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El mundo industrial se halla en la
cuspide de un cambio transforma-
dor posibilitado por la digitalizacion
y que afecta a todas las fases del
ciclo de vida de las operacrones.
ABB se situa a la
innovacion,
de 70 millc
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ABB Ability™

Estimado lector:

Probablemente habra notado que este nimero

de ABB Review es mas voluminoso de lo normal.

El tema del articulo principal, ABB Ability™, es tan
importante que merece un numero mas largo.
ABB Ability ofrece grandes ventajas en términos
de tiempo de actividad, rapidez, produccién, pro-
teccidén y seguridad. El ecosistema incluye una pla-
taforma abierta, soluciones, tanto de ABB como
de terceros, integradas en una gama creciente de
productos digitalizados de ABB y de otros fabri-
cantes. Este numero de ABB Review ofrece muchos
ejemplos tangibles que ilustran la plataforma.

A principios de este ano, ABB Review estrend for-
mato, con cambios que atanen tanto al diseno
como al contenido. Puesto que su opinidn es muy
importante para nosotros, tanto para medir nues-
tro éxito como para seguir avanzando, le invitamos
a participar en una breve encuesta que encontrara
en la contraportada trasera (incluso puede ganar
un pequeno premio).

Que disfrute de la lectura.

Bazmi Husain
Director de Tecnologia
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¢Qué nos deparara el futuro?
Expertos de todo el mundo
buscan la respuesta a esta
pregunta. ABB no es solo una
voz prominente en muchos
de estos debates, sino que
ademas toma la iniciativa
mostrando el camino a través
de acciones reales. La digi-
talizacidn y la ciberseguridad
son dos areas en las que la
empresa ayuda a sus clientes
a anticiparse al futuro, aqui
y ahora.

08 ABB Ability™ cambia la forma de
hacer negocios
13 Ciberseguridad desde la base
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ABB Ability™ cambia la
forma de hacer negocios

Guido Jouret

El Director de Tecnologia Digital de ABB,
Guido Jouret, nos habla de la nueva
plataforma ABB Ability.

Guido Jouret nos contd la estrategia digital de
ABB en una entrevista anterior (publicada en
ABB Review 1/2017). En esta segunda entrevista
nos habla sobre ABB Ability.

AR ABB Review (AR): En marzo de este afo, se lanzd la
plataforma ABB Ability en la ABB Customer World
de Houston. ;:Qué es exactamente ABB Ability?

GJ  Guido Jouret (GJ): ABB Ability es un conjunto de
soluciones industriales que emplean tecnologia
digital. También es el nombre de la plataforma que
genera estas soluciones. ABB digitalizard toda su
gama de productos y servicios, y utilizara una
plataforma basada en la nube desarrollada con
tecnologia de Microsoft Azure para ofrecer una
amplia gama de servicios y herramientas analiticas.

AR  ;Por qué ABB Ability supone un gran avance con
respecto a los productos anteriores de digitaliza-
cién y automatizacion de ABB?

GJ  Elinternet de las cosas suele describirse en
términos de dispositivos individuales con capaci-
dad de procesamiento y deteccidn, es decir,
dispositivos que crean flujos de datos. Mucho
antes de lanzar ABB Ability, ABB ya habia hablado

de que se aprovecharia mejor la productividad si
no se perdieran datos por el camino. Los continuos
avances en el ambito de la digitalizacion y la
comunicacidn permitieron compartir estos datos
a un nivel jerarquico superior, donde se agregaban
y analizaban para ponerlos a disposicidn de los
responsables, por ejemplo, en forma de informes.
Pero faltaba un medio para tomar decisiones
basadas en esos datos de forma directa, que es lo
que ofrece ABB Ability. Esto es lo que en ABB
llamamos “cerrar el bucle” -1.

o1

01 El cuadro de colabo-
raciéon de ABB propor-
ciona acceso en tiempo
real para procesar datos.
Este es solo un ejemplo
de las muchas formas
en las que ABB Ability
hace que los datos sean
practicos.




AR

GJ

Los ingenieros de control saben sobre bucles de
control: los datos de proceso se retroalimentan
para influir en las acciones con una latencia
minima. El sensor y el actuador estdn muy cerca
para que cualquier cambio adverso en los parame-
tros de rendimiento pueda solucionarse inmedia-
tamente. Este principio es la base de la teoria de
control. El bucle que estamos cerrando con ABB
Ability es conceptualmente similar, pero se ocupa
de decisiones de caracter general relativas a
operaciones y mantenimiento. Busca patrones y
correlaciones a nivel superior y cuenta con
requisitos de latencia mas generosos —2.

:De qué clase de parametros se ocuparian estos
bucles de control de nivel superior?

El tipo de decisiones de control que se verian
favorecidas va desde la optimizacién de ciclos de
mantenimiento hasta la asistencia en la toma

de decisiones de gestidn de nivel superior con
una vision mas general. Esto implica ampliar el
enfoque mas alld del proceso inmediato y analizar
la situacién general dentro de la central y fuera de
ella. De esta forma, las decisiones de gestidén se

ABB ABILITY CAMBIA LA FORMA DE HACER NEGOCIOS 9

pueden basar en informacién en tiempo real, en
lugar de en datos recogidos con anterioridad, a
veces manualmente, y a menudo con un dmbito
limitado o incluso con errores de transcripcién.
Reduciendo esta brecha, la sala de juntas se parece
cada vez mas a la sala de control -3.

ABB digitalizara su gama com-
pleta de productos y servicios.

Esta apertura se esta produciendo en ambas
direcciones, ya que no solo permite que los
responsables vean los datos actuales, sino que
ademas las decisiones fluyen con mas rapidez y se
aplican de forma inmediata. Esta es la integracién
de Tl (tecnologia de la informacion) y TO (tecnolo-
gia operacional).

Un ejemplo es la carga de un coche eléctrico.
Obviamente, el coche y el cargador deben comuni-
carse entre si, por ejemplo, para la facturacién de
la electricidad, pero también para garantizar que la




10

ABB REVIEW

bateria esté cargada con la tensién y la corriente
adecuadas, y que el dispositivo se desconecte
cuando la bateria esté totalmente cargada. Esta
es la funcionalidad basica de un sistema de este
tipo. Pero, yendo un paso mas alla, también tiene
sentido que el cargador se comunique con la red.
Por ejemplo, el indice de carga se puede reducir
temporalmente si no se dispone de energia
suficiente y hay otros consumidores con una
prioridad mayor.

Aligual que los dispositivos del
mMismo sistema intercambian
informacion, las nubes inter-
cambiaran informacion con
independencia del fabricante

o la arquitectura.

Otro ejemplo podria ser la fabricacion discreta:

los responsables podrian ver que la salida de un
componente vital se ha interrumpido en un proceso
precedente. En lugar de ejecutar un proceso
subsiguiente a pleno rendimiento hasta que un
componente se agote inesperadamente, este
proceso se programa de forma diferente para
mitigar el problema. El retraso se puede solucionar

AR

G)

VOCES DE ABB

cambiando la produccién a un producto diferente,
por ejemplo. Asimismo, si se detecta un problema
en un proceso subsiguiente, pueden existir otras
formas de usar un recurso especifico mas utiles
que producir piezas que no se pueden consumir.

En el pasado, los fabricantes querian asegurarse
a los clientes y aislar a la competencia creando
normas exclusivas. Recientemente, la interopera-
bilidad ha pasado a ser la politica prevalente.

ABB cumple normas como la IEC 61850 (para la
comunicacion de subestaciones) que garantizan
la interoperabilidad de los dispositivos de diferen-
tes fabricantes. La era de las soluciones patenta-
das a nivel de sistema ha pasado a la historia. Pero
¢qué ocurre a nivel de la nube? ;Veremos como la
historia se repite y los fabricantes intentan aislar
a la competencia?

Al contrario. En lugar de perseguir una cuota
mayor del mercado de la automatizacién actual,
debemos analizar el enorme potencial existente
para ampliarlo.

Aligual que los dispositivos del mismo sistema
intercambian informacidn, las nubes intercambia-
ran informacidn con independencia del fabricante
o la arquitectura. Podemos hablar, por lo tanto, de
la “internube”, en la que nubes enteras intercam-
bian informacion y colaboran —-4.
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02 Aligual que el cierre énd - .. Estado de la planta/el
do s ks el el — Accion de servicio -— Mantenimiento - e
tradicionales se basa
en la retroalimentacién
de los datos de proceso
para influir en la toma de
decisiones, ABB Ability ., .
o @ ks — Puntos fijados -— Operacién — Datos operativos Lo
similares en el ambito
de las operaciones y el
mantenimiento.
Sefial de control - Control - Mediciones
02
AR Los ejemplos anteriormente mencionados tienen perjudicando su propio negocio al hacerlo. Por
que ver con el intercambio de datos dentro de la ejemplo, si un mantenimiento mejor prolonga la
organizacion de un cliente. ;Qué ocurre con los vida util de un motor, podriamos estar perdiendo
datos compartidos con ABB? la oportunidad de sustituirlo. Pero tenemos que
ser capaces de ver la situacidn en su conjunto.
GJ  ABB puede analizar datos y predecir modos de La oferta de ABB y su presencia en el mercado nos
fallo, asesorar a los clientes acerca de las labores distanciara de la venta de equipos y nos acercara
de mantenimiento o, dependiendo de la disposi- a la comercializacién de servicios.

cidén in situ, adoptar las medidas oportunas. En
cierto modo, se podria interpretar que ABB esta —

La oferta de ABB y su presencia en
el mercado nos distanciard de la
venta de equipos y nos acercara a
la comercializacion de servicios.

Junto a las labores de mantenimiento, el cliente
también se beneficia al proporcionar a ABB un
conocimiento mejor de sus operaciones. Por
ejemplo, si ABB entiende la forma en que el cliente
utiliza un robot mediante el andlisis de ciclos de
carga tipicos, ABB podra disefar la siguiente
generacién de robots para satisfacer mejor esas
necesidades.

AR De manera que cuantos mas datos decida compar-
tir un cliente, mas beneficios obtendra. Pero, ¢el
aumento de la dependencia de la nube no hara a
los clientes mas vulnerables?

G])  Esaes una cuestion muy importante. Ya vemos
que cada vez mas robots llevan camaras, por
ejemplo Yumi. En la siguiente fase probablemente
seamos testigos de la proliferacién de los micré-
fonos, tanto para responder a las 6rdenes huma-
nas como para incrementar la conciencia sensorial

— general de los robots. El acceso a estos dispositi-
03 Los sensores g 5 . .
T vos puede proporcionar ojos y oidos en areas

la salud de los motores restringidas de una fabrica. Un cliente podria
de baja tension.
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04 Desarrollo de la
digitalizacion.

O4a La digitalizacién

y la automatizacion
tradicionales dependen
de la potencia informa-
tica local, por lo general
utilizando hardware y
software patentados.
Este nivel de automatiza-
cién previo a la nube a
veces se denomina
“niebla”.

04b La conexién de estos
sistemas a la nube hace
posible la obtencion de
algoritmos mas avanza-
dos que tienen en cuenta
una base de datos mas
amplia, lo que favorece
un aumento de la optimi-
zacién y el rendimiento.

04c Las diferentes nubes
de los distintos fabri-
cantes colaboran en la

VOCES DE ABB

Internube.

AR

GJ

Niebla Nube Internube
Nube ABB Ability™
Edge Edge
X I Lumada Ecostruxure
c/—) c/—)
Dispositivo Dispositivo
Predix Mindsphere
04a 04b 04c
poner en peligro sus secretos comerciales, pero por abogados, sino de una manera comprensible
también informacién confidencial, como los datos para todos. La declaracidn constituira un acuerdo
de produccion. Tomemos, por ejemplo, a un fundamental entre ABB y sus clientes, y confor-
fabricante de coches deportivos de alta gama. Un mara la base de todas las transacciones entre
robot en esa linea de produccién puede proporcio- las dos partes.
nar una medicidn precisa del nimero de cualquier
modelo que se haya producido. Si dichos datos, Algunos elementos importantes de esta
bien por accidente o de manera intencionada, Declaracién incluyen:
cayeran en manos de un competidor, este podria - Los datos que ABB recoge de sus clientes.
obtener una ventaja comercial indebida. « Los motivos por los que ABB necesita estos
datos.
— - La forma en que ABB protege estos datos
: 1 a través de la tecnologia y la politica).
La Declaracién de derechos de § giay la politica).
- La forma en que los clientes se benefician de
los datos del loT establecera estas practicas.
« Lo que hard ABB con los datos de quienes dejen
los derechos fundamentales e il .
de ser clientes.
relativos a los datos.
Respecto al formato y el concepto, la Declaracion
. . de derechos de los datos del IoT podria inspirarse
De manera que existe un conflicto entre las . iy
. . . en la eficaz Declaracién de derechos de los
ventajas que un cliente puede obtener al compartir . , .
. pasajeros de aerolineas del gobierno de los EE.UU,
datos y los riesgos a los que se expone al hacerlo. .
que protege a los pasajeros de las largas esperas
. . .. en las pistas, las comisiones ocultas, la falta de
Lo que necesitamos es una especie de Declaracion . .,
. ., informacién sobre los retrasos, la falta de acceso
de derechos. De la misma forma que la Declaracién .,
. . aagua o aseos y las tasas de facturacién de
de derechos de los EE.UU. original regula la equipaie perdido. entre otras garantias
capacidad de los gobiernos de tomar medidas quipajep ’ o ’
en contra de sus ciudadanos, la Declaracion de
) Esperamos hablar sobre este tema con nuestros
derechos de los datos del 10T regulara los derechos .
s clientes.
fundamentales relacionados con los datos.
AR  Gracias por esta entrevista. ®

ABB ya ha elaborado un primer borrador de este
documento y actualmente estd pidiendo a los
clientes su opinién sobre él. Para nosotros, es
importante que este documento no sea redactado
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Ciberseguridad desde
la base

CIBERSEGURIDAD DESDE LA BASE 13

ABB es una gran empresa con presencia en varios continentes, por lo que necesitaba
una persona que supervisara toda la cartera de sistemas de informacidn, seguridad
y productos. ABB ha creado el puesto de director de Seguridad para reforzar a los
equipos de ciberseguridad existentes y asegurarse de que la empresa cuente con

una Unica vision interna y externa de la seguridad.

Satish Gannu
Automatizacién industrial
de ABB

San José, EE.UU.

cybersecurity@ch.abb.com

Me incorporé recientemente a ABB como director
de Seguridad. En este puesto, superviso la seguri-
dad de todos los productos, servicios y sistemas
de informacién. Mi experiencia anterior se centra
en el ambito de la programacién informatica, y
estoy orgulloso de poner mis 30 anos de experien-
cia en seguridad y analisis al servicio de ABB.

Durante los Ultimos meses, me he dado cuenta de
que el panorama de amenazas estd sujeto a una
mayor fluctuacidn y es cada vez mas importante
proteger el sector industrial. Las tres razones
principales han sido la naturaleza cambiante de los
ciberdelincuentes, el aumento de la exposicién a
vulnerabilidades de seguridad y la integracién de
la tecnologia de la informacidn (Tl) y la tecnologia
operativa (TO). Ademas, nuestros sectores nunca
se han preocupado mucho por proteger los proto-
colos. Como sector, esto cada vez es mas esencial,
y se estan acometiendo iniciativas para lograrlo.

Todos conocemos el dicho de que la seguridad es
tan fuerte como lo sea su eslabdn mas débil, y los
recientes ataques lo demuestran. Por tanto, la

seguridad debe analizarse desde un punto de vista
global que incluya también la seguridad fisica.

Cuando se trata de una infraestructura clave, los
delincuentes trabajan en ella desde todos los
angulos durante varios meses o afos. Los recientes
ataques a la red eléctrica ucraniana son un recorda-
torio tangible tanto de la prioridad como del disefo
preventivo que deben concederse a la ciberseguri-
dad para evitar futuros ataques a este sector.

Lo que hemos aprendido de los ataques es que la
seguridad no solo radica en proteger el perimetro.
Y como esto ya no es suficiente, en ABB estamos
adoptando un planteamiento defensivo en materia
de seguridad. Todos los productos, servicios,
despliegue en la nube e incluso nuestros provee-
dores deben cumplir unos requisitos minimos de
ciberseguridad. Nuestra plataforma Ability lleva la
seguridad integrada desde la base.

En futuros articulos de ABB Review profundizare-
mos en el planteamiento de ABB respecto a la
ciberseguridad. @
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La promesa de los procesos
industriales basados en big
data es bien conocida, aunque
la integracidén de esta infor-
macion en la accién directa en
el mundo fisico (“cerrar el
bucle”) es una oportunidad
emergente, especialmente
para sectores de mision critica.
Las innovadoras actividades
de ABB en el ambito dela I+D
identifican esas posibilidades,
y el caudal de experiencia ope-
rativa de la empresa permite
su materializacion.

16 Alavanguardia de la automatizacién
inalambrica
20 La notificacion predictiva basada

en el valor mejora la producciény el
rendimiento

26 El futuro de la ejecucidon de proyectos
en la automatizacion

30 Collaboration Manager automatiza el
intercambio de datos de ingenieria

36 Laimportancia de los datos en las

minas
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A la vanguardia de la
automatizacion inalambrica

¢Pueden las normas inalambricas satisfacer las exigencias de
rendimiento de los buses de campo y permitir, de esta manera, la
futura automatizacién inaldmbrica? El equipo de investigacion
de ABB se dispone a encontrar la respuesta.

Johan Akerberg
Cientifico principal y
Profesor adjunto

ABB Corporate Research
Vasteras, Suecia

johan.akerberg@
se.abb.com

Tilo Merlin
Director de nuevas
tecnologias

ABB, Alemania

tilo.merlin@de.abb.com
Stefan Bollmeyer
Director de tecnologia e [+D

ABB, Alemania

stefan.bolimeyer@
de.abb.com

Las fabricas de todo el mundo llevan cabledndose
para instalar controles automatizados desde los
anos setenta (la comunicacion digital se inicio en
la pasada década) gracias en gran medida a la
adopcidn de protocolos de comunicaciéon normali-
zados denominados “buses de campo”, que
permiten el acceso a sistemas de produccién a
gran escala. En cierto modo, las promesas de los
buses de campo de ofrecer un despliegue, usoy
mantenimiento sencillos y fiables y un diagndstico
de problemas adecuado no se han cumplido, ya
que muchas instalaciones aun funcionan con
tecnologia analdgica de 4,20 mA, incluso para sus
actuadores y sensores inteligentes.

Dado que los dispositivos inaldmbricos estan por
todas partes, ¢por qué no utilizar la tecnologia de
comunicacién por radio para sortear los inconve-
nientes derivados de las instalaciones cableadas,
como el esfuerzo de planificar e instalar cables o
los problemas de apantallado y conexidén a tierra,
previniendo de esta forma los problemas de EMC,
la falta de flexibilidad en la disposicién y la comple-
jidad de la ingenieria?

01




01 El molino de Iggesund
(Imagen cortesia de
Holmen, fotografia
realizada por Rolf
Andersson, Bildbolaget)
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La transicidn hacia ese futuro supondra un
desafio, principalmente debido al uso de normas
en conflicto relativas a los dispositivos inalam-
bricos de campo que se introdujeron a finales

Controlar procesos industriales

a gran escala plantea nuevas
exigencias en relacion con las
normas inaldmbricas actuales,
que deben proporcionar determi-
nismo y fiabilidad en conjuncion
con las normas de los buses de
campo actuales.

de la pasada década (principalmente para aplica-
ciones de control) y al simple hecho de que tam-
bién un bus de campo inaldambrico deba funcionar
de forma fiable dentro de limites de rendimiento
explicitos. Por ejemplo, los consumidores que
tardan en actualizar una pantalla de su smart-
phone podrian costar a un fabricante tiempo,
dinero e incluso clientes.

A LA VANGUARDIA DE LA AUTOMATIZACION 17
INALAMBRICA

El desafio cableado vs. inalambrico

El equipo de ABB encargado del proyecto de
investigacion sabia que las normas inaldambricas
actuales presentaban muchas caracteristicas de
rendimiento que debian cuestionarse a la hora de
abordar las aplicaciones de control:

Puntualidad. Controlar procesos industriales a
gran escala plantea nuevas exigencias en relacion
con las normas inaldmbricas actuales, que deben
proporcionar determinismo y fiabilidad en con-
juncién con las normas de los buses de campo
actuales (por ejemplo, habilitar el uso de un
control de bucle cerrado de un equipo critico para
la seguridad en un subsegundo). La puntualidad
también supone que cualquier extensién de buses
de campo cableados tiene que ser puesta en
servicio, desplegada, mantenida y diagnosticada
de una forma sencilla y eficiente.

Visibilidad. Dado que existen instalaciones en las
que las distintas partes de una planta se controlan
en funcién de las lecturas de los instrumentos
utilizando las normas inaldmbricas actuales, es
crucial que los ingenieros de control sepan cémo
se han recogido y entregado los datos. Este hecho
resulta especialmente cierto cuando los algorit-
mos de control se han modificado para compensar
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LA DIVERSIDAD DE LOS PROTOCOLOS INALAMBRICOS INDUSTRIALES ACTUALES

Ha habido redes industriales de sensores inaldmbricos
durante varios afios. Tres normas dominan el mercado de
la automatizacion Wireless HART, ISA 100.11a y WIA-PA.

La norma WirelessHART, emitida en 2008, dispone actual-
mente de la mayor base instalada, y todas ellas se basan
en la misma tecnologia 802.15.4 Las principales aplicacio-
nes de estas normas se encuentran en la supervisiéon de
procesos, pero también pueden usarse para proporcionar
medidas de sensores para control de procesos lentos

y no criticos.

Hay muchas semejanzas entre las tres normas, pero
asimismo ciertas diferencias clave. Las tres normas se
basan en la capa fisica subyacente de la IEEE 802.15.4
que proporciona 250 kbit/s en 15 canales permitidos
globalmente en la banda ISM, por ejemplo.

Un drea de diferenciacion se encuentra en las normas de
longitudes de ranuras TDMA (variable o fija). Otra es el
salto de frecuencia, ya que la WirelessHART utiliza una
tabla de salto de canales fija, mientras que la ISA 100.11a
y la WIA-PA disponen de tablas de salto de frecuencia
multiples, incluyendo la utilizada por la primera.

Desde el punto de vista de la topologia, todas ellas
emplean redes malladas, pero la WIA-PA utiliza cabezas
distribuidas en grupos que se distinguen de las otras
dos normas. Cuando se trata del encaminamiento de
paquetes, WirelessHART y ISA 100.11a utilizan encamina-
miento grafico y encaminamiento de fuentes. WIA-PA
emplea una estrategia ligeramente distinta debido al
uso de cabezas en grupos, principalmente un método
de encaminamiento inicial mallado puesto que los
dispositivos de campo se organizan en grupos. Las
diferencias reales surgen en el direccionamiento de
nodos. ISA 100.11a utiliza un direccionamiento IP y las
otras, sus propias soluciones registradas.

las incertidumbres y retrasos adicionales propios
de las herramientas inaldmbricas existentes. El

Delineacioén. Otra caracteristica importante que
no existe en las normas inaldmbricas actuales

despliegue de cierto tipo de identificacion de
datos es necesario en el sistema de control para
evitar el uso de algoritmos equivocados.

Cualqguier red inalambrica

debe autorrepararse sin quitar
paquetes como hacen los buses
de campo redundantes en la
actualidad.

Capacidad de reaccidn. Algunas de las limitaciones

mas obvias de las normas actuales son la falta de
asistencia para actuadores y el uso de estados a
prueba de fallos. Por ejemplo, al tener una capa
TDMA en lugar de una capa CSMA no se garantiza
una deteccidn de errores previsible y coherente a
nivel de sistema. De la misma forma, las propieda-
des de autorreparacién de las redes malladas
actuales no son capaces de recuperarse de fallos
de enlace o red, ni proactiva ni reactivamente,
dentro de los plazos requeridos para aplicaciones
de control esenciales. Cualquier red inaldmbrica
debe autorrepararse sin quitar paquetes como
hacen los buses de campo redundantes en la
actualidad.

es la capacidad para distinguir entre datos en
tiempo real y datos de mejor esfuerzo. Los datos
de configuracion del dispositivo deben ser
reconocidos de extremo a extremo para poder
utilizar la comunicacidn en tiempo real para
efectuar las labores de control; de lo contrario,
se pueden producir situaciones peligrosas, ya
que no existen garantias de que la informacién
transmitida sea fiable o se encuentre en la escala
correcta. Por otro lado, los datos en tiempo real
para bucles de control pueden estar obsoletos
cuando se ponen en cola con datos de mejor
esfuerzo. Ninguna de las normas inaldmbricas
actuales proporciona funcionalidad en tiempo
real como hacen los buses de campo.

En base al andlisis de las normas de los buses de
campo inaldmbricos actuales, ABB implementd
capas de pilas mejoradas en adicién a la norma
IEEE 802.15.4 para superar los inconvenientes.
Los resultados de las pruebas en el laboratorio
fueron tan prometedores que nacié la idea de
verificar el planteamiento en una planta de pro-
ceso en funcionamiento. Iggesund Paperboard
compartio el espiritu innovador y se presté a una
prueba sobre el terreno.
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Del modelo a la realidad

Iggesund Paperboard fabrica dos de las marcas de
cartdn mas importantes del mundo, Invercote e
Incada. Su molino Iggesund -1, que se encuentra
aproximadamente a 300 km al norte de Estocolmo,
Suecia, comenzd a funcionar en 1916 y actualmente
es uno de los molinos de pulpa y papel mas avanza-
dos del mundo.

La fase de pruebas sobre el terreno se disefid para
ser muy corta, duré poco mas de seis semanas.
ABB colaboré con su socio para disefiar criterios de
prueba que permitieran garantizar la precisién de
los resultados, minimizando las interferencias en

Las normas inalambricas actuales
también carecen de la capacidad

de distinguir entre datos en tiem-
po real y datos de mejor esfuerzo.

el funcionamiento de la planta. Por ejemplo, no se
notificaba a los operarios cudndo se transmitian
los datos de manera inaldmbrica, de manera que el
servidor proporcionaba una comparacién objetiva
entre el rendimiento del sistema cableado en rela-
cién al inaldmbrico, en lugar de confiar en las reac-
ciones viscerales de los humanos ante esta nueva
tecnologia en su planta.

Los datos técnicos especificos rastreados en la
prueba ilustran cualquier interrelacién entre la
longitud de la ranura TDMA, el indice de transmisién
y el nivel de redundancia, junto con una expresion
general de la disponibilidad (por ejemplo, el nUmero
de fallos en las comunicaciones) y la latencia de
extremo a extremo.

La configuracién comportaba tres bucles de control
inaldmbricos (temperatura, caudal y presién) utili-
zando tres instrumentos y actuadores inaldambricos
conectados a System 800xA a través de una pasa-
rela Profinet 10. Los bucles de control se ejecutan en
un periodo de 250 ms en el controlador AC8OOM de
ABB. El sistema de produccién accionado en modo
lote/secuencia, proporciona informacién al sistema
de ABB para la integracién completa (por lo tanto,
mantiene el entorno del operario inalterado).

Las conclusiones

Control de presion. El rendimiento del bucle de
control de presiéon respondié rapidamente a

las perturbaciones de proceso introducidas por
el control de secuencia del proceso por lotes

y se mantuvo estable en un bucle completo de
control inaldmbrico.
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Control de caudal. El controlador de caudal también
se mantuvo estable, pero se vio sometido a menos
perturbaciones de proceso que el controlador de
presion. Solo tuvieron que controlarse perturba-
ciones mayores durante la secuencia de limpieza,

al final de un lote.

Control de temperatura. Desde una perspectiva

de seguridad, el bucle de control mas problematico
es el controlador de temperatura, ya que inyecta
vapor a alta presién en la caldera. Desde una pers-
pectiva de control, es el bucle de control menos
problematico.

Latencias. Las latencias medias para el trafico en
tiempo real y no real demostraron que, cuando se
utilizaban estrategias de transmisién y retransmi-
sidn similares a las de los buses de campo cablea-
dos, las latencias de los paquetes entregados en
tiempo real eran pequenas y sufrian variaciones
minimas.

Pérdida de paquetes. Durante las mediciones solo
se produjeron pérdidas de paquetes ocasionales 'y
los mecanismos a prueba de fallos no se activaron
durante tres perdidas de paquetes consecutivas.
Solo se perdieron tres paquetes en tiempo real
durante un periodo de medicién de ocho horas, lo
que es comparable a los buses de campo actuales.

Una de las evaluaciones del estudio de viabilidad
era preguntar a los operarios si habian observado
alguna diferencia bien en el rendimiento del control
o bien en la calidad final del material del proceso
de lotes. Tras analizar detenidamente los datos

del historial, los operarios concluyeron que no.

La transicién al sistema inalambrico

El estudio de viabilidad de ABB demostrd que con
una pila de protocolos inaldmbricos disefiados
cuidadosamente es posible utilizar un transceptor
de radio que cumpla la norma IEE 802.15.4, un
sistema operativo en tiempo real y una pila disefa-
da para aplicaciones de control que supervise una
pequena parte de una planta de produccion. Quiza
mas importante sea el descubrimiento de que es
posible conseguir niveles de rendimiento similares
a los proporcionados por PROFIBUS u otros buses
de campo modernos.

La investigacion de ABB reveld areas importantes
para la exploracién futura, mientras continta su
trabajo a la vanguardia de la automatizacion
inalambrica. @
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La notificacion predic-
tiva basada en el valor
mejora la produccion y
el rendimiento

Los servicios de ABB posibilitados por la tecnologia emplean la notificacion
predictiva en una estrategia de servicios basada en el valor para los produc-
tores industriales. La notificacion predictiva a las personas adecuadas en

el lugar adecuado protege y mejora la produccion, la disponibilidad de los
equipos, el rendimiento de los procesos y la calidad de los productos.

Dave Biros

Servicio de Automatizacion
industrial de ABB
Westerville, Estados Unidos

dave.biros@us.abb.com

Kevin Starr

Petrdleo, gas y compuestos
quimicos de ABB
Westerville, Estados Unidos

Kevin.starr@us.abb.com
Patrik Boo

Servicio de Automatizacion
industrial de ABB

Houston, Estados Unidos

patrik.boo@us.abb.com

Las notificaciones nos rodean. Nuestros mdviles
reciben notificaciones de “apps” para informarnos
de citas, actualizaciones de software e incluso
cotizaciones de acciones. Sin duda, pensamos que
las notificaciones mejoran nuestra vida. Entonces,
Jpor qué no se usan para mejorar los procesos
industriales? La respuesta es clara: las notificacio-
nes nos informan de lo que ya ha pasado. En un
contexto industrial, esto podria ser un costoso
fallo del equipo. Pero, ¢y si pudiéramos predecir
con exactitud lo que va a pasar y envidaramos una
notificaciéon con tiempo suficiente para evitar
eventos negativos y aprovechar los positivos?

ABB cuenta con 137 técnicos
expertos en servicio que utilizan
servicios digitales avanzados
para aportar un valor de mas de
60 millones de ddlares a sus
clientes.

ABB cuenta con 137 técnicos expertos en servicio
que utilizan servicios digitales avanzados para
aportar un valor de mas de 60 millones de délares
a sus clientes. Los expertos de ABB evaluan la
notificacién predictiva, identifican problemas y

desarrollan programas de mantenimiento predictivo
basados en el valor para prestar servicios avanzados
Sptimos en entornos industriales reales 1.

Perspectiva historica sobre estrategias predictivas
ABB reconoce que las estrategias proactivas de
servicio con notificaciones predictivas serian
beneficiosas para los fabricantes. No solo se
pueden evitar fallos y mejorar el mantenimiento

de los equipos, sino que ademads la adicién de un
programa de notificacién predictiva basada en

el valor también mejora los procesos industriales.
Los expertos de ABB han evaluado los problemas

de las estrategias predictivas del pasado.

Se siguen aplicando estrategias orientativas
desarrolladas en las décadas de los cincuentay
sesenta, como maquinaria cerrada y software que
miden propiedades online para facilitar una
producciéon mas rapida de productos mejores.

Los primeros algoritmos de control predictivos se
desarrollaron durante las décadas de los setentay
ochenta, preparando el terreno para que el software
eliminara la necesidad de mediciones fisicas. Las
capacidades obtenidas se traducen en un nivel de
sofisticacidn y sensibilidad que no resulta practico
fuera del entorno académico.
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01 Las personas
adecuadas reciben
una notificacién
predictiva y actian en
consecuencia.

02 Ranking de criticidad.

Un método predictivo practico, pero costoso, es
el control del estado, desarrollado en las décadas
de los ochenta y noventa, que detecta fallos
inminentes en los equipos y avisa al personal para
que actue. Sin embargo, su implantacién resulta
muy costosa.

Hoy en dia, los productores industriales contratan
a empresas que acuden regularmente a la fabrica,
realizan mediciones y garantizan el funcionamien-
to de los elementos mecanicos dentro de los

Nivel Efectos (cualquiera de los siguientes)

Accidente con pérdida de vida, parte del cuerpo o de tiempo.

Parada de la unidad, coste de penalizacién inmediato.
Falta de cumplimiento de disposiciones.
Dafos en equipos por encima de 100.000 $.

Lesiones personales.

Pérdida de produccién identificada.

Coste de penalizacion o lesion personal probables.
Dafos en equipos >10 000 $ y <100.000 $.

Podria acarrear lesiones personales.
Posible pérdida de produccion.

Podria acarrear costes de penalizacién.
Posibles dafios de equipos <100.000 $.

Sin riesgo de lesiones personales.

Sin efecto sobre la produccion.

Sin falta de cumplimiento de disposiciones.
Dafos en equipos < 10.000 $.

Sin efecto sobre la produccion.

Minim
nimo Costes de reparacion < 1.000 $

02

parametros establecidos. Aunque rentable, esta
estrategia no erradica los fallos catastréficos que
se producen entre visitas de servicio.

ABB desarrollé un método escalo-
nado para crear una aplicacion
efectiva de notificacion predictiva
con algunos retos en mente.

Otro problema al que se enfrentan los proveedores
es la pérdida de talento. Las presiones de costes
obligan a los productores a reducir el personal
dedicado a la ingenieria de procesos. En econo-
mias avanzadas, muchos expertos se acercan

a la jubilacion.

Para garantizar el éxito de las estrategias de
servicios, debe mantenerse la competencia técnica.

Un obstdculo para la notificacién preventiva es la
renuencia a emplear tecnologias remotas en
entornos industriales. Los productores, temiendo
que alguien pueda inducir un fallo, dudan de si
permitir la conexidon remota a sistemas de control
de procesos. Las mejoras en la proteccion de las
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Alta rentabilidad

Baja rentabilidad
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— Eficiencia de ingenieria

— identificacion de incidente

— Notificacién predictiva
Incorporacion centrada en el equipo

— Incorporacién centrada en los

procesos de produccién

Poca complejidad

Gran complejidad

Nota: el tamano de los circulos es proporcional a la muestra de poblacién encuestada

comunicaciones y las salvaguardas de ciberseguri-
dad reducen la aprensién, pero los productores
industriales siguen mostrandose reticentes.

El camino hacia la notificacién predictiva

ABB desarrollé un método escalonado para crear
una aplicacion efectiva de notificacidn predictiva
con algunos retos en mente. En primer lugar, elija
los equipos o procesos cuyas condiciones deben
predecirse. En segundo lugar, agilice la competen-
cia técnica a través de la identificacidn, la clasifica-
ciény la priorizacién de problemas para ofrecer
orientacién. En tercer lugar, evalle el valor de los
servicios digitales, es decir, determine qué maximi-
za la comodidad y el valor de mejorar los equipos,
los servicios y los procesos.

- Elija qué predecir: Un productor debe seleccio-
nar los equipos y procesos especificos de las
instalaciones para los que se van a recibir las
notificaciones predictivas. Un analisis de
criticidad de equipos y procesos determinard lo
que podria ocurrir si algo fallaray cémo podria
afectar negativamente al rendimiento de la
fabrica. Se aplica un ranking de criticidad a los
equipos o procesos, que va desde el impacto en
la produccidn, el coste o la seguridad mas
grande hasta el mds pequeio —2.

Agilizar la competencia técnica: Muchos produc-
tores contratan servicios de control del estado,
lo que significa que la competencia técnica
depende de la persona que presta el servicio.
Saber cédmo capturar los conocimientos de un
expertoy aplicarlos de una forma sencillay
reproducible da lugar a la realizacién efectiva
de elementos del trabajo que consumen mucho
tiempo.

Evaluar el valor: Se identificaron las principales
areas de valor en una muestra de 111 produc-
tores industriales ubicados en Norteamérica,
Sudameérica, Europa, Asia, Oriente Medioy

ABB ABILITY

Australia que constaban de una variedad de
procesos (cemento, agentes quimicos, mineria,
metales, petrdéleo y gas). ABB identificé y midid
el valor aportado por los servicios digitales,
incluida la notificacién predictiva »3:

Valores de servicios digitales

Eficiencia técnica: El objetivo es reducir el tiempo
necesario para localizar y resolver averias median-
te la recopilacidn y el procesamiento de grandes
volumenes de datos de produccion. El valor se

Se aplica un ranking de criticidad
a los equipos o procesos, que

va desde el impacto en la produc-
cion, el coste o la seguridad mas
grande al mas pequeno.

materializa realizando diagndsticos de forma mas
rapida. Los productores entienden facilmente el
valor, aunque la rentabilidad es inferior a la de
otros valores.

Identificacion de incidentes: La identificacion
rapida de incidentes, como fallos en equipos, se
realiza mediante el andlisis automatico de grandes
volumenes de datos. Los productores reconocen
facilmente el valor de este servicio, caracterizado
por una rentabilidad moderada, y sin embargo mas
dificil de lograr que otros valores. ABB recopila 'y
clasifica los datos en indicadores clave de rendi-
miento (KPI) »4. Se realiza un seguimiento de los
KPI utilizando barras indicadoras que crecen a
medida que lo hacen las barras del subconjunto,
que representan colecciones priorizadas de
eventos discretos que requieren atencion.



03 Los servicios digi-
tales se representan

de acuerdo con el valor
y la relevancia para la
muestra de poblacién,
indicados por el tamafio
de los puntos de la
gréfica.

04 Graficas de Pareto
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Incorporacion centrada en el equipo: Los valores se
obtienen mejorando el rendimiento de los equipos
para identificar una oportunidad de mejora. Segui-
damente, se aplica una mejora de forma rdpida

y eficiente, lo que genera una rentabilidad alta.

La materializacién de este valor puede resultar
compleja, pero los fabricantes de equipos origina-
les (OEM) normalmente pueden hacerlo de una

de KPI de la interfaz de
un operador.

forma relativamente sencilla.

Notificacion predictiva:

El objetivo es analizar, identificar
y clasificar rapidamente eventos
discretos para generar patrones
que predigan fallos.

Incorporacion centrada en el proceso: El objetivo es
optimizar la produccidn, la calidad o el coste para
generar resultados. El valor procede del uso de
servicios para identificar oportunidades de mejora,
y de la asignacién de la habilidad correcta para
prestar servicios que mejoren el rendimiento. La
materializacion del valor puede resultar compleja,
pero se logra una alta rentabilidad. Este es el valor
mas dificil de materializar, y solo lo logra una
pequena poblacidn de productores.
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Notificacion predictiva: El objetivo es analizar,
identificar y clasificar rapidamente eventos discre-
tos para generar patrones que predigan fallos,

y después alertar al personal para que adopte
medidas rapidamente. La materializacién de este
valor tiene una complejidad moderada y ofrece
una alta rentabilidad.

La incorporacidn centrada en los equipos y la
incorporacién centrada en los procesos dependen
de la informacidn transmitida a través de la notifica-
cidn predictiva. Estas tres estrategias de servicio
abordan el disefio general de los equipos o los
procesos, o la ruta del mantenimiento, para evitar

la repeticidn de eventos negativos y optimizar la
disponibilidad de los equipos y los procesos.

La evaluacion de ABB demuestra que el envio de
una notificacidn predictiva al personal con una
medida recomendada promueve la adopcidn de
medidas. Lo bueno de la implementacién de estas
estrategias de servicio juntas es que la respuesta
generard un gran valor.

Estudio de un caso

Una fabrica de Estados Unidos fabrica alimentos
y bebidas que dependen en gran medida de la
calidad. La fabrica utiliza sistemas de control de
calidad (SCC) para operar las maquinas, asi como
servicios digitales avanzados para la deteccién
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temprana de problemas potenciales en los SCC.
Se envian notificaciones predictivas para ayudar
a la fabrica a identificar y mitigar problemas que
podrian costar millones de ddlares.

Aplicacién

Los servicios digitales utilizados por esta fabrica
recopilan y analizan automaticamente datos del
SCC, presentan vistas de KPl y ayudan a identificar
variables que obstaculizan la productividad y
proporcionan recomendaciones de medidas. Estos
servicios identifican, clasifican y priorizan oportuni-
dades de mejora de la disponibilidad de los equipos,
el rendimiento de los procesos y la calidad de los
productos mediante la visualizacién y el andlisis

de la estabilidad de los instrumentos, la aplicacién
del control y la variabilidad de los procesos. Los
técnicos de servicio abordan problemas in situ

y a distancia.

Los usuarios ven y analizan datos para generar

un resumen de KPI clasificados por gravedad; los
eventos se rastrean mediante la configuracién de
pardmetros para KPI, que crea vistas personalizadas
de eventos que se desvian de dichos parametros.
Los KPI que se desvian de los parametros predeter-
minados activan notificaciones predictivas -5.

Notificacion

Los técnicos de servicio realizan el seguimiento de
los KPI mediante la configuracién de pardmetros de
notificacion predictiva que avisan en caso de que

la lectura de un instrumento se desvie de dichos
parametros. Un técnico de este centro recibié una
notificacion predictiva antes de llegar al trabajo un

ABB ABILITY
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dia concreto, que le alertaba de que se habia
superado el umbral establecido para un instrumen-
to.

Una vez en la fabrica, el técnico investigd el
problema utilizando las vistas de los datos. Una
barra grande del grafico de Pareto en la pantalla
confirmaba que se habian superado los limites en
un instrumento. El técnico estudié la vista de datos
brutos y los niveles de gravedad para verificar el
alcance del problema, y determiné la medida
necesaria para evitar el tiempo de parada. La
sustitucién de un instrumento se programé
durante un corte de suministro previsto.

Mitigacion

La sustitucion de emergencia de un instrumento
habria provocado pérdida de produccidn, un evento
costoso. La medida adoptada por el técnico tras
recibir la notificacidén predictiva mitigd pérdidas de
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que pueden evitarse
cuestiones del equipo
0 el proceso o
explotarse con
servicios avanzados

tecnologia disponible
identificada,
clasificada y
priorizada de forma
rentable.

experto que revise los
resultados para que
asegure que se va por
el buen camino.

tecnologfay al
técnico, obtencién de
un acuerdo en puntos
aplicables.

de accién acerca de la

forma de abordar las

acciones clasificadas
y priorizadas.

reglas de notificacion
predictivas con la
tecnologia.
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05 Una notificacién
predictiva enviada en
forma de correo electré-
nico avisé a un técnico de
ABB para que actuaray
evitara tiempo de parada
no planificado.

06 Un programa de
notificacion predictiva
bien disefiado que se
centra en medidas de
alto valor.

07 Reglas establecidas
para el programa de
notificacion predictiva.
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por el personal de servicio

calidad y tiempo de parada no programado
valorados en mas de 100.000 délares. La fabrica
siguio teniendo alta disponibilidad de equipos,
procesos estables y buena calidad.

Preparacion de un programa predictivo

ABB establecié un programa escalonado de
notificacion predictiva posibilitado por la tecnolo-
gia para prestar servicios avanzados que mejoran
la disponibilidad de los equipos, el rendimiento de
la fabricay la calidad de los productos —6:

- Reconocer que pueden evitarse problemas en
los equipos o procesos o explotarse de forma
precisay rentable con servicios digitales. No se
puede conseguir valor si un productor no cree
que los problemas se puedan mitigar a través
de servicios digitales.

Utilizar la mejor tecnologia para identificar,
clasificary priorizar los problemas con eficacia.
Los proveedores tienen distintas capacidades
y especializaciones, como areas de equipos,
produccién o procesos comerciales, y equipos
industriales. Los productores deben identificar
a los proveedores capaces de suministrar la
mejor tecnologia y las mejores aplicaciones
para los equipos y los procesos de la fabrica.
Recurrir a un experto para que revise los
resultados al objeto de garantizar que la
preparacion va por buen camino. Los producto-
res deben tener acceso a expertos con conoci-
mientos y experiencia. Estos garantizan el uso
de KPI con valor afiadido para desarrollar
notificaciones predictivas efectivas. Para
muchos, estos conocimientos puede hallarse
entre los OEM.

")
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« Acordar puntos aplicables utilizando la tecno-
logiay al técnico. Una vez elegida la mejor
tecnologia disponible y los KPI con mayor valor
ahadido, acordar las medidas que se deben
adoptar cuando se superen los pardmetros.

Los productores deben colaborar con las

personas que adoptaran las medidas para

garantizar concordancias.

Crear un plan de accién que garantice que las

medidas acordadas se pueden adoptar de forma

rapiday eficiente cuando se superan los para-
metros y se envia una notificacidn predictiva.

Determinar quién actuara, qué se hard, dénde se

hard, dénde estan las herramientas o las piezas

y cudndo se adoptard la medida. La medida se

adoptarad.

- Establecer normas de notificacién predictiva.
Utilizar el analisis, los problemas y procesos, y
los KPI, y establecer umbrales que pondran en
marcha una medida —7.

Los servicios digitales representan la forma mas
eficaz de proporcionar competencia técnica
avanzada en los entornos de produccién actuales.
La notificacidn predictiva de problemas inminentes
ofrece a los productores la valiosa oportunidad
de mejorar la disponibilidad de los equipos, el
rendimiento de los procesos y la calidad de los
productos. No obstante, incluso los mejores
servicios digitales y programas de notificaciones
predictivas solo son eficaces si la notificacién la
reciben las personas adecuadas, en el lugar
adecuado, y actuan. Solo entonces los servicios
digitales y la notificacidn predictiva mejoran de
verdad nuestras vidas. @
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El futuro de la ejecucion de
proyectos de automatizacion

Los proyectos de automatizacion han utilizado durante décadas
arguitecturas de sistema de control distribuido (DCS) centrado
en el controlador Este método genera dependencias entre las
tareas del proyecto que complican cambios posteriores. La nueva
solucién de I/O de ABB desterrara al pasado los proyectos de
automatizacion que exceden el presupuesto o el plazo.

Alicia Dubay

Tecnologias de control de
Automatizacion industrial
de ABB

Austin, Estados Unidos

s .“mm“l e

Alicia.Dubay@us.abb.com
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01 La solucién Select 10
de ABB cambia radical-
mente la forma de
ejecutar proyectos de
automatizacién.on
projects are executed.

02 Flujo de proyecto:
antiguo y nuevo.

02a Flujo de proyecto
en serie tradicional.

02b Flujo de proyecto
con Select |0: las tareas
pueden ejecutarse en
paralelo.
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Disefio —e Configuracion —e FAT

Tiempo
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o Puesta en servicio /
] Instalacién —e Cableado —e
puesta en marcha

02a
Fabricacién del Comprobaciones
—e Cableado 2
hardware en bucle
Disefio
Configuracion del FAT Puesta en servicio /
software puesta en marcha
Tiempo
02b

Las arquitecturas de DCS centrado en controlador
se han utilizado durante muchos afios en proyec-
tos de automatizacion. Sin embargo, un método
centrado en controlador vincula los médulos

de |/O multicanal a un controlador de proceso
concreto, creando asi dependencias entre las
tareas del proyecto, lo que complica modificacio-
nes posteriores. Este aspecto constituye la causa
principal del sobrecoste y la demora de algunos
proyectos, y es la razén por la que las tareas de
automatizacion se encuentran en el punto de mira
de muchos proyectos.

Select |O es un sistema de |/O
monocanal tanto para aplicacio-
nes de proceso como de seguri-
dad, que se comunica con el
sistema a través de una red
industrial redundante de 1I/0O
Ethernet.

La nueva solucién de I/0O de ABB y su correspon-
diente software de ingenieria para la plataforma
800xA del sistema ABB Ability™ desterraran al
pasado proyectos de automatizacion que exceden
el presupuesto o el plazo —1.

Disefio definitivo

Tradicionalmente, la mayoria de los proyectos
técnicos industriales adquieren un disefo definiti-
VO en una etapa relativamente temprana. Superado
este punto, los ingenieros de automatizacion
pueden ultimar su disefio, solicitar el hardware
necesario, como controladores, 1/0, etc., y
comenzar con la programacion de la aplicacion.
Los cambios realizados después del disefio

definitivo a menudo requieren correcciones, y
cuanto mas tarde se realicen los cambios, mayor
es el coste de estas correcciones y mayores las
probabilidades de que se produzca una demora.

Para empresas que ejecutan muchos proyectos de
inversién de capital grandes y concurrentes, cada
uno de los cuales puede implicar a docenas de sub-
contratistas y proveedores, el coste acumulado de
los sobrecostes y los retrasos puede ser significa-
tivo. Por este motivo, las empresas llevan tiempo
asocidndose con proveedores de automatizacién
para combinar informacién almacenada en bases
de datos y hojas de calculo con instrumentacidny
dispositivos inteligentes, tecnologias de bus de
campo digitales y soluciones de I/O basadas en
Ethernet, al objeto de obtener sistemas de control
para autoconfigurar y validar, probar y proporcio-
nar documentacién de forma automatica. La
adopcion de un enfoque de este tipo fomenta la
eliminacion de dependencias entre proyectos y
facilita la ejecucidn en paralelo. La ejecucion en
paralelo con multiples flujos de trabajo proporcio-
na un entorno mas flexible que gestiona mejor

el cambio. En concreto, la puesta en servicio de
1/0 se puede realizar en paralelo con la ingenieria
de la aplicacién —2.

Select 10 de System 800xA al rescate

Para agilizar la puesta en servicio de /0 en paralelo
con otras tareas de ingenieria del proyecto y
reducir asi el impacto de los cambios en la sefial
por cable, ABB desarrollé una ampliacion de la
familia System 800xA de soluciones 1/0 deno-
minada Select 10. Select |0 es una solucidn de I/0
monocanal tanto para aplicaciones de proceso
como de seguridad, que se comunica con el
sistema a través de una red industrial redundante
de /O Ethernet -3. Una red redundante tiene la
caracteristica de no estar vinculada a un contro-
lador concreto.
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Select IO tiene muchas ventajas:

Las terminaciones se pueden instalar y cablear
sobre el terreno en una fase temprana del
proyecto, erradicando asi la necesidad de
voluminosos armarios de clasificacion.

Muchos aspectos de Select 10 estdn normaliza-
dos. Esto reduce los gastos asociados a las
pruebas.

El hardware, I/Oy la aplicacién se pueden
simular en software.

Ademas, en el enfoque tradicional de los proyectos
de automatizacion, los médulos |/O multicanal

se solicitaban normalmente al proveedor justo
después del disefo definitivo, para que los talleres
de paneles pudieran comenzar el proceso de
ensamblaje. Todos los cambios posteriores
supondrian correcciones. Con Select IO, los tipos
de sefales (Al, AO, DIy DO, que representan las
entradas y salidas analdgicas y digitales) se
pueden definir mucho mds adelante afiadiendo
modulos individuales de acondicionamiento

de la sefal (SCM), con la consiguiente reduccién
de la importancia del disefio definitivo y del
impacto financiero de cambios posteriores —4.

ABB ABILITY

Estos factores permiten normalizar y crear, prefabri-
car, probar con antelacién y enviar armarios Select

10 compactos al lugar en el que se van a usar, donde
se pueden instalar y cablear en una fase mucho mas
temprana del proyecto que un armario convencional.

Un nuevo orden

Cuando se instala un nuevo médulo 1/0 en una red
Ethernet, todos los controladores pueden acceder
a él. Por lo tanto, el médulo 1/0 se puede preparar
digitalmente, en lugar de fisicamente, con armarios
de clasificacidn o cableados transversales. Si una
aplicacién de control que requiere conectividad con
determinadas sefiales de I/0 pasa de un controla-
dor a otro, no se requeriran correcciones, porque

la conectividad I/O se prepara automaticamente
cuando el controlador “compila” su software de
aplicacién. Este esquema minimiza la necesidad

de modificar pedidos para el usuario final o los
contratistas de ingenieria.

xStream Engineering:

configurar, comprobar, conectar

El concepto xStream Engineering conlleva la idea de
que, utilizando System 800xA, se pueden ejecutar
multiples (o “x”) flujos de trabajo de forma simulta-
nea e independiente del resto. Mediante la reduc-
cién de las dependencias entre distintas tareas del
proyecto y la provisién de un medio para que estas
converjan en una fase posterior del proyecto, se
reduce en gran medida el riesgo de que el proyecto
sufra retrasos y aumenta las probabilidades de
completar el proyecto a tiempo, o incluso con
antelacion. El nucleo de este concepto es el asis-
tente Ethernet 1/0, que forma parte del software

La solucion Select IO de ABBy
su correspondiente software de
ingenieria desterrardn al pasado
los proyectos de automatizacion
que exceden el presupuesto o

el plazo.

de ingenieria de System 800xA. Se puede usar en
cualquier metodologia de ejecucién de proyectos,
pero lo mejor es configurar y comprobar sobre el
terreno con antelacidn el funcionamiento de Select
10y separarlo de la entrega de la aplicacién.

Parailustrar el funcionamiento de xStream, tome-
mos dos flujos de trabajo simples. Un flujo consta
de las tareas que se pueden realizar sobre el terreno,
mientras que el otro es el trabajo de la aplicacién
realizado en otra ubicacién (normalmente, en las
oficinas de ABB o el integrador de sistemas). Sobre



03 Base del médulo
Select |0 de ABB.

04 Médulo de
acondicionamiento de la
sefial de Select 10.

05 Select 10 agilizay
simplifica proyectos de
automatizacién con
resultados magnificos.
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el terreno, los armarios I/O se pueden entregar en

una fase temprana del proyecto y después, justo

antes de la puesta en servicio, llevar a cabo las
siguientes tareas:

1. Configurar: en un grupo concreto de Select 10, la
base del médulo Select 10 se integra con el SCM
que coincide con el tipo de 1/0. Seguidamente,
un kit de campo, compuesto por un controlador
y un portatil con las herramientas de ingenieria
de System 800xA, se conecta a la interfaz de
comunicacién de campo (FCI) Ethernet I/0.
Select 10 se analiza y configura automaticamen-
te utilizando datos de la lista de 1/0, incluido el

Cuando se instala un nuevo
modulo I/0 en una red Ethernet,
todos los controladores pueden
acceder a él. Por lo tanto, el médu-
lo 1/O se puede preparar digital-
mente, en lugar de fisicamente.

nombre de la sefal, y se complementa con
datos de configuracién HART que residen en

el instrumento de campo. También se crea
automaticamente una configuracién de prueba,
basada en el tipo de sefal I/O detectado, para
ayudar con las comprobaciones en bucle de las
funciones. Por ejemplo, si hay un SCM de tipo Al
conectado a un transmisor HART, el asistente
1/0 lo detectara automaticamente, configurara
la estructura I/O y creard un médulo de control
Al temporal con fines de comprobacién.

05
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2. Comprobar: Con el médulo I/0 configurado y
una configuracidn de prueba descargada al
controlador, los equipos de campo inteligentes
y no inteligentes se pueden comprobar sobre el
terreno en paralelo con las tareas de ingenieria
de aplicaciones realizadas en uno de los centros
de proyectos de ABB. La documentacién de
mediciones de campo y verificacidn se crea 'y
almacena utilizando las plantillas de comproba-
cién en bucle para responsables incluidas en la
documentacidn de System 800xA.

3. Conectar: Una vez comprobado el funcionamien-
to, la estructura 1/0 se puede importar en la
aplicacién del producto, que se diseid utilizan-
do los mismos nombres de sefales que la
configuracion 1/0. Tras integrar la configuracidn
1/0 en el sistema del producto, las senales se
clasifican. Todo conflicto o error en asignacio-
nes de sefales I/O se notifica a través de una
pantalla de visualizacién de sefales o el asisten-
te Ethernet I/O y se corrige de inmediato. El
sistema ya esta listo para su puesta en servicio.

Las tareas anteriores se realizan sobre el terreno,
mientras que el cédigo de la aplicacién se configu-
ray comprueba con hardware de simulacién en las
instalaciones de ABB o del integrador de sistemas.
Select 10 y las herramientas de ingenieria de
System 800xA facilitan la separacién de tareas y
permiten que dos equipos independientes
trabajen en paralelo y se unan posteriormente con
precision y eficiencia. El efecto de los cambios
durante la ejecucidn del proyecto y la puesta en
servicio se reduce significativamente. En resumen,
Select 10, asistido por herramientas de ingenieria
de System 800xA, ayuda a cumplir el objetivo
ultimo, que es eliminar la automatizacién de la ruta
critica de proyectos de capital. Con esta solucién,
se producen menos sorpresas, menos peticiones
de cambios, una puesta en servicio mas temprana
y operadores mas satisfechos -5. @
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Collaboration Manager
automatiza el intercambio
de datos de ingenieria

Collaboration Manager (CM) de ABB automatiza el intercambio de
datos de ingenieria entre herramientas de distintos proveedores.
Ademas, CM proporciona calculo de cambios, seguimiento del
historial, control de versiones, calculos de coherencia, visualizacion
de coherencia y una cabina de mando para el gestor de proyecto.

Prerna Bihani

Redes eléctricas e
Integracién de redes de ABB
Ludvika, Suecia

prerna.bihani@se.abb.com

Rainer Drath

Antiguo cientifico sénior
principal de ABB
rainer.drath@
hs-pforzheim.de

La ingenieria es un trabajo en equipo y un aspecto
fundamental del trabajo en equipo es el intercam-
bio de informacidn. Sin embargo, mientras los
ingenieros pueden intercambiar ideas facilmente,
en el ambito del intercambio de datos entre las
herramientas de ingenieria las cosas pueden ser
complicadas. Las aplicaciones de herramientas
con una base de datos comun parecen prometedo-
ras, pero los clientes quedan sujetos a un Unico
proveedor. Y las mejores herramientas de ingenie-
ria son de diferentes proveedores. Ademas, cada
herramienta de ingenieria se optimiza localmente
segun su propdsito individual, pero no esta
disefiada para interactuar con otras herramientas.

En pocas palabras, la transferencia de datos de
ingenieria de herramienta a herramienta represen-
ta una tarea tediosa, larga y propensa a errores,
con un elemento manual importante que normal-
mente implica el uso de diagramas impresos,
documentos manuscritos o, en el mejor de los
casos, archivos Excel o PDF. En cada escenario de
intercambio de datos, el progreso del proyecto se
estanca durante el intercambio y, en muchos casos
los datos ya mecanizados se pierden o se tienen
que recrear. Sigue siendo dificil encontrar un
método de intercambio de datos integrado y lo
habitual es crear soluciones caseras e inadecuadas
para llenar este vacio.

La falta de un intercambio de datos guiado y
sistematico, que incluyera manipulacién de
diferencias y comprobaciones de coherencia, hizo
que ABB inventara Collaboration Manager (CM).

El negocio de alta tensién CC (HVDC) de ABB en
Suecia ha introducido CM en sus flujos de trabajo y
esta consiguiendo un ahorro de costes importante
y una mejora de la calidad.

La transferencia de datos de
ingenieria de una herramienta a
otra representa una tarea tediosa,
lenta y propensa a errores, con

un elemento manual importante.

Laidea de CM

ABB desarrollé el concepto de CM para proporcio-
nar a los ingenieros un intercambio de datos
guiado entre herramientas de diferentes provee-
dores [1-5]. CM proporciona la funcionalidad que
un archivo Excel sencillamente no puede ofrecer:
cdlculo de cambios, seguimiento del historial,
control de versiones, cédlculos de coherencia,
visualizacién de coherencia y cabina de mando
para el gestor de proyecto.



01 CM: Ejemplo de la vista
de datos del propietario
con tres receptores.
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Una caracteristica importante de CM es su simpli-
cidad: el intercambio de datos se basa en archivos
guardados en carpetas compartidas bien en una
red comun o en la nube. CM acttia como software
intermedio sobre el archivo de intercambio de
datos —»1-2. CM estd disenado especificamente
para el intercambio de datos iterativos entre un
ndmero arbitrario de pares de herramientas de
ingenieria independientes.

ABB desarrolld el concepto de
CM para proporcionar a los
ingenieros un intercambio de
datos guiado entre herramientas
de diferentes proveedores.

-3 ilustra un flujo de trabajo tipico de CM: Emily es
propietaria de datos de ingenieria de PLC (controla-
dor légico programable) y envia un subconjunto de
estos datos a Lisa, una ingeniera de robots que
actla como receptora de datos. CM sabe qué datos
ha consumido Lisa y puede verificar y visualizar en
cualquier momento si ambos conjuntos de datos
estdn sincronizados o no. El poder de CM entra en
juego en la segunda iteracion: Emily realiza

cambios y envia una nueva versién de los datos a
Lisa. CM puede comparar conjuntos de datos y
visualizar diferencias e incoherencias por medio de
codigos de color tanto de Emily como de Lisa.

Técnicamente, CM se caracteriza por una arqui-
tectura de software sencilla sin bases de datos,
servidores-cliente ni arquitectura orientada a
servicios (SOA). Es un planteamiento sencillo
basado en archivos que solo requiere acceso a un
servidor de archivos comun o a un sistema de
almacenamiento basado en la nube, como Share-
Point. Como formato de archivo, CM utiliza el
estandar AutomationML con arreglo a la norma
IEC 62714 [6]. Los archivos AutomationML se
envian transfiriéndolos a una carpeta predeter-
minada. Incluso se puede realizar un intercambio
de datos fuera de linea a través del correo electré-
nico o un pendrive.

CM archiva automaticamente todos los archivos
intercambiados y proporciona una funcién de
comparacién para observar todos los cambios
producidos a lo largo del tiempo. Permite el
intercambio de datos con gestidon de cambios y
versiones entre herramientas independientes que
no necesitan detectarse entre si. CM también evita
sistematicamente los conflictos de propiedad de
los datos y propicia la coherencia de los datos en
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Software intermedio
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todas las herramientas de ingenieria. CM aporta
ventajas a diferentes grupos:

Ingenieros: CM proporciona una forma transpa-
rente de intercambiar datos con otros ingenie-

ros ofreciendo a la vez informacidn continua
sobre el estado de incoherencia entre los datos
de sus herramientas de ingenieriay los de los
receptores. El intercambio de datos lo inician los
propios ingenieros, lo que acentua la responsa-
bilidad de estos y permite un intercambio de
datos espontaneo entre pares arbitrarios de
herramientas de ingenieria.

Gestores de proyectos: CM proporciona concep-
tualmente toda la informacién sobre el estado
actual de incoherencia de los datos en el
proyecto en general, subrayando puntos a los
que se debe prestar atencién.

Desarrolladores de software y organizaciones de
hosting: CM proporciona un medio para minimi-
zar esfuerzos en el desarrollo de importadores /
exportadores.

CM y HVCD: innovacion al servicio del negocio
Desde 1954, ABB ha sido pionera en tecnologia
HVDC que proporciona un transporte de electri-
cidad fiable y eficiente a largas distancias con
pérdidas minimas. ABB ha desarrollado mas de
110 proyectos de HVDC con una capacidad total de
mas de 120 000 MW, alrededor de la mitad de la
base instalada mundial.

Actualmente, los proyectos HVDC requieren
alrededor de 40 herramientas de ingenieria en
20 plataformas de herramientas de ingenieria.
En un afio normal, se pondran en marcha aproxi-
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madamente 30 flujos de trabajo paralelos, con
unos 400 puntos de interaccién de intercambio de
datos entre diferentes estudios de ingenieria solo
en el departamento de Diseno de sistemas. Cada
interaccidén, a su vez, implica una o mas transferen-
cias entre un emisor y un receptor. Suponiendo
que se produzcan dos intercambios de datos por

Una caracteristica importante
de CM es su simplicidad: El inter-
cambio de datos se basa en
archivos guardados en carpetas
compartidas bien en una red
comun o en la nube.

punto de interaccién al afio, esto hace un total de
24.000 intercambios de datos al afo. Si se inter-
cambian 20 parametros en el flujo de trabajo en un
ano, serd necesario intercambiar alrededor de
480.000 parametros.

La gran mayoria de estas transferencias de datos
se realizan actualmente en papel, un proceso
propenso a errores que requiere varias personas/
ano de esfuerzo cada ano. Esto, combinado con la
necesidad de iteraciones multiples, la ausencia de
gestidén de cambios, los retrasos en el plazo de
entregay la duplicacion de escenarios en otros
departamentos de ingenieria, puede disparar los
costes rapidamente.



02 Prototipo temprano
de CM queiilustra el
concepto basico.

03 Flujo de trabajo
de CM.
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Se acometieron varias iniciativas de mejora, entre
las que se contaba un proyecto sobre flujos de
datos encaminado a entender la complejidad de
las transferencias de datos en estudios de
ingenieria. La necesidad de intercambio auto-
matico de datos con gestién de cambios era cada
vez mas patente y se identificé un gran nimero
de funciones recomendables para un software

de intercambio de datos. Se realizaron intentos
parciales con una herramienta de intercambio da
datos basada en Excel. Sin embargo, el uso de
Excel impedia una buena gestidon de cambios y
los datos solo se podian intercambiar entre libros
de Excel.

o
i

Emily
PLC

l

Define “shareworthy data”

|
ABB
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CM es la solucidn perfecta para este problema de
intercambio de datos en proyectos HVDC. Con CM
y su base en AutomationML, un formato de datos
neutral basado en XML disefiado especificamente

El negocio HVDC de ABB ha
introducido CM en sus flujos de
trabajo y esta consiguiendo un
ahorro de costes importantey
una mejora de la calidad.

para intercambiar datos de ingenieria, es posible
conseguir una transferencia de datos automatica
sencillay efectiva entre herramientas de ingenieria
heterogéneas y una gestion de cambios eficaz.

Lisa
Robot

Envia archivo

“Green”, “used”, “acknowledged” O—J

—o Cambia los datos compartidos
|
“Red” / “yellow”

|
ABB

Importacién manual

L.

Importacion automética

“Green”, “used”, “acknowledged”

“Red” / “yellow”

Importacién manual

Envia archivo

— “Green”, “used”, “acknowledged”

Importacion automatica

“Green”, “used”, “acknowledged”

l
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04 La cabina de mando
del proyecto, ejemplo
de visién general del
estado con nueve
ingenieros de proyecto y
seis herramientas.

05 Vista del receptor en
CM después de importar
datos en un clic.

ABB REVIEW

CM para HVDC: Digitalizacion del intercambio de
datos para mejorar la calidad y la eficiencia
Como parte de la adaptacion de CM a proyectos
HVDC de ABB, se anadieron caracteristicas nuevas
al prototipo:

CM se caracteriza por una
arquitectura de software sencilla
sin bases de datos, servidores
cliente ni SOA.

« La cabina de mando del proyecto presenta una
visidn general del estado actual de las transfe-
rencias de datos de un proyecto completo. Esta
incluye una captura de pantalla del estado de
coherencia en una matriz emisor-receptor
codificada por colores. Las celdas individuales

indican un estado de sincronizacién del receptor

con respecto a los datos del emisor correspon-
diente »4. La cabina de mando del proyecto

permite a los gestores de proyecto ver actualiza-

ciones de estado e identificar facilmente
posibles problemas.

ABB ABILITY

- La tecnologia de mapeo a través de Automa-
tionML permite alinear los pardmetros de la
herramienta de origen con los parametros de la
herramienta de destino correspondiente a
través de clases de herramientas predetermina-
das que son leidas por los exportadores y los
importadores durante la operacién. Las
ventajas son dobles: El emisor solo selecciona
para transferir los datos relevantes para cada
receptory los receptores pueden importar
datos con un solo clicy sin realizar el mapeo
manualmente -5. Esto funciona sin necesidad
de una norma semantica comun, una propiedad
clave de AutomationML.

CM archiva automaticamente
todos los archivos intercambia-
dos y proporciona una funcién
de comparacion para observar
todos los cambios producidos
a lo largo del tiempo.

« La administracidn de usuario a través de
AutomationML permite configurar perfiles de
usuario en pocos minutos.

« Las notificaciones automaticas por correo
electrénico se generan en Outlook como aviso
adicional de las actualizaciones de la versién de
los datos disponibles en CM.

Un nuevo proceso digital de aprobacion de datos
permite a un “supervisor” confirmar la calidad de
los datos. Se pueden asignar varios supervisores
a un conjunto de datos concreto, que serd
marcado posteriormente como “aprobado” si es
confirmado por todos los supervisores; de los
contrario aparecerd como “rechazado”. Ademas,
el control de versiones estd vinculado al estado
de aprobacidén para determinar mas facilmente
la calidad de los datos.

ey
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CM se ha utilizado hasta ahora para desarrollar
maddulos para seis herramientas de ingenieria
HVDC en distintas plataformas: Main Circuit
Toolbox, Harmonic Analysis Program, el programa
de coordinacién de aislamiento ISO Light, la
herramienta de calculo de fuentes de tensién de
armonicos CTL Harmonics, el software de simula-
cidn transitoria PSCAD y una herramienta de

La cabina de mando del proyecto
presenta una vision general del
estado actual de las transferen-
cias de datos de un proyecto
completo.

especificacion de requisitos en Excel. Con un
esfuerzo minimo de programacién en Automation-
ML [4], el grueso del esfuerzo de desarrollo se
invirtié en preparar las herramientas de ingenieria
para satisfacer los requisitos basicos de intercam-
bio de datos. Cada integracion de herramienta
requirié una media de cinco semanas para la
preparacidn de las herramientas y una semana
para el desarrollo de mdédulos. Estas seis herra-
mientas intercambian miles de valores de pardme-
tros y engloban la mayor parte de las transferen-
cias de datos del departamento de Disefio del
sistema. Esta previsto efectuar ampliaciones a
otras actividades HVDC de ABB.

AUTOMATIZACION DEL INTERCAMBIO DE DATOS 35
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Ahora se pueden intercambiar los datos automati-
camente entre emisores y receptores con unos
pocos clics del ratén y sin esperar la emisidn de
informes en papel. CM promete un ahorro de
costes importante y mejoras de la calidad para los
flujos de trabajo de HVDC.

CM proporciona transferencias de datos automati-
cas a través de multiples plataformas de herra-
mientas: realiza un seguimiento de los cambios y
define responsabilidades de datos, introduce un
proceso de aprobacidn de datos digital, proporcio-
na control de versiones de datos, incluido el
historial, e integra el envio de mensajes para
objetos de datos. La cabina de mando del proyec-
to ofrece una visién general del estado de coheren-
cia de los datos de todas las herramientas
participantes. El resultado final: plazos de entrega
mas cortos, verificaciones cruzadas tempranas e
informes de datos listos rdpidamente para su
envio a los clientes.

Un punto especialmente interesante es que el
intercambio de datos entre herramientas se
produce sin normalizacién semantica. Por lo tanto,
CM allana el camino hacia una normalizacién
gradual de los datos a través de un marco de
trabajo evolutivo. @
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La importancia
de los datos
en las minas

Los clientes de ABB dedicados a la
mineria se benefician de la mejora
de los procesosy las operaciones
a través de ABB Ability™.

Los operadores mineros se encuentran en una
situacidon complicada. Por una parte, tienen que
compaginar la bajada de los precios de venta de
sus productos con el acceso a yacimientos de
minerales de baja calidad y remotos, y por otra

se enfrentan a mayores costes energéticos y
normativas medioambientales mas estrictas.
Estos desafios solo pueden abordarse a través

de la optimizacién del rendimiento de los procesos
y el aumento de la disponibilidad de los equipos.

. ABB ha lanzado un programa
Eduardo Gallestey para mejorar la fiabilidad y el

Venkat Nadipuram . .
Automatizacién de rendimiento de las aplicaciones
prpcesps dgABB ) ) o

pettwil Suiza de mineria utilizando la plata-
chabboam O forma ABB Ability™.

venkat.nadipuram@

ch.abb.com

ABB es un actor clave en la electrificaciony la
automatizacidn del sector minero. El catdlogo de
la empresa incluye productos y servicios para
triturado y para manipulacién de montacargas

y materiales, incluyendo componentes como
cicloconvertidores, variadores de velocidad,
motores, cajas de engranajes y software especifico
para aplicaciones.

Montacargas de mina
ASEA reacondicionado
en Sudbury, Ontario,
Canada.



ABB ha lanzado un programa para mejorar la
fiabilidad y el rendimiento de las aplicaciones de
mineria utilizando la plataforma ABB Ability™. El
programa permitird seguir mejorando las opera-
ciones remotas y la implantacidn de procesos de
control avanzados para ayudar a los operadores a
extraer el maximo partido de sus activos.

Para lograrlo, la empresa utilizard métodos de

andlisis relacionados con Big Data para desarrollar

modelos capaces de predecir fallos del sistemay

mejorar el rendimiento utilizando datos como:

. datos eléctricos de alta frecuencia

- datos de procesos minerales en el contexto de
la fiabilidad, el rendimiento y la calidad, normal-
mente de aplicaciones de triturado, transporta-
dores y montacargas

Una parte integral del concepto es la creacion
de centros de colaboracién desde los que ABB
prestara servicio a sus clientes a través de
especialistas, garantizando la respuestay el
acceso mas rapidos posibles a los recursos de
asesoramiento globales de la empresa.

Los resultados previstos son

reduccién del OPEX

aumento de la productividad y la eficiencia
energética a costes asequibles

mejora del ROl gracias a la prolongacién de la
vida util de los equipos y la reduccién de los
costes del ciclo de vida @
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Mantener la seguridad de las
operaciones industriales y la
distribucién eléctrica va mas
alla de copias de seguridad,
dispositivos a prueba de fallos
y redundancias, y requiere un
profundo conocimiento del
funcionamiento de los siste-
mas y, por consiguiente, de
cdmo se pueden proteger sus
funciones. ABB disena sus
equipos basandose en esta
competencia técnicay res-
palda un sinfin de aplicacio-
nes, desde barcos hasta
microrredes.

40 Sistema de supervision de circuitos

47 Proteccidn de potencia de varios
megawatios en el rango de media
tensién

54 Sistema de proteccidn por discrimi-

nacién légica-zona Ekip Link
60 Emax 2 de ABB protege y supervisa
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Sistema de supervision
de circuitos

PROTECCION Y SEGURIDAD

El nuevo sistema para supervision de circuitos multicanales (CMS) de
ABB, ultracompacto y de altas prestaciones, permite a los operarios
de instalaciones eléctricas grandes y complejas supervisar, represen-
tar, registrar y presentar informacion de parametros eléctricos tales
como intensidad, potencia, energia y distorsién en cada ramal.

Pawet Ludowski

Piotr Ryba

Jerzy Wasacz
Investigacion corporativa
de ABB

Cracovia, Polonia

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

Harm deRoo

Nico Ninov

Fabian Maier

Productos de baja tensién
de ABB

Schaffhausen, Suiza

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

Con el aumento tanto de los costes de la energia
como de la preocupacién por la huella de carbono,
los operarios de instalaciones con infraestruc-
turas eléctricas grandes y complejas —tales como
centros de datos, aeropuertos, hospitales y
bancos- precisan un conocimiento detallado de
como se esta utilizando la energia eléctrica en
cada ramal de su red. Este objetivo puede conse-
guirse con el nuevo CMS de ABB, una familia de
dispositivos de medida multicanal, ultracompac-
tos y de altas prestaciones —-1.

Se ha desarrollado el CMS-700
para que cumpla concretamente
los requisitos de aplicaciones
eléctricas criticas, tales como los
centros de datos.

El CMS estd compuesto por una unidad de control
y sensores. Los componentes individuales del
sistema son de facil instalacidon en armarios de
control y distribucién, y pueden modernizar

instalaciones ya existentes. A lo largo del desarro-
llo del sistema, se prestd especial atencién a la
facilidad de utilizacién por el usuario, a un amplio
margen de medicién (hasta 160 A) y a soluciones
con capacidad de ampliacién para cada aplicacion.
El CMS amplia el producto anterior CMS-600 con
la nueva unidad de control CMS-700 y los nuevos
tipos de sensores que permiten no sélo la super-
visién de la intensidad sino también de otros
parametros eléctricos tales como potencia,
energia o distorsiéon armdnica total (THD), tanto
en las entradas de redes trifdsicas como en cada
ramal. Nuevas propiedades importantes incluyen
la visualizacién por medio de una interfaz de
usuario para la Web, el registro de datos, la
realizacion de informes automaticos y la comuni-
cacién por Ethernet.



01 Sistema
de supervisién
de circuitos.
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El CMS-700 se ha desarrollado especificamente
para cumplir los requisitos de las aplicaciones
eléctricas criticas, tales como los centros de datos.
Sin embargo, el CMS esta dirigido principalmente

El CMS estd especialmente
indicado para otras aplicaciones
de supervision de energia
eléctrica, por ejemplo, la identi-
ficacion de posibles ahorros

en estructuras tales como los
edificios de oficinas.

a otras aplicaciones de supervision eléctrica, por
ejemplo, la identificacion de posibles ahorros en
estructuras tales como los edificios de oficinas.

Hardware del CMS

El ndcleo de la unidad de control CMS-700 es un
procesador de aplicaciones Texas Instruments
AM3352 ARM Cortex-A8 =2. Este procesador estd
equipado con una memoria RAM DDR3 de 256 MB y
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una memoria flash eMMC de 4 GB. El dispositivo

se comunica con el mundo exterior por medio de
TCP/IP, Modbus RTU, Modbus TCP/IP o SNMP v1,
v2c o v3. Un enlace de Ethernet proporciona acceso
a unainterfaz de usuario de Web por medio de un
protocolo de aplicacién HTTP y acceso a los datos
de medida por medio de protocolos Modbus TCP/
IP o SNMP. Tres conectores MODBUS para senso-
res de intensidad del CMS permiten la conexién de
hasta 96 sensores (32 por canal).

Ademas, un puerto Modbus externo aislado
proporciona una interfaz de comunicacién
industrial estandar y retrocompatibilidad con

la versidn anterior de la unidad de control, la
CMS-600. Se ha incluido un circuito de supervisidon
de la red. Esta supervisién mide pardmetros
eléctricos tales como el valor cuadratico medio

de la tensién (VRMS) y de la corriente (IRMS),
factor de potencia, energia, potencia activa,
reactiva y aparente. Asimismo, se calcula la THD
para tensiones y corrientes. Se transmiten los
datos al procesador principal a través de un bus
I12C. El sistema completo es alimentado directa-
mente desde la fase L1y la topologia “flyback”

del convertidor de CA/CC proporciona aislamiento
y baja tensidn a la alimentacion de todo el disposi-




42

ABB REVIEW

tivo y a los sensores externos a través de los
puertos del CMM (mddulo de medios de comuni-
cacion). El CMS-700 tiene tres PCB: Un PCB, con
una CPU, RAM, memoria flash y capacidad para
Ethernet, proporciona la potencia de calculo -3.

Tres conectores MODBUS para
sensores de corriente del CMS
permiten la conexién de hasta
96 de éstos.

Un segundo PCB incluye convertidores de CA/CC,
el circuito de supervisién energética y la interfaz
Modbus externa, asi como puertos para entradas
de tensién y de corriente. El tercer PCB, el mas
pequeno, contiene conectores y un circuito de

PROTECCION Y SEGURIDAD

proteccidn que permite la interconexidn entre la
tarjeta del procesador y los sensores externos del
CMM. Hay una vista del despiece de todo el
dispositivo en =4.

Simulacién de disefo del hardware

El disefo electrénico se basé en simulaciones

de fluidodindmica computacional (CFD) prepara-
das en software ANSYS/Fluent. Los modelos
CAD (diseno asistido por ordenador) se expor-
taron desde Altium Designer a formato STEP CAD
y se importaron después a SolidWorks donde

se simplificaron.

En el modelo de la carcasa se dispusieron
modelos de los PCB que se cargaron posterior-
mente en software ANSYS, donde se cred una
malla de volumen finito y se definié la fisica

de la simulacién 5.
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02 Esquema de bloques
del hardware.

03 Tarjeta del procesador.

04 Vista en despiece
de la unidad de control
CMS-700.
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El punto fundamental de este tipo de simulacién
es la apropiada modelizacion de los PCB multica-
pa. Los PCB del CMS-700 incluyen hasta seis capas
de cobre de 35 um con laminado FR4 entre ellas.
Para manejar el mallado de finas capas de cobre se
empled el modelo de conduccidn con cubierta, en
el que se definieron el grosor virtual y la conducti-
vidad térmica de cada capa.

Las simulaciones de CFD permitieron la identifica-
cidn de puntos calientes y la evaluacion del disefio
de la carcasa, teniendo en cuenta la disipacién de
calor =6. Las simulaciones también contribuyeron
a la seleccién del mejor valor 6hmico para los
resistores en shunt empleados para la medicién
de intensidades: De forma ideal, los resistores
deben presentar una resistencia pequefa (a fin

de producir el menor calor posible), pero una
resistencia menor se traduce en un coste mayor
de los componentes. La modelizacién de CFD

ha encontrado el mejor compromiso entre calor
producido y coste.

Tras la preparacion de los primeros prototipos, las
simulaciones de CFD se verificaron mediante
mediciones de temperatura. Se localizaron los
puntos calientes empleando una camara de
infrarrojos y se determinaron perfiles exactos de
temperaturas empleando detectores de tempera-
tura de resistencias PT100 (RTD). Estas medicio-
nes confirmaron la precisidn de las simulaciones
de CFD —7.

La resistencia del diseno del
hardware quedo confirmada
asimismo mediante pruebas
EMC realizadas de acuerdo
con las normas de la IEC.

La fortaleza del disefio del hardware quedd
confirmada también mediante pruebas de EMC
realizadas de acuerdo con las normas de la
International Electrotechnical Commission (IEC).
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Software

El CMS-700 se controla mediante software
incorporado que se ejecuta en un sistema Linux
hecho a medida. El sistema operativo incorporado
contiene un cargador de arranque, un “kernel” de
Linux y el sistema de archivos raiz. Todos los
componentes del sistema han sido compilados
para arquitectura ARM empleando el “toolchain”
Linaro GCC. El cargador de arranque y el “kernel”
de Linux fueron preparados empleando un kit de
desarrollo de software Tl Linux. El sistema de
archivos raiz se construyé empleando la herra-
mienta Buildroot y se seleccioné un cargador de
arranque universal de cédigo abierto.

Representacion
Temperatura Volumen 1

- 111.57
10531
- 99.06
~92.80
-86.55
-80.29
—74.04
6778

6153

- 55.27
4802
— 4276
- 36.51
3025

-24.00
©
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Cortafuegos

El dispositivo CMS-700 esta protegido con un
cortafuegos interno basado en el filtro de paque-
tes de red de “nftables”, que es un subsistema

del “kernel” de Linux. Las reglas del cortafuegos
permiten Unicamente conexiones con HTTP,

SNMP y Modbus. Ademas, el cortafuegos soporta
el seguimiento de conexiones, lo que permite
incorporar el cortafuegos de estado y configurar
los limitadores de paquetes. Este tipo de cortafue-
gos se puede configurar para que acepte todos los
paquetes entrantes que pertenezcan a la conexion
iniciada por el CMS-700 (estado: establecido) y
todos los paquetes entrantes que pertenezcan a
las conexiones relacionadas con las iniciadas por

Temperatura
Plano 1

1157
105.31
99.06
—92.80
—86.55

—80.29
7404




05 Malla de volumen
finito del modelo CAD.

06 Resultados de las
simulaciones CFD:
distribucién de tempe-
raturas dentro y fuera
de la carcasa.

07 Comparacién de
resultados de las
simulaciones de CFD
con las mediciones

de temperaturas PT100.

07a La simulacién de CFD
predice puntos calientes
en las partes inferiores de
los ocho componentes
montados en superficie
en el PCB con el conver-
tidor CA/CC, circuito de
supervisién de energia y
Modbus externo.

07b Las mediciones

PT100 a lo largo de la linea

1 reflejan el perfil de
temperaturas visto en la
simulacién (componente
mas a la izquierda).

Temperatura
- 64.99

-82.04
—59.08
—-56.12
—-53.17
—50.21
— 4725

- 4430
4134
3839
- 35.43
—3247

- 29.52
|- 26.56

-3.61
©
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CMS-700 (estado: relacionado). Se utiliza esta
caracteristica, por ejemplo, para permitir una
respuesta del servidor del protocolo de tiempo de
red (NTP) cuando el CMS-700 inicia la conexion.

El cortafuegos protege al dispositivo no sélo
frente a accesos no autorizados sino también de
los ataques de denegacion de servicio (DoS),
incluidos ARP, ICMP, IP, TCP y “packet storming”
(control de paquetes) UDP. La fortaleza de la

Las mediciones de los sensores
del CMM se presentan como una
breve tabla histdrica con valores

en linea que se pueden leer en ella.

proteccidn del dispositivo se verificd en el Centro
de Seguridad de Dispositivos de ABB, donde el
CMS-700 paso pruebas de ciberseguridad confor-
mes con las directivas de ABB.

Cddigo de “back-end” y de “front-end”

El cédigo correspondiente a mediciones, transfe-
rencia de datos, configuracién y visualizacién pude
dividirse en cédigo “back-end” y cédigo “front-
end”. El cédigo “back-end” es la capa media entre
la interfaz de usuario de Web y el hardware.
Permite la configuracién del dispositivo, las
mediciones, la adquisicién y la transmisién de
datos por protocolos Modbus y SNMP. El software
“front-end” es la interfaz de usuario de Web, que
esta escrita en JavaScript empleando un marco
Angular.js. Toda la transmisién HTTP entre el
CMS-700 y el navegador de Web esta encriptada
con tecnologia Secure Sockets Layer (SSL).

07b
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Configuraciéon
El sitio web del dispositivo presenta mediciones y
proporciona configuracion multilenguaje.

Las mediciones de los sensores del CMM se pre-
sentan como una breve tabla histérica con valores
en linea que se pueden leer en ella. El dispositivo
guarda todos los datos medidos. Por ello, hay una
interfaz para recoger datos histdricos (que se
pueden exportar como ficheros .csv). Las mismas
caracteristicas estan disponibles para mediciones
de calidad de la energia de las redes (tensidn,
intensidad, THD, factor de potencia, y potencia
activa, reactiva y aparente). El CMS-700 calcula el
consumo de energia en las redes y en ramales
supervisados por los sensores del CMM. Lo que
puede mostrarse en presentaciones distintas.

La seccién de configuracién permite editar los
parametros: por ejemplo, para las redes, las rela-
ciones de los transformadores de intensidad. Los
sensores del CMM pueden configurarse minuciosa-
mente: por ejemplo, se pueden anadir, eliminar,
mostrar, identificar y editar parametros asociados
a los datos (nombre del ramal, asignacién de
grupo, asignacion de fase y correccién del factor
de potencia). La elecciéon de la entrega de informes
—servidor FTP o correo electrénico- también es
configurable a través de la interfaz de Web, como lo
son los protocolos de comunicaciones, el lenguaje,
la hora, las contraseias, la actualizacion del soft-
ware y el restablecimiento a los valores de fabrica.

Nuevos sensores

Los sensores estan normalizados en anchuras de
18 0 25 mm y pueden medir armdnicos asi como

intensidades de CA, CC o RMS verdadero (TRMS)
hasta 160 A (TRMS).
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08 Sensor de nlcleo
abierto.

09 Sensor de nucleo
sélido.
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Puesto que cada sensor esta equipado con su
propio microprocesador para tratamiento de la
sefal, los datos de medida se transmiten digital-
mente a la unidad de control a través de la interfaz
del bus. Esto minimiza el cableado necesario en el
armario de distribucidén y maximiza la fiabilidad de
transmisién de los valores medidos. Se eliminan
las perturbaciones del tipo que se presenta en los
datos analdgicos.

Puesto que cada sensor esta
equipado con su propio micro-
procesador para tratamiento de
la senal, los datos de medida se
transmiten digitalmente a la
unidad de control a través de la
interfaz del bus.

Los sensores del CMS de ABB estan disponibles
con disefno de nucleo abierto o de nucleo séli-

do »8-9. Las unidades de nucleo sdélido presentan
una estructura cerrada y una precisién de medida
para CA de <*0,5 por ciento, y, por lo tanto, son
adecuadas para todas las aplicaciones en las que
sean cruciales unas mediciones de maxima
precision. Gracias a su forma en U, los sensores de
nlcleo abierto pueden actualizar facilmente
instalaciones existentes sin tener que desconectar
cables ni apagar equipos. Con una precisidn en

CA de <+1,0 por ciento, pueden utilizarse en una
multitud de aplicaciones.

PROTECCION Y SEGURIDAD

Aplicaciones y primeros clientes

El CMS-700 se ha desarrollado especificamente
para aplicaciones eléctricas criticas, como se
encuentran, por ejemplo, en un centro de datos.

En un centro de datos de Irlanda se instalaron

20 unidades de control para controlar la energia y la
intensidad en cada fase y en 730 ramales. El cliente
puede ver el consumo total de energia y el de cada
ramal o servidor. El CMS pone de manifiesto
cualquier irregularidad del suministro eléctrico.
Otros usuarios criticos son, por ejemplo, aeropuer-
tos, hospitales, la industria de las telecomunicacio-
nes y los bancos. Recientemente, un banco instalé
90 unidades de control y 8.000 sensores para
controlar y visualizar su consumo de energia.

Pero la unidad de control no sélo se utiliza para
energia eléctrica critica, también puede usarse
para visualizar el uso de la energia por cada
consumidor. Uno de los clientes de ABB integré el
CMS-700 en una linea de produccion para que le
ayudara a analizar los costes de cada producto. e

09
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Proteccion de potencia
multi-megawatios a media

tension

2017 marca la introduccidn de la tecnologia revolucionaria de ABB,
ZISC, una proxima generacion de alimentacion ininterrumpida (SAl) de
media tension (MT) basada en la plataforma de convertidor PCS120 —1.
Este sistema flexible, de altas caracteristicas, amplia el UPS Portfolio
de MT de ABB, proporcionando a las industrias de carga critica energia

de alta calidad, fiabilidad y eficiencia.

El rapido crecimiento de los datos digitales y el
uso de dispositivos con base digital en el sector
tecnoldgico a lo largo de la Ultima década esta
transformando la actividad comercial y la sociedad
modernas. La necesidad de datos fiables, en

Eduardo Soares o1
Productos de electrificacion

y Acondicionamiento

eléctrico de ABB

Napier, Nueva Zelanda

eduardo.soares@
nz.abb.com

\

A
LU

(=
(4

tiempo real y con dispositivos digitales no tiene
precedentes. La expansion va desde las tecnolo-
gias impulsadas por el cliente, tales como el
Internet de las cosas y los dispositivos inteligentes
personales, al analisis impulsado por “big data” y
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la actividad comercial dependiente de datos, tal
como las instituciones financieras y las agencias
de seguridad gubernamentales.

Como motor de impulso de la transformacidn se
encuentra el desarrollo de una amplia infraestruc-
turay cada vez mas inversiones en instalaciones
de fabricaciéon de electrénica y enormes centros de
datos. Estas instalaciones se han visto grande-

Los centros de datos se han visto
grandemente influidos por eco-
nomias de escala, impulsando

a que establecimientos locales
crezcan mucho mas como si
fueran centros de datos de tama-
Nno hipergrande con la correspon-
diente demanda de mas energia
eléctrica, a menudo mas alld de
decenas de megawatios.

mente influidas por economias de escala, impul-
sando a que establecimientos locales crezcan
mucho mas como si fueran centros de datos de
tamano hipergrande con la correspondiente
demanda de mas energia eléctrica, a menudo
mas alld de decenas de megawatios.

PROTECCION Y SEGURIDAD

Estas instalaciones de gran tamafo dependen de
una calidad del suministro de energia eléctrica
mucho mayor que lo que puede suministrar una
compania eléctrica, ya que las pérdidas econémicas
por paradas en esas instalaciones simplemente no
son admisibles. Esto es valido no sélo para centros
de datos y fabricas de semiconductores, sino
también para otras industrias de carga critica
como las farmacéuticas, quimicas y los sectores
alimentario y de bebidas.

Los centros de datos se esfuerzan en reducir
costes y trasladar la reduccién en rebajas a sus
clientes. Estandares de comparacion tales como
PUE (eficacia del uso de energia) y analisis de
costes operativos son las herramientas primarias
utilizadas por los clientes para determinar qué
centro de datos debe conseguir los contratos [1].
Puesto que estas instalaciones de alta tecnologia
se caracterizan por enormes demandas de energia
localizadas en un solo punto, es fundamental el
requisito absoluto de una fiabilidad maximay de
un rendimiento éptimo para mantener competiti-
vas dichas industrias de carga critica.

Por ejemplo, los datos reunidos en la investigacion
de centros de datos [2] especifican que los costes
globales de los tiempos de inmovilizacidon debidos
a una interrupcién del suministro de energia eléctri-
ca son de unos 5.600 $ por minuto. Con interrup-
ciones de suministro de energia eléctrica que duren
90 minutos de media, el coste de un simple evento
de inmovilizacién puede superar el medio millén de
ddlares. Evidentemente, no son deseables unas

Disyuntor de derivacién

Alimentacién de red
Interruptor Aislamiento del
de entrada reactor de linea
Media tension Transformador de 8
. . acoplamiento
Baja tension

Convertidores de &%
potencia PCS120

PCS120 MV UPS

Almacenamiento
de energia

-

Sistema UPS de MT
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Carga protegida

Interruptor de salida

Media tension

Baja tension



01 Una SAI PCS 120 de
MT de ABB.

02 Esquema de la arquitec-
tura ZISC de ABB.

03 Una SAI PCS120 de MT
en modo de acondiciona-
miento de energia eléctrica
produce una energia limpia
continua.
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Flujo de energia
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pérdidas econémicas de esta magnitud. Para
reducir la posibilidad de tales incidentes, las
industrias de cargas criticas precisan un suminis-
tro de energia eléctrica extremadamente fiable,
asi como disefos resistentes de distribuciény
proteccion de dicha energia.

Al crear la SAI PCS120 de MT,
que es compatible con una
diversidad de configuraciones,
especialmente la configuracion
probada de bus en anillo a
prueba de fallos, ABB ha encon-
trado la solucion éptima.

Un desafio técnico adicional es proporcionar una
solucién flexible que reconcilie las necesidades
citadas anteriormente de un disefo de sistema
ultrafiable con los requisitos de recorte de costes
con el fin de obtener un rendimiento mejorado

y unos costes operativos minimos. Por estas
razones, una proteccion eléctrica de media tensién
y distribucién eléctrica combinadas con conver-
sién y almacenamiento a baja tension seria la
solucién definitiva para los centros de datos y
otras industrias de carga critica.

—H-— o @

ABB se precia de poder encontrar soluciones
éptimas para las necesidades de energia eléctrica
de sus clientes. Al crear la SAI PCS120 de MT,

que es compatible con una diversidad de configu-
raciones, especialmente la configuracién probada
de bus en anillo a prueba de fallos, ABB hace
exactamente eso.

La PCS120 de MT de ABB anade la flexibilidad que
se precisaba al proporcionar una alternativa esta-
tica para adaptar la disposicién de bus en anillo, lo
que ofrece una solucién muy fiable y eficiente.

Proteccidn de la energia eléctrica a

media tensién

El proporcionar proteccidn a la energia eléctrica

a media tensién da lugar a multiples ventajas.
Encabeza la lista la capacidad de simplificar el
disefio de la distribucién eléctrica, en el que se
precisen menos cantidades de aparamenta,
transformadores y cable. De esa forma, el sistema
se hace mucho mas facil de mantener, gestionary
supervisar. Los menores requisitos de la corriente
a media tensién con una demanda de energia
equivalente hace de esta configuracion el sistema
mas eficiente posible. Ademads, se reducen las
pérdidas en forma de calor y se pueden minimizar
los gastos de capital.
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Puesto que el factor limitativo tipico de las
grandes instalaciones de baja tensién es el limite
deintensidad de la aparamentay las barras de
distribucion de BT, el disefio de MT resuelve esta
dificultad permitiendo suministrar mayores
bloques de energia eléctrica desde un solo punto.
También permite un uso mas inteligente de

La topologia ZISC de ABB respal-
dada por la tecnologia de conver-
tidor PCS120 consigue rendimien-
tos de hasta un 98 por ciento,
considerablemente mejor que el
sistema SAI giratorio titular del
segmento.

espacios, puesto que se puede colocar una SAl
de MT en un terreno menos costoso emplazado
mas lejos de las cargas, tales como salas y
subestaciones eléctricas.

La fiabilidad global del sistema de distribucion
de energia eléctrica se beneficia en gran manera
de trabajar a media tensién porque se precisan
menos equipos de infraestructura tales como la
aparamenta. Los estudios demuestran asimismo
que la fiabilidad individual de los dispositivos de
media tensidn es considerablemente mayor que
la de sus correspondientes de BT [3].

Cartera de proteccion de MT de ABB

Para abordar la necesidad de proteccion de la
energia eléctrica de MT, ABB presentd en 2014 la
SAl PCS100 de MT. Esta solucién con una sola
topologia de conversién es ampliable hasta 6 MVA
y tensiones de hasta 6,6 kV. Como consecuencia
de su eficiencia, el producto se ha establecido
rapidamente en el mercado.

Tras el funcionamiento con éxito de las primeras
unidades, los clientes exigieron inmediatamente a
ABB que proporcionara otras posibles soluciones
de proteccidén de MT. ABB aceptd el desafio para
satisfacer las necesidades de los clientes. Esto
representd el desarrollo de un método para incluir
niveles multiples de tensidn, a fin de disponer de
cantidades de energia aun mayores, y la capacidad
de un acondicionamiento continuo de la energia
eléctrica en lugar de la topologia normal de espera
de la industria.

La historia de innovacién de 134 afios de ABB a la
vanguardia del desarrollo tecnolégico ha prepara-
do el marco para la rapida reaccién de los técnicos
de ABB. La respuesta de ABB fue crear un nuevo
disefio innovador de SAI de media tensidn, la arqui-
tectura ZISC (conversion estatica de impedancia
aislada) para satisfacer los requisitos de los
clientes.



04 La SAI PCS120 de MT
en modo independiente
con transicién sin saltos
de la carga desde la
compainia eléctrica al
almacenamiento de
energia eléctrica.

05 La plataforma de
convertidor PCS120
con 6 médulos por
armario y redundancias
incorporadas en el
sistema.
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La SAI PCS120 de MT y la arquitectura ZISC
La arquitectura ZISC introdujo en 2017 una nueva
topologia en el mercado de proteccion estatica

Desde una perspectiva de hard-
ware, el método modular de la
plataforma de convertidor de
MT PCS120 permite redundancia
y facilidad de mantenimiento

sin parangon, al tiempo que
maximiza el tiempo de servicio.

de la energia eléctrica de media tensién. La arqui-
tectura ZISC se basa en un reactor de linea aislante
acoplado con los nuevos convertidores eléctricos
de alto rendimiento PCS120 de ABB —2. Al contro-
lar continuamente el angulo de la tension a través
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del reactor, los inversores pueden controlar

la potencia real y reactiva desde la compaiia
eléctrica hasta la carga, sin ciclos en el almacena-
miento de energia eléctrica.

Al mismo tiempo, los convertidores de la PCS120
estan acondicionando y filtrando de forma conti-
nua cualquier perturbacion de la compafiia eléctri-
ca, tales como armodnicos y desequilibrios de
tensidn, proporcionando de ese modo apoyo de
corriente reactiva a las cargas criticas. -3 Este
modo operativo se conoce como modo de acondi-
cionamiento de la energia eléctrica. En caso de
dejar de disponer de la energia de la compaiiia eléc-
trica, la SAI PCS120 de MT abre su interruptor de
entraday transfiere sin problemas la carga al
almacenamiento de energia, actuando ahora en
modo independiente.

-4 Este sélido concepto de disefo se traduce
en una proteccion eléctrica fiable asi como en
un acondicionamiento continuo de la tensidn,
proporcionando asi a la carga una alimentacién
eléctrica 6ptima en todo momento.
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La topologia ZISC de ABB respaldada por la
tecnologia de convertidor PCS120 consigue
rendimientos de hasta el 98 por ciento, consi-
derablemente mejor que el sistema SAIl giratorio
titular en el segmento.

“Todo debe hacerse tan sencillo como sea
posible, pero sin excederse.” — Albert Einstein

La belleza del disefo ZISC reside en su doblete de
simplicidad y solidez. Los Unicos equipos que se
mantienen a media tensidn son el reactor de linea
aislante y el transformador de acoplamiento. Esto
permite que la tecnologia ZISC se adapte facilmen-

Con sus muchos anos a la van-
guardia del desarrollo tecnologi-
co, lo que dirigid la vision de ABB
hacia un nuevo diseno innovador
de SAl de media tensidn, la arqui-
tectura ZISC.

te a multiples niveles de tensidén y requisitos de
potencia. La similitud se consigue facilmente,
alcanzando valores de potencia en margenes por
encima de 40 MVA para distintas configuraciones.

Al disponer de la conversion eléctrica y del
almacenamiento de energia a baja tensidn, los
clientes de ABB mantienen la experiencia familiar
de BT caracterizada por funcionalidad, mantenibi-
lidady, lo mas importante, la modularidad de un
sistema de baja tensién como la plataforma de
convertidor PCS120.

La plataforma de convertidor PCS120

La plataforma de convertidor PCS120 fue uno de
los valedores principales de la tecnologia ZISC.
Definida por la duplicacién de la densidad de
potencia de su predecesora, la PCS100, la PCS120
se basa en el mismo procedimiento modular. La
plataforma de convertidor PCS120 es la respuesta
de ABB al disefio innovador en la electrénica de
potencia. > 5
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En el ndcleo del sistema SAl, la plataforma de
convertidor PCS120 no sélo es un nuevo concepto
por lo que se refiere a solidez y fiabilidad del
producto sino que es innovadora en su potencial
de conectividad. La interfaz totalmente nueva
disenada por ABB es esencial por lo que se refiere
al analisis de los eventos de calidad eléctricos.

El mantenimiento y la supervisién se mejoran
también combinando analisis de tendencias con
servicios digitales proactivos alineados con la
plataforma Ability™ de ABB -6.

Desde una perspectiva de hardware, el método
modular del disefio permite redundancia y facilidad
de mantenimiento sin parangdn, al tiempo que
maximiza el tiempo de servicio. Por ejemplo, en el
caso improbable del fallo de un médulo, el sistema
aisla el médulo y continda funcionando con una
capacidad de potencia marginalmente reducida.

Al mismo tiempo, el control inteligente entrega una
notificacidn del evento al sistema de supervisién de
forma que los técnicos de mantenimiento puedan
programar a su conveniencia la préxima visita al
emplazamiento. Las herramientas automaticas
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06 Nueva interfaz digital
de la SAI PCS120 de MT
con capacidad de andlisis
de eventos y de servicios
proactiva.
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inteligentes para gestién de firmware y un nuevo
disefio modular aseguran a los clientes que el
producto tenga una excelente mantenibilidad asi
como una gestion de repuestos sin dificultades.

La belleza del diseno ZISC reside
en su doblete de simplicidad y
solidez. Los Unicos equipos que
se mantienen a media tension
son el reactor de linea aislante y el
transformador de acoplamiento.

One ABB

Ademas del sistema SAI PCS120 de MT, la cartera
global de productos de ABB incluye asimismo la
aparamenta de media tension Unigear Digital asi
como los relés de proteccién digital propios de
ABB. La integracidn digital IEC 61850 entre la SAI
PCS120 de MT y la aparamenta proporciona una
fiabilidad adicional con capacidades de control

Running Connected

System is running

Load measures
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distribuidas. El paquete completo propio se ha
disefado para una conexidn sin problemas a la
plataforma Ability de ABB.

Ademads, la estructura corporativa unificada de
ABB, con organizaciones locales por todo el
mundo, proporciona apoyo al cliente asi como
equipos de gestion de proyecto dedicados para
asegurar que se mantienen los productos a
entregar y los calendarios.

La solucién “One ABB” ofrece a los clientes de
proteccidén de media tensidén un punto Unico para
compras con un cuadro de productos excelentes,
como se pone de manifiesto con la arquitectura
ZISCy la SAlI PCS120 de MT, asi como con los
servicios anteriormente descritos. Se sigue asi la
filosofia de ABB de satisfacer las demandas del
cliente en un mercado competitivo y de rapido
desarrollo. e
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Sistema de proteccion
por discriminacion
l6gica-zona Ekip Link
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Un buque moderno posicionado dinamicamente (DP)
tendra un sistema eléctrico sofisticado que accione la
propulsion gue lo mantiene en posicion. La discrimina-
cion loégica-zona empleando Emax 2 con Ekip Link en
buques DP con conexiones a bus cerradas asegura la
mayor fiabilidad y flexibilidad.
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Cualquier buque de navegacidon maritima esta
sujeto a fuerzas producidas por viento, olas 'y
corrientes. El posicionamiento dindmico es la
capacidad para mantener automaticamente la
posicidén de un buque frente a esas fuerzas de la
naturaleza empleando su sistema de propulsién.
Los buques DP se presentan en muchas formasy
tamanos: ganguiles, buques para excavacién o

El posicionamiento dindmico

es la capacidad para mantener
automaticamente la posicion de
un buque, empleando su sistema
de propulsion.

apoyo a ROV, tendido de tubos, buques-grua,
buques de perforacién, buques de apoyo a
operaciones mar adentro, etc 1.

Lo que estos buques tienen en comun es la
necesidad de mantener exactamente una deter-
minada posicién. Deben mantener su posicidon
y rumbo de forma precisa incluso con el mar
mas violento o las mareas mas fuertes.

Componentes y niveles de DP
Un sistema DP tiene tres elementos principales:

.

.

Sistema eléctrico: Todo lo que es necesario para
suministrar energia eléctrica al sistema DP,
incluyendo generadores, aparamenta, sistemas
de distribucidn eléctrica (cableado y tendido

de cables) y control.

Sistema propulsor: Todos los componentes y
sistemas necesarios para suministrar al sistema
DP la fuerzay la direccién del empuje. El sistema
propulsor incluye propulsores con unidades de
accionamiento y controles de empuje electréni-
cos y manuales.

Sistema de control de DP: Todos los componen-
tes y sistemas de control del DP (incluyendo el
software) necesarios para posicionar dinamica-
mente el buque, que incluyen un ordenador

y un controlador con palanca de mando (para
recuperacion manual), referencia de posicién
(empleando satélites), sistema sensor de DP y
paneles del operario.
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0—1 Los buques marinos No tijos los buques DP son iguales en lo que - Clase 3 (DP3). Ademas de los requisitos de la
suelen tener que mantener  S€ refiere a redundancia. Las normas de la IMO clase 2, los sistemas redundantes estaran
una posicién y un rumbo (Organizacién Maritima Internacional) definen separados fisicamente. Los equipos deben
muy exactos. tres niveles basicos de redundancia para los soportar fuego o inundaciones en cualquier
buques DP: compartimento sin que falle el sistema. No se
- Clase 1 (DP1). No precisan redundancia. producira pérdida de la posicién como conse-
« Clase 2 (DP2). Redundancia para hacer el cuencia de un simple fallo que incluya una sub-
sistema tolerante a un fallo aislado. No debe divisién totalmente quemada por un incendio o
producirse pérdida de la posicién a causa de un compartimento estanco inundado [1] =2.

un simple fallo de un componente activo ni
El buque DP totalmente eléctrico
— Aligual que en otras clases de buques marinos,
Un sistema eléctrico para un existe una fuerte tendencia entre los buques DP
hacia la electrificacion. Para los buques DP, la
buq ue DP debe tener las mayores solucién del buque totalmente eléctrico (AES)
fiabilidad y flexibilidad. lo que es la Unica que permite, de forma facil y eficiente,
! un control completo y preciso de la posicidn
supone un problema dado el es [Pa- sometido a todas las condiciones ambientales

cio limitado, el complejo sistema ~ Marinasrelevantes.
eléctricoy el entorno hostil.

de sistemas como generadores, propulsores,
aparamenta, vdlvulas controladas a distancia,
etc., pero puede producirse tras el fallo de un
componente estatico como cables, tuberias,
valvulas manuales, etc.

o1
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Notacién de clase DP
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Clase 3 DPS-3 AM/AT RS DP-3 AUTO DPS-3 DP(3) DP(3) (AAA) oP AM/AT RS DYNPOS-3
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Las prestaciones exigidas a un buque DP precisan
un sistema de accionamiento eléctrico con la
maxima disponibilidad y flexibilidad. Pero el
limitado espacio disponible y las cuestiones de
fiabilidad debidas al complejo sistema eléctrico

y al hostil entorno marino hacen dificil esta tarea.
La resolucidon de averias es, por tanto, un aspecto
critico del funcionamiento de los buques DP y
debe cubrir de forma eficaz lo siguiente:

Una forma eficiente de abordar los
fallos eléctricos es la selectividad
de zonas, que permite un aisla-
miento rapido de fallos sin que
sufran sus efectos otros usuarios
que los directamente afectados.

« Aislar el componente o sistema defectuoso
antes de que el fallo se propague de un sistema
a otro.

- Garantizar una estrategia de desconexién de
un sistema defectuoso basada en la deteccién
de la direccién del fallo.

03

. Garantizar sistemas de proteccion eléctrica
redundantes y flexibles.

« Proporcionar una autosupervisién para limitar
fallos ocultos.

Funcionamiento con conexiones a bus cerradas
Los sistemas eléctricos marinos suelen ser del

tipo aislado, con entre cuatro y ocho generadores
y todo el sistema eléctrico dividido en dos, tres

o cuatro secciones. El bus de cada seccién estd
conectado a los demds mediante una conexién que
utiliza un interruptor automatico. Cuando esta
cerrada, esta interconexion hace flexible el sistema
(en ese caso, cualquier generador puede transmitir
potencia a cualquier elemento de consumo, por
ejemplo, a los propulsores).

El funcionamiento con conexiones a bus cerradas
permite que el buque funcione con algunos
motores a plena potencia en vez de con todos a
baja potencia. Este modo operativo reduce
considerablemente los costes de funcionamiento
(por ejemplo, se reduce el consumo de combusti-
ble entre un 3y un 5 por ciento) y los costes de
mantenimiento (un 30 por ciento menores).

Generador Generador

Conexién de barra cerrada

Generador Generador

Anillo cerrado

> 5
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02 Las clasificaciones de
DP tienen caracteristicas
comunes en todo el mundo.
Nota: La equivalencia
alaclase DP de la OMI

es aproximada debido

a diferencias entre las
diversas clasificaciones,
exenciones locales, etc.

03 Las conexiones a bus
cerradas permiten un
funcionamiento mas
eficiente.

04 Médulo Ekip Link.
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Interruptor
automatico Emax 2

También se reducen las emisiones. Por tanto, el

funcionamiento con conexiones a bus cerradas es
deseable y es posible disefar sistemas a prueba de
fallos para este tipo de conexién y funcionamiento

La proteccidon direccional es Util

en sistemas de anillo cerrado con
varios generadores donde es esen-
cial definir la direccién del flujo

de energia que alimenta el fallo.

en anillo cerrado. Este procedimiento para el
tratamiento de fallos es posible gracias al interrup-
tor automatico que se encuentra dentro del
sistema de anillo cerrado —3.

Maodulo Ekip
Link

Mddulos Emax y Ekip Link

Emax 2 es mas que un interruptor en su definicién
tradicional: La compacidad y la elevada fiabilidad
que resultan de las pruebas previas hacen que
Emax 2 sea muy adecuado para aplicaciones en
buques marinos. Emax 2 es un concepto innovador
“todo en uno”. De hecho, es el primer interruptor
inteligente disenado para proteger, conectar y
optimizar aplicaciones de microrredes de baja
tensién. Se afaden al interruptor accesorios
(mdédulos) para conseguir todas las funciones
adicionales precisas. Uno de estos accesorios
bdsicos es la unidad electrénica de disparo o

relé de proteccién. Ekip Hi Touch o Ekip G Hi Touch
son ejemplos de este tipo de unidades, en las

que un juego dual de ajustes de proteccién
proporciona la flexibilidad para cambiar la
configuracién del sistema.
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Unidad de disparo

Unidad de disparo
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Unidad de disparo

Enlace de Ethernet

05

Las aplicaciones DP requieren otra sefalizacion y
esta flexibilidad adicional se consigue por medio
de contactos programables.

Ekip Link, el médulo de comunicacién de ABB para
interruptores automaticos de baja tension, maneja
las comunicaciones entre los interruptores
utilizando un bus interno patentado de ABB 4.

Todos los interruptores pueden intercomunicarse
utilizando sélo un Ekip Link conectado al interrup-
tor principal a través de Ethernet. Si en la cadena
de selectividad intervienen mas de dos interrupto-

La discriminacion légica-zona
combina la selectividad de zona
y la proteccién direccional, y se
requiere a menudo en los buques
DP2y DP3.

res, se puede emplear un interruptor de Ethernet
para manejar las sefales correspondientes a las
distintas unidades Ekip Link 5.

Con la utilizacién del protocolo de comunicacién

de ABB, Ekip Link puede:

« Crear una selectividad légica compleja sin
utilizar un cableado complicado.

« Proporcionar redundancia, empleando bus de
Ekip Link y cableado estandar.

- Proporcionar diagndsticos (configurables) para
probar la selectividad del cableado.

Discriminacidn légica-zona con Emax 2 equipado
con Ekip Link

Un elemento importante del disefio del sistema
eléctrico del buque DP es la proteccidn contra las
averias eléctricas. Un método muy eficaz de
manejar los fallos es la selectividad Iégica-zona
(o “discriminacién”), que permite un rdpido
aislamiento de la averia sin que los usuarios,
exceptuados los que estén directamente implica-
dos, perciban ningun efecto.

Este procedimiento puede aislar de forma precisa
el ramal averiado abriendo rdpidamente interrup-
tores adyacentes, y reducir el tiempo de duracién
del fallo y los esfuerzos eléctricos.

La selectividad l6gica-zona combina la selectivi-
dad de zona y la proteccién direccional.

En contraste con los métodos tradicionales de
selectividad, que se basan en el tiempo y/o la
corriente, el principio de selectividad de zona es
que el interruptor que deberia dispararse en caso
de averia envie una senal de bloqueo a otros
interruptores (aguas arriba) para impedir que se
disparen —6. En otras palabras, el interruptor
particularmente afectado puede bloquear el
disparo de otros cuando sea procedente.

Tras este esquema se encuentra una légica que
define qué interruptores deben dispararse y cuales
no en determinadas situaciones. Con Emax 2, la
senal de bloqueo puede efectuarse mediante una
disposicidn clasica o con comunicacion de bus
empleando Ekip Link. También es posible utilizar
ambas en paralelo (redundancia).



05 Cada unidad de disparo
(relé de proteccidn) se
conecta a un mddulo Ekip
Link y desde allia un
interruptor principal.

06 El interruptor parti-
cularmente afectado
puede bloquear el disparo
de otros cuando sea
procedente.

07 La conexién basada

en Ethernet elimina el
cableado con par trenzado
proclive a los fallos.

Referencia

[1] lan C. Giddings,

“IMO Guidelines for
Vessels with Dynamic
Positioning Systems.”
Available: http://
dynamic-positioning.com/
proceedings/dp2013/
quality_giddings_pp.pdf
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Proteccidn direccional

La proteccidn direccional es Util en sistemas de
anillo y de red con varios generadores donde es
esencial definir la direccion del flujo de energia
que alimenta el fallo. Emax 2 de ABB es el primer
interruptor automatico de baja tensién con
proteccién direccional totalmente integrada 'y
funciones de selectividad zona-direccional.

El uso de un bus patentado
garantiza una comunicacion
muy rapiday predecible
que es independiente del
trafico en otros buses.

Para utilizar la proteccién direccional, hay que fijar
la direccidn de referencia de la corriente. También
pueden fijarse distintos umbrales y tiempos de
retardo para las distintas direcciones.

Conexién con Ekip Link

Con la conexidn Ekip Link, todos los interruptores
implicados en la selectividad légica-zona se
conectan mediante un bus patentado basado en
Ethernet. Este planteamiento elimina la conexién
directa con cableado clasico de par trenzado que
anteriormente dificultaba la instalacion, puesta en
servicio y prueba —7.

Sistema
interruptor 1

Senal de bloqueo
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Los médulos Ekip Link deben instalarse en todos
los interruptores. Durante el proceso de configura-
cidén, el software Ekip Connect de ABB se utiliza
para configurar las opciones de selectividad
Iégica-zona de las unidades que se disparan, es
decir, para definir qué sefales se recibiran y cuales
se trasmitirdn al interruptor siguiente; establecer
los nodos del sistema; y determinar la direccién IP
de cada participante. Aqui, un nodo es un grupo
definido de interruptores, uno de los cuales se
designa como “referencia de la unidad” y en el

que se configuran las opciones de selectividad
I6gica-zona empleando Ekip Connect. Los partici-
pantes son los demas interruptores del grupo.

Con el planteamiento de Emax 2 y Ekip Link, el
disparo con empleo de selectividad légica-zona
con alta precisidn y fiabilidad tarda 100 ms.

Toma de posiciones para el futuro

Elinterruptor en aire Emax 2 equipado con Ekip
Link constituye la base de una solucién Unica
para la discriminacion légica-zona de baja tensién
que se ha disenado para satisfacer los requisitos
mas exigentes de fiabilidad, flexibilidad y eficien-
cia en los buques DP con conexiones a bus
cerradas. Esta solucidn es facil de instalar, poner
en servicio y probar.

Las técnicas Emax 2 y Ekip Link descritas aqui
se pueden aplicar asimismo a otras aplicaciones
de microrredes o sistemas eléctricos complejos
(por ejemplo, a centros de datos) en los que

la selectividad de zona puede proporcionar
mayores beneficios. @

Sistema
interruptor 2

« Extension y prueba
de hilos uno por uno
« Sin deteccién de
pérdida de comunicacion

Conexion de

barra

sistema -y g Sistema o
interruptor 1 interruptor 2 « Prueba previa en fabrica
- Mayor fiabilidad
B « Tiempo y costes reducidos
v
\I\ Conexion de
Averia barra

07
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Emax 2 de ABB protege,
supervisa y maneja
microrredes

Emax 2 de ABB, la innovacion “todo en uno” para microrredes,

hace aun mas flexibles y rentables las redes eléctricas de pequena
escala. Con toda la funcionalidad esencial de microrredes integrada
y con caracteristicas avanzadas, la solucion facilita la gestion de
una gran cantidad de requisitos “en red” y “fuera de red”.

Las redes eléctricas estan experimentando
cambios a una escala jamas vista desde la primera
aparicion de la distribucidn eléctrica. Los principa-
les agentes que impulsan este enorme desarrollo
son el rapido crecimiento de las energias renova-
bles y el aumento de las microrredes.

Fabio Monachesi Los cambios fundamentales en las redes eléctricas
Interruptores de circuitos provocados por los recursos distribuidos de

de baja tensién en aire, , , . . ,
Productos de electrificacion  €Nergias renovables, ademas de requisitos mas

de ABB exigentes para la resistencia y la completa
Perugia, Italia

fabio.monachesi@ —_
it.abb.com

Los cambios fundamentales
provocados por los recursos
distribuidos de las energias
renovables han creado nuevos
retos para las arquitecturas
de las redes eléctricas.

integracion de sistemas, han hecho surgir nuevas
cuestiones acerca de las arquitecturas de las redes
eléctricas. Las microrredes proporcionan las
respuestas.
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Las microrredes son redes de baja tensién (BT)
que, o estan conectadas a la red de la compafiia
eléctrica o trabajan de modo aislado de forma
coordinada y controlada. Las microrredes son
frecuentemente generadores diésel y sistemas de

Emax 2 es el primer interruptor
automatico con loégica progra-
mable incorporada, capaz de
hacerse cargo de la funcion de
conmutacion de transferencia
automatica.

almacenamiento de energia (volantes de inercia,
baterias de ion de litio, etc.) complementados por
fuentes de energia renovable, tales como genera-
dores solares.

En 2016 se instalaron por todo el mundo mas
de 1,5 GW en microrredes eléctricas de BT; las
estimaciones para 2020 van hasta 4 GW. Este
contexto es ideal para Emax 2 de ABB —1.

ABB Emax 2

Emax 2 es el primer interruptor automatico
inteligente destinado a microrredes de BT. En sélo
un producto, Emax 2 proporciona proteccion
avanzada, conectividad total y capacidad de
I6gica. asi como gestidn de carga, generacidony
almacenamiento. Emax 2 es la innovacién “todo
en uno” disefada para proteger, conectar y
optimizar aplicaciones de microrredes de BT.

Aunque Emax 2 es el interruptor automdtico
en aire mas compacto del mercado (alrededor
de un 30 por ciento mas compacto que otros
dispositivos equivalentes), incluye muchas
funcionalidades avanzadas:

Proteccion

El interruptor puede proteger totalmente cargas
y generadores. Por ejemplo, la conexién de un
generador a una microrred de BT o a una red de
media tensidon (MT) a través de un transformador
anade unos requisitos especificos de proteccién
tales como la proteccion de la maquinay el
sincronismo entre generadores y red. Para estos
y otros requisitos, las unidades Emax 2 de protec-
cién de generadores ofrecen una amplia gama
de nuevas funciones de proteccidén y comproba-
ciones en paralelo.



62

ABB REVIEW

La transicion de “en red” a “fuera de red” modifica
la configuracién de la red y los requisitos de
cortocircuito. Un ejemplo representativo de esto
seria una microrred con alimentacion de compafia

Aunque Emax 2 es alrededor

de un 30 por ciento mas
compacto que otros dispositivos
equivalentes, incluye muchas
funcionalidades avanzadas.

eléctrica (“en red”) y un generador de alimentacion
de emergencia (“fuera de red”). Emax 2 asegura
ajustes adaptativos de proteccion para cada
situacidn, garantizando coordinacién en cualquier
condicion.

La selectividad de zona es el método mas avanza-
do para tomar decisiones de proteccién coordina-
da de lared. La selectividad de zona se basa en
disponer de una red en la que todos los dispositi-
vos pueden enviar y recibir sefiales entre si. En
condiciones de fallo, el interruptor Emax 2 mas
préximo al fallo adopta la accién adecuada e
informa a los demds para que sigan funcionando.
El interruptor inteligente garantiza el maximo nivel
de fiabilidad gracias a la selectividad redundante
de zona basada en dos redes de coordinacion:
eléctrica y digital (Ethernet).

Se requieren funciones de proteccién de interfaz
basadas en mediciones de tensién y frecuencia
cuando se desconecta la microrred de la red
principal. Emax 2 es el interruptor en el punto
de acoplamiento comun (PCC) de la microrred
e incluye estas funciones, en cumplimiento
de normas internacionales.

PROTECCION Y SEGURIDAD

Légica

La continuidad del servicio es esencial en una
microrred. Si se produce un fallo en la red de la
compafia eléctrica, un interruptor automatico
de transferencia (ATS) dirige el cambio de la
alimentacion desde la linea eléctrica principal

a la de un generador local. Emax 2 es el primer
interruptor automatico con légica programable
capaz de manejar esta funcidn ATS. Estas nuevas
funciones maximizan la continuidad del servicio y
permiten una reduccién de hasta el 30 por ciento
de la aparamenta necesaria.

Las funciones de interbloqueo aumentan la
fiabilidad del sistema eléctrico y la seguridad de
las personas en una microrred conectada a una red
de MT. Emax 2 puede distinguir tipos de fallo de
tierra (restringido o no restringido) y, a través de
contactos programables, ordenar la desconexién
de la red de MT, sin mas relés externos. Ademas,
cuando se dispara el interruptor de MT, es necesa-
rio que el de BT se abra, evitando la circulaciéon
inversa de corriente por el fallo. Mediante la
utilizacién de protocolos de comunicaciones de
Emax 2 o de contactos programables, es posible
ejecutar funciones tales como las indicadas e
interbloquear los lados de MT y BT.

02
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Conectividad

El analizador de red incorporado en el Emax 2
comprende la calidad de la energia eléctricay un
amplio conjunto de mediciones eléctricas. La
integracion del sistema estd garantizada por la
total conectividad a través de protocolos de
comunicacion tales como IEC 61850, Modbus TCP,
Modbus RTU, Ethernet IP, Profibus, ProfiNet,
DeviceNet, Link y openADR. También se dispone
de Ekip View y Ekip Control Panel microScada.

El Sistema de Control de la Distribucién Eléctrica
ABB Ability™ es una plataforma basada en la nube
que puede supervisar y analizar la circulacién de
corriente en cualquier instalacién, potenciando la
inteligenciay la conectividad de los interruptores
en aire de Emax 2. Permite la evaluacién de datos
“en vivo” y el control y manejo a distancia de
sistemas eléctricos industriales y de edificios.

Gestion

Una reduccidn rapida de cargas puede ayudar al
aislamiento de la microrred durante la transicidn
de “en red” a “fuera de red” o el estado estacio-
nario. Emax 2, mediante el empleo de su funcién
de indice de variacién de frecuencia (ROCOF),
desconecta las cargas Unicamente cuando surge

e
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una situacion de desequilibrio de emergencia —4.
Emax 2 determina la Iégica de la reduccién de
carga empleando contactos digitales incorporados
en el interruptor o instalados externamente en
modulos de carril DIN.

Se utilizan suavizado de picos y desplazamiento
de cargas para controlar el flujo de energia
eléctrica en la microrred, reducir las cargas de
demanda maxima y optimizar la absorcién de la
planta. Emax 2 esta preparado para aplicaciones
de centrales virtuales (agregacion de clientes y
cargas) y programas de respuesta a la demanda
gracias a protocolos de comunicacion. Se ha
incluido en Emax 2 un algoritmo patentado de
gestién de la energia eléctrica.

La selectividad de zona es el
meétodo mas avanzado para
tomar decisiones de proteccion
coordinada de red.

Emax 2 proporciona mucha funcionalidad en un
solo dispositivo, sustituyendo asi a multiples
dispositivos y proporcionando una solucion
simple, barata e inteligente.

Alo largo de su vida, una microrred de BT conecta-
da a la compaiia eléctrica tiene cuatro etapas
operativas (aislamiento, aislada, reconexiény
conectada a red) y Emax 2 puede controlar cada
una de ellas.

Aislamiento de microrred

Emax 2 se suele instalar inmediatamente aguas
abajo del transformador MT/BT como punto

de interfaz entre la microrred y la red principal.
Si hubiera un fallo en la red de MT, Emax 2 puede
detectarlo y modificar rapidamente los umbrales
de proteccion basados en frecuencia y tension.
El sistema de proteccién de interfaz incluido en
el interruptor desconecta la microrred de la red
principal para permitir que funcione de forma
aislada. Emax 2 modifica entonces los ajustes de
proteccidn del alimentador de acuerdo con las
nuevas condiciones de la microrred. En particular,
los valores de proteccidn de cortocircuito deben
reducirse, puesto que ya no hay una contribucién
al fallo desde el lado de la compaiiia eléctrica.
Gracias a esta proteccidén adaptativa, sigue
garantizada la coordinacién entre los distintos
recursos, incluso estando fuera de la red.
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Ekip Link es la herramienta de bus patentada de
ABB que facilita la comunicacidn horizontal entre
los interruptores, permitiendo selectividad digital.
La comunicacion directa entre los interruptores

Emax 2 dispone de un método
integrado patentado de rapida
reduccion de la carga que
aprovecha los valores medidos
de intensidad y tension del
dispositivo para disminuir el
riesgo de la caida de frecuencia.

de Emax 2 elimina la necesidad de un dispositivo
de supervisidn (o maestro), lo que agiliza el
intercambio de datos.

Durante la transicidn del aislamiento de la micro-
rred, es muy importante evitar una caida de
frecuencia en caso de que se produzca inestabili-
dad, o incluso un apagon.

Emax 2 dispone de un método integrado patenta-
do de rapida reduccién de la carga que aprovecha
los valores medidos de intensidad y tensién del
dispositivo para disminuir el riesgo de la caida de
frecuencia. De acuerdo con el consumo de energia
eléctrica de la microrred y las mediciones de
frecuencia, la reduccidn de carga adaptativa quita
rapidamente las cargas menos criticas para
mantener el equilibrio energético y evitar apago-
nes. Ya que es posible anadir o perder fuentes de
alimentacion de energia tras el evento de aisla-
miento (por ejemplo, la puesta en marcha de un
generador de reserva o de un inversor con protec-
cién antiaislamiento) la reduccién de carga de
Emax 2 presenta configuraciones particulares:
Una para un generador de emergencia y otra para
energia solar que tiene en cuenta la geografia de la
planta, la inclinacién de los paneles solares, su
orientacion y tamano.

Microrred aislada

Cuando una microrred se encuentra en modo
aislado, es posible poner en marcha otros recur-
sos, tales como generadores de reserva. Como se
ha indicado anteriormente, la I6gica ATS integrada
de Emax 2 gestiona la transferencia desde la linea
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03b Con ATS integrado.

principal de la red a una linea de emergencia a fin
de minimizar los problemas causados por condi-
ciones de fallo en la red publica o en la red de MT.
La ATS integrada de ABB es un sistema de automa-
tizacidn de la energia eléctrica de alto rendimiento
que es facil de instalar y programar. La ATS
aprovecha las nuevas capacidades proporcionadas

El Sistema de Control de la
Distribucion Eléctrica ABB Ability™
es una plataforma basada en

la nube que puede supervisary
analizar la circulacidn de corriente
en cualquier instalacion.

por la herramienta de software para puesta en
servicio Ekip Connect 3 -2 y Emax 2 para propor-
cionar una solucién compactay fiable -3. La
solucidn ATS integrada es tan compacta como el
Emax 2 porque no hay que anadir nada, aparte de

las unidades internas de disparo y la comunicacion
Ekip Link. En caso necesario, se pueden instalar
maodulos Ekip Synchrocheck para manejar el
sincronismo durante la actividad en paralelo.

La ATS de Emax 2 reduce los conocimientos de
programacion y eléctricos de PLC necesarios para
programar un cuadro de distribucidn eléctrica
automatico mediante plantillas generales, proba-
das y listas para funcionar, que se pueden adaptar
por medio de una interfaz de usuario grafica (GUI).
Cuando lo apruebe el usuario, una simple herra-
mienta permite incorporar la plantilla a los
dispositivos. Los parametros pueden modificarse
posteriormente, simplemente mediante la
conexién de un ordenador portatil y empleando la
misma GUI. Se estima que el tiempo ganado en
ingenieria de ATS es de alrededor del 95 por ciento.

Reconexién de la microrred

Una de las caracteristicas fundamentales de
Emax 2 es la capacidad de resincronizar la
microrred con la red cuando se encuentra en
estado estacionario.
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PROTECCION Y SEGURIDAD

No se precisan ni un relé sincrocheck externo ni
equipos de sincronizacidn para el funcionamiento
en paralelo. Los sensores de tensién en el lado

de la microrred se integran en el interruptor
automatico Emax 2, de forma que sélo se precisa
un transformador monofasico en el lado de

la red principal.

Mediante el empleo del médulo de cartucho Ekip
Synchrocheck, Emax 2 supervisa los parametros
mas importantes de reconexidn y adapta la

El analizador de red incorporado
en el Emax 2 comprende la
calidad de la energia eléctrica

y un amplio conjunto de
mediciones eléctricas.

tension y la frecuencia de la microrred a las de la
red. La regulacion secundaria de los controladores
locales del generador es efectuada por los
contactos Ekip Signaling de forma que se pueda
lograr la sincronizacién. El interruptor se vuelve a
cerrar automdticamente cuando entiende que se
ha conseguido el sincronismo empleando Ekip
Synchrocheck junto con la bobina de cierre
integrada -5.

Microrred conectada a red

Puesto que cualquier pico de potencia puede
representar facturas mas altas, y las aplicaciones
de respuesta a la demanda tienen que controlar el
flujo de energia al PCC, Emax 2 dispone de un
algoritmo de gestion de la energia eléctrica
patentado integrado que lleva a cabo una lenta
carga y desconexidn del generador o una modula-
cién de potencia. El algoritmo se basa en la
limitacién del flujo medio de electricidad hacia la
microrred de acuerdo con las capacidades de
manejo del transformador, en la potencia contrata-
da o en la senal recibida para las estrategias de
respuesta a la demanda. Para este ultimo caso,
Emax 2 potencia el protocolo openADR para
comunicarse con los agregadores de carga locales
o con las companias como nodo terminal virtual.



04 La reduccidn de carga
protege a la microrred
frente a una rapida caida
de frecuencia. La planta
continda activa y puede
trabajar en modo aislado,
alimentando siempre a
las cargas prioritarias.

O4a Debe evitarse
una caida rapida de
la frecuencia.

04b Esquema de
reduccion de carga.

05 La funcién synchro-
reclosing permite la
reconexién de la micro-
rred a la red principal sin
sincronizador externo.

06 Solucidn integrada
de microrred con la ABB
Ability Ekip Com Hub.
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Ekip Com Hub N

—

Modbus RS-485

Emax 2 puede ayudar al director de la microrred de
muchas otras formas. Por ejemplo, el Sistema de
Control de la Distribucidn Eléctrica ABB Ability es
una plataforma basada en la nube que permite que
personas autorizadas supervisen, optimiceny
controlen la microrred desde cualquier sitio. Todo
lo que se precisa es un médulo de comunicacion de
tipo cartucho, el Ekip Com Hub, instalado en la caja

terminal para establecer la conexién con la
nube —6.

05

Esta arquitectura de nube ha sido desarrollada en
unidn con Microsoft para reforzar sus prestaciones
y garantizar la mayor fiabilidad y seguridad. Por

Microrred aislada

Sincronizacién de microrred
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primera vez, los interruptores inteligentes pueden
proporcionar una supervisién y gestiéon amplias en
redes de BT ampliamente extendidas.

Mientras las microrredes sigan proliferando, el
interruptor inteligente Emax 2 de ABB permitird
que los operadores reduzcan sus costes y aumen-
ten sus capacidades. La proteccidn, el control, la
supervisién y la gestién se pueden manejar con un
sélo dispositivo que asegura las cargas de las
microrredes y el trabajo de los generadores de
forma controlada, tanto si la microrred esta
conectada a la red como si esta funcionando de
modo aislado. @
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¢Con qué asocia la mayoria de
las personas a ABB? Probable-
mente, muchos citaran produc-
tos y aplicaciones para redes
eléctricas y fabricas. Pero ABB
es mucho mas. En esta seccidn,
ABB Review visita algunas de
las aplicaciones menos conoci-
das como experimentos con
convertidores eléctricos en el
CERN y depuracién de aire en
los puertos.

70 MFT de MT personalizados para un
cliente exigente
76 Conexiones en buques de pasajeros

y portacontenedores
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MFT de MT personalizados
para un cliente exigente

Los transformadores de frecuencia media (MFT) proporcionan una caracteristica
bdsica de la que carecen los sistemas electrénicos de potencia tradicionales
actuales: aislamiento galvanico. Gracias a los MTF, los sistemas electronicos de
potencia se pueden extender al rango de media tension (MT) y sustituir de una
forma mas compacta al binomio convertidor convencional/transformador de
frecuencia de red. La dilatada experiencia de ABB en el ambito de las capacidades
MFT, ligada a la habilidad de proporcionar MFT personalizados, son las razones
por las que hasta el dia de hoy ABB es el Unico proveedor del mundo capaz de
suministrar un MFT que satisfaga las estrictas necesidades de la Organizacion
Europea de Investigacion Nuclear (CERN) —1.

Toufann Chaudhuri Los transformadores de baja frecuencia (LFT) son
hane Isl .
f:e'? ane ster transformadores conectados directamente a la
arie-Azeline Faedy
ABB Sécheron SA red. La frecuencia operativa (frecuencia fundamen-
Ginebra, Suiza tal) es esencialmente la frecuencia de la red, es
toufann.chaudhuri@ decir, 16,7; 50; 60 Hz. En algunas aplicaciones
h.abb. . 2
ch.abb.com especiales (como la traccién), el transformador
stephane.isler@
ch.abb.com esta ademas sujeto a cierto contenido de armoéni-

marie-azeline.faedy@

cos de hasta varios kHz (contenido fundamental +
ch.abb.com

contenido de armdnicos).

Los MFT son transformadores
conectados a convertidores
(CC/CA, CA/CC, CC/CC) con fines
de reduccion de peso/dimension
con respecto a una solucion de LFT.

Los MFT son transformadores conectados a
convertidores (CC/CA, CA/CC, CC/CC) con fines
de reduccién de peso/dimensidn con respecto
a una solucién de LFT.

En este caso, la frecuencia fundamental ya es de
varios kHz o mas. La forma de onda también suele
contener armdnicos a frecuencias muy superiores
(decenas de kHz).




01 Sede del CERN en
Ginebra, Suiza
Fotografia © CERN.
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Cuestiones fisicas

Existen algunas diferencias fisicas importantes
entre el LFT y el MFT. Las frecuencias medias
tienen consecuencias sobre el comportamiento de
los materiales. Las pérdidas provocadas por el
flujo a frecuencia media son mucho mayores que a
baja frecuencia, lo que significa que no se pueden

La combinacién de la reduccion
del diametro del devanado y del
numero de vueltas disminuye
drasticamente la longitud total
del conductor, y por tanto de la
resistencia eléctrica, que es el
principal motivo por el que los
MFT son mucho mas eficientes
que los LFT.

usar materiales de nucleo estandar. Para limitar
pérdidas en el nucleo, deben utilizarse ferritas o
ldminas de acero mucho mas finas (de un par de
pm como mucho). Asimismo, el contenido de
frecuencia media de la corriente ejerce un efecto

Gy

-
e i

TRANSFORMANDO LA ACELERACION:
MFT PARA EL CERN

muy fuerte sobre las pérdidas de cobre, y de igual
forma, los conductorese deben dividirse en
muchos cables paralelos con una seccién trans-
versal muy pequeia (denominada hilo de Litz).

Por ese motivo, los materiales del nucleo y el
conductor de los MFT son distintos de los del
LFT. Tanto el flujo magnético como el nimero de
vueltas son inversamente proporcionales a la
frecuencia. Suponiendo una densidad de flujo
constante, el aumento de la frecuencia permite
una reduccidn de la seccidn transversal del nicleo
y del nimero de vueltas de los devanados. Por
tanto, el tamano del transformador se reduce
muy significativamente con el aumento de la
frecuencia. Ademas, la combinacion de la reduc-
cién del didmetro del devanado y del nimero

de vueltas disminuye drasticamente la longitud
total del conductor, y por tanto de la resistencia
eléctrica, que es el principal motivo por el que
los MFT son mucho mas eficientes que los LFT.

Ademds de consumir menos materia prima que

el transformador de frecuencia de red eléctrica
equivalente y de ofrecer mayor eficiencia, la huella
reducida de un MFT es otra de sus grandes
ventajas 2.
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El CERN y ABB Review

hablan de

transformadores

Dr. Davide Aguglia

Davide Aguglia participa en el
proyecto MFT para la mejora del
acelerador de particulas Proton
Synchrotron y habla con ABB
Review sobre los desafios técnicos
y los resultados del proyecto.

Electrical Power Converter Group, CERN
Ginebra, Suiza

Revista ABB (RA):; Podria describirnos cémo se
relacionan los MFT con su trabajo en el CERN?

Davide Aguglia (DA): Soy jefe de seccidn del grupo
de Convertidores de Potencia Eléctrica. El grupo
suministra soluciones de potencia para la mayoria
de los imanes y equipos de radiofrecuencia (RF). Los
imanes son necesarios para guiar el haz de particu-
las y la RF lo es para acelerar el haz. El grupo consta
de ocho secciones y los MFT son para la seccion

de Convertidores de Impulsos Rapidos y se estan
instalando en el acelerador de particulas Proton
Synchrotron (PS). El PS es uno de los aceleradores
que impulsan el Gran Colisionador de Hadrones
(LHC), asi como otros experimentos del CERN.

RA

DA

RA

DA

¢Por qué puso en marcha el CERN un proyecto para
sustituir los transformadores existentes?

Es necesario aumentar la luminosidad del LHC: por
luminosidad se entiende el nimero de colisiones

de particulas por segundo. Para lograr este objetivo,
el CERN ha puesto en marcha una fase de consoli-
dacion y mejora de su complejo de aceleradores,

lo que requiere nuevos convertidores de potencia
para el sistema de RF del PS que contribuyan a la
aceleracién de las particulas. Los MFT son subcom-
ponentes del ntcleo de los nuevos convertidores

de potencia.

¢Podria explicar brevemente a nuestros lectores qué
tienen de especial los requisitos de energia del PS?

Se requiere un suministro de potencia continua de
25 kV, con independencia de los cambios de carga.
La carga de RF consta de tubos electrénicos
(amplificadores de RF) que convierten la potencia
eléctrica en potencia de RF. Las caracteristicas

de la carga de RF cambian de acuerdo con el tipo
de aceleracion aplicada. Esto significa que la carga
cambia, pero la potencia de 25 kV suministrada
debe permanecer constante. Basicamente necesita-
mos crear una fuente de tensién perfecta o ideal.
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La respuesta de ABB al desafio del MFT
ABB tiene una amplia experiencia en el ambito de

los MFT. Tradicionalmente, al entrar en la gama de

MT, toda reduccién de tamafo esta restringida
debido a que las distancias de aislamiento se
convierten en un factor limitante, es decir, la
reduccién de tamafio se ve limitada por las
distancias dieléctricas. Sin embargo, gracias al
magnifico rendimiento del aislamiento en aceite,

es posible beneficiarse de la compacidad ofrecida

por la FM incluso para requisitos mas exigentes
de tensidén de aislamiento. Gracias al aislamiento
en aceite se pueden usar distintos métodos de
refrigeracién: refrigeracién forzada o natural por

aceite, refrigeracion indirecta por agua, refrigera-
cidn forzada o natural por aire, todas son posibles.

Uno de los desafios que conlleva la oferta de una

alta tensién de aislamiento y la reduccién simulta-

nea del tamano en varios érdenes de magnitud

tiene que ver con los aisladores pasantes. Mientras

que los aisladores pasantes de alta tension

estandar solo representan una fraccién del tamano

;Cuales fueron los retos técnicos de este proyecto? DA
Bueno, eso es facil de responder. El equipo debia

cumplir tres condiciones especificas que no

existian en ningun sitio. Y, por lo que sé, siguen sin

existir. Que yo sepa, este es el primer transforma-

dor de la historia que combina aislamiento de alta

tensién a 25 kV, frecuencia media a 20 kHz 'y

potencia a 100 kW.

Ademas, la especificacion del CERN exigia que los
convertidores fueran modulares para que también
pudieran utilizarse en el futuro, y no solo para la
consolidacién y mejora del PS.
Ya se ha instalado el primer convertidor. RA
JQué tal van las cosas?

DA
Se han solicitado cinco convertidores de potencia.
Eso implica un pedido de 17 MFT. Tres para cada
convertidor y dos de repuesto. El prototipo estd en
funcionamiento. Aun lo estamos analizando, pero
su comportamiento es bueno. En otofio se pondran
en funcionamiento otros tres convertidores.

ABB y el CERN son grandes organizaciones.
;Cree que ese hecho propicié sinergias o
dificultades durante el proyecto?
RA
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de un LFT, son mas grandes que un MFT completo,
lo que significa que no se pueden usar. En su lugar
deben usarse aisladores pasantes pequenos a
través de una cubierta aislante del contenedor.

Ademas de consumir menos
materia prima que el transforma-
dor de potencia de red eléctrica
equivalente, la reduccién del
tamano del MFT es una de las
ventajas clave de este tipo de
transformadores.

Para conseguir distancias de separacién y fugas
adecuadas se requieren conocimientos dieléctricos
profundos y capacidades de simulacidn de métodos
de elementos finitos (FEM).

Se formalizé un contrato especifico para satisfacer
las necesidades del proyecto. La cobertura de los
riesgos asociados a un proyecto tan complicado
para ambas partes dio lugar a una fase de adquisi-
cién mas elaborada.

Ciertamente, el tamafio de ABB fue una ventaja
para miy para todo el personal técnico del CERN.
El tamano de ABB permitio ejecutar todas las fases
del proyecto dentro de la empresa. No se subcon-
traté nada, todo se realizé internamente. Esto
propicié una colaboraciéon mucho mas rapiday
sencilla, y una divisién de las responsabilidades
facil y clara entre las dos partes.

¢Cual fue el elemento diferenciador de ABB?

La competencia técnica de ABB en su ambito es
excepcional. Los ingenieros, los técnicos y el jefe
del departamento de |+D de ABB me recibieron en
Ginebra, lo que supuso una gran ventaja. Por
ejemplo, los técnicos participaron en las primeras
conversaciones sobre el disefio. Se trata de un
proyecto muy técnico, y el hecho de poder hablar
directamente con los ingenieros de ABB y acceder
a su amplia experiencia fue, sin duda, una enorme
ventaja para mi.

Nos encanta oir eso. Muchas gracias por su tiempo
y por esta entrevista.
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CERN

Fundado en 1954, el Laboratorio del CERN se ubica
en medio de la frontera franco-suiza, en las proxi-
midades de Ginebra. En el CERN se emplean los

A dia de hoy, ABB es el unico
proveedor del mundo capaz de
entregar un producto de este
tipo al CERN.

instrumentos cientificos mas grandes y complejos
del mundo [1] para estudiar los componentes mas
basicos de la materia: las particulas fundamentales.
Los instrumentos utilizados en el CERN son acele-
radores de particulas y detectores. EI CERN cuenta
con nueve aceleradores de particulas, entre ellos el
Proton Synchrotron.

Modernizacion del acelerador Proton Synchrotron
El CERN describe el Proton Synchrotron (PS) como
su “eje central”, que se utilizé por primera vez para
acelerar protones en 1959. Se trata de un acelerador
lineal que acelera particulas para muchos experi-
mentos del CERN —3. Incorpora cavidades de radio-
frecuencia que requieren una tensién CC estabili-
zada de 25 kV. En 2013, el PS se sometid a una
modernizacién, parte de la cual consistié en la
integraciéon de MFT en el convertidor de CC/CC

CONEXIONES UNIVERSALES

03



02 Transformador de
frecuencia media.

03 Acelerador Proton
Synchrotron del CERN
en el que se instalé

el MFT de ABB.
Fotografia © CERN.

Referencias

[1] https://home.cern/
about.

Accessed 21.02.2017.

del CERN. Ademas, se planteé una mejora de la
potencia, pero el MFT de sustitucidn no podia ser
mayor que el anterior, puesto que iba a instalarse
en el espacio existente.

Las principales especificaciones para los MFT de
sustitucion eran:

Frecuencia de trabajo de 22 kHz

Potencia nominal de 160 kVA, aislado en aceite
de ésteres

Refrigeracién KNAN

Dos devanados principales y 24 secundarios
Libre de descargas parciales a 30 kVrms
Tamano maximo: 580 x 480 x 400 mm

Peso méaximo: 90 kg

ABB aprovechd su experiencia en el disefo y la
entrega de PETT (transformadores de traccion
electrénica de potencia) aislados a 38 kV, con una
frecuencia de trabajo de 2 kHz y una potencia de
180 kW. Los MFT para el CERN tienen la caracteris-
tica exclusiva de incorporar 24 devanados de alta
tensién.

Durante 2016, ABB entregd 17 MFT que cumplian
todas estas especificaciones. Los MFT superaron
todas las pruebas realizadas por el equipo del
CERN, que estd totalmente satisfecho con el
producto que ABB desarrollé para ellos. ABB es
capaz de probar un MFT en la frecuencia real (en

este caso, 20 kHz), para condiciones con pérdida

y sin pérdida de cargas, y para las inductancias.

La capacidad de probar el MFT en las condiciones
de trabajo finales garantiza una fase de pruebas
Sptima y contribuye a asegurar que el producto
cumple todas las especificaciones del cliente.

La instalaciény la puesta en servicio tuvieron lugar
durante el primer semestre de 2017. A dia de hoy,
ABB es el Unico proveedor del mundo capaz de
entregar un producto de este tipo al CERN.

El poder de la aceleracion

ABB es uno de los pocos proveedores de MFT

personalizados para aplicaciones de electrénica

de potencia de alta tensidn. Las ventajas de los

MFT son muchas y variadas, siendo las principales:

- Densidad de potencia muy alta para disefios
de alta potencia o nivel de aislamiento de
tensién media

- Tamano mas pequefio, mas compacto y ligero

- Faciles de adaptar para integrarlos en
convertidores modulares

- Mejora de la eficiencia energética

- Posibilidad de refrigeracién flexible

- Menos cobre, menos hierro y menos aceite

- No precisan ningin mantenimiento

Las ventajas de los MFT de ABB permiten a clientes
como el CERN seguir trabajando en proyectos
relacionados con la materia. ®
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Enchufar buques
de cruceroy
portacontenedores

CONEXIONES UNIVERSALES

Atracado en muelle, un buque de gran tamano puede consumir hasta

20 MVA, normalmente suministrados por sus motores diésel. Sin embargo,
la calidad del aire y el ruido en la zona de los muelles estan siendo some-
tidos a revision normativa. Unas soluciones predisenadas basadas en la
familia de convertidores de media tension ACS6000 de ABB suministran
energia del muelle al buque conforme a las exigencias y fiable con la

maxima calidad y un coste por MVA éptimo »1-2.

Roberto Bernacchi
Redes eléctricas e
Integracién de redes

de ABB

Sesto San Giovanni, Italia

roberto.bernacchi@
it.abb.com

Ester Guidi

Robdtica y Movimiento y
Accionamientos de MT
de ABB

Turgi, Suiza

ester.guidi@ch.abb.com

A menudo, cuando se encuentran atracados en
puerto, los buques de cruceros generan energia
eléctrica empleando sus motores diésel. Sin
embargo, los motores marinos no son conocidos
por su inocuidad ambiental y sus emisiones y
produccién de ruido en el muelle se ven cada vez
mas sujetas a revisidn normativa, especialmente
porque los puertos suelen estar situados en
ambientes marinos sensibles o en ciudades
grandes y densamente pobladas. Ciertamente,

de las diez primeras prioridades ambientales que
la Organizacién de Puertos Maritimos Europeos
(ESPO) ha identificado para que los puertos impor-
tantes tengan en cuenta, los tres primeros lugares
se refieren a la calidad del aire, la eficiencia
energéticay el ruido [1].

Conexion eléctrica desde el muelle hasta el buque
Para reducir las emisiones cuando un buque esta
atracado en muelle, las autoridades portuarias
suelen proporcionar una conexidn eléctrica desde
el muelle hasta el buque. No obstante, los buques
portacontenedores, como los de la clase super-
post-Panamax, pueden consumir tanto como

7,5 MVAy los grandes buques de cruceros, 20 MVA.
Si se conectan varios grandes portacontenedores
al mismo tiempo, la demanda de energia al muelle
puede ser considerable.

El suministro de esos niveles de energia supone
una gran exigencia a la infraestructura eléctrica
del puerto en términos de inversidn de capital,
complejidad de los equipos, costes de funciona-
miento y mantenimiento. Ademas, los buques
pueden tener a bordo una red de 50 0 60 Hz

(la mayoria utilizan 60 Hz), por lo que el SFC
(convertidor estatico de frecuencia) no sdélo

ABB lanzd un proyecto para
integrar la plataforma de alimen-
tacion de media tension ABB
ACS6000 SFC en una gama de
soluciones estaticas predisena-
das de conversion de frecuencia
de alta calidad.

debe manejar altos niveles de energia sino que
ademas debe adaptar la frecuencia de la red local
a la de cada buque.
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01 Atracados en muelle,
los buques pueden consu-
mir grandes cantidades
de energia eléctrica.
Frecuentemente, esta
energia es suministrada
por los motores diésel
del buque, lo que puede
causar un impacto
adverso sobre el medio
ambiente local.

ABB ACS6000 SFC

Para tratar este segmento de buques de alto
consumo de energia eléctrica y con el fin de
suministrar a los clientes una energia eléctrica

Para reducir las emisiones cuando
un buqgue estd atracado en muelle,
las autoridades portuarias suelen

proporcionar una conexion eléctri-
ca desde el muelle hasta el buque.

de Ultima tecnologia desde el muelle hasta el
buque, ABB ha iniciado un proyecto para integrar
la plataforma de alimentaciéon modular de media
tensién ABB ACS6000 en una gama de soluciones
estaticas predisenadas de conversién de frecuen-
cia de alta calidad: la ACS6000 SFC.

Estas soluciones aseguran un suministro fiable
de energia eléctrica de la maxima calidad a los
buques, con total cumplimiento con las normas
globales, a un coste por MVA éptimo.

La solucién integrada de conexién eléctrica desde
el muelle hasta el buque ACS6000 SFC puede
proporcionar las siguientes funciones principales:

7

- Conversion estdtica de la energia eléctrica de
la red trifasica portuaria de 50/60 Hz para que
coincida con la red de 60/50 Hz del buque.

- Control total de la energia activa y reactiva
delared del buque.

- Equilibrio del flujo de carga mediante sistemas
convertidores de frecuencia conectados en
paralelo que suministran la infraestructura de
distribucién del lado de carga.

Las emisiones y el ruido en el
lado de los muelles estan siendo
cada vez mas sometidos a
revision normativa.

- Corriente de cortocircuito definida que permite
que actuen los dispositivos de proteccidn de
aguas abajo.

. Comportamiento bajo en arménicos en el lado
delaredy en el lado del buque

La plataforma ACS6000 SFC mejorada elegida para
esta aplicacidn tiene 12 variantes que cubren toda
la gama de demandas de potencia: Desde un buque
con un solo contenedor, pasando por los portado-
res de multiples contenedores, hasta los mayores
buques de cruceros actualmente en servicio.
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Consideraciones de disefio importantes fueron
la minimizacién del impacto de los armdnicos en
el lado de la red y la maximizacién de la calidad
de la energia eléctrica en el lado del buque.

Para reducir el contenido de armdnicos en la red
trifasica, se utilizé un rectificador de diodos de
12 0 24 impulsos, unidad de alimentacién de linea
(LSU), o una unidad de rectificador activo (ARU)
doble/triple.

Las soluciones aseguran una
alimentacion fiable de la mayor
calidad a los buques, en total
cumplimiento con las normas
globales, con un coste dptimo
por MVA.

En el lado del buque, cada unidad de inversor (INU)
se conecta a un devanado separado del transfor-
mador de salida, con los devanados del lado de
carga conectados en serie para formar la red
deseada en ese lado. Esta conexidn en serie,
combinada con el desfase de cada devanado en
conjuncidn con un filtro de disefo especial,
permite reducir considerablemente los armdnicos

CONEXIONES UNIVERSALES

caracteristicos del convertidor. Las configuracio-
nes estandar del ACS6000 SFC se presentan en =3.
Cuando se seleccioné el SFC, se dio gran impor-
tancia a su eficiencia a fin de minimizar el OPEX
del usuario final. La seleccidn del método de
refrigeracion del convertidor es importante aqui:
con un SFC refrigerado por agua se puede conse-
guir un rendimiento de conversion superior al

98 por ciento. Ademas, cuando se compara con
un convertidor de frecuencia giratorio, el rendi-
miento a carga parcial esta préximo al maximo,
por encima del 97 por ciento, incluso bajando a
un factor de carga del 30 por ciento.

La integracién del ACS6000 SFC en la red portuaria
tiene en cuenta los requisitos mas exigentes de la
norma global IEC/ISO/IEEE 80005-1 “High Voltage
Shore Connection” (Conexidon de alta tensién a
tierra) y las reglas de clase para el buque definidas
por las companias de certificacion. Como ejemplo,
la configuracién optimizada de impulsos empleada
para generar la forma de onda sinusoidal para el
buque se elige de tal forma que los armdnicos de
gama baja, hasta el 50.2, son eliminados o contro-
lados hasta un nivel aceptable. Se anade entonces
un filtro RC o RLC a medida para atenuar los
arménicos de orden superior restantes (hasta el
100.2) para conseguir un nivel total de distorsién
de armodnicos de tensidon por debajo del 4 por
ciento. La eleccién de la plataforma de conversién



COU - unidad de control

TEU - terminal
CBU - ud. banco

condensadores
WCU - ud. refrig. agua

03a

02 ACS6000 de ABB.

03 Configuraciones
estandar de ACS6000 SFC.

03a ACS6000 SFC Doble
(hasta 14 MVA).

03b ACS6000 SFC Triple
(hasta 24 MVA).

04 Esquema del sistema
de convertidor y alcance
del suministro.

03b

de frecuencia es Unicamente el primer paso para
proporcionar una solucién fiable al sistema de
conexidn eléctrica desde el muelle hasta el buque
para el usuario final.

Se deben tener en cuenta algunos aspectos
adicionales especificos para el buque:

Tensidn del sistema para el suministro al buque:
6,6 kV, u 11 kV a través de un transformador
elevador. El transformador precisa un conmuta-
dor de tomas de descarga para conmutar entre
estos dos niveles de tension.

Sincronizaciény reparto de carga con el genera-
dor diésel de a bordo, en particular durante

la transicidn inmediatamente después de la
conexién del buque con lainstalacién de
conexién eléctrica del muelle al buque.

Debe controlarse cualquier flujo eléctrico
inverso, del buque al muelle, mediante una
resistencia de frenado que evite una realimenta-
cion a lared del muelle, ya que ello no es acepta-
ble en ciertas normas nacionales para redes.

- Debe conseguirse un control del factor de
potencia (gestidn de energia activa y reactiva)
en tiempo real, teniendo en cuenta las diferen-
tes redes de los buques.

La plataforma ACS6000 SFC
mejorada elegida para esta

aplicacion tiene 12 variantes
que cubren toda la gama de
demandas de potencia.

- Selectividad aguas abajo cuando se selecciona
la capacidad de corriente de cortocircuito del
convertidor, asi como la sobrecarga que se
presenta por las cargas de conmutacion a
bordo.

alimentacién ininterrumpida)

Alimentacién auxiliar (sistema de baja tension y

Hardware de control
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Red mallada
Punto de interfaz -
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Circuito de
premagnetizacion AUX
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Cables entre el buque
(o bugues) y el ACS6000
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Red mallada
Punto de interfaz - Resistencias Optional ®
con la red opcionales ringbus
T de T T
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premagnetizacion
] AUX
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ACS6000
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convertidor(es)
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T

Shunt RC
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Cables entre el buque

(o bugues) y el ACS6000

X X X
ORAZ

GAL GA2 GA3

O RAL

Debe proporcionarse un completo control eléc-

tricoy proteccién del buque, y el convertidor
mediante la conveniente disposicién de la apara-
menta en el lado de la carga y en el lado del buque.

Consideraciones de disefo impor-
tantes fueron la minimizacién del
impacto de los armonicos en el
lado de la red y la maximizacion de
la calidad de la energia eléctrica

en el lado del buque.

Teniendo en cuenta lo anterior, se presta especial
atencidn a la seleccidn del dimensionado del
convertidor, la especificacion del transformador

B3
O RA3
RB3
GB3

(entraday salida), el sistema de refrigeracion y los
dispositivos de proteccién y control 4.

La integracidn del ACS6000 SFC en una solucidn
predisenada permite una facil ejecucién de
cualquier configuracién del proyecto.

Como ejemplo, una solucién de un solo punto de
atraque/un solo buque se caracteriza por la
seleccién de un ACS6000 SFC que no sélo cumpla
con los requisitos nominales del buque sino que
asimismo acepte la sobrecarga que se presente
por la puesta en marcha de grandes motores en
lineay la activacion de transformadores de a
bordo, asi como la selectividad necesaria para
aislar fallos en la red eléctrica del buque —»5a.
Debe prestarse especial atencién a la premagneti-
zacion del transformador del lado de la red a fin
de minimizar las posibles caidas de tensién en la
red del puerto.



05 Las soluciones
predisefadas permiten
una fécil ejecucién.

05a Configuracién con
un sélo muelle.

05b Configuracion
multimuelle.

06 Unos puertos
inteligentes precisan
unaintegraciénala
red ajustada y eficiente
que equilibre acertada-
mente el suministro

y la demanda.
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Una instalacién multimuelle puede tener un OPEX
global menor, puesto que se puede utilizar una
sola subestacién de conversidn de frecuencia para
alimentar varios buques al mismo tiempo —5b.
Debe efectuarse una evaluacién adicional de la
carga especifica presentada por un solo buque
para asegurarse de que la capacidad de la subes-
tacion se corresponde con la carga total, teniendo
en cuenta las necesidades de premagnetizacién
del transformador del muelle que asegura el
aislamiento galvanico entre los buques.

Cuando se selecciond el SFC,

se prestd especial atencion

a su eficiencia a fin de minimizar
el OPEX del usuario final.

Electrificacion del puerto: una vision global

A causa de la complejidad de la solucién y las
restricciones correspondientes, una instalacion
eléctrica muelle-buque en la red de un puerto exige
una perspectiva técnica que se extiende mas alla
del propio sistema muelle-buque para abarcar la
electrificacidn del puerto en su conjunto. La red
del puerto debe contemplarse como un entorno
dindmico al que puedan acceder en cualquier
momento nuevos consumidores o productores
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de energia eléctrica. Por esta razén, una potente
red de puerto es un ingrediente critico: Para
mantener un equilibrio acertado entre la demanda
y el suministro, la red del puerto debe ser resisten-
te en todo momento desde la subestacion de alta
tensién (AT) de entrada hasta el usuario de baja
tensién - 6. Una mejora de la subestacidn de AT o
un aumento de potencia de la red del puerto puede
admitir la introduccién en el area del puerto de
consumidores de movilidad eléctrica, tanto en el
lado azul (transbordadores eléctricos o hibridos)
como en el lado de tierra (vehiculos eléctricos) y
facilitar la integracién de fuentes de energia
renovable, tales como parques edlicos o plantas
fotovoltdicas.

En pocas palabras, la conexién eléctrica muelle-
buquey la electrificacién del puerto activa los
puertos en su papel como motores vitales de la
economia regional: en la forma tradicional, como
nudos de transito para personas y mercancias, y
en la forma actual, como entidades comerciales
sostenibles totalmente integradas con la comuni-
dad circundante. El suministro de energia limpia 'y
la eliminacién de emisiones diésel y ruido mejora-
ran el entorno laboral, de transito y de vida en el
puerto y sus alrededores. La electrificacién es

el inico modo rentable de reducir las emisiones
“in situ” en casi un 100 por cien y de asegurar el
crecimiento de los puertos a largo plazo. e

Energfa y automatizacion para ... Descripcion general

Beneficios

Conexién

eléctrica - Infraestructura para suministrar

desde el %.\a energia eléctrica a los buques des

muelle al v de el muelle cuando estédn atracados
buque

« Eliminar el 98% de las emisiones y
todo el ruido y la vibraciéon

« Mejorar la calidad de vida en la
cercania del puerto

« Subestacién de AT
- Electrificaciéon en MT/BT
- Transformadores de potencia

ﬁr\.n.n.’

Electrificacion
del puerto

- ABB como interfaz Unica para toda
la electrificacion del puerto
« Productos de AT de alta fiabilida

- Automatizacién de la red de
distribucion del puerto

- Integracion de renovables

- Redes de comunicacion

Integracién de
lared del
puerto

s

- Mayor fiabilidad del suministro
- Microrred autosuficiente

del puerto
- Comunicacion potente y segura

- Infraestructura de carga de

- Necesidad de puertos sin

Soluciones de -3 4 PN emisiones
" transbordadores baterfa-hibridos .
E-movilidad . s - Transporte integrado (desde el
- Carga para vehiculos eléctricos . , .
ferrocarril a los vehiculos eléctricos)
- Consulta para una solucién éptima
Servicio/ - Modernizacién de una instalaciéon ya - Importantes mejoras en fiabilidad,
N existente seguridad y prestaciones
modernizacion - ) . . .
- Contratos de mantenimiento/ « Ciclo de vida ampliado del sistema
repuestos
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La productividad y el control
pueden ponerse en peligro

si no hay datos disponibles

o estos estan corrompidos,

o si una pequena variacion se
confunde con una mas grande
(o viceversa). ABB ha desarro-
llado e implementado algunos
de los métodos de control
mas fiables y avanzados
disponibles, que no solo se
basan en sistemas automati-
cos “inteligentes”, sino que
ademas permiten el desarrollo
de programas y procesos
inteligentes.

84 Una buena solucién: control para
compresores de gas eléctricos
92 Un componente de programacion

flexible y facil de usar
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Salvar la situacion: control
de compresor de gas
accionado eléctricamente

En la actualidad, practicamente todos los sistemas técnicos dependen de un control
automatico. Al no ser tan tangible como los componentes de hardware, su papel
esencial en sistemas técnicos es menos visible y las innovaciones en el dominio del
control suelen pasar desapercibidas. Esto contrasta claramente con la popularidad
de productos innovadores que no existirian sin un control automatico: Véanse como
ejemplos los cuadricopteros, los vehiculos auténomos o los robots industriales. En
este caso, se ha desarrollado un sistema innovador de control para compresores de
gas accionados eléctricamente, en donde el control moderno ayuda a ahorrar millo-
nes de ddlares, donde el control automatico esta literalmente salvando la situacion.

Thomas Besselmann
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Mehmet Mercang6z
Investigacion corporativa
de ABB

Baden-Daettwil, Suiza

thomas.besselmann@
ch.abb.com
andrea.cortinovis@ch.
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Automatizacion industrial
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Los compresores de gas centrifugos se usan
ampliamente en muchas aplicaciones industriales
de petrdleo y gas para cubrir todo el espacio en
procesos de tramos aguas arriba, intermedio

y aguas abajo. El objeto de los compresores
centrifugos de gas es comprimir y bombear gas
natural a lo largo de sistemas de conducciones
desde la fuente hasta el consumidor final. Estas
grandes maquinas rotativas son normalmente
los mayores consumidores de energia de una
planta de procesamiento y los equipos mas
criticos, debido al hecho de que los tiempos de
inmovilizacién ocasionan automaticamente
grandes pérdidas econémicas. Por lo tanto, una
alta disponibilidad junto con un control exclusivo
y sistemas de seguridad desempenan un papel
clave en su funcionamiento.

Las grandes maquinas rotativas pueden ser
accionadas por turbinas de gas convencionales

o por motores eléctricos movidos por acciona-
mientos de velocidad variable. Los compresores de
gas accionados eléctricamente (EDC) presentan
varias ventajas en comparacion con las turbinas de
gas: Mayores rendimientos, tiempos de respuesta
mas rapidos, un mayor campo de trabajo, menor
coste de mantenimiento y ausencia de emisiones
de efecto invernadero locales se cuentan entre

sus ventajas.
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En este articulo, se contemplan los EDC y la forma
en que la disponibilidad y la fiabilidad de estas
maquinas pueden aumentarse con el control
automatico, empleando tanto un sistema avanza-
do de proteccidn del proceso, llamado Dynamic
Time to Surge (DT2S), como un sistema avanzado
de control del accionamiento llamado control de
modelo predictivo del par (MPTC).

La atencién de este trabajo se centra en las
perturbaciones de la red eléctrica, que se traducen
en una rapida pérdida del par de accionamiento
que pone el proceso de compresién del gas en
riesgo de que suceda un fenémeno perjudicial
llamado “surge” (sobretension).

Proceso de compresion de gas

En-1 se muestra la disposicién industrial tipica
de un EDC. El sistema eléctrico se compone de

un LCI (inversor conmutado por carga) con trans-
formador de entrada, convertidores de lineay de
maquina, motor sincrono y sistema de excitacién.
El sistema eléctrico esta conectado al compresor
de gas por medio de un eje flexible con una caja
de engranajes que divide el eje en un eje motor de

baja velocidad y un eje compresor de alta velocidad.

CONTROL DE COMPRESOR DE GAS ACCIONADO 85
ELECTRICAMENTE

El gas natural accede al proceso de compresién
desde el colector de aspiracidon a través de la
vdlvula de aspiracién y el depurador hasta la
entrada del compresor centrifugo. Impulsado por
el par del motor eléctrico, el gas es comprimido

La solucién desarrollada
proporciona a los compresores
movidos eléctricamente un mejor
funcionamiento mediante unas
capacidades de menor riesgo en
comparacion con los esquemas
de proteccidén existentes.

en el compresor centrifugo y descargado a través
de la valvula de descarga hasta el colector de
descarga antes de ser enfriado en el enfriador.
Se utilizan dos caminos de reciclado para influir
en el funcionamiento del compresor conectando
la descarga del compresor con su lado de aspira-
cién. Cuando se abre una valvula de reciclado, se

|
!
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Vélvula de

reciclado en
frio

Valvula de reciclado
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.

Vélvulade  Depuradoras
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Liquido &——

Convertidor de
maquina

Convertidor de
linea

Maquina
sincrona

|— -

Reactor
de CC

Excitador

produce una menor resistencia, y por lo tanto
disminuye la relacién de presidn entre aspiraciony
descarga, y aumenta el flujo a través del compresor.
La apertura de la valvula de reciclado en frio se
puede cambiar de forma continua, aunque bastan-
te lentamente dentro del margen de segundos, y se
emplea para cambiar las condiciones de funciona-
miento a fin de proteger al compresor frente a las
condiciones de “surge”. En contraste, la valvula de
reciclado en caliente solamente puede abrirse
totalmente, aunque dentro del margen de cientos
de milisegundos, y se emplea para desconectar el
proceso de compresion por razones de proteccion.

El funcionamiento en estado estacionario de un
compresor centrifugo suele representarse median-
te un esquema del compresor, que muestra la
relacién entre la carga del compresor y el caudal.
La carga del compresor describe la cantidad de
trabajo aplicada a una unidad de gas.

La carga del compresor se relaciona con el aumento
de presién entre la aspiracion y la descarga, aunque
el aumento de presidn producido por una cantidad
dada de carga varia con la densidad del gas proce-
sado. Como se muestra en -2, hay que respetar
varias limitaciones operativas durante el funcio-
namiento de la maquina. La mds importante de
ellas es el limite de "surge". Durante el "surge", el
compresor experimenta condiciones de proceso
oscilantes, mayores niveles de vibracién y tempera-
tura que pueden ocasionar un mayor desgaste e
incluso el fallo del equipo y, por tanto, debe
evitarse en lo posible.

<

Vélvula de
descarga

Enfriador

Vélvula

antirretorno

compresor :
P : Compresor

GCU - Unidad de compresor de gas
TT - Transmisor de temperatura
PT - Transmisor de presion

FT - Transmisor de caudal

Megadrive-LCIl de ABB

La naturaleza de consumo intensivo de energia

de la compresion de gas lleva de forma natural

a la eleccidon de soluciones de alta potencia para
los accionamientos de velocidad variable. Una
configuracion tipica del sistema de accionamiento
de velocidad variable comprende una maquina
sincrona alimentada por un inversor conmutado
por carga como el Megadrive LCI de ABB.

El Megadrive LCI de ABB, descrito en =3, constituye
una historia de éxitos de varias décadas en el
mundo de los accionamientos de media tensién.
Las razones para su continuo éxito en el mercado
residen principalmente en su fortaleza y eficiencia
bien probadas, y en su capacidad para manejar
tensiones y potencias muy altas. A lo largo de los
anos, ABB ha fabricado el Megadrive-LCl en una
gama de potencias que va desde unos pocos MW
amas de 100 MWw.

Un esquema de dicho sistema de accionamiento de
velocidad variable se muestra en la esquina inferior
izquierda de —1. En el lado de la linea, el LCl se
conecta mediante un transformador a la red de
media tensidn, y en el lado de la maquina, a la
maquina sincrona. El propio LCl incluye un converti-
dor en el lado de la linea, un enlace inductivo de CC
y un convertidor del lado de la maquina, y por ello
pertenece a la clase de convertidores de fuente de
corriente. La parte de potencia del Megadrive-LCI
se basa en la tecnologia de tiristores, que permite
el funcionamiento en aplicaciones de alta potencia.



01 Disposicién
industrial de un EDC.

02 Esquema de

compresor centrifugo.
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En el modo de motorizacidn, la energia eléctrica de
CA de frecuencia fija de la red de media tensién es
convertida en primer lugar a CCy, posteriormente,
a CA de frecuencia variable, lo que permite el
funcionamiento eficiente de la maquina sincrona

a velocidad variable.

Problemas tipicos

Las plantas de proceso de gas suelen estar situa-
das en lugares remotos donde las condiciones

de las redes son proclives a las perturbaciones
eléctricas. Fendmenos meteoroldgicos como
tormentas invernales, fuertes vientos y lineas
aéreas recubiertas de hielo causan a veces breves
cortes en las lineas eléctricas, con la consecuencia
de una brusca reduccién de la tensién de la red

en una o mas fases. Normalmente, la tension de
la red se ve afectada durante entre 50 y 150 ms.
Incluso si su duracién es corta, la consecuencia de
estas caidas de tensidn pueden ser graves.

Las caidas de tensidn constituyen un problema
importante para el sistema de control de un LCI.
Dependiendo de la capacidad del sistema de
control para reaccionar a dichas perturbaciones,
el LCI podria salir de la zona de funcionamiento
seguro, lo que hace que el LCI se desconecte.

Un fendmeno corriente es un disparo por sobre-
corriente debido a la extracorriente de conexién
en el retorno de la tensién de red.

Una solucién industrial comun para estas dificul-
tades es interrumpir el funcionamiento del LCI
hasta que haya vuelto la tensién de la red. Para
muchas aplicaciones, éste es un procedimiento
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razonable, aunque no para los compresores de gas
accionados eléctricamente. Debido a la pérdida
brusca de par motor, el compresor deriva rapida-
mente hacia el “surge”. Normalmente, se desco-
necta el proceso de compresion en el caso de una
caida de tensién como precaucidn para evitar
danos mecanicos y desgaste.

En cualquier caso, se detiene el funcionamiento del
compresor y tiene que producirse un proceso de
nueva puesta en marcha que exige cierto tiempo.

La decisién de si hay que detener el proceso de
compresién del gas y cudndo hacerlo es una
cuestidn delicada. Si se para demasiado pronto,
las considerables consecuencias econémicas
debidas a la pérdida de produccién podrian ser
innecesarias. Si se hace demasiado tarde, el
sistema entra en “surge”, arriesgando ocasionar
dafios mecdnicos al sistema.

La decisién es aun mas dificil teniendo en cuenta la
respuesta relativamente lenta de las valvulas de
reciclado. Incluso el rapido tiempo de respuesta de
la valvula de reciclado en caliente asciende a
algunos cientos de milisegundos y exige que la
decisién de apertura se tome bastante pronto.

Por la misma razén, una decision de desconexion
solo es eficaz pasados algunos cientos de mili-
segundos, dejando al sistema del compresor sin
proteccién entre tanto.
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Arquitectura del sistema de automatizacion

Para mejorar la fortaleza del sistema de compre-

sion de gas en situaciones de bajada de tensidn,

se ided un sistema de automatizacidn que incluye
dos ingredientes principales:

- Una solucidn de control para el Megadrive-LCl de
ABB que es capaz de funcionar durante caidas de
tension sin hacer saltar el accionamiento.

- Un sistema de proteccién de "surge" para el
proceso de compresion, basado en un modelo
que asegura el funcionamiento seguro del
sistema del compresor sin interrupciones
innecesarias en el caso de caidas de tensidn.

La arquitectura empleada para apoyar el sistema
de proteccidn del compresor se muestra en 4.

El sistema de proteccién del compresor se instala
en un panel de control separado, permitiendo la
posibilidad de emplear también el mismo sistema
en otras configuraciones de accionamiento
eléctrico que no incluyan el Megadrive-LCl de ABB.
La combinacién del sistema de proteccién con el
Megadrive-LCl de ABB tiene, no obstante, otras
ventajas que se explicardn mas adelante.

Un requisito previo para el esquema de proteccién
propuesto es una estimacion de respuesta rapida
de la velocidad del motor a fin de reaccionar de
forma precisa durante las caidas de tensiény
proporcionar unos margenes de seguridad
coherentes frente al “surge”. Esto lo proporciona el
controlador LCI con una velocidad de actualizacién
de un milisegundo.

El sistema de proteccién del compresor instalado
en el panel de control separado incluye el tiempo
dindmico para el célculo del “surge” y una parte de
supervisién.

Tiempo dinamico para el “surge”

En el caso de eventos de caida de tension, los siste-
mas de control “anti-surge” no pueden siempre
hacer frente a estas perturbaciones tan rapidas,
poniendo al sistema de compresién ante el posible
riesgo de eventos de “surge”. Por otro lado, solamente
debe pararse la operacidon cuando sea estrictamen-
te necesario desde el punto de vista de la seguridad.
Esto hace que surja la cuestidon de cémo actuar de
forma segura en caso de caidas de tension. Resulta
que esta cuestién se puede contestar de forma
segura y eficiente integrando la informacién que
procede del sistema eléctrico y del sistema de
compresién de gas.

Para tratar con las perturbaciones por caida de
tension en los EDC, no existe una solucién de van-
guardia clara. Una posible solucién podria basarse
en el calculo del tiempo estatico hasta el “surge” en
una simulacién “off-line” de alta fidelidad, reducien-
do el problema a una tabla de consulta para ajustes
en tiempo real como funcién de algunas variables
del proceso. No obstante, este procedimiento no
incluye condiciones variables de funcionamiento, por
ejemplo, condiciones de contorno o variaciones en
la resistencia del sistema. Ademas, estos procedi-
mientos suelen estar disefados para las condiciones
mas desfavorables, lo que se traduce en soluciones
superconservadoras que producen excesivas paradas.
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03 Megadrive LCI de ABB

04 Arquitectura del
sistema de automatiza-
cién Ejemplo de cémo
puede instalarse en

el emplazamiento el
sistema de automati-
zacioén desarrollado
para la proteccién del
compresor.
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A fin de resolver el problema de trabajar con
seguridad con el EDC pero asimismo maximizar
las capacidades de reaccién durante las caidas

de tensidn, se ha elaborado una nueva solucién.
Esta nueva solucién se basa en combinar la
informacidn del sistema eléctrico con la informa-
cién del proceso y predecir la futura evolucién

de la trayectoria del proceso empleando un modelo
de éste. Las mediciones eléctricas y del proceso
son muestreadas a distintas tasas de muestreo e
introducidas en una rutina de inicializacién. Esta
rutina determina el punto de trabajo del proceso
inicial y el par parcial que se espera que se produz-
ca durante la caida de tensidn. Esta informacion se
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introduce en un modelo del proceso de compresion
de gas que se integra después numéricamente
sobre una determinada ventana de prediccidn. Las
trayectorias del sistema se utilizan después para
determinar cuando tendra lugar un cruce con la
linea de “surge” dentro de la ventana de prediccion.

Este valor es llamado tiempo dinamico para el
“surge” (DT2S) y se vuelve a calcular en tiempo real
cada 5 0 10 ms. Se puede usar entonces el DT2S
como un criterio para respuesta o parada cuando
se compara con un margen de seguridad. El margen
de seguridad corresponde al tiempo de reaccién
maximo que se espera del sistema de seguridad.

Ademas del algoritmo de protec-
cidn, se incluye un sistema de
supervision en la solucion DT2S.

Ademas del algoritmo de proteccidn, se incluye

en la solucién DT2S un sistema de supervision.

Una caracteristica de la supervisién proporciona la
exposicion de los datos en linea y también imagenes
de alta resolucién durante los eventos transitorios.
Todos los datos se almacenan en un historial que

se puede usar para analizar determinados eventos

o desarrollos a lo largo del tiempo. La parte de
supervisién incluye asimismo las medidas de
vibracion del compresor y del motor.

Mediante el uso de los datos de supervisién, es

posible:

- confirmar el funcionamiento seguro del
compresor durante las caidas de tensién,

- ayudar al ajuste del nivel de proteccién,
por ejemplo, evaluando las vibraciones durante
los eventos de caida de tension,

- rastrear posibles cambios de las caracteristicas
del compresor que pudieran influir en los ajustes
de la funcién de proteccidn.

PC
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Control del par por modelo predictivo

El control de modelo predictivo del par (MPTC) es
un nuevo sistema de control desarrollado para el
Megadrive-LCl de ABB. EI MPTC utiliza un algoritmo
de control basado en un control de modelo predic-
tivo (MPC) que asegura el funcionamiento del accio-
namiento durante las perturbaciones de corrientey
de lared a fin de proporcionar una parte del par al
compresor, previniendo que éste caiga en “surge”.

MPC es un algoritmo de control que tiene sus raices
en las industrias de procesos y que ha estado usan-
dose en las plantas quimicas y refinerias de petréleo
desde los afios 80. En comparacidn con las técnicas
de control cldsicas, MPC predice de forma inteligen-
te el comportamiento futuro del sistema a controlar
por medio de un modelo matematico y resuelve un
problema de optimizacidn calculando la mejor
accion de control con respecto a determinados
criterios y limites de las operaciones.

La dificultad principal de controlar el LCI con MPTC
proviene de la necesidad de reaccionar rapidamente
a las variaciones de tensién de la red. Un problema
de optimizacién no lineal se plantea, linealiza y
resuelve cada milisegundo en el panel de control de
AC 800PEC de ABB —5. Todo el algoritmo MPTC
consume sélo una pequena fraccidn de los recursos
de calculo, de tal forma que todo el sistema de
control pueda ejecutarse a tiempo.

CONTROL Y PRODUCTIVIDAD

Aparte de la capacidad de manejar los limites de
las variables de funcionamiento, como la corriente,
y evitar de esa forma interrupciones por sobreco-
rriente, MPTC decide sobre la activacion de los
tiristores de forma coordinada, mejorando la
capacidad para rechazar perturbaciones y mejorar
asi la capacidad para superar las caidas de tension.

Mds concretamente, el LCI con MPTC es capaz de
superar las caidas de tensién al tiempo que sumi-
nistra una parte del par al sistema de compresién.
Cuanta potencia puede suministrarse depende

del tipo y la profundidad de la caida de tensién —6.
Con un par parcial, se puede evitar completamente
la divergencia que crea el "surge" o, al menos, se
retrasard, lo que permite un periodo de gracia

mas largo para que la tensidn de la red se recupere
o para poder adoptar medidas protectoras. En
consecuencia, la seguridad y la disponibilidad de
todo el sistema de compresidn se ven aumentadas
por el MPTC.

Instalaciones piloto

El sistema descrito aqui fue instalado en un sistema
de compresor con accionamiento eléctrico en la
planta de Statoil de procesamiento de gas y expor-
tacién en Kollsnes, en 2016. Esto incluia el MPTC y el
DT2S con supervision. Se hizo funcionar el sistema
DT2S en un modelo de bucle abierto durante un
periodo con el fin de recoger los datos utilizados
para ajustar el sistema y determinar los limites
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05 AC 800PEC de ABB:
el panel de control

incorporado que se emplea

en el Megadrive-LCl.

06 Potencia de acciona-

miento esperada durante la
perturbacién de la tensién

en red para caidas
monofdasica, bifasicay
simétrica. Potencia de
accionamiento medida
durante ciertas perturba-
ciones simétricas de
tensién en lared en
Kollsnes y Karsteg.

07 Ejemplo de respuesta a

una caida de tension.
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de seguridad. Los limites de seguridad se fijaron
para minimizar el riesgo de dafios y maximizar
la capacidad de respuesta del EDC durante las
caidas de tensidn.

Tras el ajuste, se activo el sistema cerrando el bucle
de control, lo que significa que el sistema estaba
protegiendo el sistema del compresor de gas
accionado eléctricamente de 41,2 MW en caso de
caida de tension de la red.

Tras la activacidn, el sistema estuvo funcionando
correctamente durante caidas de tensién. En -7
se muestra el registro de un evento. La caida de

tensién simétrica dura aproximadamente 60 ms.

CONSULTA A UN EXPERTO

Hay disponible ayuda de expertos para optimizar
el comportamiento del proceso de su sistema de
accionamiento.

ABB ofrece consultas a expertos destacados en
sistemas de accionamiento para que le ayuden a
desarrollar soluciones personalizadas a fin de
optimizar sus recursos de sistemas de accionamiento.
Comience a mejorar su sistema de accionamiento aqui:
http://new.abb.com/drives/services/ engineering-
and-consulting/drive-system-consulting

~

0 20 40 6
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El LCI controla el suministro de par durante la caida
de tensidn, haciendo que se retarde la transicién
hacia una condicién de “surge”. Al mismo tiempo, el
DT2S evalua la situacién como segura sin necesidad
de que se interrumpa el sistema de compresor. Tras
la recuperacion de la tensidn, el compresor se esta
acelerando de nuevo y aumentando la distancia
respecto a la linea de “surge”.

Aspectos comerciales

Los accionamientos eléctricos constituyen una
parte importante de la cartera de ABB para el
sector del petrdleo y gas. Hay una tendencia en
curso para sustituir turbinas de gas por acciona-
mientos eléctricos a causa de los menores costes
de mantenimiento y de las disposiciones sobre
emisiones. Otras ventajas incluyen mayor margen
operativo, aumento de la eficiencia y variaciones de
par mas dindmicas. En consecuencia, los acciona-
mientos eléctricos han pasado a ser la norma “de
facto” para las instalaciones costeras.

Unos pocos operadores importantes dominan el
mercado de grandes accionamientos de media
tensidn. El precio es, obviamente, un factor
importante para los clientes, pero también que el
producto pueda aportar una alta disponibilidad.

La cantidad de gas exportada esta relacionada
directamente con la disponibilidad, y en consecuen-
cia es importante el coste econémico relacionado
con los tiempos de inmovilizacion. @
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Un componente
de programacion
flexible y de facil uso

Para muchos, la programacion de la produccién sigue siendo una
funcionalidad extrafa y compleja que raramente encuentra su
camino en el taller. ABB ha utilizado la norma ISA-95 como platafor-
ma neutral de intercambio de datos sobre la cual basar una tecno-
logia de programacion de diagramas de Gantt flexible y facil de
usar. Esta tecnologia esta disponible comercialmente en forma de
componentes basicos para productos especificos de la industria.
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Alo largo de las dos ultimas décadas, ha habido
muchos logros importantes en el desarrollo de
modelos, métodos y soluciones de programacion.
Sin embargo, hay una dificultad técnica extremada-
mente importante que sigue parcialmente sin

Una solucidon de programacion
deberia conectarse estrechamen-
te con el entorno de produccion

a fin de poder conseguir auto-
maticamente todos los datos de
produccion y proceso necesarios
para la programacion.

resolver: Cémo aplicar estas soluciones de forma
eficiente en un contexto industrial. Un procedi-
miento comun es poner en contacto a los expertos
de las plantas y a los propietarios de los procesos
con especialistas de optimizacidn a fin de elaborar
una solucién particular. Este método suele producir
aplicaciones fuertemente personalizadas que
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normalmente no pueden reutilizarse y que son
dificiles de mantener a causa de su complejidad.
Estas limitaciones dificultan una mas amplia
distribucién y conducen a soluciones de software
aisladas.

Sin embargo, con la disponibilidad cada vez mayor
de datos y un nivel mas alto de automatizaciény
electrificacidn, la programacién de la produccién
ya no puede contemplarse como una solucién
auténoma. Conceptos tales como el “Internet de las
cosas”, redes inteligentes, fabricacidn inteligente,
Big Data, Industry 4.0 y “software-as-a-service”
(SaaS), asi como un mayor énfasis en temas de
optimizacién en el dmbito de la empresa [1]
aumentan la presidn para conectarse e interactuar
con soluciones y sistemas préoximos.

En la mayoria de los entornos industriales, una
solucién de programacion debe conectarse
estrechamente con el entorno de produccién, por
ejemplo, a un sistema de control distribuido (DCS),
sistema de ejecucion de fabricacién (MES) o
sistema de gestion colaborativa de produccion
(CPM), para obtener automaticamente todos los
datos de produccidn y proceso necesarios para la



03]2017

programacion. A menudo, es esencial una conexién
con el sistema de planificacidn de recursos de la
empresa (ERP), puesto que la produccién se suele
activar por pedidos del cliente introducidos a
través de unainterfaz de ERP. Los sistemas ERP

se utilizan también para la adquisicion a fin de
asegurar que se dispone de los materiales y
recursos adecuados cuando son requeridos por

el plan de produccién.

Una de las piedras angulares del
componente de programacion
es la norma ISA-95, que se cred
para que sirviera como interfaz
entre sistemas de control y
actividad comercial.

Para una programacién acertada, debe conocerse

lo siguiente:

- Disponibilidad de recursos: equipos, materiales,
personal, servicios etc.

- Dependencias y reglas relacionadas con las
etapas del proceso.
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- El estado actual de la produccidny la capacidad
de los recursos de produccidn para absorber
mas demandas de produccién.

- Pedidos de produccidén con sus fechas de
entregay prioridades.

- Un objetivo para la programacidn.

Ciertos datos pueden cambiar en un minuto, lo
que pone de relieve la necesidad de una conecti-
vidad que asegure que el programa se mantenga
al dia. En el método que se contempla aqui, la
mayoria de este tipo dinamico de informacién se
ha modelizado empleando la norma ISA-95 [2],

lo que facilita compartir y comunicar entre
componentes del sistema.
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Ventajas de la programacion

Es muy importante entender lo que pueden
realmente necesitar las empresas de produccion
industrial. En tiempos de publicidad y tendencias,
las propias tecnologias se convierten facilmente en
los agentes impulsores y en el entusiasmo para
adoptarlas se puede olvidar cudles son las necesi-
dades primarias de un cliente tipico. Algunos de los
aspectos mas buscados de las soluciones de
programacion avanzada son:

Toda la informacion de entrada

para un problema de programa-
cidn puede conseguirse a través
de B2ZMML.

Seguridad: La programacion puede mejorar la
seguridad, por ejemplo, proporcionando una
visidon de futuras operaciones o evitando
cambios complejos u operaciones simultaneas
mayores en la planta.

- Operaciones de menor coste y simplificadas:
Esto es mas critico cuanto mas complejo sea el
proceso. Un operador que utilizara las solucio-
nes podria tener una mejor idea del costey
sentirse apoyado por la solucién.

Programa de

operaciones

Planificacion

Equipamiento

—_

Gestién de recursos
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Eficiencia de la produccién: Maximizacién de la
produccién y minimizacién de los tiempos de
configuracion.

- Mejor utilizacidn de recursos (rentabilidad de
recursos): Es importante asegurarse de que se
consigue el mejor uso de recursos costosos.
Aqui, la programacién puede ayudar e incluso
puede indicar si hay recursos redundantes.
Decisiones mas eficaces: Un sistema de
automatizacién deberia en primer lugar ayudar
a dirigir el proceso y contribuir a una toma de
decisiones mas rapiday fiable.

En general, una solucién de programacioén de
trabajos contribuye a una mejor vision de las
operaciones de la planta y a una temprana
deteccion de cuellos de botella. También puede
mejorar el rendimiento mediante una utilizacion
mas equilibrada de la maquina y una mayor
fiabilidad. Asimismo, una programacién automati-
zada puede ayudar a adaptarse a situaciones que
cambian rapidamente y a identificar programas de
alta calidad, independientemente de las aptitudes
del operario. Las ventajas, tendencias y dificulta-
des de los proyectos de despliegue practico de
programacién estan bien documentadas [3].

de produccién

ISA-95

Material

—_

Programacion
(también manual)

Programa de

operaciones

(B2MML)

— T

Personal

Control
(seguimiento)

—_

o1

Gestion de instrucciones

Definicion del
funcionamiento

Respuesta de

funcionamiento

Segmento de
proceso




01 Elementos de ISA-95 y
B2MML que proporcionan
toda la informacion precisa
para la programacion.

02 Ejemplo de flujo de
trabajo que emplea
intercambio de datos
de B2MML.
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Datos para 5 . Resultados de la
. Algoritmo de programacion L.
programacion programacion
Datos de
produccion (por ej. B2MML — Programacién — B(i’\;r\f)l'
ERP, CMP, MES)
(XML)
Expedicion
(por ej. MES,
DCS)
Proceso
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El componente de la programacion

Para una acertada solucién de la programacion,
debe asegurarse que se pueden abordar las
principales dificultades que se aplican a la
conversion en producto de las soluciones de
programacion:

Definir un escenario que pueda incluir el
entorno del algoritmo, recopilar los datos
necesarios y comunicar los resultados al
proceso de produccién.

La herramienta de programacion
incluye un conjunto de algoritmos
heuristicos que rapidamente
encuentra una solucion buenay
factible.

Encontrar una descripcidn genérica del proble-
ma que pueda expresar ejemplos realistas del
problema.

Proporcionar algoritmos que funcionen
eficazmente para diversos casos y proporcio-
nen soluciones buenas y factibles.

Mantener la solucién a través de un entorno de
configuracidn apto para no expertos.

Escenario

Una de las piedras angulares del prototipo
desarrollado por ABB es la norma ISA-95, que se
cred para que sirviera como interfaz entre siste-
mas de control y actividad comercial. Define la
mayoria de los campos de datos precisos y ofrece
una incorporacién basada en XML para la integra-
cién llamada B2MML (lenguaje de marcado de la
administracién a la fabricacién) [4]. La norma
ofrece funciones de apoyo tales como esquemas
XMLy muchos lenguajes de programacién

disponen de una asistencia incorporada que
permite un facil manejo de los datos XML. Toda
la informacién de entrada de un problema de
programacion puede proporcionarse mediante
B2MML. De forma similar, los resultados de la
programacion se suministran en el mismo forma-
to. La informacién mas corriente relacionada con
la programacién recibe soporte directamente y
puede ser complementada con ampliaciones.

Como puede verse en -1, la informacién relacio-
nada con equipos, material, personal, instruccio-
nes de produccién y objetivos de produccién esta
incluida en el entorno definido por la ISA-95. La
situacion de produccién actual se comunica por
medio de los datos de respuesta de la operacion.
Los datos se pasan al algoritmo de programacién
Unicamente por XML, que ofrece la flexibilidad de
integrar la funcién de programacion y que permite
el uso de diversos tipos de algoritmos, es neutral y
se puede utilizar por cualquier método de solucién
seleccionado.

En -2 se muestra un ejemplo del flujo de trabajo
con B2MML. En primer lugar, los datos de produc-
cién (ERP, CPM, etc.) para la programacién se
recogen de diversos sistemas. Los datos se
pueden obtener segun un principio de “push” o
“pull”. Tras la ejecucion del algoritmo de progra-
macion, se suministran los resultados de la progra-
macidn a un sistema de envio que interactua
directamente con el proceso. De forma ideal, todo
el conjunto de datos de ISA-95 se puede guardar
en una base de datos comun que es actualizada de
forma regular por todos los componentes de
software relacionados.
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Algoritmos

La herramienta de programacidn incluye un
conjunto de algoritmos heuristicos, una eleccion
natural ya que la intencidn era proporcionar un
algoritmo genérico de respuesta rapida que no
necesariamente llegara al 6ptimo global (es decir,
la mejor solucién posible), sino que rapidamente
encontrara una solucién buena y factible. El
algoritmo puede tener en cuenta todas las
principales limitaciones de los equipos, las horas
de trabajo y las limitaciones estandar de energia,

El algoritmo puede tener en
cuenta todas las limitaciones
principales del equipo, las horas
de trabajo y las limitaciones
estandar de energia, materiales
y personal.

materiales y personal. De esta forma, el sistema de
programacion puede rastrear el consumo de
servicios publicos asi como el uso y la produccién
de materiales —3.

Una caracteristica innovadora del prototipo es su
funciéon manual de arrastrar y soltar. A causa de las
rapidas prestaciones algoritmicas, es posible
combinar el algoritmo automatico con la funcién
manual de arrastrar y soltar.

La solucién de programacion puede trabajar en
varios modos que van desde una herramienta
manual puramente visual a un complejo soluciona-
dor algoritmico. Por ejemplo, en el modo de accién
exclusivamente manual, la Iégica de decisién se
deja completamente al operario sin ninguna accion
de reparacién. Las o6rdenes se trasladan emplean-
do la funcién de arrastrar y soltar y se lleva a cabo
una comprobacidn de coherencia frente a las
instrucciones de produccidn: si se vulneran las
instrucciones, se rechaza el movimiento. De forma
alternativa, las acciones manuales pueden ser
apoyadas por algoritmos que, por ejemplo,
rehagan todo el programa o partes del mismo,
basandose en el cambio iniciado manualmente.

La opcidn manual permite acciones intuitivas
basadas en reglas que serian demasiado comple-
jas para reflejarse en un algoritmo genérico.

También es posible ampliar el prototipo con
algoritmos adicionales, que pueden implantarse
en cualquier lenguaje .net.

Configuracién

La configuracién implica principalmente la
creacién de los archivos B2MML precisos—4. El uso
de una norma como la ISA-95 hace mas facil
acordar un modelo de datos y simplifica la
comunicacién entre sistemas de distintos vende-
dores. Mantener datos genéricos en una base de
datos ISA-95 es mucho mas facil que recoger datos



03 El sistema de progra-
macién mostrando un
diagrama de Gantt
clasicoy las curvas de
tendencia para segui-
miento de electricidad
y material.

04 Ejemplo de un archivo
B2MML. El texto en
negrita refleja los datos
especificos para el caso;
las etiquetas de la norma
ISA-95 se presentan en
rojo.
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de modelos particulares. Ademas, ISA-95 se ha
establecido como la norma de eleccién para
integracion entre ERP y la capa de fabricacién, y
cada vez mas profesionales se forman en B2MML.

La informacidn relacionada con
equipos, materiales, personal,
instrucciones de producciony
objetivos de produccidon esta
incluida en el entorno definido
por la ISA-95.

Idealmente, los datos B2MML se emplearian para
modelizar el problema de programacion de forma
facil para el operario, por ejemplo, mediante
elementos GUI personalizados y utilizando
terminologia familiar.
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Programando el futuro

La solucién prototipo se ha probado con éxito en
varios problemas de ejemplo en distintos dominios
industriales y presenta un alto beneficio potencial.
Se afade a la tecnologia y a los procedimientos
disponibles para las actividades comerciales como
componentes basicos para productos especificos
del sector y ya han sido empleados en mineria.

El método heuristico es ampliable y flexible, y con
su rapido tiempo de ejecucion, el prototipo puede
actuar como una solucién interactiva. Proporciona
un forma directa de modelizar diversos requisitos
y puede ampliarse facilmente para admitir futuras
necesidades.

Las tendencias técnicas estan cambiando la cldsica
jerarquia piramidal de la automatizacién en la que
las decisiones se toman de forma aislada. Como
consecuencia, los sistemas complejos estan hacién-
dose mas faciles de manejar. Puesto que la progra-
macién es menos valiosa en solitario, la integracién
es la clave para la mejora. También es importante
alinear adecuadamente tecnologia y actividad
comercial para asegurar unos resultados significa-
tivos y valiosos. El hogar natural de una solucién de
programacién es dentro de un sistema de gestién
de produccién, donde se toman las decisiones a
corto plazo y donde esta disponible la informacién
necesaria para el proceso. @

= <OperationsSchedule xmins="http://fwww.wbf.org/xmil/BZMML- V053" >

zID=Factory A schadula requasts </ 1D>

<Description>This example shows the schedule ®*after® oplimization </Description=
<StartTime =201 2-08-30T08:00:00 </S tartTimae >

<ENndTimé>=2012-08-30T1 7:30:00</End Tima s
=SchadulaState >Foracast </SchadulasState>
=PublishadDate =201 2-08-30TO 7 :40:00 </ PublizshedDats =
- =OperationsRequests
<10>Orderl </10>
2RtartTunoe =201 2=-08-F0T0E:00:00 </StartTeme >
<EndTima>=2012-038-31To8:00:00 < /EndTime =
=Pricfity =1 </Pricriby >
=0perationsDefinitionID ~Chemicall </CperationsDefinitoniD >
- afegmantRequiremants
=ProcessSegmentlD>Mix</ ProcessSegmentiDe-
<EarhestStartTme =201 2=-08-30T08:00:00 </EarhestStartTeme >
“LatestEndTime =201 2-08-30TOS: 30000 < LatestEnd T =
SOUFATIoN =PTOHIOM </ Duratisn >
= =ParsonnelRequiramant>
=PersannelClazsiD >Mixeroperator </PersonnelCisssiD s
<FgrsonilD>Mixeroparator-2</FarsonlD=
</ PersonnelRequirement >
= =EquipmoentRequerament >
<Equipman tCiassiD>Mixer</EquipmentClazsiD>
=HquipmantiD=Mixerl </EquipmantiD=
<=/ Equipmen tRe quirément s
- =MatensliRequirement>
<htateralClass1D>Electricity </MaterialClasslD >
“MatenaiUge >Consumabla</Matenalllse >
= CUANTTyY >
SUANTITY S Iring =300 </ Quantity String=
“DataType>double</DataType>
=Unitoitieasurs =KW </UinitOMiaasures
</ Quantity >
</MatenalRegureaments
= SegmantRequEremant =
< OparatiensRequos t=
= wOpérationsRequest>
<D =0rder2 </ID>
=StartTime>2012-08-30T0E:00:00 </ Start Tima =

04
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Blockchain
(Cadena de bloques

La revista ABB estad presentando una nueva serie que
trata de explicar de forma simple y breve temas com-

DESMITIFICACION DE TERMINOS TECNICOS

plicados relacionados con la tecnologia. En el primero

de estos articulos se explica el término “blockchain”.

Thomas Locher
Yvonne-Anne Pignolet
Investigacion corporativa
de ABB

Baden-Dattwil, Suiza

thomas.locher@
ch.abb.com
yvonne-anne.pignolet@
ch.abb.com

Una “blockchain” (cadena de bloques) es una base
de datos distribuida que se utiliza para mantener
una lista de registros en continuo crecimiento. Una
base de datos distribuida es una base de datos que
se reproduce en multiples maquinas para conseguir
tolerancia a los fallos. Se compilan listas de regis-
tros en los llamados bloques, que ademas contie-
nen un sello de tiempo y un enlace con el bloque
anterior, constituyendo de esa forma una cadena
de bloques. Las maquinas aseguran la coherencia
entre las copias de forma pareada ejecutando un
protocolo que verifique las condiciones de validez

y asegure el acuerdo con el bloque siguiente que

se afada a la cadena de bloques. Puesto que

se requiere un consenso entre los bloques, no

es factible la desviacién de una sola maquina,
garantizando de esta forma la inmutabilidad de

los registros —-1.

El concepto de cadena de bloques fue inventado
para permitir el intercambio de la moneda virtual
Bitcoin sin tener que depender de la confianza

o del control centralizado de alguna institucion.
Posteriormente, se han propuesto otros casos de
utilizaciéon y de cadenas de bloques con distintas
propiedades. En general, una cadena de bloques
sirve como un registro distribuido que puede
almacenar registros arbitrarios que impliquen a
una o mas partes de forma eficiente, verificable y
permanente. Por ejemplo, la industria financiera
estd considerando comunicaciones y transacciones

Unos valores
introducidos se
someten al
“blockchain”

DE UN VISTAZO

Sin un registro central, lo que hace que sea mucho

mas dificil de manipular que los registros clasicos.

» Basado en consenso en vez de en autoridad.

- Aungue mas conocido por Bitcoin, el principio de la
cadena de bloques puede adaptarse para registrar
cualquier tipo de informacion digital

entre bancos empleando la tecnologia de cadenas
de bloques. En un contexto industrial, la proceden-
cia, pertenencia y seguimiento de bienes virtuales

y fisicos podria beneficiarse de la inmutabilidad,
tolerancia a los fallos y capacidad de ampliacion de
los métodos basados en cadenas de bloques. @

A 1
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01 Principio de la cadena de bloques.
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Todas las copias de la “blockchain”
se actualizan afiadiendo nuevos
blogues. Los bloques anteriores no
se borran ya que constituyen la

base para comprobaciones de

consistencia.
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Proximo ndmero 04/2017
En vias de transicion

Se estan produciendo dos grandes
revoluciones: la primera, en la gene-
racion y distribucion de electricidad;
y la segunda, en los controles y la
comunicacion digital. Ninguna
empresa sera ajena a este proceso,

y todas deben asumir el cambio trans-
formador, ahoray en el futuro. La
siguiente edicion de ABB Review
revelara esos primeros pasos y anali-
zara la forma en que las empresas
pueden pasar del punto en el que
estan ... al punto en el que deben estar.
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ENCUESTA A LOS LECTORES 2017

Su oportunidad para
opinar sobre ABB Review

La percepcion y la satisfaccion de nuestros lectores son importantes para trazar el
camino futuro de ABB Review, por lo que le invitamos a participar en una breve
encuesta de sdélo 10 preguntas. Todos los participantes entraran en el sorteo de una
de las cinco estaciones de sonido Bluetooth. Su opinion cuenta y le damos las gracias
por su tiempo. Esta encuesta también esta disponible en www.abb.com/abbreview.

La encuesta P1  ¢Cual es surelaciéon con ABB? P4  ;Cémo usa ABB Review?
también se puede (elija solo una respuesta) (se admiten varias respuestas)
Cwowmwp_féil?m/ () Cliente () Para conocer mejor las tecnologias de ABB
abbreview () Proveedor () Para conocer mejor las tecnologias en general
L encuseta () Empleado () Para conocer mejor la oferta de ABB
termina el 3 de () Medio de comunicacién () Con fines de marketing/ventas
noviembre de 2017. () Inversor () Con fines de formacién/educacion
() Competidor (1) Para procesos de seleccién
() Educacién () Con fines de investigacién
() otro () otro
P2  ¢Cual de las siguientes categorias describe P5  ¢Cémo recibe su ejemplar de ABB Review?
mejor su principal area de interés? (elija solo una respuesta)
(elija solo una respuesta) () Suscripcién personal (impresa)
() Generacidn de electricidad (1) Contacto directo con el personal de ABB
() Transmisién y distribucién de energia eléctrica (J Lasaco de la biblioteca
() Otro servicio publico (J Circula por mi empresa
() Petréleoy gas () Laleo en Internet (pdf)
() Otros productos de energia () Leo la versién para tablet/movil
() Minerales y mineria () Otro
() Pastay papel
() Comiday bebida P6  Para ayudarnos a optimizar nuestros canales de
() Industria quimica distribucion, ;como preferiria recibir su ejemplar
() Otros procesos de fabricacién de ABB Review? (elija solo una respuesta)
() Fabricacién de productos de automocién () Suscripcién personal (impresa)
() Otros productos de manipulacién o () Contacto directo con el personal de ABB
fabricacion discreta () Lasaco de la biblioteca
() Automatizacidn para construccién () Circula por mi empresa
() Otros productos de automatizacién () Laleo en Internet (pdf)
() Sector marino () Leo laversién para tablet/movil
() Otros productos de transporte () Otro
() Centros de datos
() otro P7  ABB Review estd actualmente disponible para
cuatro idiomas. Si pudiera elegir un idioma
¢A qué grupo etario pertenece? adicional, ¢cual seria? (elija solo una respuesta)
P3  (elija solo una respuesta) () Arabe
() 15-24 () Italiano
() 25-34 () Chino
() 35-44 () Portugués
() 45-54 (J Ruso
() 55-64 () Otro (especificar)
() 65+
() No sabe/no contesta
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P8

P9

A partir del nimero 1/2017 ABB Review
adoptd una nueva imagen. Para el resto
de las preguntas, piense solo en la nueva
imagen de ABB Review.

¢Esta de acuerdo con el nivel de contenido
técnico de los articulos de ABB Review?
(elija solo una respuesta)

() No suelen ser suficientemente técnicos
() Aveces no son suficientemente técnicos
() El contenido técnico es bueno

() Aveces son demasiado técnicos

() Suelen ser demasiado técnicos

¢Le parece bien la cantidad de articulos
por nimero de ABB Review?

(elija solo una respuesta)

() Preferirfa muchos mas

() Preferiria méas

() satisfecho

() Preferiria menos

() Preferiria muchos menos

P10

Rellene el formulario
y envielo en un
sobre prefranquea-
do a la direccién
indicada antes del

3 de noviembre

de 2017.

Doblar por aqui

¢Esta satisfecho con el nuevo diseno de

ABB Review? (elija solo una respuesta)

() Creo que el disefio es muy sencillo

() Creo que el disefio es bastante sencillo

() satisfecho

() Creo que el disefio es bastante complicado
() Creo que el disefio es muy complicado

¢Le gustaria ofrecer algliin comentario u opinién
para mejorar ABB Review?

Al introducir su nombre y direccion de correo electrdnico entrara en el sorteo de una de las cinco estacio-
nes de sonido Bluetooth. Su informacidn personal sera utilizada Unicamente para mejorar ABB Review y
para participar en el sorteo, Su informacién personal no se compartira ni se publicara. Muchas gracias por
su colaboracidn. Los resultados de esta encuesta se publicaran en una edicién futura de ABB Review.

Esta encuesta también esta disponible en www.abb.com/abbreview.

Nombre

Apellidos

Pais

Direccidn de correo electrénico




