ABB 1|15

review

Novedades en innovacion 6
Construir con inteligencia 22
Simulador de automatizacion 32

Domar el viento 48 La revista técnica
corporativa

Innovacion

Power and productivity “ l! l.
for a better world™ " I. ..




2

Imagine un robot con la destreza de un ser humano
que utilice dos brazos para manipular piezas con
precisién y que pueda trabajar en condiciones
seguras junto con seres humanos. Esta idea es ya
una realidad. El protagonista de la portada de este
numero de ABB Review es el nuevo robot YuMi® de
ABB, del que también se habla en la pagina 6.

La fotografia de esta pagina ilustra las barras de bus
de la estacion convertidora de HVDC de Outaouais
(Canada). Esta instalacion extremo a extremo de
1.250 MW permite el intercambio de electricidad
entre las redes de Quebec y Ontario.
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Editorial

Innovacion

Estimado lector:

El personaje de la portada de este niumero de
ABB Review es YuMi, el nuevo robot de dos
brazos de ABB. Se preguntara si los ingenie-
ros de ABB no habran pasado demasiado
tiempo pensando en los robots de la cultura
popular, pero hay una muy buena razén para
construir un robot con dos brazos: los seres
humanos podemos sujetar un objeto con una
mano mientras trabajamos en él con la otra.
Utilizamos esta técnica en innumerables
tareas, desde pelar patatas hasta manejar
apps en el movil, y son muchas las operacio-
nes de montaje y manipulaciéon que este
robot puede realizar con igual ventaja.

Los robots avanzados son solo un ejemplo
del desarrollo conjunto de software y hard-
ware y de la creciente importancia de estos
productos en la industria. En otros articulos
se analiza la forma en que puede controlarse
la avalancha de datos procedente de los
miles de sensores de una planta industrial
para obtener mejoras reales de la produc-
tividad y en que esto esta redefiniendo la
piramide de la automatizacion. En esta misma
linea de estudio de la automatizacion, ABB
Review examina la emulacién como estrate-
gia para reducir las pruebas de un sistemay
las herramientas de servicio como potencia-
doras de la productividad.

Pero los sistemas de automatizacion indus-
trial no son los Unicos que prometen mejoras
de la eficiencia y la productividad. En un
articulo sobre automatizacion de edificios

se examinan algunas de las impresionantes
innovaciones que se han logrado en este
ambito. También se propone en este nimero
un ingenioso proceso de programacion de
calentadores para reducir la demanda de
picos de potencia.

No todas las soluciones inteligentes giran en
torno al software. El nuevo condensador
QCap de ABB incorpora varias caracteristicas
de disefio que mejoran la fiabilidad, prolon-
gan la vida util y aportan un modo de fallo
seguro.

El afio pasado, ABB Review celebro6 el cente-
nario de una de las revistas que le precedie-
ron: BBC Review. En este niUmero recogemos
otra de tales publicaciones predecesoras:
ASEA Journal (nacida en 1909), junto con
algunas antiguas joyas de sus archivos. Pero
ABB Review no limita el analisis del pasado a
los aniversarios. La revista publica articulos
histéricos con regularidad, y frecuentemente
utiliza la perspectiva del pasado para explicar
las tendencias presentes y futuras. Desde
2007 se han publicado 22 articulos de este
tipo. El lector podréa explorar estos y otros
(hasta 1996) visitando la pagina de ABB
www.abb.com/abbreview. La pagina web
ofrece también al lector la opcion de suscri-
birse a un servicio de avisos de ABB Review
por correo electronico y de recibir informa-
cion sobre cada nuevo numero. Ademas de
las versiones impresa y en pdf, ABB Review
se ofrece como aplicacion para tablet, a la
que también se accede desde la pagina web
mencionada.

Que disfrute de la lectura.

ca Bt

Claes Rytoft

Director de Tecnologia y
Vicepresidente Senior del Grupo
Grupo ABB
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. 0 mas destacado
en innovacion

Las innovaciones mas destacadas de ABB para 2015

La innovacién adopta muchas formas. Unas veces se impulsa su cartera de productos y desarrolla tecnolo-
materializa en conceptos radicalmente nuevos aplica- gias para satisfacer mejor las necesidades cambiantes
dos a problemas de la vida real, y otras se presenta en de sus clientes. ABB Review presenta lo mas destaca-
forma de nuevos modos de utilizar tecnologias exis- do para 2015, y desarrolla con mas detalle en este
tentes. Apoyandose siempre en la innovacién, ABB numero y en los préximos alguna de estas novedades.

YuMi®, un futuro
automatizado

YuMi, el nuevo robot de dos brazos
de ABB, es el primero del mundo
genuinamente colaborador, disefa-
do para una nueva era de auto-
matizacion industrial. El robot es
intrinsecamente seguro y colabora
con personas sin necesidad de
barreras en un entorno de trabajo
continuo mas productivo.

El software de control, la precision

y el disefio innovador de YuMi son
fundamentales para su trabajo. Para
reforzar la seguridad, dispone de
acolchamientos ligeros que absorben
energia en caso de impacto y elimina
los puntos de pinzamiento.

Disenado para montar piezas peque-
nas, el robot de dos brazos de ABB
cumple los cambiantes requisitos de
produccion de la industria electrénica
de consumo, y se puede usar en
cualquier proceso con exigencias
igualmente delicadas.
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YuMi forma parte de r
un sistema completo '
con manos adapta-
bles, alimentadores
flexibles de piezas,
guias de vision y
software de control
de ultima genera-
ciéon. Su pequeno
tamano permite
instalarlo en puestos
de trabajo que
actualmente solo
ocupan personas.
Otras caracteristicas
son un controlador
integrado y dos
brazos de 7 ejes,
suficiente carga

util, velocidad y
proteccion para
trabajar en casi
todos los entornos
de montaje de
piezas pequenas.

El nombre YuMi viene de “you” de Hannover, Alemania, en abril de
(tt) y “me” (yo), y sugiere la asociacion 2015.

entre robots y humanos. Se daran

mas detalles cuando se presente Se publicara un articulo extenso sobre YuMi en
el robot de dos brazos en la Feria una préxima edicion de la Revista ABB.



El mundo real:
flabilidad maxima
y ahorro

Los presupuestos de mantenimiento
de las empresas no son nunca
suficientes para cubrir todos los
problemas causados por equipos
eléctricos antiguos. El Asset Health
Center (AHC) de ABB es la clave
para pasar del mantenimiento
basado en el tiempo a la gestién
basada en el estado de los activos
de alta tensién. Algoritmos creados
por expertos de ABB convierten los
datos analiticos en informacién que
permite tomar decisiones fundadas
para asignar prioridades a las medi-
das de mantenimiento y mejorar la
fiabilidad de los equipos.

AHC recoge todos los datos —obser-
vaciones ocasionales, analisis anual
de gases disueltos (DGA), sistemas
sofisticados de vigilancia o inspeccio-

Nuevo lanzamiento:
System 800xA vo

Desde su presentacién en 2004,

el sistema de control distribuido
(DCS) de ABB Extended Automation
System 800xA estimula la productivi-
dad consolidando procesos, electrici-
dad, seguridad y telecomunicaciones
en una plataforma de automatizacion.

La sexta generacion de System 800xA
se ha desarrollado especialmente
pensando en la actualizacién de DCS
antiguos en sistemas operativos sin
soporte, como Microsoft Windows
XP®, y para ayudar a los clientes a
reducir los costes de mantenimiento
del sistema de automatizacion.

Ademas de adoptar y aplicar tecnolo-
gias como la virtualizacién, System
800xA v6 incluye un innovador
instalador de software que aprovecha
la potencia de la tecnologia multi-
nucleo de los servidores y puestos de
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nes estructuradas por un equipo de
expertos— y proporciona informacion
practica que maximiza el valor
obtenido de cada euro invertido en
mantenimiento.

AHC informa a tiempo cuando detecta
un comportamiento anormal de un
recurso y proporciona una vision
inmediata del estado de los equipos
mucho antes de abrir la puerta de la
subestacion.

Esto permite enviar a las personas
adecuadas, con el equipo apropiado
y en el momento oportuno para que
ejecuten acciones que mejoren la
fiabilidad del recurso. Los modelos
flexibles de comportamiento de ABB
en que se basa AHC pueden también
integrarse con otras soluciones de
gestion de activos para aportar una
respuesta perfecta a las necesidades
de fiabilidad.

trabajo actuales para reducir sustan-
cialmente la infraestructura de auto-
matizacion necesaria. El nimero de
maquinas de un sistema de automati-
zacion puede reducirse hasta en un

50 por ciento vy, sobre todo, se reducen
los costes de capital y ciclo de vida.

Otras novedades de v6:

— Router inalambricos que permiten un
despliegue seguro vy fiable de clientes
de operadores de redes moviles.

—Medios nuevos y mas seguros para
proporcionar datos de la capa de
control, tan necesarios para la
empresa.

—Una lista de mejoras de la efectivi-
dad para el operador, con mejoras
de tendencias vy listados de alarmas,
un sistema integrado de direcciones
publicas y una interfaz KNX que
conecta mas estrechamente el
entorno material del operador con la
solucion total de automatizacion.

Lo mas destacado en innovacién
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Cierre para la
energia reactiva

Que los condensadores nos
acompanen desde hace mas de
250 afnos y sean insustituibles en
innumerables aplicaciones no
significa que no puedan seguir
mejorando. El condensador de
baja tensiéon mas reciente de ABB,
el QCap, nueva referencia por
fiabilidad, calidad y seguridad.

Uno de los principales problemas del
disefio de condensadores de poten-
cia es el calor. Las pérdidas eléctricas
en un condensador son pequenas,
pero como los materiales utilizados
son malos conductores del calor, la
temperatura puede subir y degradar
el condensador. El disefio del QCap
se ha optimizado para reducir las
pérdidas y aumentar la vida Util y la
fiabilidad.

La tecnologia hibrida

PASS se acelera

Para muchos, los equipos de alta
tensién se han dividido siempre en
aparamenta aislada en aire (AIS) y

la mas compacta, y mas costosa,
aparamenta aislada en gas (GIS).
Esta situacion cambi6 radicalmente
hace unos veinte afios cuando ABB
presenté PASS (sistema de enchufar
y conmutar). PASS combina lo mejor
de los mundos de AIS y GIS en una
aparamenta de tecnologia mixta
(MTS). Aunque el coste del equipo
basico es mayor que con AlS, el
coste de propiedad con MTS es
menor.

En 2013, ABB anuncié una aparamenta
hibrida de alta tension de 420 kV
llamada PASS MOS 420 kV. Esto
significa que la familia de productos
PASS cubre ahora tensiones entre
72,5y 420 kV con intensidades de
ruptura entre 31,5 y 63 KA.
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- Conexiones rigidas
&—  Muesca de cierre

Pero el QCap no destaca solo por su
6ptimo comportamiento térmico. El
condensador se autorrepara, y cuando
se produce un fallo eléctrico, el arco
resultante quema un orificio que aisla
el area defectuosa. Esto reduce la
capacidad en cerca de una parte por
millén, pero evita la propagacion
potencialmente destructiva del fallo.

El planteamiento innovador del QCap
no se detiene tampoco aqui. Cada
incidente de autorreparaciéon emite

Ademas de los médulos estandar, una
solucion especial llamada PASS MOH
ofrece una subestacion de alta tension
completa con una configuracion “H” en
una sola unidad transportable. EIl modu-
lo hibrido PASS de 420 kV conserva
todas las ventajas de la familia PASS,

y cada modulo PASS equivale a una
bahia de aparamenta completa. El
modulo PASS MOS 420 kV montado y

Presién interna correcta

Presién interna incorrecta

una pequena cantidad de gas.

A medida que el condensador enve-
jece, el gas se acumula. Cuando la
presién supera cierto umbral, el cierre
del componente salta y secciona los
cables de conexion, aislando asi el
dispositivo averiado.

Encontrara méas detalles sobre el QCap en las
paginas 53-59 de esta edicion de ABB Review.

probado en fabrica es facil de transpor-
tar y se instala rapidamente sin necesi-
dad de montar ninglin componente
activo. Para transportar el producto
totalmente montado, se giran en fabrica
los aisladores (3,6 m, 350 kg) hasta una
posicion recogida y se devuelven a la
posicion de servicio en el lugar de
instalacion. Esta importante caracteristi-
ca es exclusiva de la tecnologia PASS.



Mas capacidad
para las redes de
distribucion

Las redes de distribucién que
reciben electricidad de instalaciones
fotovoltaicas (PV) y edlicas se
disefiaron para un flujo de energia
determinado, pero el que generan
las instalaciones PV y edlicas puede
ser un multiplo del limite de disefo.
En muchos casos, el factor limitante
no es la capacidad de transporte en
si misma, sino el cumplimento de los
margenes de tension.

La solucion convencional es la
actualizacion de la red, pero un regula-
dor de tension de la linea (LVR)
resuelve facilmente el problema con
mucho menos gasto. Un LVR ajusta
automaticamente la tension dentro de
cierto margen hasta un valor deseado.
ABB ha presentado un nuevo LVR
para la red de distribucion de baja

DS1: conmutacion
de condensadores
basada en diodos,
sin transitorios

Con el DS1, ABB ha logrado un hito:
el primer condensador basado en
tecnologia de semiconductores que
permite la conmutacién sincroniza-
da. Por innovacién y prestaciones, el
DS1 es el primer aparato de media
tensién para interiores de su tipo. El
conmutador, totalmente aislado por
aire seco, efectlia operaciones de
apertura y cierre de las baterias de
condensadores sin provocar ninguna
tension transitoria ni corriente de
conexién y elimina la probabilidad
de restablecimiento del arco.

Esto se debe a la unidad de control
integrada, que permite una conmuta-
cion optimizada exactamente sincroni-
zada con los parametros de la red de
CA. El producto conecta los condensa-
dores cuando la tension pasa por el

-y

tension (BT). Se ofrece en valores
nominales de 250 kVA, 125 kVA o

63 kVA y permite ajustes de tensién
de +/- 6 por ciento en pasos del

1,2 por ciento. El LVR se puede
montar en un armario corriente de
distribucién de cables para colocarlo
en cualquier sitio de la linea de BT,
incluida la salida del transformador de
distribucion. Un emplazamiento tipico

AR

cero y los desconecta cuando pasa por
el cero la intensidad, con una precision
de microsegundos.

Gracias al DS1, la conmutacién de la
bateria de condensadores dejara de ser
una operacion delicada, puesto que se
evitara cualquier efecto marginal en la
red de distribucion y en los condensa-
dores. Esto prolonga la vida de los
componentes y elimina la necesidad de
otros equipos como los reactores de
establecimiento de conexion.

para el armario seria cerca de una
instalacion PV de cubierta. Para
aplicaciones en la red de media
tension (MT), se ha desarrollado el
correspondiente regulador. El LVR de
MT maneja potencias de hasta 8 MVA,
con tensiones de hasta 24 kV y un
margen de regulacion del +/- 10 por
ciento.

Ademas, este nuevo interruptor de
condensadores puede ejecutar hasta
50.000 operaciones con una frecuencia
de conmutacion de mas de una
operacion por segundo. Admite hasta
17,5 kV 'y 630 A nominales.

Los clientes industriales podran corregir
el factor de potencia con el DS1, y las
compahias eléctricas obtendran el
maximo por la compensacion de la
potencia reactiva.

Lo mas destacado en innovacién
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Algo nuevo bajo
el sol

Gestionar una instalacién fotovoltai-
ca (PV) en el extremo superior del
intervalo de baja tensién —-definido
por las normas IEC como 1.500 V de
CC - reduce los costes de equipos y
mano de obra. Pero trabajar a estas
tensiones puede ser problematico.
Por ejemplo, puede ser dificil la
interrupcién a causa de las llamadas
corrientes criticas, que no se pueden
cortar. El nuevo interruptor hibrido
T7D PV-E no sélo trabaja sin esfuer-
zo a tensiones de hasta 1.500 V

de CC, sino que ademas evita el
problema de las corrientes criticas.

En el T7D PV-E, el problema de las
corrientes criticas se contrarresta con
electronica de potencia para la

Los cimientos para
las redes eléctricas
del futuro

En apoyo de los objetivos de climay
energia de la Unién Europea para
2020 se ha creado la mayor iniciativa
de red inteligente financiada por la
UE: Grid4EU, “una demostracion a
gran escala de soluciones de redes
inteligentes avanzadas reproducible
y ampliable a escala europea”.

ABB colabora con tres de las seis
compaiiias europeas de distribucion
eléctrica que constituyen el consor-
cio Grid4EU, para construir y probar
la escalabilidad y reproductibilidad
de soluciones nuevas e innovadoras
para redes de distribucién a gran
escala.

El primer proyecto de demostracion,
Demo 1, se hace en asociaciéon con
RWE en Reken, Alemania. Una tec-
nologia de automatizacion de redes
totalmente integrada con software
distribuido supervisa el estado de la red
y reconfigura su topologia para minimi-
zar la repercusion de los fallos, evitar
sobrecargas y reducir las pérdidas.
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interrupcion de intensidades bajas.
Como la electrénica de potencia no
se encuentra en el recorrido de la
corriente principal, las pérdidas son
tan reducidas como en los interrupto-
res electromecanicos normales y no
hay necesidad de refrigerarlos.
Cuando han pasado las corrientes
mas altas, la electrénica de potencia
deja de ser necesaria y se desconec-
ta. Se emplean componentes muy
pequenos, incluso a la intensidad
nominal de 1.600 A del aparato, que
es muy compacto.

Como una ventaja afadida, la electro-
nica se alimenta con una unidad de
captaciéon que aprovecha la energia
del arco de contacto. Ademas, la
electrénica esta en reposo (y aislada)
cuando el interruptor se encuentra en
la posicién de cerrado o abierto.

Demo 2, en colaboracion con Vatten-fall
en Uppsala, Suecia, se centra en la
vigilancia y el control de la red de baja
tension (BT) con la actual tecnologia de
gestion avanzada de mediciones para la
region noérdica. ABB ha proporcionado
equipos de medida en subestaciones
secundarias y herramientas de visuali-
zacion de alarmas y gestion de eventos
y evaluacién estadistica.

En union con CEZ Distribuce en
Vrchlabi, Republica Checa, Demo 5 se
centra en el disefio, la aplicacion y la
prueba de automatizacion en redes de
media y baja tension equipadas
recientemente con dispositivos de
control remoto, infraestructura de

comunicaciones rapidas y sistemas
SCADA (control y adquisicion de datos)
locales para apoyar operaciones
automatizadas y en isla.

El programa Grid4EU impulsa el
desarrollo de soluciones rentables y
ampliables para supervision y control
en partes de redes de distribucion que
anteriormente no disponian de tal
capacidad. Una capacidad de gestion
de largo alcance de ese tipo es esencial
para la integracion segura y la mayor
capacidad de albergar recursos
renovables distribuidos, reduce las
emisiones de carbono y mantiene al
mismo tiempo la fiabilidad de la red.



Explotacion de la
iNnformacion

Nuevas técnicas
de datos para
mejorar el servicio
de una planta

CHRISTOPHER GANZ, ROLAND WEISS, ALF ISAKSSON - Los datos son un elemen-
to clave en todas partes, pero sobre todo en el ambito industrial. Conceptos
como Internet de las cosas, Industria 4.0, Internet Industrial y otros relaciona-
dos aparecen reiteradamente en las publicaciones tecnoldgicas de todo el
mundo. La digitalizaciéon del mundo industrial implica la recopilacién y el
andlisis de datos procedentes de gran nimero de sensores para ayudar a los
responsables de las operaciones, el mantenimiento y la gestion de la planta.
La manipulacién de este flujo de datos de una manera inteligente es clave para
conseguir una mayor eficiencia de la planta. Nuevas técnicas desarrolladas por
ABB que procesan de formas innovadoras la informacioén de una planta
pueden tener una gran repercusion positiva en la oferta de servicios.

Explotacién de la informacion 11



n numerosos entornos indus-

triales se manejan cantidades

ingentes de datos. Solo cuando

estos datos se traducen en
acciones, se logran mejoras en la efi-
ciencia.

El flujo de datos es la savia de una planta
industrial. ¢Sera asi en el futuro? En par-
te si, pero muchos de los dispositivos
inteligentes de las plantas ya se comuni-
can entre si. Por ejemplo, en un bucle de
control tipico en el que el controlador
analiza datos de sensores en tiempo real
y a continuacion realimenta el actuador,
todos los dispositivos afectados son
inteligentes e intercambian informacion
de una forma u otra.

¢ Se basa el desarrollo futuro en reorde-
nar de una manera mas productiva lo
que ya existe? De nuevo, en parte si,
pero las tecnologias actualmente dispo-
nibles permiten que la informacion se
procese de formas nuevas que pueden
tener una repercusion significativa en la
oferta de servicios.

Imagen del titulo

En numerosos entornos industriales se manejan
cantidades ingentes de datos. Solo cuando estos
datos se traducen en acciones, se logran mejoras
en la eficiencia.
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1 En el entorno industrial hay muchas fuentes de datos accesibles que contribuyen a

mejorar la eficiencia

Datos
meteorologicos

Datos de servicio

Otras fuentes de datos (almacenamiento en la nube)

Corriente de
eventos/
datos

Datos operativos

Almacenamiento en
la nube histérico
permanente

Almacenamiento
transitorio en memoria

Archivos de
registros

Informacion de precios

Informacioén
a nivel de la
empresa

\
N \é/

Anélisis en streaming /l
(tactico)

Andlisis por lotes
(estratégico)

-lll&\x

Informacién
operativa

En primer lugar, el almacenamiento de
cantidades de datos masivas es en la
actualidad asequible por las ofertas de
almacenamiento en la nube de los gran-
des proveedores. En el ambito industrial,
permitira realizar un analisis del compor-
tamiento de productos y sistemas con
una extension sin precedentes. Los
datos de multiples dispositivos se pue-
den almacenar durante un periodo pro-
longado y utilizarlos para mejorar las
operaciones y el mantenimiento en plan-
tas industriales, por ejemplo, reduciendo
el tiempo de inactividad de los recursos
0 mejorando la utilizacién del personal
de servicio. Dependiendo de los contra-
tos de datos esta-

gentes y flexibles que ahora se conectan
a Internet Industrial [1]. Ademas, toda la
informacion debe estar disponible de
inmediato y en cualquier lugar. Los jefes
de produccién quieren verificar los indi-
cadores clave del rendimiento (KPI) en
tiempo real y disponer de una imagen de
ultima generacion de esta informacion
en todos los formatos: desde grandes
pantallas a instalaciones fijas o dispositi-
vos moviles, como smartphones o
tablets. Los subsistemas aislados uUnica-
mente existiran en casos especiales y
tendran una funcionalidad reducida, ya
que no podran participar en el ecosiste-
ma de datos y servicios.

blecidos con los
clientes, la informa-
cién de referencia
se puede compar-
tir para destacar
los déficits de ren-
dimiento.

Ya se pueden hacer
analisis de compo-
nentes criticos del
sistema no en tiempo real, pero la bus-
queda de algoritmos que aporten pers-
pectivas mas relevantes esta dando los
primeros pasos.

En segundo lugar, se esta reorganizando
la piramide de automatizacion tradicional
con su arquitectura de sistemas primor-
dialmente jerarquica. En una red mallada
hay sensores y controladores mas inteli-

LLas tecnologias actuales per-
miten procesar la informacion
de formas nuevas que pueden
tener una repercusion conside-
rable en la oferta de servicios.

Flexibilidad

La flexibilidad es un aspecto clave en el
nuevo ambito de la maxima explotacion
de los datos. Un factor fundamental de
los sistemas flexibles es la capacidad de
personalizar cada producto, ya que, por
ejemplo, raramente se solicitan dos vehi-
culos idénticos en un mismo ciclo de
produccion. Lo mismo se puede decir de
productos mas pequefios y bastante



2 La estructuracién de los datos es un paso importante para convertirlos en acciones que

mejoren la eficiencia

Datos no estructurados

Datos estructurados

mas baratos, como el Apple Watch. Por
lo tanto, las instalaciones de produccion
del futuro deberan tener la capacidad de
fabricar productos muy diversos y ser
reconfigurables en muy poco tiempo.
Ademas, el ciclo de vida de los produc-
tos se acorta cada vez mas: unos meses
en el caso de

prolongados y a datos de alta frecuencia
que entraran en el motor de analisis casi
en tiempo real. Una gran ventaja es que
estos servicios se pueden escalar de
acuerdo con las necesidades del cliente,
por lo que no existe ninguna necesidad
de aprovisionar en exceso de manera

bienes de consu-
mo pequenos y
unos anos en el
caso de produc-
tos complejos,
como los auto-
moviles.  Estos
ciclos de vida
exigen dispositi-
vos de produc-
cién que se pue-
dan conectar a la
instalacion  exis-
tente con una
actividad de inge-
nieria minima.
Por ultimo, la
ingenieria virtual
debera partir de
modelos de simulacion tempranos,
basados en datos histéricos y en tiempo
real procedentes de dispositivos virtua-
les y reales.

Plataformas de datos accesibles

Los datos dejaran de residir en silos de
informacion, pero seran accesibles para
realizar un analisis avanzado en platafor-
mas en la nube. En el analisis se accede-
r4 a datos recopilados durante periodos

El almacenamiento de cantida-
des masivas de datos es ahora
asequible por las ofertas de
almacenamiento en la nube

de los grandes proveedores.
En el ambito industrial, permiti-
ra realizar un analisis del com-
portamiento de productos y
sistemas con una extension

sin precedentes.

cautelar a cada cliente. Las modernas
plataformas de analisis como Google
Cloud Dataflow [2], Amazon Kinesis [3] 0
Spark [4] pueden servir de base a estas
ofertas avanzadas.

Por supuesto, el papel principal de los
proveedores de automatizacion es pro-
ducir aplicaciones desarrolladas en estas
plataformas. Estas aplicaciones se pue-
den utilizar interna o externamente. Las

Explotacién de la informacion
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Los datos dejaran
de residir en silos
de informacion,
PEero seran accesi-
bles para realizar
un analisis avanza-
do en plataformas
en la nube.
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3 Servicios remotos basados en datos que aumentan el rendimiento y la eficiencia
operativa

Datos Analisis Conocimiento
é; \ ‘ /
\oo/ NN

‘ =
< b

¢+ Qué podemos aprender de los datos?

J/ / \\
L1
U

Oferta de Propuesta de valor Conocimiento
servicio )

N
o ()
) W \
Tareas y
necesidades del

;Qué servicios podemos ofrecer? .
cliente

aplicaciones internas incluyen el andlisis La mayor disponibilidad de los datos
automatizado del feedback del cliente, permitira establecer comparaciones
como peticiones de servicio o informes entre varias plantas, los denominados
de fallos, que mejoran los procesos andlisis de parque. El parque puede con-
internos y optimizan los productos. Las  sistir en los dispositivos de una empresa;
aplicaciones externas facilitan a los por ejemplo, todos los motores eléctri-
clientes acceso a informacion avanzada, cos de un tipo determinado. En este
por ejemplo, KPI operativos para el caso, un proveedor como ABB tiene
seguimiento de la productividad de la acceso a un pargue mucho mayor: la
planta. base total instalada del motor en cues-

Analisis de
dispositivos y Como en las web, en el
plantas v anlisi*  entorno industrial hay muchas

de parques

Como va se ha  fygntes de datos textuales

mencionado, el ana-

isis de datos noes - dONAe realizar busquedas
ninguna novedad.

Pero muchas sou.l0@ra generar resultados
ciones de monitori- - (}tjlgg: informes de servicio,

zacion y diagnosti- , .

co se ceniian on  [€QiStrOS de operarios,

dispositivos indivi- .

duales para detec- 115tRA0OS de alarmas.

tar un sensor que

falla o analizar las

vibraciones de maquinas giratorias, como  tion. También se denomina parque al
motores y generadores. En algunos conjunto de todas las plantas completas
casos, la solucién se aplica a plantas de un tipo particular en un grupo empre-
enteras o, al menos, a varias secciones  sarial: todos los buques de una empresa
de una planta, por ejemplo, para monito- naviera o todas las maquinas de papel
rizar un arbol completo con acciona- de una empresa papelera.

miento, motor, reductora y carga (un

compresor, por ejemplo) o para utilizar Datos homogéneos y heterogéneos
sensores de flujo y de presion y medicio- Hasta la fecha, el analisis de datos ha
nes de masa para detectar fugas en una  consistido principalmente en el analisis
conduccion o una red de agua. de sefiales de datos de proceso numéri-



Se esta reorganizando la piramide de
automatizacion tradicional con su
arquitectura de sistemas esencialmente
jerarquica. En una red mallada hay
sensores y controladores mas inteli-
gentes v flexibles que actualmente se
conectan a Internet Industrial.

cos convencionales procedentes de
sensores. Pero hay otras muchas fuen-
tes de datos a la espera de ser explota-
das. Por ejemplo, en Internet se utilizan
motores de busqueda para encontrar
datos, y en el entorno industrial hay
numerosas fuentes de datos textuales
donde realizar busquedas para generar
resultados Utiles: informes de servicio,
registros de operarios, listados de alar-
mas. Otras fuentes son los archivos de
imagen y video. Las caracteristicas que
se deben buscar no suelen ser obvias,
ya que el uso de los datos dependera del
contexto y la aplicacion, y esto se debe
ajustar individualmente. Uno de los pro-
blemas principales es sincronizar crono-
l6gicamente los datos de todas estas
fuentes para fusionar la informa-
cion = 1-2.

Computacion en el borde y en la
nube

Otro reto interesante es identificar el
lugar donde se deberia realizar el analisis
de los datos. En la exposicion anterior se
asume en gran medida que los datos
relevantes se almacenaran de forma
centralizada, por ejemplo, en la nube.
Pero con dispositivos cada vez mas inte-
ligentes, hay mayor potencia computa-
cional cerca del lugar donde se generan
los datos. La computacion cerca de la
fuente se llama a veces computacion en
el borde [5] 0 en la niebla [6]. Actualmente
esto se aplica a los datos que no se
envian a un archivo histérico. Por ejem-
plo, cuando se utiliza un accionamiento
de media tension para controlar la velo-
cidad de laminacion, el sistema de con-
trol registra solo la velocidad y el par, y la
intensidad solo suele estar disponible
dentro del accionamiento.

Con los sensores y actuadores inteligen-
tes, es posible que en el almacenamien-
to en la nube haya solo informacién ya

analizada. En este caso hay que deter-
minar las seflales que se procesaran
localmente y la informacion exacta que
se transmitira al almacenamiento central,
pues en el borde no suele haber ningun
historico vy, por lo tanto, es posible que
no haya datos locales disponibles para
un analisis posterior. Un factor importan-
te en esta consideracion es que los cos-
tes del almacenamiento de datos estan
disminuyendo, lo que reduce la necesi-
dad de usar compresion en el histoérico,
con el riesgo de destruir informacion que
podria ser util en el futuro.

Nueva vision de la oferta de servicios
avanzados

Ninguna de las tecnologias y tendencias
descritas hasta el momento aporta valor
directo a un cliente. La recopilacion y el
analisis de datos pueden incrementar el
conocimiento y posibilitar la prediccion
pero, a no ser que alguien emprenda las
acciones pertinentes, no tendran ningu-
na repercusion en el rendimiento de la
planta. Solo cuando el conocimiento se
convierte en acciones y se resuelven los
problemas se obtiene un beneficio del
analisis de una mayor cantidad de datos.
En otras palabras: conocer lo que falla
es una parte de la ecuacion; resolverlo
es la otra.

Proporcionar al experto de servicio acce-
so remoto a los datos y analisis cerrara
el bucle de mejora continua. La disponi-
bilidad en linea de la asistencia por parte
de un experto en dispositivos o procesos
es esencial para la resoluciéon rapida de
situaciones no deseadas. ElI acceso
remoto combinado con las nuevas tec-
nologias ahora disponibles permite la
deteccién precoz y un mejor diagnoésti-
co, y de este modo un servicio mas rapi-
do, que se traduce en una mejor planifi-
cacion y un incremento de la eficiencia
de la planta y las operaciones - 3.
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El marco de emulador virtual simplifica la prueba del sistema
de control de procesos

MARIO HOERNICKE, RIKARD HANSSON - Cuando los siste-
mas de control de procesos pasan las fases de pruebas
finales, suele emplearse una simulacion en software del
proceso para probar la respuesta del sistema de control.
Sin embargo, esta simulacion suele centrarse en la parte
funcional del sistema de control del proceso, en particular
en las aplicaciones de control centralizado. A menudo se
ignoran las funciones de control distribuido, que residen

16 ABB review 1115

en subsistemas o aparatos de campo. El marco de
emulador virtual (VEF) de ABB integra y configura auto-
maticamente emuladores de subsistemas y, en conse-
cuencia, mejora la prueba funcional. Las redes de emula-
dores que la tecnologia VEF basada en la virtualizacién
permite configurar al usuario se muestran y comportan
como el sistema, los subsistemas y las redes de automa-
tizacion reales.



os sistemas de control de proce-

sos (PCS) clasicos constan nor-

malmente de un Unico subsiste-

ma —el sistema de control distri-
buido (DCS)- que interactua con senso-
res y actuadores, y estados de proceso
o0 alarmas y eventos presentados en la
estacion de control de un operario. Por
contra, el PCS moderno es un producto
de altas prestaciones que incorpora, jun-
to con el DCS todavia dominante, dispo-
sitivos inteligentes y otros subsistemas
para proporcionar una funcionalidad mas
flexible e inteligente.

Imagen del titulo

El marco de emulador virtual de ABB simplifica
mucho la prueba del sistema de control de
procesos incluyendo en la simulacion global
elementos de control distribuido. Aqui se muestra
parte de una planta de petréleo y gas de Hammer-
fest, Noruega.

El Functional Fieldbus (FF) es uno de los
buses de campo mas frecuentes en los
modernos PCS [1].

El FF distribuye las funciones de control
para su ejecucion en los dispositivos de
campo. En algunos casos se emplean
bucles en serie con la etapa interior en
los dispositivos de campo y la exterior en
los controladores del DCS. En otras
palabras: el FF puede encarnar una enti-
dad que es en su conjunto mas compleja
que el DCS.

Otro ejemplo importante de un subsiste-
ma conectado al DCS es el sistema de
control eléctrico. Asi, la norma IEC 61850
describe un bus de campo utilizado para
la automatizacion de subestaciones. Los
dispositivos electrénicos inteligentes (IED)
que admite son comparables a los con-
troladores de un DCS clasico.

Para abordar la
complejidad de la
emulacion propia
de las pruebas de
integracion y acep-
tacion en fabrica,
ABB ha desarrolla-
do el marco de
emulador virtual.

Pero hay que pagar un precio por la mayor
funcionalidad que aportan estos subsiste-
mas: cada subsistema integrado en el
PCS exige distintos métodos de ingenieria
y hay que crear interfaces muy complejas.

Junto con esta mayor sofisticacion -y,
por consiguiente, mayor trabajo de inge-
nieria— los clientes exigen un tiempo de
comercializacion menor. Cuando se con-
sidera el nimero decreciente de técnicos
que intervienen, esta claro que el mundo
de la ingenieria de PCS se enfrenta a un
trabajo abrumador. Pero los ingenieros
tienen que garantizar una calidad acepta-
ble, por lo que son esenciales unas prue-
bas eficientes y completas.

Dificultades para la prueba de
sistemas de control de procesos
Cuanto mas compleja es la automatiza-
cion, mejor tiene que ser el proceso de
prueba. Como en la mayoria de los pro-
yectos de software, las pruebas se llevan

La emulacion al rescate 17



El PCS moderno
es un producto de
altas prestaciones
que incorpora
buses de campo,
aparatos inteligen-
tes y otros sub-
sistemas que pro-
porcionan una
funcionalidad

mas flexible e
inteligente.
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1 El banco de pruebas virtual “hardware-in-the-loop” puede sustituir partes extensas del

hardware de automatizacion.

Clientes del sistema D

\

HMI I:I

| Red de la planta/

Servidor o servidores del sistema

:

Sarvidter @l % red cliente-servidor
Servidores OPC [ conectividad Servidor 61850 OPC
del controlador FF HSE OPC

Emulacién DCS (por Controla-

ejemplo, controlador dor
soft AC80OM — (DCS)

Emulacién
Profinet

NZ

i
Emulacién con acoplador Red de control
*___ (por ejemplo, SoftCl,

+ SoftCI860)

Profinet 10

ejemplo, SoftlO)
|

Profibus

Emulacioén E/S (por

| IEC 61850
Emulacion FF (por Emulacion
ejemplo, Soft FF) IEC 61850

Proceso

HSE: Ethernet de alta velocidad

Simulacién de

proceso

a cabo durante la fase de desarrollo de un
PCS. Pero al final del esfuerzo de ingenie-
ria hay dos etapas de prueba mucho mas
importantes que las demas: la prueba de
aceptacion en fabrica (FAT), donde los
técnicos del PCS prueban los componen-
tes criticos en cooperacion con el cliente
y en su presencia, a fin de validar los
resultados de ingenieria (“4 Es el producto

El VEF puede pla-
nificar y desplegar
redes de emula-
cion completas
para el sistema de
automatizacion
considerado con
uNosS POCoSs clics
del raton.

adecuado?”); y la prueba de integracion,
que verifica toda la funcionalidad del PCS,
incluyendo, por ejemplo, los parametros
del controlador o las interfaces de los
subsistemas. La prueba de integracion se
ejecuta antes que la FAT para verificar los
resultados de ingenieria de acuerdo con
la especificacion (“¢Esta bien el produc-
t0?”). Ambas etapas precisan montar el
hardware del sistema de control en la

planta, por lo que deben estar presentes,
configurados y administrados servidores,
dispositivos de campo, etc. Se trata de
una tarea complicada y laboriosa.

Un aspecto importante de la prueba de
integracion es la comprobacion de las
conexiones entre funciones de control
situadas en el DCS vy los subsistemas (por
ejemplo, FF o IEC 61850). Como los com-
ponentes de campo se envian directa-
mente al emplazamiento para ahorrar cos-
tes de envio e instalacion, esta prueba no
suele ser posible [2]. Iniciativas recientes
han desarrollado imitaciones del hardware
del sistema de automatizacion para reem-
plazar el hardware que falta en la prueba
de integracion y el momento de la FAT = 1.

Para estimular los emuladores del siste-
ma de automatizacién y provocar reac-
ciones a los estados de proceso, se suele
utilizar una simulacion del proceso. Para
la prueba de integracién y la FAT, suelen
ser suficientemente precisos los mode-
los de simulacion ligeros, pero cuando
hacen falta para la planta una simulacién
para formacion de operarios 0 una pues-
ta en servicio virtual, se pueden utilizar
para ambas pruebas modelos de alta
fidelidad. La conexién entre el PCS vy el
modelo de simulacion del proceso, asi
como la instrumentacion del entorno de
simulacion y una funcionalidad de simu-
lacion de nivel superior, pueden llevarse
a cabo con un software como Extended
Automation System 800xA Simulator [3].



2 Plantilla de maquina virtual con emuladores instalados

Emulador
FF

Recursos de emulacion de PC

DCS Emulador de

soft E/S

Recursos virtuales de PC

3 Parametros para integracion de emuladores

Parametro

Utilizacion

Numero de interfaces de Ethernet

Cada emulador precisa un nimero definido de interfaces de Ethernet
para cada sesion en que se ejecuta. El VEF utiliza esto para configurar el
hardware virtual.

Numero de sesiones de emulador ejecutables
simultdneamente

Dependiendo de la implementacion del emulador, puede ejecutar un
numero definido de sesiones en un solo PC o VM (maquina virtual).
Se emplea este numero para calcular cuantas VM se precisan.

Numero de sesiones de subsistema
ejecutables simultaneamente por cada sesion
de emulador

Algunos emuladores pueden emular varias sesiones de subsistema para
una sola sesion del emulador. El VEM también necesita este nimero para
crear las sesiones de los emuladores y asignar una sesién de subsistema
a cada una.

RAM necesaria por sesion de emulador.

Indica si se puede ejecutar una sesion de emulador en un entorno de PC
dado y se emplea para configurar la RAM de las VM.

Tipo de objeto del subsistema emulado

Cada subsistema (o cada objeto emulado) tiene un tipo de objeto. El tipo
de objeto se utiliza para identificar la herramienta de emulacién necesaria.

Aunque la planta se pueda imitar y probar
completamente mediante simulaciéon de
procesos combinada con emulacién de
automatizaciéon y de subsistemas, la
emulacion sigue sin estar bien consolida-
da en la prueba de integracion y la FAT.
Las investigaciones han mostrado que
esto se debe al inmenso esfuerzo de con-
figuracion preciso para las herramientas
independientes, combinado con el gran
esfuerzo administrativo para los PC de
emulacion y lo poco practico de que los
técnicos tengan que dominar una gran
diversidad de herramientas de emulacion.

Para abordar esta complejidad, ABB ha
desarrollado el marco de emulador vir-
tual (VEF).

El marco de emulador virtual

El VEF puede planificar y desplegar redes
de emulacion completas para el sistema de
automatizaciéon considerado con unos
pocos clics del ratén. Como emplea virtua-
lizacion para crear automaticamente las
redes de emulacion, también se puede
crear y configurar automaticamente el hard-
ware virtual, de acuerdo con el sistema de
automatizacion y la topologia del PCS.

Integracion de emuladores en el VEF
El requisito para la generacion automati-
ca de redes de emulacion es la integra-

cién estrecha de las herramientas de
emulacion en el VEF. Conceptualmente,
el VEF utiliza infraestructura de maquina
virtual (VM) para integrar emuladores y
para generar automaticamente los apa-
ratos y redes virtuales para la emulacion.
Los emuladores se instalan en una plan-
tilla del VM de la misma forma que en un
PC fisico = 2.

La ventaja de la infraestructura virtual es
que la plantilla puede duplicarse con
facilidad, lo que permite crear muchas
sesiones sin interaccion del usuario y sin
montar nuevos PC fisicos.

Como los emuladores tienen capacida-
des distintas, dependiendo de su imple-
mentacion y del tipo de subsistema
emulado, hay que proporcionar algunos
parametros al VEF por cada tipo de
emulador. El VEF utiliza dichos parame-
tros para planificar la topologia de red
virtual y de hardware virtual para cada
tipo de emulador = 3.

Ademés de los parametros especificos
para el tipo de emulador —que hay que
indicar sélo una vez para cada uno de
ellos— se necesitan las direcciones IP de
cada objeto que se va a emular. Este
parametro es especifico de la sesion, y
por lo tanto tiene que configurarse por

El usuario puede
supervisar y depu-
rar la configuracion
de los subsistemas
seleccionados vy el
sistema de auto-
matizacion. La red
se comporta como
-y aparenta ser— el
hardware original
de automatizacion
y el del subsistema.
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4 Algoritmo para crear la red de emulacién virtual

N° del
paso

Descripcion

llustracion

Exportacion de la topologia del sistema de automatizacion
En el primer paso, se exporta la topologia del sistema de
automatizacién desde el sistema de ingenieria PCS.

La topologia constituida en el PCS contiene los controladores
y otros componentes del sistema de automatizacion.

Los componentes emulables se identifican y resaltan en
funcion del tipo de objeto.

Seleccion de las partes que deben emularse

Normalmente, solamente se prueban al mismo tiempo ciertas
partes de la planta, que puede seleccionar el usuario.

Se crean en ese momento los archivos de configuracion para
esas sesiones. Los archivos se utilizan mas tarde para
configurar de forma automatica las sesiones del emulador.

oW e ke e el Do G

—>

Exportacion de
la topologia

Archivos de
configuracion para

Seleccion del
objeto a emular

[J===§ v exportacion
. de la

= IE . ‘2
[emsmem  configuracion

las sesiones del
emulador

=

Marco del
emulador virtual

Calculo del nimero necesario de VM

El nimero de VM necesarias se calcula a partir de las partes

seleccionadas para la emulacién, pero deben cumplirse

algunas reglas:

— No se puede superar el nimero maximo de tarjetas de

Ethernet por VM.

No se puede superar para ningin emulador el nimero

maximo de sesiones ejecutables en una VM.

— No se puede superar el nimero maximo de objetos
emulables por cada sesion de emulador.

— La RAM virtual no puede superar la RAM fisica.

Sesiones de maquinas virtuales
Basandose en el nimero calculado de VM necesarias,
las sesiones de VM se crean a partir de la plantilla.

Datos de
configuracién
las sesiones
emulador
necesarias

Marco del emulador virtual

de
de

o

Caélculo del
numero necesario
de maquinas

virtuales

maquinas virtuales

Numero de
> VM
Sesiones de
maquinas virtuales
VM

necesarias

Configuracioén del hardware virtual

Basandose en los parametros de los tipos de emuladores,
se configura el hardware de las sesiones de VM especificas.
Se configura para cada sesion el nUmero necesario de inter-

Marco del emulador virtual

faces de Ethernet y la RAM necesaria.

—>

Configuracion y ejecucion de sesiones del emulador
En el Ultimo paso se inician las sesiones de VM, se utilizan
los archivos de configuracion creados en el paso 2 para
configurar las sesiones de emulador y se ejecutan éstas.

Configuracién
del hardware
virtual

o

Sesiones
y configuracion
de los emuladores

El VEF configura
automaticamente
la red virtual y es-
tablece de la mis-
ma forma la comu-
nicacion entre las
sesiones de emula-
dor y la red de la
planta.
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separado para cada sesion de un objeto
emulable.

Finalmente, el VEF utiliza esta informa-
cion para configurar automaticamente las
redes virtuales y establecer automatica-
mente la comunicacién entre las sesio-
nes del emulador y la red de la planta.

Algoritmo para generar una red de
emulador virtual

Basandose en la plantilla de VM, el VEF
puede aplicar un algoritmo multietapas.
Con este algoritmo, el VEF puede gene-
rar las VM precisas, configurar el hard-
ware virtual de acuerdo con los requisi-
tos de las sesiones del emulador, confi-
gurar las interfaces de la red y ejecutar
las sesiones de emulador con la configu-
racion especifica para cada una - 4.

Cuando se ha ejecutado correctamente el
algoritmo, el usuario puede supervisar y
depurar la configuracion de los subsiste-

mas seleccionados y el sistema de auto-
matizacion. La red se comporta como -y
aparenta ser— el hardware original de
automatizacion y el del subsistema.

Arquitectura del sistema de VEF

Para evaluar el algoritmo desarrollado,
se ha creado un prototipo para el PCS
System 800xA. Se han integrado en el
prototipo dos emuladores, el AC 800M
SoftController [4] y el SoftFF [2], que
incluye el SoftCl [5].

Como el System 800xA tiene una arquitec-
tura distribuida y se ha centrado en emula-
ciones de sistemas grandes, la arquitectura
del VEF es asimismo de naturaleza distri-
buida. Como base para la comunicacion
entre los distintos nodos en el VEF vy el
System 800xA, se ha seleccionado TCP/IP.

El VEF se compone de cuatro tipos de
nodos que se pueden instalar en el mis-
mo PC fisico o en VMS o que pueden



5 Arquitectura del sistema: nodos del marco de emulador virtual

Nombre del tipo de nodo

Utilizacion

Residencia

Nodo de configuracion

Nodo de acceso
al sistema construido

Nodo de coordinacién
para el hipervisor

Nodo de maquina virtual

El nodo de configuracion se utiliza para seleccio-

nar las partes que se van a emular. necesariam

Este tipo de nodo se compone de un sélo
servicio que se utiliza como interfaz con System
800xA. Se utiliza para exportar la topologia del
sistema de automatizacioén y los archivos de
configuracion para las sesiones del emulador.

exportar la

Coordinacién del hipervisor que controla ademas
las VM precisas. Este nodo establece la conexion
con el hipervisor (por ejemplo, VMware vSphere)
y para iniciar, parar, crear, etc. las VM.

un PC con
PC que ten

El nodo de VM configura las sesiones del emula-

Un PC dentro de la red del System 800xA; no

ente un nodo del System 800xA.

Un nodo de System 800xA que incluye
las herramientas de ingenieria precisas para

configuracion y que tiene acceso

al directorio de aspectos.

Este nodo debe ser instalado y ejecutado en

acceso al hipervisor (por ejemplo,
ga instalado vSphere Client). Debe

estar en la misma red, como los otros nodos.

Este nodo se instala en la plantilla de la VM y

dor y las inicia y las para dentro de las VM.

se ejecuta automaticamente en cada sesion
de la VM.

6 Estructura de comunicaciones del marco de emulador virtual

Nodo de ingenieria

Magquina virtual

Proxy de sistema
de ingenieria

Base de datos de
configuracion

Gestor del
simulador

HEHE @ R

- Flujo de datos
- Flujo de control

Ethernet

Gestor del Proxy del
marco % w hipervisor
Nodo de configuracion Simulation node(s)
del marco

estar distribuidos, igual que en el System
800 xA - 5-6. Excepto para el nodo de
configuracion, el VEF incluye Unicamente
servicios de MS Windows que no preci-
san interaccion del usuario.

Como base para el prototipo se ha
seleccionado la plataforma VMware. Se
ha evaluado el prototipo empleando el
puesto de trabajo VMware Workstation
para pequefas redes de evaluacién que
se puede desplegar en un solo PC vy el
VMware vSphere Hypervisor para redes
de emulacion virtual grandes, basado en
la plataforma VMware ESXi. Se han pro-
bado ambos supuestos con resultados
positivos.

FAT rapida

El VEF se ha desarrollado para permitir
una prueba de integraciéon eficiente y
como preparacion de la FAT, con poca
intervencion manual, y se ha obtenido un
resultado positivo.

El VEF solo necesita dos interacciones
del usuario para desplegar una red com-
pleta de emulacién virtual: la seleccion
de los objetos que se van a emular y la
configuracion de la nube privada/los PC
de virtualizacion. Ya no hace falta com-
prar, montar y configurar hardware de
PC especial para emulacion.

Con la virtualizacion tampoco es necesa-
ria la configuracion de las interfaces de
hardware precisas para las sesiones del
emulador. Ahora, puede efectuarse auto-
maticamente la configuracion de acuerdo
con los datos de ingenieria exportados
desde las herramientas correspondientes.

El prototipo demuestra la viabilidad de la
puesta en practica de esta solucion para
un PCS complejo. En consecuencia, el
VEF es una solucion escalable para con-
figurar eficientemente y desplegar redes
de emulacion heterogéneas para siste-
mas de control de procesos.

Mario Hoernicke
ABB Corporate Research
Ladenburg, Alemania

mario.hoernicke@de.abb.com

Rikard Hansson
ABB Process Automation, Simulator Solutions
Oslo, Noruega

rikard.hansson@no.abb.com
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Tecnol 0g la para THOMAS RODENBUSCH-MOHR, ANTHONY BYATT - Los continuos avances de
, e las Tl, el rapido ritmo de urbanizacion, el cambio climatico y el auge de las
COﬂS’[I’U Ir ed |f|C|OS energias alternativas son cuatro importantes tendencias que impulsan un
: : desarrollo frenético de la tecnologia de automatizacion de edificios. Los
inteligentes ntel .
edificios y hogares inteligentes eran hasta hace relativamente poco cosa

de ciencia ficcién, pero ya constituyen una realidad y ofrecen la eficiencia
energética, la comodidad y la seguridad que buscamos. La linea de produc-
tos KNX de ABB ayuda a convertir en realidad la edificacion inteligente.
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| mundo esta sufriendo cambios

de una magnitud sin preceden-

tes. En 2008 se produjo un hito:

por primera vez en la historia, la
poblacion de las ciudades supero a la de
las zonas rurales. Esta tendencia hacia la
urbanizacion se esta acelerando: en el
siglo XX, la poblacion de las ciudades se
multiplicd por mas de diez y la Organiza-
cion de las Naciones Unidas pronostica
que dos de cada tres personas nacidas
en los proximos 30 afos viviran en ciu-
dades [1]. Esta rapida urbanizacion im-
pulsa con fuerza la evolucién de la auto-
matizacion de edificios. El cambio clima-
tico, las politicas energéticas y el auge
de las energias alternativas son otros
tres motores esenciales. El hogar o edifi-
cio inteligente es el resultado de esta
evolucion.

Los edificios inteligentes, antes meras
ideas futuristas, son ya una realidad y se
estan convirtiendo en un gran negocio.
Valga un ejemplo: Google, una de las
empresas de datos mas grandes del pla-
neta, pago recientemente 3000 millones
de dolares por Nest Labs, un especialis-
ta en control de calefaccion en interio-
res. El negocio de la automatizacién de
edificios ya esta valorado en decenas de
miles de millones de dodlares en todo el
mundo, y en 2018 facturara mas de
50.000 millones de délares [2].

1 Potencial de ahorro del control continuo de la iluminacién con supervisién de la ocupacion

Nivel luminoso deseado

Nivel luminoso

8:00 12:00 16:00
Tiempo
- Luz natural - Luz artificial - Presencia Ahorro posible

La automatizacion de edificios aporta
muchos beneficios: eficiencia energética,
flexibilidad, comodidad y seguridad. Estos
dos ultimos son los mas importantes para
residencias privadas, mientras que para
edificios comerciales cobran prioridad la
eficiencia energética y la flexibilidad.

La automatizaciéon ahorra energia

Los edificios, tanto comerciales como
residenciales, son responsables de buena
parte del consumo

ficios. Para optimizar el uso de la energia,
es esencial entender los flujos de ésta en
el edificio. Los dispositivos i-bus® KNX de
ABB se encargan de eso precisamente.

KNX Association cred la tecnologia KNX,
el estandar mundial para el control de
todas las aplicaciones en viviendas y
edificios: control de la iluminacion y las
persianas, los diversos sistemas de
seguridad, calefaccion, ventilacion, aire

de energia en el
mundo. Es relati-
vamente  sencillo
lograr ahorros del
20 por ciento o
mas integrando la
supervision  conti-
nua del consumo
en el sistema de
automatizacion de
un edificio. Segun
los expertos, el
potencial de ahorro
en edificios comer-
ciales es conside-
rable, ya que sus
usuarios suelen
sentirse ajenos a la gestion de sistemas
como la calefaccion y la iluminacion v,
por tanto, estan menos motivados para
intervenir en el ahorro de energia; la
automatizacion completa de estos edifi-
cios compensa las consecuencias de
este desinterés.

Conexion mediante KNX

“Si quiere controlarlo, tiene que medirlo”
es un viejo dicho que viene como anillo al
dedo para el consumo de energia en edi-

Los sistemas con tecnologia
KNX reducen enormemente
el consumo de energia,

lo que da lugar a plazos de
amortizacion de entre tres

y cinco anos, mucho menos
que otras medidas de ahorro,
como el aislamiento o acrista-
lamiento aislante.

acondicionado, monitorizacién, alarma,
control del agua, gestion de la energia,
medicion, electrodomésticos, audio, etc.

ABB ha desarrollado una gama de dis-
positivos para aplicaciones de control
inteligente de edificios que se comuni-

Imagen del titulo

El Museo de Arte Moderno y Contemporaneo de
Trento y Rovereto, Italia, ha logrado ahorros de
energia considerables con el i-bus KNX de ABB.
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En 2008 se produjo
un hito: por primera
vez en la historia,

la poblacion de las
ciudades supero

a la de las zonas
rurales.
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2 Eli-bus KNX de ABB ayudé a esta escuela, reconstruida después de un grave incendio,
a reducir la factura de energia en casi un tercio
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can mediante el bus KNX. El médulo de
energia i-bus KNX de ABB, por ejemplo,
mide la electricidad consumida por
varios dispositivos directamente en el
punto de uso y transmite las lecturas a
un sistema de visualizacion.

Este y otros dispositivos i-bus KNX de
ABB, como controladores de luz, con-
mutadores, atenuadores, actuadores de
persianas, actuadores de ventilacion y
controladores, pasarelas, etc., son los
musculos y los nervios necesarios para
el seguimiento, control y actuacion deta-
llados en el edificio.

Estos sistemas reducen drasticamente el
consumo de energia, con plazos de
amortizaciéon de tres a cinco anos,
mucho menos que otras medidas de
ahorro, como el aislamiento o el acrista-
lamiento aislante. Ademas, la tecnologia
i-bus KNX de ABB permite reconfigurar
rapidamente el edificio si cambian los
requisitos o debe modificarse la disposi-
cioén de las salas.

El potencial de ahorro energético de los
edificios inteligentes se ilustra a la per-
feccion en el area de la calefaccion y la
iluminacion.

El alumbrado es uno de los mayores
consumidores en edificios comerciales.
Pero los proyectos de iluminacién cons-
tante pueden reducir mucho la factura

de la luz. En un proyecto de este tipo, un
sensor mide la luz natural para que el
controlador pueda complementarla con
la cantidad de luz artificial necesaria para
alcanzar el nivel deseado = 1.

Ademas, se puede utilizar un detector de
presencia para minimizar la iluminaciéon
(y la calefaccioén) en espacios desocupa-
dos. Estos sistemas reducen el consumo
energético entre el 30 y el 40 por ciento
con respecto al control manual de la ilu-
minacion. Ahorros similares se obtienen
controlando automaticamente las per-
sianas para reducir los costes de cale-
faccion y refrigeracion.

Reglamentos reguladores

En muchas jurisdicciones, minimizar la
huella energética de un edificio ya no es
una opcioén: los sistemas de automati-
zacion se estan convirtiendo rapida-
mente en elementos clave para cumplir
los diversos objetivos energéticos
nacionales, supranacionales o impues-
tos por el cédigo de edificacién, y por
ello se estan convirtiendo en ley. En
Alemania, por ejemplo, hay leyes nue-
vas en materia de ahorro de energia que
hacen referencia a la norma DIN V
18599, que incluye expresamente la
automatizacion de edificios. Ademas,
algunos paises insisten en la necesidad
de evaluar el rendimiento energético y
emitir un certificado al comprar o ven-
der un inmueble.



3 El Busch-priOn

4 El Busch-ComfortTouch

Otras normas, como la DIN EN 15232,
que examinan la eficiencia energética
de los edificios y la influencia de la
automatizacion sobre estos, constituyen
una buena guia para arquitectos y plani-
ficadores.

El marco normativo en constante evolu-
cion, junto con el auge del sector de la
automatizacion de edificios, constituye
un terreno fértil para la tecnologia del
i-bus KNX de ABB, que ya ha logrado
una elevada eficiencia energética en
muchos lugares.

Recortar facturas

ABB esta ejecutando su propio progra-
ma de sostenibilidad para optimizar la
eficiencia energética y la calidad ecologi-
ca de plantas industriales completas.
Por ejemplo, los centros de ABB en Ale-
mania han reducido el consumo energé-
tico en 35.000 MWh con respecto a
2007. Otros centros europeos de ABB
estan copiando esta iniciativa: en la
fabrica de ABB de Odense, Dinamarca,
por ejemplo, se ha equipado un edificio
de tres plantas con 645 componentes
KNX para regular la calefaccion y la refri-
geracién 'y proporcionar iluminaciéon
constante. En oficinas mas grandes, se
ha reducido el consumo eléctrico en un
13 por ciento.

En el Museo de Arte Moderno y Contem-
poraneo de Trento y Rovereto, en ltalia,
un sistema KNX redujo el consumo eléc-
trico anual en 456 MWh, lo que repre-
senta un 28 por ciento, o alrededor de
100000 ddlares, en el primer afio de fun-
cionamiento. En un colegio de Neckar-
gemund, Alemania, una estructura de
525 componentes KNX redujo la factura
de energia casi un tercio = 2.

Inteligente y confortable

En edificios residenciales, el confort y la
seguridad cobran como minimo tanta
importancia como la eficiencia energéti-
ca en los edificios comerciales. Los dor-
mitorios deben estar frescos, pero la
sala de estar debe estar agradablemente
caldeada; la iluminacion debe ser siem-
pre apropiada; las persianas deben
abrirse y cerrarse con arreglo al tiempo
de ese dia; las camaras de seguridad
deben resultar coémodas, discretas y
faciles de utilizar, y asi sucesivamente.
Busch-Jaeger, miembro del Grupo ABB,
cuenta con un amplio catalogo de pro-
ductos i-bus KNX de ABB para materiali-
zar esta vision del hogar inteligente.

Como la mayoria de los productos de
ABB no estan destinados al mercado
domeéstico y no suelen verse en vivien-
das particulares, se ha prestado especial
atencion al disefo estético de los dispo-
sitivos Bush-Jaeger y a su funcionalidad.
Por el ejemplo, el Busch-priOn® es una

ABB ha desarrolla-

do una gama de
dispositivos com-
patibles con KNX
que se comunican
con el sistema de

automatizacion del

edificio mediante
la red KNX.

Construir mejor
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Los edificios inte-
ligentes, antes
meras ideas futu-
ristas, son ya una
realidad y se estan
convirtiendo en

un gran negocio.

unidad de control centralizado y disefio
ergonémico que los residentes pueden
utilizar para supervisar y controlar la
zona de estar completa: escenas lumi-
nosas, temporizador, control de persia-
nas y calefaccion... Todas estas funcio-
nes se regulan intuitivamente con un
mando giratorio y una pantalla >3 El
Busch-ComfortTouch® combina las fun-
ciones de un sistema de control de edifi-
cios con las de un centro de informacion
y entretenimiento: atenuacién y conmu-
tacién de luces, control de persianas,
regulacion de la temperatura, vigilancia
con camaras de seguridad, reproduc-
cion de musica y videos, etc., todo com-
binado en una unidad = 4-5. Los repro-
ductores integrados de sonido y video
se mejoran con una conexién a Internet,
que también permite controlar el sistema
completo a distancia con aplicaciones
para tablet o smartphone.

Hogares inteligentes en la red
inteligente

En el futuro, los hogares inteligentes
formaran parte de la red inteligente, que
pondra los dispositivos i-bus KNX de
ABB en comunicacion con el servicio
para mostrar, por ejemplo, la tarifa eléc-
trica vigente en cada momento. El
encendido y apagado de los electrodo-
meésticos podria programarse en fun-
cion de la tarifa vigente, o se podria
decidir devolver electricidad a la red
desde una instalacion fotovoltaica
doméstica o desde la bateria de un
coche eléctrico, por ejemplo. ABB ya
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5 i-bus KNX DALI Light Controller de ABB para el control continuo de la iluminacién

ofrece productos que hacen esto auto-
maticamente.

Motores globales

En las proximas décadas asistiremos a
un aumento de la sofisticacion tecnologi-
ca de los edificios: quiza se construyan
con hormigén capaz de secuestrar dioxi-
do de carbono; los laterales podrian
recubrirse con laminas fotovoltaicas;
minigranjas automaticas verticales insta-
ladas en las azoteas produciran alimen-
tos frescos para los habitantes del edifi-
cio; instalaciones solares proporcionaran
electricidad y agua caliente sin emisio-
nes; la reutilizacion del agua de lluvia,
quizd acompanada de azoteas verdes
aislantes, formara parte de un sistema
urbano inteligente de riego, alcantarilla-
do y distribucién de agua. Todo esto
debe conectarse, supervisarse y contro-
larse con tecnologias inteligentes.

Esta claro que las ciudades, y los edifi-
cios que las pueblan, se encuentran en
los albores de un periodo de evolucién
sin precedentes. A medida que aumen-
tan la urbanizacion y la densidad de
poblacion, la tecnologia de edificios inte-
ligentes va cobrando cada vez mas
importancia como elemento para equili-
brar las demandas de la sociedad con la
necesidad de conservar la energia, redu-
cir los gases con efecto invernadero y
dar cobijo a miles de millones de perso-
nas con la eficiencia energética, el con-
fort y la seguridad que desean.

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

thomas.rodenbusch-mohr@de.abb.com

Anthony Byatt
Consultor editorial

Louth Village, Irlanda
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Una herramienta de
serviclo en desarrollo

ServicePort™ de ABB presta servicios avanzados
a muchos clientes en todo el mundo

PATRIK BOO - En 2012 se lanzé la plataforma de servicio
ServicePort™ de ABB para ayudar a los técnicos de ABB en
labores de servicio, con la esperanza de que fuese bien
acogida por los técnicos y, sobre todo, por los clientes de
ABB. Ahora, la herramienta ya esta validada. Cientos de
clientes y miembros del personal de ABB estan utilizando
ServicePort en mas de 200 centros, y todo indica que el
numero seguira creciendo.

Una herramienta de servicio en desarrollo 27



anto si una empresa refina

petroleo como si recicla aguas

residuales, produce embalajes,

extrae minerales o realiza cual-
quier otro proceso industrial, la repetitibi-
lidad y la correcta ejecucion de los pro-
€esos son vitales para el buen funciona-
miento. Dada la enorme competencia glo-
bal, las empresas deben reducir al minimo
las interrupciones de la produccion.

Los encargados de fabricas dedican
gran parte de su esfuerzo a evitar pro-
blemas o a solucionarlos antes de que
causen danos. Pero no siempre es facil
implantar un servicio proactivo para man-
tener el méaximo tiempo de actividad.

Tanto en economias desarrolladas como
en economias emergentes, resulta dificil
encontrar personas con experiencia en
las areas de diagnéstico de procesos.
Ademaés, es complicado transferir equi-
pos de expertos completos a economias
emergentes. En las economias desarro-
lladas, las dificultades para encontrar y
retener la experiencia necesaria ahora
que se estan jubilando quienes nacieron
con el baby-boom obligan a las empre-

1 ServicePorts de cliente instalados por regiones
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Imagen del titulo

La plataforma de servicio ServicePort de ABB
facilita la ejecucion segura a distancia de servicios
avanzados por parte de expertos de ABB.
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sas a ampliar su busqueda de conoci-
miento experto para abordar los proble-
mas de produccion.

Para acceder a la experiencia necesaria
para mantener la produccion en marcha,
muchos clientes recurren a proveedores
externos. Esta opcién puede ahorrar
tiempo y dinero, y permite conseguir la
ayuda necesaria para abordar problemas
especificos. Una vez que la direccion
decide trabajar con un proveedor externo,
el reto consiste en encontrar una empre-
sa que disponga de la experiencia y
la tecnologia nece-

mejor manera de prestar servicios avan-
zados a mas clientes, como los que se
encuentran en lugares asilados.

Para responder a esta necesidad, ABB
cred ServicePort, que traslada la expe-
riencia directamente a las instalaciones
del cliente en todo el mundo por medio
de una conexidn segura a distancia
especialmente diseflada para prestar
servicios avanzados. ServicePort permite
a los técnicos de ABB diagnosticar rapi-
damente los problemas en equipos vy
procesos de un cliente. Cualquier empre-

sarias para cubrir
las necesidades de
€equipos, procesos
y sectores de la
empresa.

Muchas empresas
recurren a ABB
para complemen-
tar el trabajo de
sus técnicos de mantenimiento por dos
razones muy importantes: porque cuen-
ta con una dilatada experiencia en el
ambito de la automatizacion de proce-
sS0os y porque tiene las herramientas
necesarias para transmitir dicha expe-
riencia de un modo rapido y efectivo.

cliente.

Como lider mundial de automatizacion
de procesos, ABB dispone de expertos
con un amplio abanico de conocimien-
tos, experiencia y destrezas en equipos
y procesos de clientes. La demanda de
servicios avanzados ha aumentado en
los ultimos aflos y ABB se plantea la

ServicePort permite a los
técnicos de ABB diagnosticar
rapidamente los problemas
en equipos y procesos de un

sa industrial puede tener acceso directo
a los conocimientos especializados de
ABB, sea cual sea su ubicacion y la
especializacién necesaria.

ABB ha tomado el concepto de Service-
Port y lo ha convertido en realidad. Y
ademas ha convertido ServicePort en un
éxito cada vez mayor.

Los inicios

ServicePort nacié como una idea prome-
tedora para poner la experiencia de ABB
directamente al servicio de la industria
de procesos de una forma rapida y flexi-



2 ServicePorts de cliente instalados por sectores
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ble. El primer prototipo se utilizd para
prestar servicios avanzados a un cliente
en 2008, y en 2011 el concepto cuajo en
el diseno robusto que hoy conocemos
como ServicePort. Como plataforma de
servicio, ServicePort captura datos de
sistemas de control de una forma rapida
y coherente y los analiza para que el
cliente o el personal de servicios avanza-
dos de ABB hagan recomendaciones
fundadas de medidas de mejora.

Al principio, los clientes se mostraron
recelosos en cuanto a la instalacion de
ServicePort, porque debido a su cone-
xion a distancia, lo consideraban un
riesgo potencial para la seguridad. Pero
ServicePort se ha disefado para ser
intrinsecamente seguro, de manera que
los datos del cliente estén siempre
protegidos, y los recelos fueron desapa-
reciendo.

Cuando los clientes se dieron cuenta de
que podian obtener el analisis de proce-
sos de alto nivel que necesitaban y una
solucién para los problemas por un coste
menor, mas y mas fabricas optaron por
ServicePort. Hoy se ha convertido en un
método rapido de conexién entre clien-
tes de la industria de procesos y los ser-
vicios avanzados de ABB.

Después de solo dos afios, se han insta-
lado mas de 200 ServicePorts en todo el
mundo, con clientes en la India, Oriente
Medio, Africa, el norte y el centro de
Europa, la region mediterranea, el norte
y el sur de Asia, Sudamérica y Norte-
américa, y las perspectivas de creci-

miento se mantienen = 1. En base a las
cifras de ventas de 2013 y 2014, la tasa
de crecimiento anual compuesta prevista
para los servicios avanzados a través de
ServicePort es del 41 por ciento.

Las primeras implementaciones de Ser-
vicePort se realizaron principalmente en
el sector de la pasta y el papel, y la plata-
forma se extendid rapidamente a otros
muchos sectores. En la actualidad, el
servicio se utiliza en los sectores quimico,
alimentario, del gas, marino, metallrgi-
co, de los minerales, minero, del petro-
leo, papelero, energético, textil y de tra-
tamiento de aguas - 2.

Muchos son los motivos por los que este
servicio ha ganado tantos adeptos.
Como plataforma de servicio a distancia,
ServicePort permite a clientes y expertos
de ABB ver, analizar y rastrear indicado-
res clave del rendimiento (KPI) que afec-
tan al rendimiento de los equipos y los
procesos. A su vez, esto permite a los
técnicos adoptar las medidas oportunas
para resolver problemas y mejorar el ren-
dimiento. Los clientes y el personal de
ABB disponen de acceso local o a dis-
tancia a vistas de KPI claras y actualiza-
das regularmente.

Mediante la recopilacion, el analisis y la
supervision automaticos de KPI seleccio-
nados, ServicePort ayuda a los ingenie-
ros a adoptar decisiones mas informadas
que mejoran la disponibilidad de la planta,
el rendimiento del proceso y la calidad de
los productos, y reducen el consumo de
materias primas y energia = 3.

Cualquier empresa

industrial puede
tener acceso
directo a los cono-
cimientos espe-
cializados de ABB
sea cual sea su
ubicacion y la
especializacion
necesaria.

Una herramienta de servicio en desarrollo
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Todos los servicios
avanzados de ABB
prestados median-
te ServicePort em-
plean una efectiva
metodologia tripar-
tita de diagndstico,
implementacion y
mantenimiento
para cerrar lagu-
nas de rendimiento
y garantizar resul-
tados maximos.
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3 ServicePort ofrece a los clientes y al personal de ABB una vision clara de los equipos e
indicadores clave del rendimiento de los procesos para poder adoptar decisiones.

f!

Gracias a la gran efectividad de las
herramientas de servicio automaticas
utilizadas para capturar y analizar los
datos, las pueden utilizar técnicos menos
experimentados. Esto permite a ABB a
ayudar a mas clientes en todo el mundo.

Diversificacion

Para garantizar la satisfaccion de las
necesidades especificas de cada empre-
sa, ABB desarrollé6 un método que per-
mite a ServicePort prestar los servicios
avanzados que cada empresa elija. Al
igual que un smartphone, ServicePort
puede alojar diversas aplicaciones,
denominadas canales de servicios de
control del rendimiento, que prestan ser-
vicios avanzados especificos de ABB.

Estos canales se engloban en tres cate-

gorias:

— Servicios de rendimiento de los
equipos, que controlan el uso y el
rendimiento de los productos de ABB,
como los sistemas de control y
accionamientos.

— Servicios de rendimiento del proceso,
que diagnostican y mejoran la
produccion o los procesos, como el
rendimiento de los bucles y la
ciberseguridad.

— Servicios de rendimiento industrial,
que diagnostican y optimizan equipos
0 procesos especificos de determina-
dos sectores, como la mineria o la
pasta y el papel.

Los canales de servicio de control del
rendimiento disponibles en la actualidad
son:

— Equipos (sistema de automatizacion
ampliado 800xA de ABB vy sistema
Harmony de ABB)

— Procesos (ciberseguridad, rendimien-
to de bucles de control)

— Sectores (elevadores de mina de
ABB, sistemas de control de calidad
de ABB)

Se estan desarrollando nuevos canales
de servicios de control del rendimiento.

Para responder aun mejor a las necesi-
dades particulares de cada planta, tam-
bién se han ampliado las opciones de
instalacion de ServicePort. Aunque Ser-
vicePort empez6 siendo una estacion de
hardware sobre el terreno, ahora los
clientes pueden elegir entre opciones de
puesto de trabajo, montaje en rack,
movil, miniy virtual = 4.

Analisis pormenorizado

Todos los servicios avanzados de ABB
prestados a través de ServicePort emplean
una efectiva metodologia tripartita de
diagnostico, implementacion y manteni-
miento, para cerrar brechas de rendimien-
to y garantizar resultados maximos.

Los servicios avanzados de ABB se dis-
tinguen por su ingenieria, que abarca
desde la automatizacion de la recopila-
cion y el andlisis de los datos hasta el
disefio de procesos reproducibles y el



4 Para satisfacer la demanda del cliente, ServicePort se ofrece con opciones como puesto

de trabajo, rack, mévil, mini o virtual.

establecimiento de la interaccién segura
a distancia entre herramientas, procesos
y expertos que los clientes desean.

Un ejemplo de servicios avanzados de
ABB posibles gracias a ServicePort es el
control del rendimiento de sistemas. Con
este servicio, los clientes del sistema de
control de ABB pueden obtener una revi-
sién automatica del sistema de control
que proporciona una referencia compa-
rativa para el rendimiento y la configura-
cion del sistema. Se puede utilizar un diag-
noéstico completo para evaluar el funcio-
namiento de un sistema de control e
implementar mejoras. Con ServicePort,
el servicio de control del rendimiento de
sistemas identifica, clasifica y ayuda a
priorizar oportunidades para mejorar el
rendimiento del sistema.

Estudios de casos

Un cliente de ABB, una gran empresa de
procesamiento de gas natural de Oriente
Medio que utiliza el sistema de control
distribuido Harmony de ABB mas grande
del mundo, utilizé el servicio de control
del rendimiento de bucles de sistema
Harmony de ABB para identificar y solu-
cionar posibles problemas del proceso.
La planta debia trabajar sin interrupcion
para procesar grandes volumenes de
producto y obtener el maximo rendi-
miento de sus sistemas de control del
proceso. Pero una serie de ampliaciones
y mejoras provoco un rendimiento des-
igual en los ocho trenes de procesa-
miento de la planta.

El cliente pidid¢ a ABB que proporcionara
un método Unico de supervision para
identificar problemas del proceso reales
y potenciales y un método normalizado
para resolver estos problemas. El servi-
cio de control del rendimiento de bucles
del sistema Harmony de ABB, prestado
con ServicePort, proporciond la metodo-
logia de recopilacion, analisis y resolu-
cién que la planta necesitaba.

El software de control del rendimiento
identifico rapidamente un controlador de
puente defectuoso. Supervisando las
tasas de uso de la CPU, el cliente encon-
tr6 el controlador defectuoso, identifico
la causa y resolvid el problema. En la
actualidad, la planta sigue utilizando
estos servicios de control del rendimien-
to para diagnosticar y resolver proble-
mas de sistemas y procesos y para
supervisar el rendimiento de sistemas vy
procesos.

Otro cliente, una gran planta quimica de
Estados Unidos, fabrica numerosos
compuestos para productos de consu-
mo que han de seguir un proceso exacto
para garantizar la calidad, la eficiencia y
la seguridad. Es esta compleja opera-
cion, el sistema de control debe funcio-
nar de forma 6ptima, por lo que es esen-
cial que los ajustes y parametros del sis-
tema se configuren con arreglo a las
mejores practicas y normas del sector.
Dado que los compuestos quimicos
podrian resultar problematicos e incluso
peligrosos si no se usan segun lo previs-

to, es esencial que todos se procesen y
sigan correctamente. Para mantener la
precision necesaria, los ajustes del siste-
ma de control se supervisan con fre-
cuencia y se comparan con las mejores
practicas y normas de ABB. Ademas, el
software del sistema debe actualizarse
continuamente.

Los responsables de la planta decidieron
adoptar medidas preventivas para ase-
gurarse de que la configuracion y los
parametros del sistema se supervisaban
con total precision invirtiendo en los ser-
vicios de control del Sistema 800xA de
ABB con ServicePort. El personal del
cliente enseguida empez6 a utilizar a
diario el canal para supervisar el software
del sistema y tomar decisiones mejor
fundamentadas en relacion con los cam-
bios de configuracion.

Los responsables de la planta utilizan el
control del rendimiento del Sistema
800xA para garantizar que el software se
actualiza continuamente. El equipo de
servicio de ABB presta servicios a dis-
tancia y sobre el terreno para ayudar al
cliente a mantener actualizaciones del
software. El cliente y el personal de ABB
utilizan ServicePort Explorer en la planta
para ver datos y tendencias que les per-
miten abordar los problemas e incluso
consultar datos fuera de la planta.

Tras solo dos meses de uso, el cliente
decidio que el servicio de control del ren-
dimiento del Sistema 800xA de ABB
prestado a través de ServicePort era tan
efectivo que pidid a ABB nuevos servi-
cios para garantizar la calidad del pro-
ducto.

Extensién de ServicePort

La plataforma ServicePort tiene una pre-
sencia cada vez mayor en las plantas de
los clientes, que disponen asi del nivel
de servicio necesario para mantener el
rendimiento durante el ciclo de vida de la
automatizacién de los procesos.

Patrik Boo
ABB Process Automation Service
Westerville, OH, Estados Unidos

patrik.boo@us.abb.com
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Mision
ampliada

El 800xA Simulator de ABB se esta
utilizando actualmente a lo largo

de todo el ciclo de vida de un sistema
de automatizacion

LARS LEDUNG, RIKARD HANSSON, ELISE THORUD - La combinacion de exigencias de
seguridad estrictas y de procesos complejos en plantas industriales ha llevado a
un uso creciente de soluciones con simulador en los ultimos afos. Las plantas
productoras de petréleo y gas y las de energia nuclear llevan decenios empleando
simuladores, pero ahora se han sumado sectores como los de la generacion con
combustibles fosiles o los minerales y la mineria [1]. El 800xA Simulator continta
mejorando la seguridad y la productividad en procesos industriales automatizados
y todavia se puede seguir utilizando para mucho més, produciendo beneficios
durante todo el ciclo de vida del sistema de automatizacion. Un cliente en particu-
lar se beneficia del 800xA Simulator, con operarios que controlan los procesos en
un entorno seguro y realista y técnicos que prueban las modificaciones del control
antes de transferirlo al entorno real de la planta.

Imagen del titulo

El 800xA Simulator esta desempefiando un papel
fundamental en el desarrollo y la explotacion de
Ormen Lange, uno de los proyectos de gas natural
mayores y tecnoldégicamente mas avanzados de
Europa.
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1 Ciclo de vida del simulador 800xA Simulator

Estudio de Seleccion Inicio de la Modificaciones

viabilidad del concepto FEED* EPC** produccion operativas
Célculos de estado Simulador de Prueba Simulador para Apoyo a la
de equilibrio ingenieria SAS sobre formacion del operacion

simulador operario

* Ingenieria y disefio del “front end”
** Ingenieria, adquisicién y construccién

a primera etapa de uso del simu-
lador con el Extended Automa-
tion System 800xA de ABB es
la simulacion de la ingenieria, el
disefo y las pruebas. Vienen a continua-
cién comprobaciones del sistema de
control para verificar, y si fuera preciso
modificar, la l6gica del control antes de
la puesta en servicio. Después, el 800xA

Como los simuladores se estan utilizando
a lo largo de todo el ciclo de vida de un
sistema automatizado, se emplea también
la expresion “simulador del ciclo de vida”.

Simulaciéon estimulada
Hay dos tipos distintos de simuladores
de proceso. Con simuladores estimula-
dos, el sistema de control y su interfaz
hombre-maquina (HMI) son idénticos al
sistema de control real, y Unicamente
se modelizan el proceso y la instrumen-
tacion. Con simuladores emulados, se
modelizan tanto el sistema de control y
la instrumentacién como el propio pro-
ceso. El aspecto y la sensacion de un
simulador emulado pueden ser similares
a los del sistema real, lo que puede ser
deseable en situa-

Como los simuladores se

ciones de forma-
cion. Pero con vis-
tas al ciclo de vida

estan utilizando a lo largo de 4 smuador est

todo el ciclo de vida de un
sistema automatizado, se

mulado es la Unica
opcion, puesto que
hace falta un siste-
ma de control idén-

emplea tamblén |a eXpreSiéﬂ tico. Ademas, cier-
“simulador del ciclo de vida”. 12 peries de Sy

Simulator se integra en un simulador de
formacion de operarios para su entrena-
miento en un sistema de control de inter-
faz idéntica para su familiarizacion con
la planta, operacioén del sistema de segu-
ridad, arranque, parada, respuesta al
fallo, procedimientos de emergencia y
seguridad. Finalmente, pueden llevarse a
cabo en el simulador estudios de modifi-
cacion y optimizaciéon previos a una ins-
talacion costosa.

tem 800xA, como

las secuencias y la
gestion de alarmas avanzada, son dema-
siado complejas para ser emuladas
correctamente.

Con el 800xA Simulator es posible crear
un sistema simulador con la misma apa-
riencia y logica que el sistema de seguri-
dad y automatizacion (SAS) de la planta
en funcionamiento. La configuracion del
System 800xA de la planta se puede
copiar a un simulador idéntico para for-
macion del operario, tanto para pruebas



2 Concepto del ciclo de vida del 800xA Simulator

Fase del ciclo de vida |  Utilizacion

Ventajas

Planificacion y
disefio

Simulador para disefio
e ingenieria

Simulador para prueba
de sistema de seguri-
dad y automatizacion

Ingenieria

Disefo de la planta de

Puest: ici
uesta en servicio prueba y funcionalidad

virtual )

SAS en escenarios reales
Inicio de la Simulador para forma-
produccion cién del operario

planta

Formacién de nuevos
operarios, preparacion
frente a peligros,
nuevas estrategias de
explotacion

Funcionamiento

Disefio mejorado y verificado gracias
a un modelo de simulador dinamico

Integracion del modelo con SAS;
verificacién del control del proceso y
los didlogos entre operarios

Validacién de la planta; tiempo redu-
cido para puesta en servicio

Operarios preparados con formacion
previa a la puesta en marcha de la

Operarios bien preparados que pueden
manejar problemas que surjan en el
proceso; verificacion de los cambios
de SAS y formacion de operarios antes
de la puesta en marcha de la planta

como para formacion, y la interacciéon
del operario con el sistema de control
pasa a ser igual que en la planta en fun-
cionamiento.

El 800xA Simulator es la parte SAS de un
sistema simulador estimulado. Cuando
se conecta a un modelo de proceso
dinamico personalizado para la planta,
se convierte en un potente sistema simu-
lador del ciclo de vida.

El concepto de simulador del ciclo de
vida permitira al cliente aprovechar la
inversion a lo largo de todo el ciclo de
vida del sistema de automatizacion [2].
Por lo tanto, el simulador puede mante-
nerse facilmente para que se adapte a
los cambios del ciclo de vida de la planta
desde el principio al fin = 1-2.

Concepto de ciclo de vida

El 800xA Simulator ayuda en cada fase
del ciclo de vida del sistema de la planta,
comenzando con el diseno y la fase de
ingenieria. Se desarrolla un modelo dina-
mico del proceso en paralelo con el dise-
flo del proceso y se utiliza para verifica-
cion. De esa forma se verifica la calidad
del disefo, se evitan revisiones impor-
tantes durante la fabricacién y se prueba
la filosoffa de control y la seguridad.

El SAS se desarrolla en la fase de inge-
nieria. El simulador se actualiza secuen-
cialmente con las partes del proceso que
estan listas para las pruebas de control y
didlogo con el operario e integracion con
el modelo. Se verifica la estrategia de
control. El uso del simulador en pruebas
realistas disminuye el tiempo de puesta
en servicio y aumenta la seguridad
durante esa fase. En este punto prosi-

guen las pruebas una vez que se envia el
sistema de control real a la planta para
Su puesta en servicio.

Con la fase siguiente se utiliza el simula-
dor para una amplia variedad de fines de
formacion realista antes del arranque de la
planta para aumentar la seguridad y redu-
cir el nUmero de paradas no planificadas.
La formacion para situaciones de peligro y
criticas puede efectuarse repetidamente
en un entorno seguro. Sin la opcién del
simulador, este tipo de formacion es muy
cara o imposible. Las actividades de for-
macion pueden incluir la familiarizacion
con la planta, los procedimientos de ope-
racion y mantenimiento, la puesta en mar-
cha vy la parada de la planta, la operacion
del SAS, la respuesta a situaciones de mal
funcionamiento y emergencia y los proce-
dimientos de seguridad.

La formacion puede estar dirigida a nue-
VOs operarios 0 a los destinados a nuevas
areas de proceso. El simulador se puede
emplear en un programa de certificacion
para operarios de produccion o para téc-
nicos en nuevas areas de proceso o0 en
lineas de produccion. También puede uti-
lizarse el simulador en la renovacion de la
certificacion para asegurar que los opera-
rios conservan y mejoran sus aptitudes.

Se puede utilizar el simulador para estu-
diar el impacto de las modificaciones
para actualizar la l6gica de control y las
librerias, incluyendo el impacto de las
actualizaciones mientras el proceso se
encuentra en estado de produccion.
También se puede usar para verificar los
cambios en areas del proceso nuevas o
modificadas, y para preparar operarios.
También es posible la prueba de actuali-

3 800xA Simulator de Ormen Lange

El 800xA Simulator
utiliza los graficos
de proceso y la
|6gica de control
del sistema de
seguridad y auto-
matizacion de la
planta para propor-
cionar al operario
un entorno y un
proceso idéenticos.
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En un amplio estu-
dio sobre el uso de
simuladores para
formacion, mas del
90 por ciento de
los encuestados
valoro el uso del
simulador en su
planta como satis-
factorio o muy
satisfactorio, vy
ninguno como NoO
satisfactorio.

zaciones de software del System 800xA
y del firmware del sistema de control.

Asimismo se puede simular la optimiza-
cion del sistema de control y proceso. Con
el simulador se pueden hacer estudios
de optimizacion ejecutando determinadas
situaciones y aplicando después mejoras
en la planta en funcionamiento. Pueden
llevarse a cabo andlisis de ingenieria del
tipo “;,Qué pasa si...?" donde se requiera
optimizar el disefio de unidades.

A causa del solapamiento de las activi-
dades de ingenieria y formacién, los
clientes suelen solicitar mas de un siste-
ma de simulacién. Este puede ser el
caso antes de la puesta en marcha de la
planta y en las fases de modificacion.
Para estas ocasiones se pueden adquirir
o arrendar otros simuladores.

Proyecto de Ormen Lange

El 800xA Simulator esta desempenando
un papel fundamental en el desarrollo y
la explotacion de Ormen Lange, uno de
los proyectos de gas natural mayores y
tecnolégicamente mas avanzados de
Europa = 3. Los simuladores fueron deci-
sivos para que la produccion comenzara
tres semanas antes de lo programado en
2007 y han sido los responsables de la
continua mejora y expansion de la planta.

El yacimiento se encuentra en el Mar de

Noruega a 120 km de la costa. Esta unos
3.000 m por debajo del lecho marino y
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contiene reservas de gas extraibles de
unos 400.000 millones de m®. Las pozos
de extraccion estan situados en el fondo
marino a profundidades de 800 a 1.000 m
y tienen las mayores bocas de pozo del
mundo hasta la fecha. El gas se transpor-
ta desde el yacimiento a través de dos
gasoductos multifase hasta una planta de
procesamiento en tierra en Nyhamna,
Noruega, donde se seca y comprime.

Los sistemas de control del proceso,
seguridad y gestion de la informacion de
ABB supervisan y controlan la planta de
procesamiento del gas. Las instalacio-
nes submarinas de la planta y el flujo de
gas a través del gasoducto se supervi-
san y controlan asimismo mediante sis-
temas de control de proceso, seguridad
y gestion de la informaciéon de ABB.

El 800xA Simulator utiliza los graficos de
proceso Yy la légica de control del sistema
de seguridad y automatizacion del empla-
zamiento para proporcionar al operario un
entorno y un proceso idénticos. El mode-
lo dinamico del proceso lo proporciona
Kongs-berg Oil & Gas Technologies.

Desde el momento inicial del proyecto
Ormen Lange, se puso el énfasis en que
la formacién de los operarios y la realiza-
cién de las pruebas finales de la logica
de control se hiciera en paralelo con la
construccion de las instalaciones de pro-
duccién en tierra y mar adentro. Se ana-
lizé y probd en el simulador cada una de
las secciones del proceso antes de fina-
lizar la construccion. Se emplearon en
paralelo un simulador de ingenieria 'y dos
de formacion de operario.

El proyecto Ormen Lange se encuentra
en constante desarrollo y expansion. El
800xA Simulator estd desempefiando un
papel fundamental en su crecimiento y
evolucion al permitir el disefio, ingenieria,
correccion y prueba de nuevos procesos
y subsistemas antes de integrarlos en el
sistema de control de la planta.

En 2011, ABB entregd un cuarto 800xA
Simulator para el innovador proyecto de
compresién submarina de la planta. El
objetivo de este proyecto piloto a gran
escala es determinar la viabilidad de uti-
lizar la presion submarina en vez de en
superficie para mantener un flujo estable
de gas cuando empiece a bajar la pre-
sion natural en el campo.

Se trata del mayor proyecto de desarrollo
y cualificacion de compresion submarina
jamas abordado. El sistema de control del
proyecto de compresion submarina a gran
escala esta siendo disefiado y probado en
un 800xA Simulator y se espera que esté
completamente operativo en 2015.

Experiencias del cliente y beneficios

obtenidos

El proyecto Ormen Lange no es el Unico

que presenta tales resultados positivos

con el uso activo de sistemas de simula-
dor. He aqui algunos resultados destaca-
dos de un amplio estudio realizado por el

Oslo and Akershus University College of

Applied Sciences [3] para valorar la utiliza-

cion de simuladores de formacién por las

grandes compafias petroliferas que ope-
ran en la plataforma noruega:

— EI' 97 por ciento de los encuestados
utilizaron sistemas simuladores
especificos para la planta, no simula-
dores genéricos.

— EI' 89 por ciento empled sistemas
simuladores también para ingenieria.

— Mas del 90 por ciento de los encues-
tados evalu¢ el uso del simulador en
su planta como satisfactorio o muy
satisfactorio, y ninguno como no
satisfactorio.

Otras conclusiones destacables de la
encuesta fueron un aumento de la eficacia
de los operarios estimado en un 31 por
ciento y un acortamiento del tiempo para
la puesta en servicio e inicio de una nueva
instalacion de 18 dias, y de 2,2 dias para
implantar modificaciones. La formacion en
simulador puede ayudar a evitar una
media de tres paradas anuales no planifi-
cadas. Los ahorros totales medios anua-
les estimados en el estudio fueron de
15,3 millones de ddlares por planta.

Lars Ledung

Rikard Hansson

Elise Thorud

ABB Process Automation, Simulator Solutions
Oslo, Noruega

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

elise.thorud@no.abb.com
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La aparamenta
Se renueva

El cambio a
aparamenta
inteligente en
subestaciones
primarias y
secundarias

VINCENZO BALZANO, MARTIN CELKO - Los sistemas de distribucién de media tensién (MT)
estan experimentando una revolucién: ya han pasado los dias en que se limitaban a
distribuir electricidad de calidad constante desde algiin generador lejano y a realizar
labores basicas de conmutacion y proteccion. Ahora, generadores locales intermitentes,
como los solares y edlicos, envian un flujo de energia mas complejo que el equipo de
distribuciéon debe manejar. Ademas, productores y consumidores esperan una calidad y
una fiabilidad mayores. Esto obliga a las compaiias eléctricas a hacer que sus redes, con
frecuencia ya anticuadas, sean mas seguras, inteligentes, eficientes, fiables y respetuosas
con el medio, y también mas faciles de disefar, instalar y explotar. Por eso las redes de
distribucion de MT se estan haciendo “inteligentes”. Para atender la demanda de apara-
menta inteligente, ABB ha desarrollado el concepto UniGear Digital para subestaciones
primarias y los productos SafeRing, SafePlus y UniSec para las secundarias.
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| sector eléctrico esta experi-

mentando grandes cambios:

ademas de los indices impues-

tos por la industria, como el indi-
ce de duracion media de la interrupcion
(SAIDI) y el indice de frecuencia media
de interrupciones (SAIFI), muchos paises
estan introduciendo otros reglamentos de
eficiencia de la red. Asimismo, el panora-
ma del generador y el consumidor esta
haciéndose mas heterogéneo y comple-
jo, con generadores intermitentes como
los solares y edlicos que luchan por el
acceso a la red y nuevos grandes consu-
midores, como los centros de datos, que
imponen exigencias estrictas a los pro-
veedores de electricidad.

Todo esto ocurre con una infraestructura
que ha cambiado poco desde su con-
cepcioén al principio de la década de
1900. Esta situacién ha llevado a la
génesis de la llamada red inteligente. En
el ambito de la distribucion de electrici-
dad, la red inteligente propone una for-
ma acertada de alcanzar la eficiencia y la

Imagen del titulo

La superior automatizacién y comunicaciéon en
subestaciones dan a los operadores centrales

la capacidad de optimizar el trabajo de la red.

La aparamenta inteligente de ABB permite esta
optimizacion en los niveles de subestacion primario
y secundario.
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1 RMU GIS SafeRing para redes inteligentes

fiabilidad de la red, y proporciona una
base sdlida para la automatizacion y la
supervision y el control a distancia de las
maniobras de conmutacion. Pero la dis-
tribucion inteligente exige productos
inteligentes en los niveles de subesta-
cion primario y secundario.

mas de 100 paises. El UniGear ZS1 se
utiliza en lugares exigentes, como plata-
formas marinas, buques portacontene-
dores o de crucero y minas, y en aplica-
ciones mas corrientes, como subesta-
ciones de distribucion, centrales eléctri-
cas, plantas quimicas, etc.

ABB UniGear
Digital

UniGear Digital de
ABB no es sdlo la
nueva version de
un producto vya
consolidado. Es un
nuevo concepto,
una forma nueva
de pensar la apa-
ramenta de MT. El
concepto combina
un disefo de apa-
ramenta bien pro-
bado con un enfoque innovador para
la proteccién, el control, la medida vy
la comunicacion digital. Se basa en la
integracion optimizada de sensores de
intensidad y tension en aparamenta de
MT combinada con los mas recientes
dispositivos  electronicos  inteligentes
(IED) y comunicacién IEC 61850. El con-
cepto se materializa en el equipo Uni-
Gear ZS1, una aparamenta aislada en
aire (AIS) de MT de ABB para subesta-
ciones primarias.

Esta aparamenta se fabrica localmente
en todo el mundo y ya se han instalado
mas de 200.000 paneles UniGear en

La red inteligente ofrece una
forma avanzada de enfocar la
eficiencia y la fiabilidad de la
red, y proporciona una base
soOlida para la automatizacion
y la supervision y el control a
distancia de la conmutacion.

Menor coste y configuracion mas facil
Con el concepto UniGear Digital, “una
talla sirve para todos“, y no hace falta
cambiar componentes primarios de MT,
como transformadores de instrumentos,
si cambia la carga. Esto ahorra tiempo y
dinero durante la planificacién y ejecu-
cioén de los proyectos.

Las pérdidas de energia durante la ope-
racion son menores con el UniGear Digi-
tal que con otros dispositivos equivalen-
tes. Se eliminan las pérdidas en los trans-
formadores de instrumentos y ello puede
ahorrar unos 250 MWh a lo largo de los
30 afos de vida de una subestacion tipi-



2 UniSec para redes inteligentes 3 Esquema del sistema completo

Sala de control

=

= - "
A

=%
-

Subestacion de distribucion secundaria

Dispositivo
integrado de P Multimetro de
GA . Comunicacion local BT
| E
I' b . I, U,L L, S,
¥ e P Q,f, PF, ...

Sefales por cable

-

-

NS

T

= f l’
\nd\oa;io; c‘ile I MT/BT
paso de fallo &

— '

LU, S, .
v U e Interruptor Seccionador Interruptor
PQfPF.. de cable interruptor-fusible automatico

de vacio

ca. Esto representa una reduccién de
cerca de 150 t de emisiones de CO,,.

También se reducen los costes porque el
UniGear Digital tiene menos partes bajo
tension, por lo que son menos frecuen-
tes los cortes y se reduce el esfuerzo de
reparacion. UniGear Digital ocupa menos
espacio en la subestacion, un ahorro real
cuando el suelo es caro o escasea.

La configuracion es también mas facil. El
procedimiento simplificado de configura-
cion elimina la necesidad, en muchos
casos, de definir detalles como parame-
tros de relés y datos de transformadores
de intensidad (CT) y transformadores de
tension (VT). No es necesario calcular,
comprobar y aprobar los datos de CT/VT
y los cambios de Ultima hora pueden
efectuarse en la l6gica del IED. Los IED
estan perfectamente capacitados para
las labores de proteccion, control, medida
y supervision que preocupan a la com-
pafiia eléctrica y la distribucion de elec-
tricidad industrial, incluyendo redes
radiales, en bucle o malladas.

La utilizacion de la norma IEC 61850, la
norma internacional para la automatiza-
cion de sistemas eléctricos, aun simplifica
mas las cosas. Los |[ED de proteccion y
control publican sehales para interblo-
queo, bloqueo y disparo entre paneles
mediante comunicaciones horizontales
GOOSE. GOOSE (eventos de subestacion
genéricos orientados a objetos), definido
de acuerdo con la norma IEC 61850, es

un mecanismo de modelo de control en el
que cualquier formato de datos (estado,
valor) se combina en un conjunto de datos
y se transmite. La comunicacion GOOSE
se esta imponiendo en las subestaciones
por su sencillez, funcionalidad, flexibilidad,
facilidad de escalabilidad, diagnostico
mejorado y rapidez.

El bus de proceso IEC 61850-9-2 LE lo
utilizan también los IED para transmitir
valores medidos muestreados (SMV). Uni-
Gear Digital lo utiliza, por ejemplo, para
compartir tensiones de barra de bus.

Productos de automatizacion de
subestacién secundaria

Dos elementos son esenciales para la
red inteligente en el nivel de subestacion
secundaria: automatizacion de la propia
aparamenta de subestacién secundaria
y capacidad de comunicaciéon con siste-
mas SCADA (control de supervision vy
adquisicion de datos) remotos. ABB tie-
ne los productos adecuados: unidades
del anillo principal aisladas en gas Safe-
Ring y SafePlus y aparamenta aislada en
aire UniSec.

Los equipos SafeRing y SafePlus RMU
aislados en gas (GIS) se han disefiado
pensando en la flexibilidad y la compaci-
dad = 1. Cada una de ellas incluye un
sistema completamente hermético con
un deposito de acero inoxidable que
contiene todas las partes bajo tension.

La aparamenta se renueva

UniGear Digital
combina un diseno
bien probado de
aparamenta con un
enfoque innovador
para la proteccion,
el control, la medi-
da y la comunica-
cion digital.



4 Caracteristicas del nivel tipico de automatizacién

5 Falta de disponibilidad (SAIDI) de una red frente a varias

subestaciones de MT equipadas con control a distancia (RC)

Caracteristica

Nombre del nivel:

110

Seguimiento Control Medicién Proteccion ‘
Seguimiento de la posicién de los X X X X
interruptores de red de MT g8
Seguimiento de los fallos de red de MT X X X X
(incluyendo direccion de los fallos)
Seguimiento de fallos en lineas de X X X X
transformador de distribucién g g
Control de la posicién de los interruptores n/a X X X E
de red de MT =)
Medicién de valores analégicos en red de MT n/a n/a X X <</(3 44
Funciones de proteccion (incluyendo n/a n/a n/a X
reconectador automatico)
Orden de reposicion de la indicacion de o) o) o) o) 20
fallos en red de MT
Medicién de valores analégicos en red de BT o o o o
Orden de disparo de emergencia en lineas o o o o
de transformador de distribucién 0
Senales propias del cliente (Fallos en red X X X X 0

de BT, entrada de agua, etc.)

x - disponible 0 - opcién

n/a — no disponible / no aplicable

20

40 60 80 100

Subestaciones de MT con RC (%)
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Este sistema, practicamente sin mante-
nimiento, asegura un alto nivel de fiabili-
dad y seguridad de las personas.

UniSec AIS se basa en un concepto
modular, muy flexible, que se puede con-
figurar con facili-

Este mejor nivel de automatizacion vy

comunicacion en las subestaciones pro-

porciona al operario a distancia la capaci-

dad de ajustar distintas operaciones para:

— Suministrar electricidad de gran
calidad en todo momento.

dad para que cum-
pla las necesida-
des especificas de
cada aplicacion - 2.
Se utiliza UniSec en
subestaciones se-
cundarias en las
que prevalecen unas
condiciones  am-
bientales normales,
sin graves restric-
ciones de espacio
y donde se requie-
ren configuraciones
y accesorios complejos, como transfor-
madores para instrumentos de MT o des-
cargadores de sobretensiones.

Automatizacion de subestaciones
secundarias

Para permitir la automatizacion, se equi-
pa la aparamenta de MT con un contro-
lador de automatizacion de red (GA)
avanzada. Este aparato recoge los datos
disponibles en la subestacion, los incor-
pora a un protocolo de comunicaciones
estandar y los transfiere al centro de
control remoto para su evaluaciéon - 3.

El sencillo procedimiento

de configuracion elimina, en
muchos casos, la necesidad
de definir detalles como los
datos de CT/VT, y se pueden
incluir cambios de ultima hora
en la logica del IED.

— Reducir las pérdidas en el transporte
eléctrico.

— Mejorar la estabilidad de la red.

— Evitar (o reducir) los cortes.

— Evitar la sobrecarga de los compo-
nentes de la red.

— Mejorar la planificacién del manteni-
miento.

— Mejorar la eficiencia del personal de
campo.

— Optimizar la gestion de recursos.

Existen varios niveles de automatizacion
a distancia para la aparamenta secunda-
ria de ABB, y el usuario puede elegir
aquella que mejor se adapte a sus nece-
sidades - 4. Cada nivel se presenta con



6 Red inteligente en Roma

7 Centro de red inteligente noruego

Acea Distribution, una compania eléctrica
italiana, esta comprometida en hacer mas
inteligente la distribucién en las redes de MT
y BT para hacer de Roma una ciudad méas
inteligente. Acea comenzdé con un proyecto,
uno de los ocho proyectos piloto de Italia
aprobados y financiados parcialmente por la
Autoridad de la Electricidad y el Gas. Para
Acea, ABB es un socio en este trabajo
conjunto, no un simple proveedor, y ambas
han firmado un acuerdo de cooperacion.

En la fase de experimentacion, ABB ha
suministrado aparamenta UniSec, sensores
de intensidad, sensores de tension e IED para
las subestaciones secundarias. La logica
empleada se basa en el protocolo IEC 61850.
La comunicacién entre subestaciones y el
sistema de control utiliza GOOSE en una red
inalambrica privada.

El sistema estéa instalado en una parte nueva
de la red de distribucion de Roma y permitira
a Acea reducir sustancialmente el nimero y la
duracion media de las interrupciones del
servicio, con la consiguiente reduccion de los
tiempos de recuperacion y de las penalizacio-
nes impuestas.

Las pérdidas de
energia durante el
USO SON MeNores
con UniGear Digital
que con dispositi-
VOS equivalentes.

un paquete de IED estandar predefinido
que, en algunos casos, puede incluso
integrarse en la aparamenta de MT, eli-
minando de esa forma la necesidad de
un espacio de montaje adicional. Tam-
bién es posible la personalizacién de
dichos paquetes estandar. Todos los
paquetes estandar incluyen:
— Fuente de alimentacién de reserva
para los |ED (baterias de 24 V de CC).
— Interfaces de comunicaciones (GSM/
GPRS) con cables o sin ellos.
— Sefales de protocolo remoto
IEC 60870-5-104 preconfiguradas.

Todos los IED instalados dentro de la
aparamenta o la cabina estan preconfi-
gurados en fabrica basandose en la
especificacion del paquete estandar. Los
detalles del sistema de comunicacion
(direcciones IP, nombre de los puntos de
acceso, PIN de la tarjeta SIM, etc.) y los
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Se ha elegido el municipio insular de Hvaler en
Ostfold, Noruega, como laboratorio de pruebas
de tecnologia inteligente en redes de distribucion
de MT y baja tension (BT). Este proyecto se
denomina DeVID (Demostracion y Verificacion de
redes de Distribucion Inteligentes) y forma parte
del Centro de Redes Inteligentes Noruegas.

El archipiélago tiene una serie de viviendas
ocupadas todo el afio, bloques de apartamentos
para vacaciones y actividad comercial, lo que da
la oportunidad de estudiar distintos perfiles de
empleo de la electricidad.

Hvaler tiene 3.000 casas y 4.300 pisos. La
poblacién aumenta desde 4.000 en invierno a
30.000 en verano, lo que pone a prueba todas
las infraestructuras, incluyendo la red eléctrica.
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ABB es uno de los participantes en DeVID; su
contribucién es una subestacion secundaria
compacta Magnum (CSS) con aparamenta
SafeRing de 24 kV que permite a la compafia
local, Fredrikstad Energi, localizar rapidamente
cualquier fallo y supervisar la calidad de la ener-
gfay la carga en esta parte de la red.

La CSS se controla mediante Network Manager
SCADA de ABB, parte de la cartera de software
Ventyx (empresa) de la compafia; la comunica-
cion entre SCADA y la CSS se realiza por GSM.
Los dos interruptores-seccionadores de carga
del RMU se pueden controlar desde el sistema
SCADA, gue supervisa unos 200 pardmetros de
medida.

parametros de la red de MT (corriente de
enganche de fallo, tiempo de enganche
de corriente de fallo, etc.) se suelen con-
figurar en el lugar de instalacion.

Efectividad de la automatizacién de
la red

Para una rapida evaluacién de la efectivi-
dad de una solucion particular de GA,
ABB utiliza una herramienta de calculo
de costes segun la actividad (ABC) desa-
rrollada en colaboracién con la National
Technical University en Aquisgran, Ale-
mania. Esto permite, por ejemplo, el cal-
culo del impacto sobre el SAIDI de la
instalacion de un SafeRing y un paquete
estandar de GA - 5.

La aparamenta inteligente esta ya cau-
sando una gran impresion = 6-7. La red
inteligente todavia estd en su infancia.
Fuentes de energia renovable, genera-

cion distribuida y una red de consumido-
res de energia eléctrica, cada vez mas
compleja y exigente, son algunos de los
factores que impulsaran el futuro desa-
rrollo del producto en aparamentas de
distribucion inteligentes.

Este articulo se habia publicado anteriormente
en ABB Review Special Report Medium-voltage
Products, 2014, paginas 11-15.

Vincenzo Balzano
ABB Power Products
Dalmine, Italia

vincenzo.balzano@it.abb.com

Martin Celko
ABB Power Products, Medium Voltage Products
Brno, Republica Checa

martin.celko@cz.abb.com
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Suavizar los picos

Los algoritmos de optimizacion integrados ahorran
costes de calentamiento

HOLGER KROHLER, ANDREAS SCHADER, REINHARD BAUER,
SILKE KLOSE, SUBANATARAJAN SUBBIAH - Muchos procesos
industriales emplean grandes cantidades de calor produ-
cido con electricidad. Esto puede ser caro, y muy caro si
se gastan cantidades importantes de electricidad en picos
de consumo. El nuevo DCT880 de ABB es un controlador
de potencia de tiristor para aplicaciones de calentamiento
cuyos algoritmos de optimizacion disminuyen los costes
reduciendo la demanda de pico. Su trabajo es completa-
mente automatico y no afecta al proceso ni a la programa-
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cion de la produccién. El componente principal es un
programa de optimizacién que se ejecuta en el DCT880 sin
necesidad de mas equipos de supervision, como otros
controladores légicos programables. La clave para la
optimizacion es un algoritmo de programacion de energia
microtemporal. Esto conmuta los periodos de consumo
eléctrico en magnitudes tan pequenas que el proceso de
calentamiento no se ve afectado. Pero, aplicando estos
cambios de forma inteligente, la demanda de picos de
energia se ve muy reducida en muchos casos.



n importante factor de coste

en todas las aplicaciones de

produccion de calor es la

energia. Cuando se produce
calor con electricidad, el coste total de la
energia suele verse incrementado por el
coste anadido de los picos. Esas penali-
zaciones son muy corrientes para gran-
des consumidores, ya que ayudan a
mantener estables la red y la generacion.
Esta estrategia de penalizacion se esta
generalizando con la incorporacion de
un numero creciendo de generadores de
energias renovables.

Una forma de reducir el consumo de
picos es distribuir por igual a lo largo del
dia las tareas de los procesos mas con-
sumidores. Pero este planteamiento no
impide que se produzcan picos en una
escala de tiempos menor. EI DCT880
ofrece una solucién distinta: distribuye la
carga para maximizar la reduccion de
picos De esta forma, el DCT880
puede optimizar los costes del control
mediante tiristores de calentadores de

Imagen del titulo

Los picos siempre plantean un problema. El pico
de una montana simplemente esta ahi y hay que
escalarlo. Pero los sofisticados algoritmos de
optimizacion del consumo del DCT880 de ABB
ayudan a los usuarios a evitar costosos picos de
consumo. Fotografia: Michelle Kiener.

resistencias, inductivos y de infrarrojos
para operaciones de recocido, secado y
fundido, y del calentamiento en las
industrias del vidrio, el plastico y el metal.

Muchas aplicaciones de calentamiento
industrial comprenden muchos elemen-
tos de calentamiento en el mismo sitio.
Estos dispositivos de calentamiento
pueden tener distintos consumos de
energia cuando se encienden; algunos
pueden trabajar acoplados; y todos ellos
pueden controlarse mediante un sistema
de supervision o

Una aplicacion para calentamiento suele
subdividirse en ciclos de 2 a 20 s, y cada
ciclo se controla de forma independiente.
Justo antes del inicio de un nuevo ciclo,
se efectuan mediciones con sensores v,
para cada dispositivo de calentamiento,
se calcula la cantidad de energia que se
va a distribuir en el ciclo siguiente.

Conociendo la potencia nominal del dis-
positivo de calentamiento, es facil calcu-
lar la duracién del ciclo siguiente. El pro-
ceso total de calentamiento es lo sufi-
cientemente lento para que no importe

de forma indepen-
diente con contro-
ladores locales
PID.

Independientemen-
te de la configura-
ciéon real, hay un
requisito universal:
energia de buena
calidad. Esto puede lograrse empleando
el disparo por réafagas de onda comple-
ta, es decir, dejando pasar ondas senoi-
dales completas o bloqueandolas com-
pletamente para encender o apagar
totalmente el dispositivo Cuando
optimiza la energia, el DCT880 utiliza el
disparo por rafagas de onda completa.
Ademas de este modo, el DCT880 ofre-
ce otros métodos de control, como el de
media onda, arranque y paradas suave y
control por angulo de fase

El problema para el DCT880
era incorporar rutinas de
optimizacion discreta de alta
calidad a una unidad con
poca potencia de calculo.

exactamente cuando se distribuye la ener-
gla a lo largo del ciclo (esto es, cuando
se enciende el dispositivo calentador).

Dependiendo del tipo de carga, cada
DCT880 puede controlar hasta tres car-
gas que son independientes unas de
otras. Son posibles muchas configura-
ciones, tales como varias monofase, en
triangulo, en estrella, multi-terminal,
triangulo abierto, etc. Si hay que contro-
lar mas de tres cargas, un DCT880
(estandar) actuara como maestro y sera
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Cuando se produ-
ce calor con elec-
tricidad, el coste
total de la energia
suele verse incre-
mentado por el
coste anadido de
oS picos.
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2 Disparo por rafagas de onda completa

On Off

3 Control de angulo-fase

responsable de los célculos de optimiza-
cién de la energia. Cualquier DCT880
puede convertirse en maestro ajustando
un interruptor de software. Pero solo
puede haber un maestro por sistema - 4.

Una vez que un DCT880 recibe la infor-
macion sobre la demanda de energia de
su carga para el ciclo siguiente, pasa esa
informacion al maestro.

Cuando el maestro ha recibido esta
informacion de todos sus DCT880 escla-
vos, lleva a cabo la etapa de optimiza-
cion calculando cuando encender y apa-
gar cada calentador para que no afecte
desfavorablemente al proceso de calen-
tamiento. Se pasan entonces los resulta-
dos a los DCT880 esclavos para que
controlen sus dispositivos calentadores
en el ciclo siguiente.

¢Coémo se hace la optimizacién?

El diagrama de - 5. demuestra la espec-
tacular diferencia que consigue la opti-
mizacién de la energia. Cuando intervie-
ne la optimizacion del DCT880, la volati-
lidad de la curva desaparece y ésta se
hace mucho mas suave, sin superar
jamas el 50 por ciento de la capacidad
instalada. 4 Como se consigue esto?

El principio se ilustra en = 6. En = 6a se
muestran ocho consumidores de calor
con potencias de trabajo de 100 kW y
200 kW vy una utilizacién de entre el
30 por ciento y el 70 por ciento a lo largo
del ciclo de 1 s. - 6b muestra que el
consumo acumulado de energia es irre-
gular, con un pico después de 300 ms.

- 6 presenta la misma situacion, pero
con una solucién matematicamente opti-
ma. Los periodos en los que los consu-
midores estan conectados estan perfec-
tamente distribuidos a lo largo del
ciclo = 7a. No se producen picos en la
demanda global = 7b.

Para ahorrar cos-
tes, el procedi-
miento seria hacer
que un DCT880
trabajara solo, sin
ningun otro equipo.
También tiene que
ser |lo bastante
rapido para aten-
der tiempos de
ciclo breves y aco-
modar distintos
tipos de entradas.

Una caracteristica especial de la optimi-
zaciéon de potencia del DCT880 es su
manejo de las situaciones de media car-
ga. En - 8a todos los aparatos estan tra-
bajando al 60 por ciento de utilizacion
del tiempo del ciclo por lo que, indepen-
dientemente de la estrategia de conmu-
tacion de consumidores que se elija,
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problema se puede resolver dividiendo,
es decir, conectando y desconectando
un consumidor dos veces durante el
ciclo Esta es la Unica forma para
conseguir esta solucion perfecta.

Desde una perspectiva matematica, el
problema de base pertenece al campo
de la optimizacion matematica discreta.
Se trata de un campo de investigacion
muy maduro que cuenta ya con un gene-
roso conjunto de herramientas para apo-
yar el desarrollo de algoritmos y en el
que ABB tiene mucha experiencia.

La optimizacion matematica se suele
calcular en ordenadores especiales muy
potentes. La dificultad en el caso del
DCT880 era incorporar rutinas de optimi-
zacion discreta de alta calidad a una uni-
dad con poca potencia de calculo. Se
adoptd la decision de aplicar la metodolo-
gia de la ingenieria de algoritmos: en un

evaluacion experimental, se desarrollaron
algoritmos personalizados, aplicables y
muy eficientes que se adoptaban perfec-
tamente a las capacidades disponibles.
Se probd cada algoritmo considerado con
datos procedentes de una instalacion real.

La ingenieria de algoritmos es un méto-
do iterativo. Una vez evaluado un nuevo
algoritmo, puede servir de base para
otros desarrollos, puede descartarse o
puede reconsiderarse, dependiendo de
la calidad medida del procedimiento. Se
obtiene de esta forma una secuencia de
algoritmos de solucién de calidad cada
vVez mayor.

Pero cuando se ha alcanzado un nivel
satisfactorio de calidad soélo se ha reali-
zado la mitad del trabajo. El paso
siguiente es hacer que los algoritmos
sean sencillos y faciles de aplicar. Una
vez mas, se mejoran los algoritmos exis-
tentes empleando un método iterativo.

El DCT880 distri-
buye las cargas
para reducir l0s
picos de consumo.
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9a En el ciclo, ciertos consumidores pueden conectarse y desconectarse

dos veces

Se desarrollaron algoritmos adaptados al
consumidor, aplicables y muy eficientes
siguiendo un ciclo de diseno, analisis,
implantacion y evaluacion experimental.

No se permite que la calidad de la solu-
cion se degrade. Pero los nuevos algo-
ritmos deben ser mas sencillos y mas
faciles de mantener que sus predeceso-
res. De esta forma es posible satisfacer
los dos objetivos, a menudo contradicto-
rios, de calidad y mantenibilidad de la
solucion.

Para desarrollar una solucién que funcio-
ne en una instalacion real, hay que cum-
plir muchos otros requisitos. Puede
haber limitaciones técnicas que esta-
blezcan una duracién minima de funcio-
namiento de un dispositivo calentador.
También puede estar limitado dentro de
un ciclo el nimero de acciones de con-
mutacion. Ademas, una conexién a una
red limitada puede necesitar rechazar
cargas: si la demanda colectiva de ener-
gfa de los elementos calentadores supe-
ra la que puede suministrar la conexion a
la red, hay que efectuar cortes de emer-
gencia en algunos de ellos.

Ademas, para ahorrar costes al cliente,
el procedimiento seria hacer que un
DCT880 trabajara solo, sin ningun otro
equipo. También tiene que ser lo bastan-

te rapido para atender tiempos de ciclo
breves y acomodar distintos tipos de
entradas.

Aun con estas limitaciones, la solucion
debe ser de facil manejo y mantenimien-
to. Para ello, se ha elaborado una solu-
cion que no precisa una gran cantidad
de parametros de ajuste ni opciones
solamente entendidas por expertos.

La solucién de optimizacion con el
DCT880 reduce para el cliente los costes
de energia del proceso. También ayuda a
reforzar la estabilidad de la red y la cali-
dad de la energia eléctrica. Es facil de
usar porgue no precisa parametros de
ajuste de dificil comprension, lo que per-
mite la puesta en servicio y el manteni-
miento sin la ayuda de especialistas.

Otra ventaja importante de la solucion es
su arquitectura: la optimizacion se lleva a
cabo de forma completamente indepen-
diente del resto de la configuracion:
todas las unidades comunican sus pun-
tos de consigna a la unidad maestra y
reciben a su vez 6rdenes optimizadas.
Por ello, la optimizacion se puede inte-

9b La divisién es la Unica forma de conseguir una solucién perfecta

grar en cualquier configuracién; no
importa si hay un controlador de super-
vision de légica programable (PLC) o si
cada uno de los DCT880 es controlado
localmente por un controlador indepen-
diente.

Ademas, el proceso de producciéon no
se ve afectado por la rutina de optimiza-
cién, y no es necesario adaptar una pla-
nificacion operativa.

El desarrollo del DCT880, basado en una
tecnologia fiable de accionamientos de
CC con DCS de ABB que utiliza nuevas
plataformas de control de ABB, ACS880
y ACS580, comenzd a primeros de 2013.
El producto y los algoritmos de optimiza-
cidon se presentaron a finales de 2014.
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Ventanas al viento

Una interfaz de usuario efectiva para
la explotacion de parques edlicos

MARIA RALPH, SUSANNE TIMSJO, ADRIAN TIMBUS,

STEFANO DOGA - Las operaciones en un parque edélico
suelen implicar interacciones a distancia con salas de
control alejadas. El problema que se plantea es que cada
turbina edlica genera gran cantidad de informacién
relacionada con sus condiciones de trabajo y la produc-
cién de electricidad. Cuando se considera la gran canti-
dad de turbinas de algunos parques, esta claro que los
operarios tienen que manejar una cantidad de datos
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mucho mayor que sus colegas en centrales hidraulicas
o térmicas. Ademas, es vital que el operario a distancia
pueda evaluar las situaciones de forma facil y efectiva,
acceder a la informacién correcta y reaccionar rapida

y apropiadamente. Por lo tanto, es muy importante un
diseno de la interfaz que proporcione a los operarios

la informacién que necesitan y salve la distancia que

los separa de ella. Aqui entra en juego la automatizacion
de parques edlicos de ABB.



0s parques edlicos suelen estar

supervisados y controlados por

operarios que se encuentran en

salas de control alejadas. Como
en cualquier sala de control, es esencial
que el operario tenga acceso a tiempo a
la informacioén correcta para que la insta-
lacién funcione sin problemas. Ademas,
es de la maxima importancia que la infor-
macion se presente de una forma intui-
tiva que el operario pueda percibir, inter-
pretar y utilizar adecuadamente. Para
ello hay que comprender qué necesitan
los operarios.

Imagen del titulo

Los parques edlicos producen muchisimos datos.
Filtrarlos, depurarlos y presentarlos a los operarios
de forma efectiva es esencial para que no se

vean sobrepasados y puedan actuar rapida y
adecuadamente.

Cada turbina edlica genera grandes can-
tidades de datos: velocidad y direccion
del viento, temperatura ambiente, tem-
peratura de los cojinetes, velocidad del
rotor, direccién de

Los operarios de
parques eolicos
tienen que manejar
una cantidad relati-
vamente grande de
datos en compara-
cion con los de
centrales hidrauli-
cas e instalaciones
similares.

lo esencial para el disefio de interfaces
hombre-maquina (HMI) en lo relativo a la
mejor presentacién posible de todos
estos datos. A partir de una serie de

la géndola y pre-
sion hidraulica Basta
anadir los datos de
produccién —poten-
cia activa, potencia
reactiva y produc-
cion diaria— y multi-
plicar todo esto por
el gran numero de
turbinas de muchos
parques para enten-
der que los opera-
rios tienen que manejar muchos mas
datos que en instalaciones afines, como
las centrales hidraulicas.

Entrevistando y observando a los usua-
rios en el entorno de trabajo real se
adquieren conocimientos valiosos sobre

Entrevistando y observando
a los usuarios en el entorno
de trabajo real se adquieren
conocimientos valiosos sobre
lo esencial para el diseno de
una HMI.

sesiones de entrevistas y observacion
con personal de centros de control que
operan con centrales de energias reno-
vables, en particular parques edlicos, se
han identificado diversos requisitos de
alto nivel de los operarios.
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1 Vista de un parque con una torre seleccionada y la historia
reciente de alarmas y la potencia generada

La soluciéon pro-
porciona a los
clientes una expe-
riencia de interac-
cion intuitiva. La
filosofia de disefio
se centra en mejo-
rar el conocimiento
de la situacion para
apoyar la toma de
decisiones.
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2 Diagnéstico de vibraciones de una turbina eélica
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Estos requisitos son:

— Entender e interpretar la disposicion
del parque edlico.

— Detectar, comprender y resolver
alarmas rapidamente.

— Recibir ayuda para la planificacién
(por ejemplo, el mantenimiento).

— Estar al tanto de la situacion actual.

— Moverse rapidamente entre distintas
partes del sistema para acceder a la
informacion adecuada: energia
producida, datos de tendencias,
datos de alarmas, informacion de las
gondolas, etc.

— Conocer el estado de la subestacion
eléctrica conectada al parque edlico.

Conceptos de diseio

Teniendo en cuenta estas consideracio-
nes, ABB ha desarrollado dos prototi-
pos. El primero empleaba visualizacion
en 2-D para presentar la informacion del
parque edlico. Este disefo se centraba
en una interfaz de usuario, basada en un
PC, integrada en el sistema Symphony®
Plus (plataforma de automatizacion de
ABB para los sectores de la generacion y
el agua).

Se ofrecié una primera fase del prototipo
a los clientes a finales de 2014, y las
demas funciones estan programadas
para su presentacion en 2015.

Las funciones de este prototipo se

basan, en parte, en la ASM (gestiéon de

situaciones anormales) Consortium Gui-
delines for Effective Operator Display

Design 2008 [1] e incluye que los opera-

rios puedan:

— Moverse facilmente entre distintos
niveles de informacion (por ejemplo,
vista de gondolas, tendencias, lista
de alarmas, diagnoésticos) = 1-3.

— Acceder a detalles (velocidad y
direcciéon del viento, valores desea-
dos, rendimiento de la generacion) de
torres edlicas seleccionadas emplean-
do interacciones de vista aérea - 4.

— Elegir entre distintas vistas de todo el
parque eolico. Aqui podria incluirse
una representacion de las turbinas
edlicas, por ejemplo de forma
esquematica o en una vista que
refleje la topologia real del parque
y la separacion entre ellas - 5.

— Pasar a una vista mas detallada
de la gondola para una torre selec-
cionada = 6.

— Ver la informacion deseada en una
pantalla Unica (por ejemplo, vista
general del parque edlico, vista de
una sola gondola, lista de alarmas).

— Comparar en la misma pantalla
determinados parametros de varias
goéndolas.

— Guardar los datos de una torre edlica
en un “area segura” para analizar su
comportamiento posteriormente.

El segundo prototipo investigaba si se
podian aplicar técnicas tridimensionales
a la presentacion de la informacién y de
esa forma mejorar la interpretacién por el
operario de los datos meteoroldgicos y
las relaciones entre torres. Una repre-
sentacion 3-D puede ser mas intuitiva y
efectiva cuando relaciona datos especifi-
cos del parque edlico con las turbinas
reales » 7-9.

Ambos planteamientos han sido bien
recibidos por los clientes y se esta traba-
jando para proporcionar un producto
comparable para las centrales hidrauli-
cas y solares que tenga el mismo acaba-
do, y un tipo similar de ayuda para la
toma de decisiones y supervision.



3 Datos para diagndstico de arménicos
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4 Datos de rendimiento

5 Topologia de un parque edlico

Ventajas para el operario

Una vez terminados los disefos y proto-
tipos iniciales, se paso a la incorporacion
por etapas a la plataforma Symphony
Plus. Se han realizado otras presentacio-
nes que ayuden a los operarios a gestio-

zan también una nueva paleta de colo-
res. La informacion se presenta al opera-
rio en una forma mas estructurada y le
permite moverse sin saltos entre diver-
sas partes del sistema —presentaciones
de tendencias, placas de caracteristicas

y sistemas de ges-

Al proporcionar a los operarios
mejor capacidad de navega-
cion y visualizacion de la infor-
macion, la aplicacion presenta
lo que necesitan, cuando lo
necesitan y de una forma que
tiene sentido para ellos.

nar con mas eficacia los recursos eoli-
cos, desde presentaciones de alto nivel,
basadas en mapas, de la cartera de
generaciéon a vistas especiales de cada
parque, cada turbina y cada componen-
te. Las versiones finales siguen estre-
chamente los criterios de disefio y las
pautas definidas en los prototipos y utili-

tion de alarmas-—
para reaccionar a
los incidentes con
mas eficacia.

Para el diseno 3-D
se ha incorporado
una conexion entre
la aplicacién, que
reside en un dis-
positivo mévil o un
PC de escritorio, y
la base de datos
que contiene los
datos de la planta. Esta conexién en
tiempo real permite al personal de cam-
po obtener instantdneamente informa-
cién del recurso durante el trabajo de
reparacion y mantenimiento.

Ventanas al viento
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7 Vista en 3-D de un parque edlico

8 Parametros de una turbina eélica en 3-D

Se ha mejorado el conoci-
miento de la situacion con el
potente sistema de gestion
de alarmas, que atrae la aten-
cion del operario hacia los
incidentes importantes del

parque.

Ventajas para el cliente

Esta solucion de automatizacion propor-
ciona a los clientes una experiencia de
interaccion intuitiva. La filosofia de dise-
flo se centra en mejorar el conocimiento
de la situacién para apoyar la toma de
decisiones. Al proporcionar a los opera-
rios mejor capacidad de navegacion vy
visualizacién de la informacion, la aplica-
cion presenta lo que necesitan, cuando
lo necesitan y de una forma que tiene
sentido para ellos. Esto tiene un efecto
positivo directo sobre la eficacia y la pro-
ductividad de los operarios que trabajan
en esta éarea.

Con el nuevo concepto de HMI, los
clientes ven la informacién relevante a
nivel de la cartera de productos, dividida
por paises, regiones y tipo de central.
Una navegacion efectiva permite la tran-
sicion rapida a los detalles importantes
de cada componente, vital cuando esos
detalles hacen falta para apoyar una
toma de decisiones informada. Se ha
mejorado el conocimiento de la situa-
cion con el potente sistema de gestion
de alarmas, que atrae la atencién del
operario hacia los incidentes importan-
tes del parque.
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La presentacion innovadora de los datos
potencia la productividad vy la eficiencia
en las operaciones. En vez de limitarse a
mostrar en la pantalla los numeros rele-
vantes, se presenta también su relacion
con los limites superior e inferior. Esto
ayuda a los operarios a detectar mejor
incoherencias de un vistazo y reduce el
esfuerzo necesario para detectar anoma-
lias en el comportamiento del sistema.

Esta propuesta de ABB en el campo de
la energia edlica ayuda a los operarios
remotos a conectarse de forma mas
directa y eficaz con el proceso que
deben controlar. De esa forma, los ope-
rarios pueden aprovechar la gran canti-
dad de datos generados en los parques
eodlicos y evaluar facil y eficazmente
situaciones, acceder a la informacion
adecuada y actuar de forma rapida y
apropiada.
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Condensadores
liberados

El nuevo condensador cilindrico QCap de ABB
mejora los factores de potencia

RAYMOND MA-SHULUN, CYRILLE LENDERS, FRANCOIS DELINCE, reactiva, y casi todas incluyen condensadores. El conden-

MARIE PILLIEZ - La energia reactiva es una gran preocupa- sador se conoce desde hace unos 250 afos, pero desempe-
cion tanto para industrias como para compaiias eléctricas. fia un papel tan importante que siempre hay motivos para
Afecta a los costes de la energia y a las emisiones de CO, mejorarlo, sobre todo para reducir mas las pérdidas y

y ocasiona mal funcionamiento y averias en los equipos, mejorar la seguridad y la fiabilidad; y es esto lo que ha
ademas de acortar su vida y contribuir a los costes de hecho ABB con su nuevo QCap. ¢Por qué este condensador
mantenimiento. Hay muchas formas de reducir la energia es tan especial?
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Imagen del titulo

El nuevo condensador cilindrico QCap de ABB
incorpora un sistema de proteccion avanzado y
otras caracteristicas innovadoras.
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omo el 45 por ciento de la

electricidad generada se con-

sume en motores y la natura-

leza inductiva de éstos los
hace consumidores de energia reactiva,
las medidas adoptadas para mantener
ésta fuera de la red rinden beneficios
inmediatos. Una forma de lograrlo es
compensar local-

Los parametros de
diseno del conden-
sador abarcan
varios ordenes de
magnitud, desde
unos 10 nm para el
espesor de la capa
metalica hasta cer-
ca de 100 m para
la longitud de los
electrodos.

El condensador de potencia es el com-
ponente eléctrico que maneja campos
eléctricos mayores - 2. Los parametros
de disefio del condensador abarcan
varios 6rdenes de magnitud, desde unos
10 nm para el espesor de la capa meta-
lica hasta cerca de 100 m para la longi-
tud de los electrodos. Las dimensiones

mente la energia
reactiva. No hay
nada nuevo en
la utilizacion de
condensadores
en esas aplica-
ciones, pero el
condensador
QCap de ABB
abre nuevas vias en términos de fiabili-
dad, calidad y seguridad = 1.

Después de mas de 250 afios de pro-
greso (la botella de Leyden se inventd en
1746), los condensadores se han desa-
rrollado hasta convertirse en un producto
basico. Pero, especialmente para con-
densadores de potencia con pelicula
metalizada, su disefio y fabricacion
siguen siendo muy dificiles; un conden-
sador mal disefiado puede fallar de for-
ma catastrofica.

El QCap de ABB se ha dise-
nado para que sea el conden-
sador definitivo, seguro, fiable
y de calidad imbatible.

que hay que controlar durante la fabrica-
cion abarcan 10 o6rdenes de magni-
tud = 3. Ademas, el esfuerzo mecénico
acumulado durante el arrollamiento es
vital para el rendimiento del condensa-
dor. Para fabricar un buen condensador
hay que conocer muy bien todos los
parametros del proceso.

Apoyandose en su dilatada historia
como fabricante de condensadores para
el factor de potencia, ABB cumple los
siete imperativos siguientes:

— Conocimiento de 1+D y produccion.

— Disefo propio.

— Seleccion de materiales.



1 El problema de la potencia reactiva

Cuando se aplica una tension de CA de una sola incluyendo aplicaciones de alta, media y baja de potencia inyectando en la instalacion una
frecuencia a una carga reactiva, la intensidad se tension. Las soluciones de PFC disponibles corriente reactiva de compensacion. La tecnologia
retrasara (si la carga es inductiva) o se adelantara (si actualmente en el mercado se dividen en dos basada en condensadores es actualmente la
es capacitiva) respecto a la tensién con un angulo de categorfas: tecnologias basadas en condensado- solucion dominante en el mercado.
fase ¢. El coseno de dicho angulo se define como el resyen IGBT = c.
factor de potencia (PF) de esa carga reactiva = a. Las baterias de condensadores utilizan con

A diferencia de la conmutacion por pasos preferencia en la actualidad condensadores secos,
El cos(¢) de una carga reactiva se puede definir discretos, la tecnologia basada en IGBT puede casi siempre con unidades rectangulares y
asimismo como la relaciéon entre su potencia activa y conseguir una compensacion sin saltos. Filtros cilindricas. Algunos fabricantes también los hacen
su potencia aparente. La mayoria de las cargas son activos y compensadores reactivos sin saltos son con otras formas, pero su cuota de mercado es
inductivas por la sencilla razén de que la mayor parte dos productos emergentes que mejoran el factor pequena.

de la energia eléctrica la consumen los motores de
induccion. Segun la IEA (International Energy

Agency), cerca del 45 por ciento de la electricidad ¢
global es consumida por motores eléctricos de todo ‘% I ntensidad
tipo [1]. El factor de potencia de un motor varia entre B ension

0,7 y 0,9 a su potencia nominal. Si la carga
disminuye, también disminuye el factor de potencia.
Asi, un motor con un factor de potencia de 0,7 a su
carga nominal tendré un factor de potencia de 0,3 a
un cuarto de carga [2]. Al bajar la carga hasta cero, el
motor funciona como una carga casi inductiva pura
(factor de potencia proximo a cero). Puesto que

pocos motores eléctricos trabajan continuamente a
plena carga, los factores de potencia reducidos a La potencia reactiva la produce el desfase entre intensidad y tension.

pasan a ser una preocupacion importante.

La entrega de potencia reactiva ocasiona pérdidas
en las redes de transporte y distribucion (y emisiones
de CO2). Los valores altos de energia reactiva llegan
a comprometer la estabilidad de la red. Por lo tanto,
casi todas las companiias eléctricas del mundo
imponen a los clientes un factor de potencia minimo
y aplican penalizaciones si no los cumplen.

I Qantes
- Q condensador
I Qcompensada

S compensada

o p T P: potencia activa (kW)
Una préactica comun para disminuir el factor de

potencia inductivo es la instalacién de baterias de
condensadores (conmutados o fijos) cerca de las

Q: potencia reactiva (kvar)

¥ compensada S: potencia aparente (kVA)

cargas. La potencia reactiva que precisa el motor P

viene suministrada entonces de forma local por los

condensadores en vez de ser extraida de la red. b Pueden emplearse condensadores para compensar la diferencia de fase provocada por
Como ilustra el diagrama de fases - b., al afladir un los motores eléctricos.

condensador a una carga inductiva se reduce la
potencia inductiva (kvar) y la aparente (kVA) consumi-

das, sin afectar a la potencia activa del motor. BeluEiEmes IR FRO CR T

Durante muchas décadas, los condensadores han Pasivas Activas
constituido una solucién rentable para el problema
de la potencia reactiva. El uso creciente de

. ’ ) ) Bateri e Baterfa de Filt " Compensador
accionamientos de velocidad variable (VSD) ha ateria conmutaca condensadores fija Iitro activo reactivo sin saltos
abierto un método alternativo de trabajar con

. P 2 Bateria de Baterfa de
motores eléctricos que también reduce la energia contactores tiristores

reactiva en el lado de la red. Pero los VSD afaden conmutados conmutados

una nueva dificultad: los arménicos en la red. Los

armonicos son perjudiciales para otros equipos

eléctricos, ya que pueden causar sobrecalentamien- La tecnologia basada en condensadores sigue siendo actualmente la solucién basica para PFC

to de los cables, transformadores y motores, o

interferir con aparatos sensibles. Las dos soluciones Rectangular -
principales empleadas para reducir los arménicos | B
son los filtros pasivos y activos. También hay

accionamientos bajos en armoénicos, pero no son

muy rentables en comparacion con los filtros pasivos g;zdsséaggrgi

y activos. Gracias a su estructura simple y su bajo Co”&i’;i?n‘.’e%??qieco oo me%;gfnuy i T

coste, los filtros pasivos son una eleccion usual para

Condensador seco Cilindrico

suprimir armonicos. Un filtro pasivo consiste
basicamente en un filtro LC, y por esa razén precisa € Soluciones para correccion del factor de potencia

de un condensador. Con VSD o sin ellos, los

condensadores siguen desempefiando un papel References

importante para conectar motores a la red. [1] Energy-Efficiency Policy Opportunities for
ABB ha sido pionera en el desarrollo y fabricaciéon de Electric Motor-Driven System, pp. 35,
condensadores de potencia que proporcionan OECD/IEA 2011

correccién del factor de potencia (PFC) a lo largo de [2] 9AKK105285_ABB LV Motor Guide,

todo el proceso de suministro de electricidad, p 64, Feb., 2014

Condensadores liberados



Las pérdidas bajas
son vitales para

un condensador.
La elevada tempe-
ratura interna es
una de las causas
principales del fallo
prematuro de un
condensador.

56 ABB review 1115

2 El condensador de potencia es el componente eléctrico que maneja campos eléctricos

mayores.

aire: 3 kV/mm 15 kV/mm

/ /

Ruptura dieléctrica del Cable de CA: Cable de CC: Condensador de
40 kV/mm

Condensador de

CA: 80 kV/mm CC: 200 kV/mm

/S

100 1,000

Campo eléctrico en V/m (valores tipicos)

3 Los parametros de diseno principales de un condensador cubren 10 6rdenes de magnitud.

Espesor de la Espesor de la pelicula Anchura de Longitud de
capa metalica de de dieléctrico de unos electrodos de electrodos de
unos 10 nm 10 pm unos 10 cm unos 100 m

il e 1 108

Dimension (m)

— Fabricacion propia.

Criterios de prueba estrictos.

Prueba del 100 por ciento de los
componentes de los condensadores y
las unidades.

Mejora continua del proceso de
fabricacion.

Un condensador frio

Como condensador de potencia de baja
tension recién desarrollado para la
correccion  del

cién con la energia reactiva disponible
(tipicamente 0,2 a 0,3 W/kvar), el calor
generado es dificil de extraer, dada la
naturaleza plastica del dieléctrico. Los
electrodos metalicos son tan finos que
apenas contribuyen a la transferencia
de calor.

Las pérdidas se deben a la polarizacion
del dieléctrico y al efecto Joule en las
partes conductoras, especialmente en

factor de poten-
cia, el QCap de
ABB  comple-
menta el actual
condensador de
BT de tipo CLMD
de la firma (rec-
tangular). Pro-
porciona valor a
los clientes gra-
cias a tres cualidades técnicas mejora-
das:
— Pérdida de potencia baja.
— Buena disipacién del calor.
— Caracteristicas de seguridad avanza-
das.

Las pérdidas bajas son vitales para
un condensador. Incluso con pérdidas
relativamente pequenas en compara-

Un condensador seco
metalizado puede aislar
mediante autorreparacion
las pequenas roturas
localizadas del dieléctrico.

los electrodos. Para optimizar las pérdi-
das por conduccién, se puede variar el
grosor del depdsito metalico de acuerdo
con su ubicacion. El empleo de una
gruesa capa metélica en todas partes no
es un buen planteamiento, ya que degra-
da el comportamiento del dieléctrico. La
temperatura es también decisiva para el
comportamiento del dieléctrico, y puede
causar su rotura y envejecimiento. La



4 Proceso de autorreparacion de QCap

Dieléctrico
Electrodo
Dieléctrico
Electrodo
Dieléctrico

Dieléctrico

Electrodo

Dieléctrico

Electrodo
Dieléctrico

4a El arco eléctrico aisla el cortocircuito.

temperatura interna elevada es una de
las causas principales de los fallos pre-
maturos de los condensadores.

Para minimizar las pérdidas se ha adop-
tado una perspectiva holistica del dise-
Ao. En el QCap se ha optimizado la
anchura de la pelicula y el diametro del
componente para asegurar una subida
muy pequena de la temperatura. Anchu-
ras de pelicula muy pequefias o muy
grandes causan subidas innecesarias de
la temperatura.

Las bajas pérdidas de QCap se deben a:

— Una pelicula dieléctrica de la mayor
calidad.

— El perfil exclusivo de metalizacion de
ABB, que minimiza las pérdidas en
los electrodos sin comprometer el
comportamiento del dieléctrico.

— Una geometria optimizada, que
asegura un mejor comportamiento
térmico.

Un condensador seguro

El disefio extremadamente seguro de
QCap no sélo asegura la tranquilidad del
cliente durante toda su vida util, sino
también que alcanzara el final de su vida
(por averia o por envejecimiento) de for-
ma segura. El principio del mecanismo
de seguridad se compone de dos carac-
teristicas:

— Tecnologia de autorreparacion

— Desconexién por sobrepresion

Tecnologia de autorreparacién

Un condensador seco metalizado puede
aislar una pequena rotura localizada del
dieléctrico por medio de un proceso de
autorreparacion. La autorreparacion es
una caracteristica exclusiva de los con-
densadores con dieléctrico metalizado.

4b Dieléctrico autorreparado.

La humedad o el polvo atrapados dentro
del dispositivo y otros defectos pueden
causar la rotura local del dieléctrico. El

Una averia de alta
impedancia no
puede protegerse
con un fusible.

cortocircuito resultante entre dos elec-
trodos emitira plasma, que vaporiza el
material del dieléctrico y el metal que lo
rodea y deja un orificio. El area de la
rotura queda en consecuencia aislada y
el condensador autorreparado = 4.

Ademas de impedir que se propague la
rotura, la autorreparacion causa la pér-
dida de una pequena parte de la capa-
citancia (tipicamente 1 parte por millén).
También libera una pequefna cantidad
de gas.

Desconexion por sobrepresion

La forma usual de proteger un circuito
frente a un fallo de un componente es
usar un fusible. Pero un condensador
(especialmente uno de pelicula metaliza-
da) puede fallar tanto en modo de baja
impedancia como de alta impedancia.
Un fallo de baja impedancia causa un
cortocircuito y se puede proteger con un
fusible. Pero un fallo de alta impedancia
no provoca ningun aumento de la inten-
sidad, sino un comportamiento resistivo
que crea un punto caliente local en el
dieléctrico, que acaba por fundirse. Este
tipo de fallo no se puede proteger con un
fusible’, puesto que la intensidad que
atraviesa el condensador no es necesa-

Nota a pie de pagina
1 Con el tipo CLMD, la estrategia es cambiar la
averia de alta impedancia en otra de baja

impedancia empleando un pequefio condensa-
dor en paralelo no autorreparable, que en caso

de fallo accionara un fusible interno.

Condensadores liberados
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7 Fabricacién de condensadores

7a Condensadores QCap

El condensador
QCap abre nuevas
vias en términos de
flabilidad, calidad

y seguridad.

riamente mayor que la intensidad nomi-
nal (solo la fase pasaria de reactiva a
activa).

La acumulacién de gas procedente de
las acciones de autorreparacion aumen-
ta lentamente la presion en el bote her-
mético. Este fendmeno se puede apro-
vechar para proteger el condensador en
caso de un fallo.

QCap incorpora un sistema de protec-
cién basado en la sobrepresion. Los ter-
minales del dispositivo se conectan
internamente con tres hilos ranurados
que se rompen cuando se levanta el cie-
rre a causa de la presion del gas. Para
asegurarse de que la desconexion se
produce de forma fiable, los hilos estan
anclados indirectamente al cierre por un
extremo y al bote por el otro. La ranura
ilustrada en - 5 esta disefiada con este
fin. El cierre tiene dos posiciones esta-
bles (normal y dilatada). Cuando la pre-
sion lo levanta, los tres hilos se rompen 'y
el condensador queda aislado de la red.

7b En la linea de produccion

Se puede llegar al umbral de presion,
bien por la acumulacion a largo plazo del
gas liberado por autorreparaciones (final
normal de su vida) o por una averia de
alta impedancia como se ha descrito
anteriormente.

Dos registros de la subida de presion e
intensidad durante una prueba de des-
truccion se presentan en = 6. Los ele-
mentos fueron antes dahados intencio-
nalmente aplicando una tension de CC
que se hizo que aumentara hasta alcan-
zar una intensidad de fallo limitada a
300 mA. Posteriormente se aplicd una
tension de CA.

El mecanismo de desconexién por
sobrepresién funciona Unicamente cuan-
do el bote contenedor esta cerrado her-
méticamente, caracteristica que tiene
ademas otras ventajas, como la de servir
de barrera frente a dafios en los electro-
dos por oxidacién y humedad.

QCap: el condensador cilindrico de

calidad de ABB

El QCap de ABB se ha disefiado para

que sea el condensador definitivo, segu-

ro, fiable y de calidad imbatible. En resu-
men, sus seis caracteristicas distintivas
son:

— Pérdidas reducidas (minimizacién de
fallos prematuros).

— Pelicula de la mejor calidad (que
asegura un funcionamiento de
calidad).

— Sistema exclusivo de desconexion en
caso de averia (que garantiza la
seguridad).

— Disipacion térmica optimizada
(optimizacién de la fiabilidad).

— Fabricado en una linea de produccion
automatizada (lo que asegura la
regularidad de la calidad) = 7.

— Elementos y unidades de condensa-
dores probadas al 100 por cien con
criterios exigentes.

Raymond Ma-Shulun

Cyrille Lenders

Francois Delincé

Marie Pilliez

ABB Power Products

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

marie.pilliez@be.abb.com
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ABB en breve

Tecnologia de red
de CC embarcada
de ABB

Hace unos afos, ABB presenté el
concepto de red de CC embarcada
como solucién revolucionaria que
utiliza CC para transportar electrici-
dad entre los principales motores,
impulsores y propulsores y otros
consumidores de a bordo (ABB
Review 2/2012, “Red de CC embar-
cada”, pags. 28-33). Los resultados
de las pruebas corroboran el éxito de
esta solucion.

La red de CC embarcada es una
extension de los multiples enlaces de
CC presentes en todas las unidades
de propulsion e impulsion, lo que
significa que todos los productos
eléctricos probados que se utilizan en
los buques actuales siguen siendo
generadores de CA, médulos inverso-
res, motores de CA, etc.

Conexion de los
canales

Venecia, declarada Patrimonio de la
Humanidad por la UNESCO, es famo-
sa por sus canales, majestuosos
edificios y callejuelas sinuosas.
Orgullosa de preservar su patrimo-
nio, Venecia es también una ciudad
moderna. Residentes y empresas
cuentan actualmente con acceso
gratuito a Internet. Por una pequefia
cuota, este servicio también se
ofrecen a los 22 millones de turistas
que visitan la ciudad cada ano.
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Pero la aparamenta de CA y los trans-
formadores de propulsién ya no son
necesarios, con el resultado de un
sistema de energia y propulsion mas
flexible.

La mejora prevista en la eficiencia del
consumo se ha confirmado en la prac-
tica con la primera red CC embarcada
en el MS Dina Star, un buque poliva-
lente de suministro y construccion

La red que gestiona mas de 200 GB de
datos y 40.000 abonados al dia esta
equipada con 200 routers inalambricos
suministrados por ABB Tropos Wireless
Communications Systems.

Los routers se han instalado en cajas
discretas que se integran en la arqui-
tectura histérica de la ciudad y cam-
bian automaticamente entre dos
frecuencias (2,4 y 5 GHz) y aseguran
una alta conectividad, incluso en calles
estrechas y sinuosas. Como los
venecianos suelen pasar unos 30 minu-
tos al dia en barco, éstos también
estan equipados.

El proyecto Venecia Wi-Fi forma parte
de la iniciativa “Free Italia Wifi”, cuyo

propiedad de Myklebusthaug Manage-
ment (Noruega). Un afio después de la
instalacion, el MS Dina Star mostré un
ahorro de combustible de hasta el 27%
en condiciones de carga baja y una
disminucién del nivel de ruido de 5 dB
al pasar de 1.800 a 1.200 rpm, una
reduccion del ruido del motor en torno
al 30%.

Los resultados se presentaran con mas detalle en
un proximo nuimero de ABB Review.

'—"-t el i

-
(% i

objetivo es crear una red nacional de
redes inalambricas gratuitas de banda
ancha.



Ventanas cerradas

El 8 de abril de 2014 Microsoft dejé
de prestar soporte a su exitoso
sistema operativo Windows XP. Por
tanto, no habra nuevas actualizacio-
nes de seguridad ni nuevos parches
ni soporte activo. El sistema XP se
convertira en inseguro, poco fiable e
incompatible con el hardware de TI
lanzado recientemente.

La seguridad es la consideracién mas
urgente: el vulnerable paisaje de la Tl
industrial esté ya sufriendo un asalto
sostenido y sin precedentes por parte
de agentes malintencionados, por lo
que el cese de las actualizaciones de
seguridad de XP es un asunto muy
grave.

Casi todos los fabricantes de hard-
ware han dejado de prestar soporte a
Windows XP, y no habra controlado-
res de XP para nuevos discos duros,

Decathlon® para
Centros de Datos

convierte los centros

de coste en centros
de beneficio

El conocimiento profundo del centro
de datos ayuda a entender mejor su
rentabilidad. Como un centro de
datos moderno se acerca a una
ciudad pequena en presupuesto de
energia, supervision y control, saber
cuando, donde y a qué ritmo consu-
me energia es un indicador clave de
la salud de una empresa.

ABB Decathlon para Centros de Datos
aporta visibilidad, respaldo a la decision
y controles, como gestion de la energia
y planificacion de la capacidad. Telx, un
importante proveedor de servicios de
ubicacion de centros de datos en
Estados Unidos, es un ejemplo excep-
cional de cémo Decathlon puede
transformar las operaciones. Telx utiliza
Decathlon para Centros de Datos para
optimizar el consumo eléctrico y la
refrigeracion, y, en el marco de un

impresoras, tarjetas graficas, equipos
de red, etc.

También hay problemas de cumpli-
miento: las empresas sujetas a obli-
gaciones reglamentarias se pueden
encontrar con que han dejado de
cumplir algunos requisitos. Con tantos
datos personales y confidenciales
almacenados actualmente en servido-

La integracion de datos ofrece una vision holistica
del rendimiento de los centros de datos y de la rentabilidad

del negocio

LT Al L L L L L R

0 LIRS O

res, hay motivos de preocupacion. La
recomendacion de Microsoft y todas
las empresas de seguridad cibernética
es actualizar a Windows 7 u 8. ABB
ofrece soluciones a la situacion de XP
que ayudan a los clientes a proteger
mejor sus plantas y a su personal

y garantizan operaciones seguras y
produccion continua.

Datos del sistema financiero
de la empresa

Datos de consumo eléctrico
para cada cliente

Datos de gestion de recursos
del centro de datos

Informe de
optimizacion por el

Otra vista de los mismos datos

Esquema unifilar del
equipo de ingenieria

equipo financiero

sofisticado enfoque Unico en el sector,
aprovecha los indicadores de rendi-
miento del centro de datos para ayudar
a otros departamentos de la empresa.
Asi, el departamento financiero incor-
pora datos de consumo eléctrico para
analizar con mayor precision los
beneficios; ventas utiliza los costes de
explotacion del centro de datos para
ajustar los precios al renovar los
contratos; y marketing de producto
utiliza la informacion de rendimiento del
centro para entender mejor como se
venden los productos y servicios a los

clientes y cémo los utilizan éstos.
Ademas, la utilizacion de una Unica
fuente de datos reduce el margen de
error en los analisis. La facilidad con
que Decathlon integra, normaliza e
introduce los datos en todas las
herramientas empresariales permite
analizar la rentabilidad de la empresa
desde el punto de vista de la electrici-
dad y la energia. Con este enfoque
integrado, los centros de datos se
convierten en centros de beneficio.

ABB en breve
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De los archivos
de ASEA

Recuerdos de mas de un siglo en prensa

ANDREAS MOGLESTUE - En el afio 2014,
ABB Review hizo un considerable
hincapié en la historia. Varios articulos
exploraron la historia de las distintas
tecnologias de ABB y en el nimero
2/2014 se dedico un extenso apartado
a la historia de la propia revista, con
numerosas joyas de archivo.

Imagen del titulo
Portada de la ediciéon del 50° aniversario de ASEAs
Tidning (1958)

Nota a pie de pagina
1 Traduccion: Revista de ASEA

BB Review repasoé su historia

en 2014 porque ese ano se

celebro el aniversario de la pri-

mera publicacion de una de
sus revistas predecesoras, BBC Review.
El numero del cen-

de las paginas de ASEA Tidning y ASEA
Journal - 2-6.

La celebracion histérica de ABB Review
no se limita al centenario. Desde hace

tenario se lanzo
como edicion para
coleccionistas = 1.
En el articulo prin-
cipal de ese nume-
ro se sefalaba que
la  ABB Review
tenia otra predece-
sora aun mas anti-
gua. En este articulo veremos mas de
cerca esa revista.

Tidning.

En 1909, ASEA lanzd una revista escrita
en sueco llamada ASEAs Egen Tidning'
(luego ASEAs Tidning), con una mezcla
de articulos técnicos y otros mas gene-
rales destinados a lectores externos e
internos. En 1924 se le unié una segunda
publicaciéon dirigida al publico externo.
Se trata del ASEA Journal, que desde el
principio se publicé en inglés.

Cuando ASEA y BBC se fusionaron en
1988, las actividades editoriales de
ASEA Journal y BBC Review también se
combinaron, y la revista paso¢ a llamarse
ABB Review. En las siguientes paginas
se presenta una seleccion de articulos

ASEA, una de las empresas
predecesoras de ABB, lanzo
en 1909 la revista ASEASs

muchos afos, la revista publica articulos
con una perspectiva histérica en su serie
“Eternos pioneros” » 7. La direccién
quiere continuar con esta serie en el
futuro repasando otros aspectos de la
rica historia de la empresa.

Damos las gracias a Mikael Dahlgren por la busque-
da de este material en los archivos de ASEA.

Andreas Moglestue
ABB Review
Zurich, Suiza

andreas.moglestue@ch.abb.com
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1 Edicién impresa para coleccionistas del centenario de ABB Review de 2014

100 afios de
ABB Review
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2 Coche automotor diésel de los Ferrocarriles Suecos, publicado en ASEAs Egen Tidning en junio de 1914
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3 Tractor eléctrico con cable aéreo, ASEA Tidning, diciembre de 1920 4 Estator de generador para Oxelosunds Jarnverks A.-B.

Utkammaer varannan manad. Prenumeration hes redaktionen.

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

ETT PAR AV ASEA:s MASKINJATTAR | EMAUSVERKSTADEN.

S

ELEKTRISK PLOJNING MED ASEA-MOTOR.

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

brukets elektriflering
dr fdremdl for mi
riment.

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

{ idrbindelse med h lednl

nge varit och dnnu
a forsbk och expe-

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

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

o, app ing av Aseas tillverknt
Friin plajaingearbeiel 4 Mame gird
Den lgganido statars, somn rymmer 13 personer, Ar f4r en av generatorerna till Untraverken.
Den sthonido statorn for Trollkittans krafiverk,
5 Anuncio de receptor de radio ASEA (1924) 6 Presentacion del primer enlace comercial HVDC del mundo (Gotland)
ASEA JOURMAL 1954

Maindamd

1

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

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

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

ASEA

AVDELNING FOR INSTALLATIONSMATERIEL
KLARABERGSGATAN 21, STOCKHOLM

Frreraani e iaa e et

The Convertor Transformers

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

The convestor transformers in Vistervik sta.

tion are three-winding transformers (1 and 3 in

142

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

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

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

Siempre pioneros
(primer articulo de la serie)
Nils Leffler, ABB Review 1/2007, paginas 73-74

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

El interruptor

Desarrollo modelo de un producto industrial
Fritz Pinnekamp, ABB Review 1/2007,
péaginas 75-78

Turbo sobrealimentadores de ABB, hitos
histéricos

Malcolm Summers, ABB Review 2/2007,
péaginas 85-90

Transformar la historia

La historia del transformador eléctrico ABB
Thomas Fogelberg, Ake Carlsson,

ABB Review 3/2007, paginas 80-86

Cien afios

ABB celebra un siglo de presencia en China
Franklin-Qi Wang, ABB Review 4/2007,
paginas 74-77

125 anos funcionando

Desde sus primeros pasos, ABB ha sido
pionera en la construccién de maquinas y
motores eléctricos

Sture Eriksson, ABB Review 1/2008,
paginas 81-86

Historia de un éxito

Una mirada retrospectiva a la aportacion de
ABB a la robética industrial

David Marshall, Christina Bredin,

ABB Review 2/2008, paginas 56-62

La mayor parte de los articulos de ABB Review tratan de productos, tecnologias y tendencias actuales,

emergentes o futuros.

Pero la revista no ha olvidado el pasado de la empresa. Con frecuencia es la exploracion histoérica lo

que explica la evolucion actual y lo que coloca en su contexto los logros conseguidos. Durante muchos
anos, ABB Review ha publicado la serie histérica “Eternos pioneros”, dedicada a recrear los anteceden-
tes y el trasfondo de muchas tecnologias y campos de actividad de ABB. Se recogen aqui los articulos

publicados hasta la fecha.

Puede descargar estos articulos en pdf en la pagina www.abb.com/abbreview

Los chips ganadores

Historia de los semiconductores de potencia
de ABB

Hansruedi Zeller, ABB Review 3/2008,
paginas 72-78

HVDC

ABB, de pionero a lider mundial
Gunnar Asplund, Lennart Carlsson,
ABB Review 4/2008, paginas 59-64

Compactas y fiables

Décadas de ventajas: aparamenta con
aislamiento gaseoso de 52 a 1.100 kV
Lothar Heinemann, Franz Besold,

ABB Review 1/2009, paginas 92-98

Bornas de alta tension

100 afios deavances técnicos

Lars Jonsson, Rutger Johansson,
ABB Review 3/2009, paginas 66-70

Historia de la electrificacion

Una larga tradicion en la ingenieria de los
ferrocarriles eléctricos

Norbert Lang, ABB Review 2/2010,
paginas 88-94

Del arco de mercurio al interruptor hibrido
100 afnos de electrénica de potencia
Andreas Moglestue, ABB Review 2/2013,
paginas 70-78

The world of high-voltage power

A concise history

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

En armonia

La provechosa historia del desarrollo conjunto
de rectificadores y semiconductores para alta
potencia

ABB Review 1/2014, paginas 65-70

100 anos de ABB Review

Un siglo de revista

Andreas Moglestue, ABB Review 2/2014,
paginas 7-23

El amanecer del robot

ABB celebra cuarenta afios de robdética
industrial

David Marshall, Nick Chambers,

ABB Review 2/2014, paginas 24-31

60 afios de HVDC

El camino recorrido por ABB desde pionero a
lider del mercado

Andreas Moglestue, ABB Review 2/2014,
paginas 32-41

Generaciones de semiconductores
ABB repara 60 afios de progreso en
semiconductores

Christoph Holtmann, Sven Klaka,
Munaf Rahimo, Andreas Moglestue,
ABB Review 3/2014, paginas 84-90

El comiendo de una nueva época
Historia breve del suministro eléctrico
Jochen Kreusel, ABB Review 4/2014,
paginas 46-53

Distribution evolution

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

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

High impact

60 years of HVDC has changed the power
landscape

Bo Pagjarvi, Mie-Lotte Bohl, ABB Review
Special Report 60 years of HVDC, 2014,
paginas 12-17
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Recuerdos de mas de un siglo en prensa
Andreas Moglestue, ABB Review 1/2015,
paginas 63-66
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Energia solar

El sol es una enorme y generosa fuente de energia. La luz solar es
limpia, renovable y facilmente accesible, y la energia solar esta
acumulando una cuota en rapido crecimiento de la combinacion de
fuentes de energia del mundo. En el numero 2/2015 de ABB Review
exploraremos los sugestivos problemas y logros de la energia sola.

ABB Review en tablets

ABB Review también en su tablet.
La encontrara en http://www.abb.com/abbreview

Manténgase informado

¢ Alguna vez se ha perdido un numero de ABB
Review? Ahora le proponemos una forma sencilla de
recibir un aviso cada vez que se publique un nuevo
numero (o un informe especial) de ABB Review. Puede
suscribirse a los avisos por correo electrénico en
www.abb.com/abbreview

Errata

En el articulo “Devanados avanzados en 3-D: Devanados en 3-D para
GMD con soélo unos pocos clics” publicado en las paginas 18-23 del
numero 3/2014 de ABB Review se han omitido los nombres de varios
autores. Los autores correctos son Macarena Montenegro-Urtasun
(macarena.montenegro-urtasun@ch.abb.com), Giovanni Canal (giovanni.
canal@ch.abb.com), Jan Poland (jan.poland@ch.abb.com) y Axel Fuerst
(antes en ABB Process Automation).

En la pagina 51 del articulo “El comienzo de una nueva época: Historia
breve del suministro eléctrico” publicado en el nimero 4/2014 de

ABB Review, se afirma que Cahora Bassa esta en Sudéfrica. Lo correcto
es “el sur de Africa”. Cahora Bassa esta en Mozambique. Ademas, en la
figura 4, ENTSO-E (NORDEL) debe cubrir Finlandia.

ABB Review se disculpa por estos errores.
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