fir die Elektrifizierung und Automatisierung

in der Mineralstoffindustrie. Das Angebot umfasst
Produkte und Dienstleistungen fiir Mahl-, Férder-
und Materialhandhabungsanwendungen, darunter
Komponenten wie Direktumrichter, drehzahlgere-
gelte Antriebe, Motoren, Getriebe und anwen-
dungsspezifische Software.

Modernisierte Schacht-
foérderanlage von ASEA
in Sudbury, Ontario
(Kanada).



ABB hat ein Programm ins Leben gerufen, um die
Zuverlassigkeit und Leistungsfahigkeit von Berg-
bauanwendungen mithilfe der ABB Ability™-Platt-
form zu verbessern. Zudem soll das Programm
einen besseren Betrieb aus der Ferne ermdglichen
und den Einsatz von gehobenen Prozessregelun-
gen unterstitzen, um eine optimale Anlagennut-
zung zu gewahrleisten.

Hierbei nutzt ABB analytische Methoden aus dem

Bereich Big Data, um Modelle zu entwickeln, die

dabei helfen, Systemausfalle vorherzusagen und

die Leistungsfahigkeit zu steigern. Genutzt werden

Daten wie:

- hochfrequente elektrische Daten

« Prozessdaten von Mineralstoffprozessen mit
Bezug zur Zuverldssigkeit, Leistungsfahigkeit
und Qualitat, typischerweise von Mahl-, Férder-
und Hebeanwendungen.

— .

Ein integraler Bestandteil des Konzepts ist die Ein-
richtung von Kollaborationszentren, von denen aus
ABB ihre Kunden mithilfe von Spezialisten unter-
stltzt, um eine schnellstmogliche Reaktion und
den Zugang zum globalen Know-how des Unter-
nehmens zu gewahrleisten.

Die erwarteten Ergebnisse sind:

- Niedrigere Betriebskosten

« Hohere Produktivitat und Energieeffizienz bei
erschwinglichen Kosten

- Bessere Kapitalrendite durch Verlangerung der
Anlagenlebensdauer und Senkung der Lebens-
zykluskosten @
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Die Sicherheit von industriellen
Prozessen und der elektrischen
Energieverteilung zu gewahr-
leisten, geht weit liber Backups,
Ausfallsicherheit und Redun-
danzen hinaus. Um zu wissen,
wie die Funktionen von Syste-
men geschiitzt werden konnen,
ist ein fundiertes Verstandnis
ihrer Arbeitsweise erforderlich.
Dieses Wissen bildet die Grund-
lage fir die Entwicklung der
Produkte von ABB, die verschie-
denste Anwendungen von
Schiffen bis hin zu Mikronetzen
unterstutzen.

40 Stromkreisiiberwachungssystem CMS
47 Mittelspannungs-USV bietet Schutz
im Megawattbereich
54 Logische Zonenselektivitat mit
Emax 2 und Ekip Link
60 Emax 2 schiitzt, iberwacht und

steuert Mikronetze
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SCHUTZ UND SICHERHEIT

Stromkreisuber-
wachungssystem CMS

SCHUTZ UND SICHERHEIT

Das neue ultrakompakte und leistungsfahige Mehrkanal-Strom-
kreisiberwachungssystem CMS von ABB bietet Betreibern von
groBen und komplexen elektrischen Anlagen die Mdglichkeit,
elektrische Parameter wie Stromstarke, Leistung, Energie und
Oberschwingungen in jedem Abzweig zu Uberwachen, zu visua-
lisieren, aufzuzeichnen und zu exportieren.

Pawet Ludowski

Piotr Ryba

Jerzy Wasacz

ABB Corporate Research
Krakau, Polen

pawel.ludowski@pl.abb.com
piotr.ryba@pl.abb.com
jerzywasacz@pl.abb.com

Harm deRoo

Nico Ninov

Fabian Maier

ABB Low Voltage Products
Schaffhausen, Schweiz

harm.deroo@ch.abb.com
nico.ninov@ch.abb.com
fabian.maier@ch.abb.com

Angesichts steigender Energiekosten und eines
wachsenden Bewusstseins fir die CO,-Bilanz
bendtigen die Betreiber von Anlagen mit umfang-
reichen und komplexen Stromversorgungsinfra-
strukturen wie Rechenzentren, Flughafen, Kranken-
hauser und Banken einen genauen Einblick in die
Energienutzung in jedem einzelnen Abzweig ihres
Netzes. Dies kann mithilfe des neuen CMS (Current
Monitoring System) von ABB erreicht werden, einer
Produktfamilie aus ultrakompakten und leistungs-
fahigen Mehrkanal-Stromkreistiberwachungssyste-
men —1.

Die CMS-700 wurde speziell fur
die Anforderungen kritischer
Anwendungen wie Rechenzentren
entwickelt.

Das CMS besteht aus einer Steuereinheit und meh-
reren Sensoren. Die einzelnen Komponenten des
Systems kénnen problemlos in Schalt- und Vertei-
lerschranken installiert werden und eignen sich zur
Nachriistung bestehender Anlagen. Bei der Ent-
wicklung des Systems wurde besonderer Wert auf

Anwenderfreundlichkeit, einen groBen Messbereich
(bis zu 160 A) und skalierbare Losungen fir jede
Anwendung gelegt. Das CMS erweitert das beste-
hende Produkt CMS-600 mit der neuen Steuerein-
heit CMS-700, die nicht nur die Uberwachung des
Stroms, sondern auch anderer elektrischer Para-
meter wie Leistung, Energie oder der harmoni-
schen Gesamtverzerrung (THD) sowohl an der
dreiphasigen Hauptnetzeinspeisung als auch in
jedem Abzweig mit neuen Sensortypen ermdégli-
chen. Zu den neuen Funktionen gehdren die Visua-
lisierung Uber eine Web-Benutzeroberflache,
Datenaufzeichnung, automatischer Datenexport
und Ethernet-Kommunikation.

Die CMS-700 wurde speziell fir kritische Anwen-
dungen wie Rechenzentren entwickelt, doch das
CMS eignet sich auch fiir andere Energieliberwa-
chungsanwendungen, z.B. zur Identifizierung von
Einsparungspotenzialen in Zweckbauten wie Bliro-
gebauden.
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CMS-Hardware

Das Herzstlick der Steuereinheit CMS-700 ist ein
Anwendungsprozessor vom Typ Texas Instruments
AM3352 ARM Cortex-A8 -2, der mit einem 256 MB
DDR3 RAM und einem 4 GB eMMC Flash-Speicher

Das CMS eignet sich auch fur
andere Energieuberwachungsan-
wendungen, z. B. zur Identifizie-
rung von Einsparungspotenzialen
in BUrogebauden.

ausgeristet ist. Die Kommunikation erfolgt tiber
TCP/IP, Modbus RTU, Modbus TCP/IP oder SNMP
vl, v2c bzw. v3. Eine Ethernet-Verbindung ermég-
licht den Zugang zu einer Web-Benutzeroberflache
Uber ein HTTP-Anwendungsprotokoll sowie den
Zugang zu Messdaten liber Modbus TCP/IP bzw.
SNMP-Protokolle. Drei MODBUS-Anschlisse fir
CMS-Stromsensoren ermdglichen den Anschluss
von bis zu 96 Sensoren (32 pro Kanal).

STROMKREISUBERWACHUNGSSYSTEM 41

Darlber hinaus steht ein isolierter externer Mod-
bus-Anschluss als industrielle Standard-Kommuni-
kationsschnittstelle zur Verfiigung und sichert die
Abwartskompatibilitat mit der Vorgangerversion
CMS-600. Ein Netzliberwachungskreis ist ebenfalls
enthalten. Dieser misst elektrische Parameter wie
Effektivspannung (VRMS) und -strom (IRMS), Leis-
tungsfaktor, Energie, Wirkleistung, Blindleistung
und Scheinleistung. Die harmonische Gesamtver-
zerrung der Spannungen und Strome wird eben-
falls berechnet. Die Daten werden Uber einen
I2C-Bus an den Hauptprozessor Ubermittelt. Das
gesamte System wird direkt vom AuBenleiter L1
gespeist, wahrend die Flyback-Topologie des
AC/DC-Wandlers fir die Isolierung und Nieder-
spannungsversorgung des gesamten Gerats und
der externen Sensoren Gber CMM-Ports (Commu-
nication Media Module) sorgt.

Die CMS-700 besitzt drei separate Platinen:

Eine Platine mit einer CPU, RAM, Flash-Speicher
und Ethernet-Schnittstelle stellt die Rechenleis-
tung bereit -»3. Eine zweite Platine enthalt den
AC/DC-Wandler, die Energieuberwachungsschal-
tung und die externe Modbus-Schnittstelle sowie
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Anschlisse fiir Spannungs- und Stromeingdnge.
Die dritte und kleinste Platine enthalt Anschliisse
und eine Schutzschaltung fir die Verbindung zwi-
schen der Prozessorplatine und den externen
CMM-Sensoren. Eine Explosionsansicht des
gesamten Gerats ist in 24 dargestellt.

Drei MODBUS-Anschlusse fur
CMS-Stromsensoren ermaglichen
den Anschluss von bis zu

96 Sensoren.

Simulation des Hardwaredesigns

Die Entwicklung der Elektronik wurde von numeri-
schen Stromungssimulationen (Computational
Fluid Dynamics, CFD) in der Software ANSYS Flu-
ent unterstutzt. Die CAD-Modelle (Computer Aided

SCHUTZ UND SICHERHEIT

Design) wurden aus Altium Designer ins STEP-
Format exportiert und anschlieBend in SolidWorks
importiert und vereinfacht. Die Platinenmodelle
wurden im Gehdausemodell angeordnet und
anschlieBend in die ANSYS-Software geladen, wo
das Finite-Volumen-Netz erstellt und die physikali-
schen Bedingungen fiir die Simulation definiert
wurden -5,

Entscheidend bei dieser Art der Simulation ist

die korrekte Modellierung der mehrlagigen Multi-
layer-Platinen. Die Platinen der CMS-700 bestehen
aus bis zu sechs 35 pm starken Kupferlagen mit
dazwischen angeordnetem FR4-Laminat. Die
Vernetzung (Meshing) der diinnen Kupferlagen
erfolgte mithilfe eines Schalen-Konstruktions-
modells, in dem die virtuelle Dicke und thermische
Leitfahigkeit jeder Lage definiert wurden.
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02 Blockschaltbild der
Hardware.

03 Prozessorplatine.

04 Explosionsansicht der
Steuereinheit CMS-700.
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Die CFD-Simulationen ermdglichten die Erkennung
von heiBen Stellen und eine Beurteilung des Gehau-
sedesigns unter Berlicksichtigung der Warmeablei-
tung —6. Dariliber hinaus halfen die Simulationen
bei Auslegung der Messwiderstande fir die Strom-
messung. Idealerweise sollten Widerstande einen
geringen Widerstandswert besitzen (um maoglichst
wenig Warme zu erzeugen), doch ein geringer
Widerstand ist mit héheren Bauteilkosten verbun-
den. Mithilfe der CFD-Modellierung wurde der
bestmdgliche Kompromiss zwischen Warme-
erzeugung und Kosten gefunden.

Nach dem Bau der ersten Prototypen wurden die
CFD-Simulationen durch Temperaturmessungen
verifiziert. Dabei wurden heiBe Stellen mithilfe
einer Infrarotkamera lokalisiert und Temperatur-
profile mithilfe von Widerstandstemperaturfiihlern
des Typs PT100 ermittelt, wobei die Messungen
die Genauigkeit der CFD-Simulationen bestatig-
ten 7.

Die Robustheit des Hardwaredesigns wurde zudem
durch Priifungen der elektromagnetischen Vertrag-
lichkeit (EMV) nach IEC-Norm bestatigt.

Software

Die CMS-700 wird durch eingebettete Software
gesteuert, die auf einem eigens zugeschnittenen
Linux-System lduft. Das eingebettete Betriebssys-
tem enthalt einen Bootloader, einen Linux-Kernel

Die Robustheit des Hardware-
designs wurde durch EMV-
PrGfungen nach IEC-Norm
bestatigt.

und das Root-Dateisystem. Alle Systemkomponen-
ten wurden mithilfe der Linaro GCC-Toolchain fir
die ARM-Architektur kompiliert. Der Bootloader
und Linux-Kernel wurden mithilfe eines Linux-SDK
(Software Development Kit) von Texas Instruments
erstellt. Die Erstellung des Root-Dateisystems
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erfolgte mithilfe des Tools Buildroot, wobei ein
universeller Open-Source-Bootloader gewahlt
wurde.

Firewall

Die CMS-700 ist durch eine interne Firewall auf
Basis des Netzwerk-Paketfilters nftables, einem
Subsystem des Linux-Kernels, geschitzt. Firewall-
Regeln erlauben ausschlieBlich Verbindungen zu
HTTP-, SNMP- und Modbus-Diensten. AuBerdem
unterstutzt die Firewall eine Verbindungsuber-
wachung (Connection Tracking), was die Imple-
mentierung einer zustandsorientierten Firewall
(Stateful-Firewall) und Konfigurierung von Paket-

Temperature
Volume Rendering 1

- 11157
10531
- 99.06
—92.80
~86.55
—80.29
7404
6778
6153
- 55.27
4802
4276
- 36.51
-30.25

-24.00
©
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SCHUTZ UND SICHERHEIT

begrenzern ermdglicht. Diese Art Firewall kann so
konfiguriert werden, dass alle eingehenden Daten-
pakete akzeptiert werden, die zu einer von der
CMS-700 initiierten Verbindung gehéren (Zustand
sestablished”) oder mit Verbindungen, die von der
CMS-700 initiiert wurden, in Beziehung stehen
(Zustand ,related”). Diese Funktion wird z.B. ver-
wendet, um eine Antwort vom NTP-Server (Net-
work Time Protocol) zuzulassen, wenn die Verbin-
dung von der CMS-700 initiiert wurde.

Die Firewall schitzt das Gerat nicht nur gegen
unberechtigten Zugriff, sondern auch vor DoS-
Angriffen (Denial-of-Service) einschlieBlich ARP-,

Temperature
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05 Finite-Volumen-Netz
des CAD-Modells.

06 Ergebnisse der
CFD-Simulationen:
Temperaturverteilung
im und am Gehduse.

07 Vergleich der CFD-
Simulationsergebnisse
mit PT100-Temperatur-
messungen.

07a Die CFD-Simulation
zeigt heiBe Stellen an

der Unterseite der acht
oberflachenmontierten
Bauelemente auf der
Platine mit AC/DC-
Wandler, Energieliber-
wachungsschaltung und
externer Modbus-Schnitt-
stelle.

07b Die PT100-Messung
entlang der Strecke 1 spie-
gelt das Temperaturprofil
der Simulation (linkes
Bauelement) wider.
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ICMP-, IP-, TCP- und UDP-Paketstlirmen. Der Gera-
teschutz wurde im ABB Device Security Assurance
Center verifiziert, wo die CMS-700 Cybersicherheits-
tests nach ABB-Richtlinien unterzogen wurde.

Backend- und Frontend-Code

Der fiir die Messungen, Datenibertragung, Konfi-
guration und Visualisierung zustandige Code kann
in Backend- und Frontend-Code unterteilt werden.

Messwerte von den CMM-Senso-
ren werden als Verlaufsdiagramm
und als aktuelle Werte in einer
Tabelle angezeigt.

Der Backend-Code bildet die Mittelschicht zwi-
schen der Web-Benutzeroberflache und der Hard-
ware. Er ermoglicht die Geratekommunikation,
Messungen, Datenerfassung und die Datenliber-
tragung per SNMP- und Modbus-Protokoll. Die
Frontend-Software ist die Web-Benutzerober-
flache, die unter Verwendung eines AngularJs-

07b
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Frameworks in JavaScript programmiert wurde.
Die gesamte HTTP-Ubertragung zwischen der
CMS-700 und dem Web-Browser ist durch SSL-
Technologie (Secure Sockets Layer) verschlisselt.

Konfiguration

Die Weboberflache des Gerats zeigt die Messwerte
und kann in mehreren Sprachen konfiguriert
werden.

Messwerte von den CMM-Sensoren werden als
Verlaufsdiagramm und als aktuelle Werte in einer
Tabelle angezeigt. Da samtliche Messdaten vom
Gerat gespeichert werden, gibt es eine Oberflache
zur Darstellung von historischen Daten (die als
.csv-Dateien exportiert werden kénnen). Die glei-
chen Funktionen stehen fiir Netzqualitdtsmessun-
gen (Spannung, Strom, THD, Leistungsfaktor,
Wirk-, Blind- und Scheinleistung) zur Verfliigung.
Darliber hinaus berechnet die CMS-700 den Ener-
gieverbrauch im Hauptnetz und in den von CMM-
Sensoren Uberwachten Abzweigen. Diese kdnnen
in separaten Ansichten dargestellt werden.

Im Konfigurationsbereich kdnnen Parameter wie
die Stromwandler-Verhaltnisse flr das Hauptnetz
eingestellt werden. Auch eine umfassende Konfi-
guration der CMM-Sensoren ist mdglich. So kon-
nen z.B. Parameter fir die Datenbindung (Name

5
E
.
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08 Open-Core-Sensor.

09 Solid-Core-Sensor.
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des Abzweigs, zugeordnete Gruppe, zugeordnete
Phase und Leistungsfaktorkorrektur) hinzugefiigt,
entfernt, angezeigt, identifiziert und bearbeitet
werden. Auch das Ziel fiir den automatischen Daten-
export — E-Mail oder FTP-Server - ist ebenso wie
Kommunikationsprotokolle, Sprache, Zeit, Pass-
worter, Softwareupdates und das Zurlicksetzen
auf die Werkseinstellungen liber die Weboberfla-
che einstellbar.

Jeder Sensor verfugt Uber einen
eigenen Mikroprozessor zur
Signalverarbeitung, d. h. die
Messdaten werden digital Gber
die Busschnittstelle an die Steuer-
einheit Ubertragen.

Neue Sensoren

Die Sensoren besitzen eine standardisierte Breite
von 18 bzw. 25 mm und kdnnen Oberschwingungen
sowie Wechsel-, Gleich- oder Mischstrome bis

160 A (TRMS) messen.

Jeder Sensor verfligt Uiber einen eigenen Mikropro-
zessor zur Signalverarbeitung, d.h. die Messdaten
werden digital Uber die Busschnittstelle an die
Steuereinheit Ubertragen. Dies reduziert den Ver-
kabelungsaufwand in der Verteilung und maxi-
miert die Zuverlassigkeit der Messwertubertra-
gung. Stérungen, wie sie bei analogen Daten auf-
treten, sind ausgeschlossen.

SCHUTZ UND SICHERHEIT

Die ABB CMS-Sensoren sind in Open-Core- oder
Solid-Core-Ausfiihrung erhéltlich »8-9. Die
Solid-Core-Sensoren sind geschlossen ausgefihrt
und eignen sich mit einer AC-Genauigkeit von

< +0,5 % fir alle Anwendungen, in denen es auf
hoéchste Messgenauigkeit ankommt. Dank ihrer
U-Form lassen sich die Open-Core-Sensoren prob-
lemlos in vorhandenen Anlagen nachristen, ohne
dass Verkabelungen geldst oder die Anlage abge-
schaltet werden muss. Mit einer AC-Genauigkeit
von £ 1,0 % sind sie in einer Vielzahl von Anwen-
dungen einsetzbar.

Anwendungen und erste Kunden

Die CMS-700 wurde speziell fir kritische Anwen-
dungen wie Rechenzentren entwickelt. In einem
Rechenzentrum in Irland wurden 20 Steuereinhei-
ten installiert, um den Strom und die Energie in
allen Phasen und 730 Abzweigen zu Uberwachen.
So hat der Kunde den Gesamtenergieverbrauch
und den Verbrauch jedes Abzweigs bzw. Servers im
Blick. Darlber hinaus zeigt das CMS jede Unregel-
maBigkeit in der Stromversorgung auf. Weitere
mogliche Nutzer mit kritischen Verbrauchern sind
Flughafen, Krankenhauser, Telekommunikationsun-
ternehmen und Banken. In Brasilien installierte eine
Bank kirzlich 90 Steuereinheiten und 8.000 Senso-
ren zur Uberwachung und Visualisierung ihres
Energieverbrauchs.

Doch die Steuereinheit ist nicht nur fir kritische
Verbraucher vorgesehen - sie kann auch verwendet
werden, um den Energiebedarf einzelner Verbrau-
cher zu visualisieren. So integrierte z.B. ein
ABB-Kunde die CMS-700 in eine Produktionslinie,
um die Energiekosten fir jedes Produkt zu analy-
sieren. @

09
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MITTELSPANNUNGS-USV MIT ZISC-TOPOLOGIE a7

Mittelspannungs-USV
bietet Schutz im
Megawattbereich

Im Jahr 2017 fUhrte ABB mit der revolutionaren ZISC-Technologie eine neue
Generation von unterbrechungsfreien Stromversorgungen (USV) fur Mit-
telspannung (MS) auf Basis der Stromrichterplattform PCS120 ein —1. Das
auBerst leistungsstarke und flexible System erweitert das ABB-Portfolio
von MS-USV fur die zuverlassige und effiziente Versorgung von kritischen

Verbrauchern mit hochwertigem Strom.

Die rapide Zunahme von digitalen Daten und die
verstarkte Nutzung von digitalen Geraten im Tech-
nologiesektor in den letzten zehn Jahren verandern
die moderne Wirtschaft und Gesellschaft. Der Be-
darf an zuverlassigen Echtzeitdaten und die Ver-

Eduardo Soares o1
ABB Electrification

Products, Power

Conditioning

Napier, Neuseeland

eduardo.soares@
nz.abb.com

breitung digitaler Gerate sind so groB wie nie.
Diese reicht von kundenorientierten Technologien
wie dem Internet der Dinge und intelligenten per-
sonlichen Geraten bis zur Massendatenanalyse und
datenabhangigen Organisationen wie Finanzinsti-
tuten und staatlichen Sicherheitsbehdrden.
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Angetrieben wird dieser Wandel durch die Entwick-
lung einer umfassenden Infrastruktur sowie stetig
steigende Investitionen in Fertigungsstatten fir
elektronische Komponenten und riesige Rechen-
zentren. Skaleneffekte beglinstigen dabei das
Wachstum einzelner Standorte, was z. B. zur Ent-
stehung von Megarechenzentren mit einem ent-
sprechend héheren Leistungsbedarf — haufig im
Bereich von mehreren Dutzend Megawatt - flihrt.

Skaleneffekte begunstigen das
Wachstum einzelner Standorte,
was zu einem entsprechend
hoheren Leistungsbedarf —
haufig im Bereich von mehreren
Dutzend Megawatt — fuhrt.

Da die finanziellen Verluste, die durch den Ausfall
dieser kritischen Anlagen entstehen, nicht hin-
nehmbar sind, bendtigen sie eine weitaus héhere
Versorgungsqualitat, als sie von den Energiever-
sorgern gewahrleistet werden kann. Das gilt nicht
nur fir Rechenzentren und Halbleiterfabriken, son-
dern auch fur andere Industriezweige mit kriti-

SCHUTZ UND SICHERHEIT

schen Verbrauchern wie die pharmazeutische und
chemische Industrie sowie den Lebensmittel- und
Getrankesektor.

Rechenzentren sind bestrebt, ihre Kosten zu senken
und die Einsparungen an ihre Kunden weiterzuge-
ben. Die Kunden wiederum nutzen VergleichsmaB-
stdbe wie den PUE-Wert (Power Usage Effective-
ness, Effizienz des Energieeinsatzes) und Betriebs-
kostenanalysen, um sich fiir ein Rechenzentrum zu
entscheiden [1]. Da sich bei diesen High-Tech-An-
lagen ein enormer Leistungsbedarf auf einen einzi-
gen Standort konzentriert, spielen eine maximale
Zuverlassigkeit und optimale Effizienz eine ent-
scheidende Rolle fiir die Wettbewerbsfahigkeit
dieser kritischen Verbraucher.

Laut Daten, die zu Forschungszwecken von Rechen-
zentren erhoben wurden [2], belaufen sich die
Gesamtausfallkosten flr eine einminiitige Unter-
brechung der Stromversorgung auf rund 5.600 USD.
Bei einer durchschnittlichen Ausfalldauer von 90 min
kénnen sich die Kosten fiir einen einzigen Ausfall
schnell auf Uber eine halbe Million Dollar summie-
ren. Verluste in dieser GréBenordnung kann sich
kein Unternehmen leisten. Um die Wahrschein-
lichkeit solcher Vorfalle zu verringern, bendtigen
Branchen mit kritischen Verbrauchern eine extrem
zuverlassige Stromversorgung sowie robuste
Stromverteilungs- und Schutzeinrichtungen.

Bypass-Leistungsschalter

Stromnetz YT Geschutzte Last
Eingangs- Isolierende Ausgangs-
leistungsschalter Netzdrossel leistungsschalter
Mittelspannung Koppel- Mittelspannung
transformator

Niederspannung Niederspannung

pcsizo |\
Stromrichter

PCS120 MV UPS

-

Energiespeicher

MS-USV-System

02



01 Die PCS120 MV UPS
von ABB.

02 Prinzipschaltbild der
ABB ZISC-Architektur.

03 Im Power-Conditio-
ning-Betrieb sorgt die
PCS120 MV UPS fiir eine
saubere, unterbrechungs-
freie Stromversorgung.
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Eine zusatzliche technische Herausforderung
besteht in der Bereitstellung einer flexiblen L&sung,
die alle oben genannten Anforderungen an ein ext-
rem zuverlassiges System mit dem Wunsch nach

Mit der PCS120 MV UPS, die mit
einer Vielzahl von Konfigurationen
kompatibel ist, hat ABB die opti-
male Produktlésung gefunden.

Kosteneinsparungen durch eine hohe Effizienz und
niedrige Betriebskosten in Einklang bringt. Hier
ware eine Schutz- und Verteilungsldsung auf der
Mittelspannungsebene in Kombination mit einer
Stromrichter- und Speicherfunktion auf der Nie-
derspannungs-(NS-)Ebene eine ideale Losung fir
Rechenzentren und andere Branchen mit kritischen
Verbrauchern.

ABB rihmt sich damit, optimale Produktlésungen
fir die Leistungsanforderungen ihrer Kunden zu
finden. Mit der Entwicklung der unterbrechungs-
freien Stromversorgung PCS120 MV UPS, die mit

b o @

einer Vielzahl von Konfigurationen - insbesondere
der bewadhrten, fehlertoleranten Ringbuskonfigura-
tion — kompatibel ist, stellt ABB dies erneut unter
Beweis.

Als statische Alternative fir die Ringbusanordnung
sorgt die die PCS120 MV UPS fiir die notwendige
Flexibilitat und stellt eine duBerst zuverlassige und
effiziente L6sung dar.

Leistungsschutz auf Mittelspannungsebene

Die Umsetzung des Leistungsschutzes auf der
Mittelspannungsebene hat mehrere Vorteile. Vor
allem kann so die Stromverteilung vereinfacht
werden, flr die weniger Schaltanlagen, Transfor-
matoren und Kabel bendtigt werden. Gleichzeitig
werden die Wartung, Verwaltung und Uberwa-
chung des Systems erleichtert. Da bei Mittelspan-
nung bei gleichem Leistungsbedarf geringere
Stréme flieBen, stellt diese Konfiguration die effi-
zienteste LOsung dar. Zudem fallen die Warmever-
luste geringer aus, und die Investitionskosten kon-
nen minimiert werden.

Die Leistungsfahigkeit groBer Niederspannungs-
anlagen wird fur gewdhnlich durch die Stromtrag-
fahigkeit der NS-Schaltanlagen und -Sammelschie-
nen begrenzt. Das MS-Design I6st dieses Problem,
indem groBere Lastbldocke von einem einzelnen Ort
aus versorgt werden konnen. AuBerdem ist eine
optimierte Raumnutzung moglich, da MS-USV an
kostengtinstigeren lastfernen Stellen (z. B. in Tech-
nikrdumen oder Unterstationen) untergebracht
werden kénnen.
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Stromnetz

Eingangsspannung

Da weniger Infrastrukturkomponenten wie Schalt-
anlagen bendtigt werden, tragt der Betrieb mit
Mittelspannung erheblich zur Gesamtzuverlassig-
keit des Verteilungssystems bei. Studien zeigen,
dass die Einzelzuverlassigkeit von Mittelspan-
nungsgeraten deutlich hoher ist als die ihrer
NS-Gegenstlicke [3].

Die ZISC-Topologie erreicht einen
Wirkungsgrad von bis zu 98 %,
was deutlich Uber etablierten
rotierenden USV-Systemen liegt.

ABB-Leistungsschutzlésungen

fiir Mittelspannung

Um der Nachfrage nach einem Leistungsschutz
fur die Mittelspannungsebene nachzukommen,
brachte ABB im Jahr 2014 die PCS100 MV UPS auf
den Markt. Die Produktlésung mit netzinteraktiver
Single-Conversion-Topologie ist bis 6 MVA und

6,6 kV skalierbar und konnte sich dank ihrer Effizi-
enz rasch am Markt etablieren.

Geschutzte Last

Ausgangsspannung

Energiefluss
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Nach dem erfolgreichen Einsatz der ersten Einhei-
ten sah sich ABB schon bald mit der Nachfrage
nach weiteren Leistungsschutzldsungen fir den
MS-Bereich konfrontiert. ABB nahm die Herausfor-
derung an und begann mit der Entwicklung eines
Konzepts, das sowohl mehrere Spannungsebenen
— flr noch mehr Leistung - als auch die M&glichkeit
einer kontinuierlichen Spannungsaufbereitung
anstelle der in der Industrie Ublichen passiven
Standby-Topologie beinhaltet.

Als Unternehmen mit 134 Jahren Erfahrung in der
Entwicklung innovativer Technologien war ABB in
der Lage, schnell auf die Anforderungen der Kun-
den zu reagieren. Das Ergebnis ist ein neues bahn-
brechendes USV-Design fiir den Mittelspannungs-
bereich: die ZISC-Architektur (Impedance (Z) Isola-
ted Static Conversion).

Die PCS120 MV UPS und die ZISC-Architektur

Die 2017 eingefiihrte ZISC-Architektur ist eine neue
Topologie fir statische MS-USV. Sie basiert auf
einer isolierenden Netzdrossel in Kombination mit
den neuen Hochleistungs-Stromrichtern vom Typ
ABB PCS120 —2. Durch kontinuierliche Regelung
des Spannungswinkels Uber der Drossel sind die
Stromrichter in der Lage, die vom Stromnetz zur
Last flieBende Wirk- und Blindleistung zu regeln,
ohne den Energiespeicher zu entladen.



04 Die PCS120 MV UPS
im netzunabhdngigen

Betrieb nach dem nahtlo-

sen Umschalten der Last
auf den Energiespeicher.

05 Die PCS120-Stromrich-

terplattform mit sechs
Leistungsmodulen pro
Schaltschrank und integ-
rierter Redundanz.
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Gleichzeitig regeln und filtern die PCS120-Strom-
richter durchgangig netzseitige Stérungen wie
Oberschwingungen und Spannungsunsymmetrien
aus und unterstitzen die kritischen Verbraucher

Das modulare Hardwarekonzept
sorgt fUr eine unubertroffene
Wartungsfreundlichkeit und
Redundanz bei maximaler Verfug-
barkeit.

mit Blindstrom —3. Diese Betriebsart wird als
Power Conditioning (Strom- bzw. Spannungsauf-
bereitung) bezeichnet. Bei einem Ausfall der Netz-
versorgung 6ffnet die PCS120 MV UPS ihren Ein-
gangsleistungsschalter und schaltet die Last naht-
los auf den Energiespeicher um (netzunabhangiger
Betrieb) »4.
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Damit bietet dieses robuste Designkonzept einen
zuverlassigen Leistungsschutz und eine kontinuier-
liche Spannungsaufbereitung, sodass der Verbrau-
cher jederzeit mit hochwertigem Strom versorgt
ist.

In Verbindung mit der PSC120-Stromrichtertechnik
erreicht die ZISC-Topologie einen Wirkungsgrad
von bis zu 98 %, was deutlich Uber etablierten rotie-
renden USV-Systemen liegt.

»Man soll die Dinge so einfach wie mdglich machen
- aber nicht einfacher.“ — Albert Einstein

Die Besonderheit des ZISC-Designs liegt im Zusam-
menspiel von Einfachheit und Robustheit. Die einzi-
gen Komponenten auf der Mittelspannungsebene
sind die isolierende Netzdrossel und der Koppel-
transformator. Damit lasst sich die ZISC-Technolo-
gie problemlos an verschiedene Spannungen und
Leistungsanforderungen anpassen. Auch eine Par-
allelschaltung ist leicht umsetzbar, womit Leistun-
gen von Uber 40 MVA in verschiedenen Konfigurati-
onen erreicht werden kénnen.
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Da sich die Stromrichter und Energiespeicher

auf der Niederspannungsebene befinden, bleibt
ABB-Kunden die vertraute NS-Technik mit all ihrer
Funktionalitat, Wartungsfreundlichkeit und vor
allem der Modularitat eines Niederspannungs-
systems wie der PCS120-Stromrichterplattform
erhalten.

Die PCS120-Stromrichterplattform

Die PCS120-Stromrichterplattform hat entschei-
dend zur Entwicklung der ZISC-Technologie beige-
tragen. Sie basiert auf dem gleichen modularen
Ansatz wie ihr Vorganger PCS100, bietet jedoch die
doppelte Leistungsdichte. Die PCS120-Plattform
ist die Antwort von ABB auf die Forderung nach
innovativem Design in der Leistungselektronik —5.

Das Ergebnis ist ein neues
bahnbrechendes USV-Design
fUr den Mittelspannungsbereich:
die ZISC-Architektur.

Als Herzstuck des USV-Systems verkorpert die
PCS120 nicht nur ein neues Konzept hinsichtlich
Robustheit und Zuverlassigkeit, sondern zeichnet
sich auch durch eine ganz neue Konnektivitat aus.
So wurde z. B. die Analyse von Netzqualitatsereig-
nissen in die neu entwickelte Schnittstelle integ-
riert. Durch die Kombination von Trendanalysen
mit proaktiven digitalen Services im Sinne der ABB
Ability™-Plattform werden auBerdem die Wartung
und Uberwachung verbessert —6.
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Was die Hardware betrifft, sorgt das modulare Kon-
zept fir eine unilibertroffene Wartungsfreundlich-
keit und Redundanz bei maximaler Verfligbarkeit.
Im unwahrscheinlichen Fall eines Modulausfalls iso-
liert das System das betroffene Modul und arbeitet
mit geringfligig reduzierter Ausgangsleistung wei-
ter. Gleichzeitig sendet die intelligente Steuerung
eine Mitteilung an das Uberwachungssystem,
sodass die Wartungstechniker ihren nachsten
Besuch entsprechend planen kdnnen. Automatische
intelligente Tools fiir das Management der Firm-
ware und ein neues modulares Einschubdesign
garantieren dem Kunden eine hervorragende War-
tungsfreundlichkeit und ein problemloses Ersatz-
teilmanagement.
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06 Die neue digitale
Bedienoberflache der
PCS120 MV UPS mit
umfangreichen Funktio-
nen fir die Ereignisana-
lyse und proaktive
Wartung.
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One ABB

Neben dem PCS120 MV UPS-System umfasst das
globale ABB-Portfolio die MS-Schaltanlagenlésung
UniGear Digital sowie verschiedene digitale

Die Besonderheit des ZISC-
Designs liegt im Zusammenspiel
von Einfachheit und Robustheit.
Die einzigen Komponenten auf
der MS-Ebene sind die Netzdros-
sel und der Koppeltransformator.

Schutzrelais. Die digitale Integration zwischen der
PCS120 MV UPS und den Schaltanlagen gemaB
IEC 61850 sorgt fiir zusatzliche Zuverlassigkeit
mit dezentralen Steuerungsmaoglichkeiten. Das
umfangreiche Inhouse-Paket ist auf eine nahtlose
Verknlipfung mit der ABB Ability-Plattform ausge-
legt.

Running Connected

System is running

Load measures
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Darlber hinaus sorgt die einheitliche Unterneh-
mensstruktur von ABB mit lokalen Vertretungen
auf der ganzen Welt fiir einen optimalen Kun-
densupport mit eigens eingerichteten Projekt-
management-Teams, die die Einhaltung von
Projektleistungen und Zeitplanen sicherstellen.

Ein zentrales Bestreben von ABB ist es, die Anfor-
derungen ihrer Kunden in einem sich schnell ent-
wickelnden und wettbewerbsintensiven Markt zu
erfillen. Die ,One ABB“-L&sung bietet Kunden im
Bereich Mittelspannungs-Leistungsschutz eine
zentrale Anlaufstelle mit einer Vielzahl von her-
vorragenden Produkten, die neben der ZISC-Archi-
tektur und der PCS120 MV UPS auch die oben
beschriebenen Dienstleistungen umfassen. @

PCS 120
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Mew Zealand

Fri 00:46 UTC
17 Feb 2017

eth 10.141.18.165
b ANY_USER
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Logische Zonen-

SCHUTZ UND SICHERHEIT

selektivitat mit Emax 2
und Ekip Link

Moderne Schiffe mit dynamischer Positionierung (DP) besitzen
ein ausgekllUgeltes elektrisches System zur Versorgung der
Antriebseinheiten, die das Schiff an seiner Position halten. Eine
logische Zonenselektivitat mithilfe von Emax 2 und Ekip Link
sorgt fur hochste Zuverlassigkeit und Flexibilitat in DP-Schiffen
mit geschlossener Sammelschienenkuppelung.
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Carlo Collotta
ABB Electrification
Products Division
Bergamo, Italien

antonio.fidigatti@
it.abb.com
borje.axelsson@
se.abb.com
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Jedes Seeschiff ist den Kraften von Wind, Wellen
und Strémungen ausgesetzt. Die dynamische
Positionierung (DP) erm&glicht ein automatisches
Halten der Position mithilfe des Antriebssystems
auch unter Einwirkung dieser Naturkrafte. DP-Schiffe
gibt es in vielen verschiedenen Formen und GréBen
—von Steinschittschiffen und Basisschiffen

fur Taucher und ferngesteuerte Fahrzeuge tUber
Rohrverlege-, Kran- und Bohrschiffe bis hin zu
Offshore-Supportschiffen -1.

Die dynamische Positionierung
ermaoglicht Schiffen ein automati-
sches Halten der Position mithilfe
des Antriebssystems.

Ein gemeinsames Merkmal dieser Schiffe ist die
Notwendigkeit zur exakten Positionshaltung, d.h.
sie mussen ihre Position und ihren Steuerkurs auch
bei rauestem Seegang und starkster Tidenstro-
mung genau beibehalten.

DP - Komponenten und Redundanzen

Ein DP-System umfasst drei Elemente:

- Energieerzeugungssystem: Alles, was notwen-
dig ist, um das DP-System mit elektrischer Ener-
gie zu versorgen, einschlieBlich Generatoren,
Schalttafeln, Stromverteilungssystemen (Kabel
und Kabelfiihrung) sowie Energiemanagement.

« Schuberzeugungssystem: Alle Komponenten
und Systeme, die erforderlich sind, um das
DP-System mit Schubkraft und Richtung zu ver-
sorgen. Das Schuberzeugungssystem umfasst
die Schubeinrichtung (z.B. Strahlruder) mit den
dazugehorigen Antriebseinheiten sowie die
elektronischen und manuellen Steuerungen.

- DP-Steuerungssystem: Alle fiir die dynamische
Positionierung des Schiffs notwendigen Steue-
rungskomponenten und -systeme (einschlieB-
lich Software). Dazu gehdren ein Computer und
eine Joystick-Steuerung (als manuelle Reserve),
ein Positionsbezugssystem (per Satellit), ein
DP-Sensorsystem und Bedienfelder.

Nicht alle DP-Schiffe sind in puncto Redundanz
gleich ausgestattet. Die Regeln der Internationalen
Seeschifffahrts-Organisation IMO (International
Maritime Organization) definieren drei Redundanz-
stufen flir DP-Schiffe:

« Class 1 (DP 2). Keine Redundanz erforderlich.



01 Viele Schiffe missen
in der Lage sein, eine
genaue Position und
einen genauen Steuer-
kurs zu halten.

o1
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« Class 2 (DP 2). Redundanz gewahrleistet die
Toleranz des Systems gegeniber einem einzel-
nen Fehler, d.h. ein Verlust der Position darf im
Falle eines einzelnen Fehlers in einer aktiven
Komponente oder einem aktiven System (z.B.
Generatoren, Schubsysteme, Schafttafeln, fern-
gesteuerte Ventile usw.) nicht auftreten, kann
aber nach Ausfall einer statischen Komponente
(z.B. Kabel, Rohre, handbetatigte Ventile usw.)
auftreten.

Erforderlich ist ein Versorgungs-
system mit héchster Zuverlassig-
keit und Flexibilitat, was ange-
sichts des begrenzten Platzes,
der hohen Komplexitat und der
rauen Umgebung schwierig ist.

« Class 3 (DP 3). Zusatzlich zu den Anforderungen
der Klasse 2 miissen die redundanten Systeme
raumlich voneinander getrennt sein, wobei eine
Bestandigkeit gegen Feuer und Wasser gewahr-
leistet sein muss. Im Falle eines einzelnen Feh-
lers inirgendeiner aktiven oder statischen Kom-
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ponente darf kein Positionsverlust auftreten.
Dies gilt auch fiir den kompletten Ausfall eines
Raums durch Feuer oder Wasser [1] =2.

Das vollelektrische DP-Schiff

Wie bei anderen Schiffsklassen besteht auch bei
DP-Schiffen ein starker Trend zur Elektrifizierung.
Fir DP-Schiffe bietet das Konzept des vollelektri-
schen Schiffs (All-Electric-Ship, AES) als einziges
die M&glichkeit, auf einfache und effiziente Weise
eine umfassende und prézise Positionsregelung
unter allen moéglichen Umweltbedingungen auf See
zu erreichen.

Die daflir notwendige Leistungsfahigkeit erfordert
ein Stromversorgungssystem mit hochster Zuver-
lassigkeit und Flexibilitat, was angesichts des
begrenzten Platzes an Bord, der Komplexitat des
elektrischen Systems und der rauen Umgebungs-
bedingungen schwierig ist. Daher spielt das Feh-
lermanagement beim Betrieb von DP-Schiffen eine
wichtige Rolle und muss Folgendes gewahrleisten:
- Isolierung der fehlerhaften Komponente bzw.
des fehlerhaften Systems, bevor sich der Fehler
von einem System zum nachsten ausbreiten
kann.
- Bereitstellung einer Strategie zur Trennung/
Abschaltung eines fehlerhaften Systems basie-
rend auf der Erkennung der Fehlerrichtung.




56 ABB REVIEW SCHUTZ UND SICHERHEIT
DP-Klassenbezeichnung
ABS BV CCs GL IRS KR LR NK RINA RS
DNV
IMO Russi
X i i Det Norske i i i ussian
Equipment American Bureau C.hw.na . Verit Germanischer \n.dlan Kgrean Lloyds prpfm Reg}stro Maritime
a Bureau of . Classification erntas Register of  Register of : Kaiji Italiano .
ass o Veritas . (Norwegen) Lloyd o e Register . Register of
Shipping (Frankreich) Society 9 (Deutschiand) Shipping Shipping (UK) Kyokai Navale Shibpin
(UsA) (China) (Indien) (Korea) (Japan) (Italien) (Ru;ﬁ’ani)
DYNAPOS DYNAPOS DP DYNAPOS
DPS- DPS-
50 SAM AUTS >0 (CM) SAM
DYNAPOS DYNAPOS DP Class A DYNAPOS
Cl 1 DPS-1 DP-1 DPS-1 DP1 DP(1. DP (1 DYNPOS-1
ass AM/AT AUT (> () (AM) DP AM/AT
DYNAPOS DYNAPOS DP Class B DYNAPOS
| 2 DPS-2 DP-2 DPS-2 DP2 DP(2 DP (2 DYNPOS-2
Class s AM/AT R AUTR S @ @ (A DP AM/AT R 05
DYNAPOS DYNAPOS DP Class C DYNAPOS
Class 3 DPS-3 AM/AT RS DP-3 AUTO DPS-3 DP3 DP(3) DP (3) (AAA) oP AM/AT RS DYNPOS-3
02

- Bereitstellung von flexiblen und redundanten
Leistungsschutzsystemen.

- Bereitstellung einer Selbstiberwachung zur
Begrenzung versteckter Fehler.

Betrieb mit geschlossenem Kuppelschalter
Schiffsantriebssysteme sind fir gewoéhnlich isoliert
ausgefiihrt, wobei vier bis acht Generatoren und
das gesamte Stromversorgungsystem in zwei, drei

Die logische Zonenselektivitat
ermaglicht eine schnelle Fehler-
isolierung, ohne dass die nicht
direkt betroffenen Nutzer etwas
davon merken.

oder vier Abschnitte unterteilt sind. Die Sammel-
schienen der einzelnen Abschnitte sind Uber eine
Kuppelleitung mit einem Leistungsschalter, dem
sogenannten Kuppelschalter, miteinander verbun-
den. Bei geschlossenem Schalter erhéht die Kupp-
lung die Flexibilitat des Stromversorgungssystems
(jeder Generator kann dann jeden Verbraucher, z. B.
die Strahlruder, versorgen).

03

Mit geschlossenem Kuppelschalter kann das Schiff
mit wenigen Motoren mit hoher Leistung betrie-
ben werden, anstatt dass alle Motoren mit gerin-
ger Leistung laufen missen. Diese Betriebsart
senkt sowohl die Betriebskosten (z.B. den Kraft-
stoffverbrauch um etwa 3-5 %) als auch die
Instandhaltungskosten (um ca. 30 %).

Da auch die Emissionen reduziert werden, ist der
Betrieb mit geschlossenem Kuppelschalter wiin-
schenswert, und auch das Design von fehlertole-
ranten Systemen fiir den Betrieb mit geschlosse-
ner Sammelschienenkupplung und geschlossenem
Ring ist mdglich. Dieses Fehlermanagementkon-
zept wird ermdéglicht durch den Leistungsschalter
im geschlossenen Ringsystem -3.

Emax 2- und Ekip Link-Module

Der Emax 2 ist viel mehr als ein Leistungsschalter
nach traditioneller Definition. Dank seiner Kom-
paktheit und der hohen, durch Vorprifung gewahr-
leisteten Zuverlassigkeit eignet sich der Emax 2
hervorragend fiir den Einsatz auf Schiffen. Der
Emax 2 basiert auf einem innovativen All-in-One-
Konzept. Tatsachlich ist er der erste intelligente
Leistungsschalter, der speziell fir den Schutz, die
Anbindung und die Optimierung von Niederspan-
nungs-Mikronetzen entwickelt wurde. Durch Hinzu-

Generator Geschlossener Ring Generator

i

Generator Generator
Geschlossene

I I I I: Sammelschienenkupplung I I I I: I I I IE

I R
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02 DP-Klassifizierungen
haben weltweit Gemein-
samkeiten.

Hinweis: Aufgrund von
Unterschieden zwischen
den Klassifizierungen,
lokalen Ausnahmen usw.
ist die Entsprechung zur

IMO-Klasse nur ungeféhr.

03 Geschlossene Sam-
melschienenkupplungen
ermdglichen einen effizi-
enteren Betrieb.

04 Emax 2 Leistungs-
schalter und
Ekip Link-Modul.

03]2017
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Emax 2
Leistungsschalter

fligen entsprechender Module kénnen alle notwen-
digen zusatzlichen Funktionen realisiert werden.
Ein grundlegendes Zubehor ist die elektronische

Richtungsschutz ist ndtzlich in
Ringsystemen mit mehreren
Generatoren, in denen es auf die
Richtung des Leistungsflusses
ankommt, der den Fehler speist.

Ausléseeinheit bzw. das Schutzrelais, z.B. vom Typ
Ekip Hi-Touch oder Ekip G Hi-Touch. Bei diesen Ein-
heiten ermdglichen doppelte Schutzeinstellungen
eine flexible Anderung der Systemkonfiguration.

Ekip Link-
Modul

DP-Anwendungen erfordern eine andere Signalisie-
rung, deren zusatzliche Flexibilitat durch program-
mierbare Kontakte erreicht wird. Ekip Link, das
Kommunikationsmodul flir Niederspannungs-Leis-
tungsschalter von ABB, regelt die Kommunikation
zwischen den Leistungsschaltern Uber einen
ABB-eigenen internen Bus —4.

Alle Leistungsschalter kénnen tber ein Ekip Link-
Modul, das per Ethernet mit dem Hauptschalter
verbunden ist, miteinander kommunizieren. Sind
mehr als zwei Schalter an der Selektivitatskette
beteiligt, kdnnen die zu den verschiedenen Ekip
Link-Einheiten geh&rigen Signale mithilfe eines
Ethernet-Switches gesteuert werden —5.
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Uberwachung
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Ausléseeinheit

Ausldseeinheit

SCHUTZ UND SICHERHEIT

Ausléseeinheit

Ethernet-Verbindung

05

Mithilfe des ABB-Kommunikationsprotokolls
ermdoglicht Ekip Link:

die Realisierung einer komplexen logischen
Selektivitat ohne komplexe Verdrahtung,

die Bereitstellung von Redundanz mithilfe des
Ekip Link-Busses oder einer Standardverdrah-
tung,

die Durchfiihrung einer (konfigurierbaren) Diag-
nose zur Prifung der Selektivitat der Verdrah-
tung.

Logische Zonenselektivitat ver-
bindet Zonenselektivitat und
Richtungsschutz und ist haufig in
Schiffen der Klasse DP 2 und DP 3
gefordert.

Logische Zonenselektivitat mit Emax 2 und

Ekip Link

Ein wichtiges Element bei der Auslegung des
Stromversorgungssystems von DP-Schiffen ist der
Schutz gegen elektrische Stérungen. Eine sehr effi-
ziente Methode zur Behandlung solcher Fehler ist
die sogenannte logische Zonenselektivitat, die
eine schnelle Fehlerisolierung ermdglicht, ohne
dass die nicht direkt betroffenen Nutzer etwas
davon merken.

Bei dieser Methode wird der fehlerhafte Zweig des
Systems durch schnelles Offnen eines oder mehre-
rer benachbarter Leistungsschalter prazise isoliert
und somit die voribergehende Fehlerdauer und die
elektrische Beanspruchung reduziert.

Logische Zonenselektivitat verbindet Zonen-
selektivitat und Richtungsschutz

Im Gegensatz zu traditionellen Selektivitatsmetho-
den, die zeit- und/oder strombasiert sind, funktio-
niert das Prinzip der Zonenselektivitat so, dass der
Leistungsschalter, der aufgrund eines Fehlers aus-
|I6sen sollte, ein Sperrsignal an andere (vorgela-
gerte) Schalter sendet, um deren Auslésen zu ver-
hindern =6. Mit anderen Worten, der vornehmlich
betroffene Schalter kann gegebene