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Conexiones

Los sistemas integrados en un
mundo interdependiente no
serian posibles sin conectividad.
Este numero de ABB Review
repasa formas que pueden
adoptar esas conexiones y cOmo
estan volviéndose mas
inteligentes y ofreciendo mejores
resultados.

Si desea recibir una notificacion
por correo electronico cuando se
publiquen nuevos numeros de ABB
Review, para suscribirse a la
edicion impresa gratuita o
acceder facilmente a noticias en
linea, visite abb.com/abbreview.

En la proxima edicion:
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EDITORIAL

Conexiones

Estimado/a lector/a:

Los procesos industriales se basan en numero-
sos tipos diferentes de conectividad. Necesitan
energia para impulsarlos, informacidn para
dirigirlos y seres humanos para mantenerlos,
controlarlos y operarlos. Si alguna de estas
conexiones se interrumpe o falla, las consecuen-
cias pueden ser costosas y perjudiciales, y en
el peor de los casos, catastroficas.

En el suministro de energia, los algoritmos

de proteccidn son cada vez mas sofisticados.
Ademas de garantizar la continuidad del suminis-
tro, protegen a las personas y los equipos y
optimizan la eficiencia energética. Su aplicacién
esta aumentando en la cadena de valor, desde la
fabricacién y las operaciones hasta el reciclado.

En este nimero de ABB Review, estudiamos las
conexiones en los contextos industriales habitua-
les y también en los entornos mas inusuales,
como el transporte maritimo y la producciény
suministro de hidrégeno.

Que disfrute de la lectura.

B

Bjorn Rosengren
Consejero Delegado, Grupo ABB
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La distribuciony el uso de la
energia dependen de conexio-
nes que unen las piezas indivi-
duales para que funcionen
como un todo. Estas conexio-
nes pueden ir desde la entrega
de electricidad hasta conexio-
nes de datos e incluso solucio-
nes de control y analisis. ABB
combina lo dltimo en hard-
ware y tecnologias digitales
para que los puedan hacer
sistemas mas seguros

y sostenibles.
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PRODUCTOS DE ABB ACREDITADOS CON PEP ECOPASSPORT®

Impulsando la
sostenibilidad

Los productos eléctricos de ABB estan ahora acreditados con PEP Ecopassport®,
un reconocimiento del excelente rendimiento medioambiental a lo largo de su
ciclo de vida; esto permite a los clientes decidir sobre la sostenibilidad de sus
opciones de producto.
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01 El crecimiento de
los centros de datos
estd dando lugaraun
aumento de las nece-
sidades energéticas
y, con ello, aretos de
sostenibilidad.

02 SAl de media
tensién HiPerGuard

se ha disefiado para
cumplir los requisitos
de un gran centro de
datos: disponibilidad,
rendimiento, eficiencia,
rentabilidad, flexibi-
lidad y escalabilidad

al tiempo que ofrece
funciones de apoyo a
lared; todoelloconla
maxima sostenibilidad
alolargo de todo su
ciclo de vida.

0412022

Alcanzar la neutralidad de carbono no es solo
una meta en ABB, es un compromiso [1]. Con los
sectores tecnoldgicos mundiales representando
tres cuartas partes del consumo mundial de
energia, la reduccidn del carbono es un tema
en el que ABB puede hacer algo. ABB no solo
esta reduciendo su propia huella de carbono
pasandose a energias renovables y mejorando
enormemente su eficiencia energética interna,
sino que también esta haciendo todo lo posible
por ayudar a sus clientes a reducir la suya, sin
disminuir la productividad.

¢Cémo ayuda ABB realmente a sus clientes

a lograr objetivos de sostenibilidad? En sus
alianzas con clientes, proveedores y otras
organizaciones lideres para reducir las emisiones,

ABB aplica practicas sostenibles
en toda la cadena de valory el
ciclo de vida de sus productos.

ABB trabaja activamente para aplicar practicas
sostenibles en toda la cadena de valor y el ciclo
de vida de productos y soluciones de ABB. Estas
practicas son especialmente importantes en
sectores como el transporte maritimo mundial
y las instalaciones de misidn critica, como los

IMPULSANDO LA SOSTENIBILIDAD 9

centros de datos, que requieren grandes suminis-
tros de energia limpia y fiable. Al reducir su huella
de carbono, estos sectores pueden limitar su
impacto medioambiental al tiempo que recortan
los costes energéticos.

En 2021, dos de los productos de ABB: SureWave,
un convertidor estatico de frecuencia (SFC) dise-
nado especificamente para la industria naviera, y
el sistema de alimentacidn ininterrumpida (SAI)
de media tensién (MT) HiPerGuard, disefiado
para su uso en centros de datos, consiguieron
la acreditacion Product Environmental Profile
(PEP) Ecopassport®; esta certificacion verifica el
rendimiento medioambiental de los productos

a lo largo de su ciclo de vida, dentro de un
marco de referencia internacional [2]. Con esta
acreditacién, ABB permite a sus clientes tomar
mejores decisiones sobre la sostenibilidad de
sus acondicionadores de energia basandose en
criterios establecidos y verificados.

Alianzas para la sostenibilidad

Junto con PEP, una asociacién de fabricantes,
usuarios, instituciones y organizaciones profe-
sionales, ABB demuestra su compromiso con la
sostenibilidad y su capacidad de anticiparse a la
legislacién esencial [2].

Recientemente reconocida como miembro per-
manente del subgrupo Environmental Footprint
(EF) de la Unién Europea, PEP implementa el

02
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programa Ecopassport®; esta iniciativa verifica
estrictos criterios de rendimiento en todos los
componentes eléctricos y electrénicos del ciclo
de vida de un producto de calefaccién, ventila-
cidn y aire acondicionado (HVAC): fabricacion,

En 2021, el SFC SureWavey el
SAl de MT HiPerGuard obtu-
vieron la acreditacién PEP
Ecopassport®.

distribucion, instalacion, uso y final de la vida
util [2]. Al cumplir los criterios de fiabilidad,
transparencia, comparabilidad y verificacidon de
los indicadores de rendimiento medioambiental,
los productos acreditados son plenamente
conformes con el programa de sostenibilidad

de las Naciones Unidas y con varias normas
internacionales como la ISO 14025 y la ISO 14040.
Ecopassport® es, por tanto, una herramienta
importante que permite ayudar a los clientes a
elegir proveedores adecuados en funcién de la
sostenibilidad.

Acondicionadores de energia ganadores
Ademas de participar en PEP, ABB ha obtenido

la acreditacién Ecopassport® para dos acon-
dicionadores de energia: el SFC SureWavey el
SAl de MT HiPerGuard que obtienen resultados
superiores en sus industrias objetivo especificas.
Cada uno de estos productos ofrece al cliente
final los medios para utilizar energia mas limpia,
reducir las emisiones de CO, y reducir sus costes
energéticos a lo largo de todo el ciclo de vida de
los productos, sin sacrificar fiabilidad, producti-
vidad ni rentabilidad general.

SAl de MT HiPerGuard

Los centros de datos y otras instalaciones
criticas necesitan ahora, mas que nunca, energia
limpia, continua, eficiente desde el punto de vista
energético y fiable que permita minimizar pérdi-
das importantes, tanto en términos de rendi-
miento como financieros [3]. Pasar de un enfoque
de disefo de baja tension (LV) a media tensidn
(MV) puede ayudar a lograr estos objetivos. Se
obtiene una mayor fiabilidad gracias al disefio
de media tensién de unos bloques de carga
protegidos mas grandes, una menor cantidad
de aparamenta y el funcionamiento general de
los sistemas de media tensidn. Ademas, instalar
proteccidn eléctrica a nivel de media tensidn

se traduce en una configuracién mas eficiente
desde el punto de vista energético: corrientes



03 La tecnologia del

SFC SureWave puede
aplicarse a los sectores
naval e industrial, por
ejemplo, en buques de
carga con contenedores,
en cualquier lugar donde
proceda una conversién.

04 Unidad de SFC
SureWave.
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mas bajas significan cables mas pequenosy
menos pérdidas [4].

El SAlI de MT HiPerGuard de ABB, que consiguié la
acreditacién Ecopassport® en 2021, es el primer
SAl de media tensidn de la industria que ofrece
un suministro eléctrico continuo y fiable de hasta
24 kV, por bloque, para instalaciones criticas,
como centros de datos, para proteger servidores
y cargas mecanicas [3].

Esta solucidn SAl de media tensidn, lanzada en
2021, actualmente ofrece la maxima eficiencia
energética del mercado, ayudando a los clientes
en su busqueda de la sostenibilidad. HiPerGuard
puede alcanzar una eficiencia energética del 98 %
(para el espectro de carga desde el 50 % hasta la
carga nominal completa; y por encima del 96 %
para una carga del 25 al 50 %?) a una tension de
hasta 24 kV al tiempo que elimina los cortes de
suministro y reduce las emisiones de carbono.
Esta eficiencia energética podria traducirse

en una posible reduccion de las emisiones de
carbono de 1245 toneladas a lo largo de una vida
util tipica de un producto de 15 afios?[3].

Gracias a sus convertidores de altas prestacio-
nes, disefados con tecnologia de electrénica
de potencia patentada de ABB, junto con la
arquitectura del convertidor estatico de impe-
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dancia (Z) aislada (ZISC), el SAl de MT HiPerGuard
garantiza la regulacion de la tensidn de salida
incluso durante perturbaciones del suministro
de entrada [5], proporcionando asi electricidad
filtrada y continuamente regulada.

PowerExchanger es una prestacion de
HiPerGuard que permite al SAl interactuar con
la red para promover la transicién energética
hacia las energias renovables. HiPerGuard de

HiPerGuard aborda problemas
de calidad eléctrica: ofrece pro-
teccidn contra caidas de ten-
sidn, subidas, picos y cortes de
electricidad.

ABB dispone de avanzadas capacidades de
integracion con una amplia gama de sistemas de
alimentacion de reserva, incluidos generadores,
generadores de gas de ritmo lento y turbinas [3].

Una combinacidn de lo mejor de ambos mundos
HiPerGuard ofrece todas las ventajas cono-
cidas de un SAl rotativo dinamico clasico,
incluida la proteccién contra eventos de red
importantes, con toda la flexibilidad y las
capacidades asociadas a modernos sistemas
de convertidores estaticos. HiPerGuard es un
SAl de media tensidn de altas prestaciones
que aborda problemas de calidad eléctrica:
Ofrece proteccidn contra caidas de tensidn,
subidas, picos y cortes de electricidad. En
general, reduce el tiempo de inactividad y los
cortes de suministro [5].

Mds alla de la enorme eficiencia energética,

las ventajas de proteccidn y la capacidad
de integracidén, HiPerGuard es escalable
(pueden conectarse hasta diez unidades
SAl en paralelo); esto aumenta la capacidad
total del sistema sin afiadir complejidad [4].
Ademads, HiPerGuard se ha disefiado para
garantizar la disponibilidad a largo plazo
del sistema y solo requiere mantenimiento
intrusivo cada siete afios.

;
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Todo se basa en la confianza

Gracias a la acreditacidn Ecopassport®, los clien-
tes también pueden estar seguros de que cuando
eligen HiPerGuard estan eligiendo un producto
de proteccién eléctrica que cumple las normas
internacionales de sostenibilidad (como la ISO
14025y la ISO 14040) ademas de las mismas
estrictas especificaciones asociadas a todas las
tecnologias de electrénica de potencia de ABB:
alta eficiencia y disponibilidad; mantenimiento
minimo y rentabilidad.

SFC SureWave

A pesar de ser una forma rentable de transportar
mercancias a grandes distancias, el transporte
maritimo es una fuente de gases de efecto
invernadero y contaminantes, que representan
aproximadamente el 30 % de las emisiones
globales totales de NO, y aproximadamente el
2,6 % de las emisiones globales totales de gases
de efecto invernadero [6]. La industria maritima
es objeto claramente de una presion constante

para reducir su impacto medioambiental: unas
soluciones de conversion de energia mas limpias
y eficientes pueden contribuir significativamente
a reducir las emisiones, especialmente mientras
los buques estan en puerto —»03.

Veamos los buques que dependen de generado-
res diésel que utilizan refrigeracion, calefaccidn,
ventilacidn, etc. mientras estan atracados sin
poder aprovechar las fuentes de alimentacién del
muelle, estos buques emitiran altos niveles de
CO., generaran ruido y vibraciones dafinas y los
armadores podrian incurrir en sanciones.

El SFC SureWave garantiza la transferencia
estatica y sin fisuras de electricidad desde el
generador de a bordo del buque a una fuente de
alimentacion en tierra, eliminando la necesidad
de utilizar generadores de combustion diésel

A'lo largo de la vida util de
SureWave, los operadores
podrian reducir sus emisiones
de CO, en aproximadamente
350 toneladas.

en el puerto. Esta tarea aparentemente sencilla
es en realidad bastante abrumadora porque
existen dos frecuencias de suministro diferentes
en todo el mundo, que varian segun el pais. Por
ejemplo: las redes eléctricas en Asia y Europa
suelen funcionar a 50 Hz, mientras que las de
Norteamérica lo hacen a 60 Hz. Por lo tanto, los



05 Lavariedad de
posibles aplicaciones
incluyen energia desde
el muelle hasta el
buque, conversién de
frecuencia a bordo,
conexiones de red de
diferentes frecuencias,
electrificacién de
astilleros y diques
secos, etc.

5a llustracién de una
conexion eléctrica de
muelle a buque.

5b llustracion de una
conexion eléctrica en
tierra.

Notas al pie

! Suponiendo el 25 %
del tiempo con una
cargadel 2 %, el 50 %
del tiempo con una
cargadel50 %y el

25 % del tiempo con
una carga del 75 %,
sin tiempo invertido
al 100 %, la eficiencia
promedio es del 97,5 %,
redondeada al 98 %.

2 Utilizando el valor de
referencia de 295,8 g de
CO; por kWh.
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buques necesitan los medios para convertir la
frecuencia para poder utilizar electricidad en el
lado del puerto mientras estan atracados —~05.

Sostenibilidad verificada

Al igual que HiPerGuard, SureWave de ABB esta
acreditado con PEP Ecopassport®, con resultados
destacados en el convertidor de frecuencia. Esta
acreditacién mide la sostenibilidad medioam-
biental de SureWave durante todo su ciclo de
vida, desde su fabricaciéon y distribucidn hasta

su instalacién y uso hasta su final, gracias a ABB.
Al elegir la tecnologia de conversidn estatica de
ABB, los armadores pueden reducir facilmente las
emisiones de CO., las vibraciones y la contamina-
cidn acustica de sus buques en puerto, y eliminar

Estos productos proporcionan
al cliente final los medios para
utilizar una energia mas limpia,
reducir las emisiones de CO, y
reducir sus costes energéticos.

las penalizaciones asociadas al uso de genera-
dores de combustién diésel durante el atraque.
Alo largo de los 15 afios de vida util estimada de
SureWave, los armadores y operadores podrian
reducir sus emisiones de CO, en aproximada-
mente 350 toneladas y conseguir un ahorro

de costes operativos de aproximadamente 1,4
M USDL1 (frente al uso de sistemas rotativos
tradicionales durante el mismo intervalo) [6-7].

Mas flexible, estable y ecolégico
La capacidad de estabilizar tanto la frecuencia
como la tensién permite el correcto funciona-

Referencias
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miento de equipos sensibles incluso cuando el
suministro no esta correctamente regulado; se
trata de una ventaja frente a los sistemas conver-
tidores de frecuencia rotativos convencionales
[7]. Ademas, el SFC SureWave tiene, al igual que
HiPerGuard, mayor flexibilidad en comparacién
con sus homdlogos rotativos. El disefio modular
de SureWave permite alcanzar una mayor
potencia con una capacidad nominal de 250 kVA
hasta 2,25 MVA.

Gracias a su controlador inteligente, el SFC
SureWave puede conectarse en paralelo con
otras fuentes de tensidn, ya sean generadores
o unidades con varios SFC. Si es necesario,
SureWave también puede soportar cargas mas
altas de hasta 10 MVA con multiples conexiones
paralelas del sistema. El reparto de cargas en
paralelo se consigue utilizando perfiles de caida
de tensidén y frecuencia programados en los
convertidores [7] »05.

Se garantiza una mayor flexibilidad, ya que
SureWave puede instalarse en el buque o en el
puerto. Es el convertidor de frecuencia estatico
definitivo para instalaciones portuarias y astille-
ros pequefios y medianos, y bugues marinos que
van desde superyates hasta superpetroleros.

Mejores decisiones

Gracias a la acreditacidén Ecopassport®, los clien-
tes no solo pueden confiar en que HiPerGuard y
SureWave cumplen los criterios de sostenibilidad
establecidos, sino que también pueden tomar
mejores decisiones sobre su eleccién de produc-
tos para garantizar un futuro mas sostenible,
incluso a medida que ABB avanza en su camino
hacia la neutralidad de carbono. ®
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SACE INFINITUS PARA EL FUTURO DE LA DISTRIBUCION ELECTRICA

Unico en su clase

SACE Infinitus, la principal solucion todo en uno certificada, ofrece nuevas pers-
pectivas de proteccién para las redes de CC hoy y en el futuro. Con la electrénica
de potencia, que incluye mecanica, refrigeracion, control, deteccion y comunica-
cion, la proteccion contra fallos de baja tensidn y los problemas de aislamiento

alcanzan un nuevo nivel.
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Con la transformacién eléctrica a pleno rendi-
miento y su prevista expansidn, los esfuerzos
para alcanzar la neutralidad de carbono estan

Las soluciones de CC permiten
la electrificacion de una var-
iedad de cargas, fomentando
asila integracién de fuentes
renovables.

intensificandose. Se espera que las soluciones
eléctricas de CC desempefien un papel cada vez

mas importante en los sistemas de distribucién
eléctrica, especialmente en los sistemas de baja
tensién (BT). Caracterizadas por una alta eficien-
cia, en comparacién con las soluciones de CA, las
soluciones de CC permiten la electrificacién de
diversas cargas, el transporte, la automatizacidn
de la industria, la calefaccidn, etc. Esto fomentara
la integracién de fuentes renovables y el des-
pliegue del almacenamiento de energia en la red
eléctrica [1].

Con la posibilidad de obtener beneficios econd-
micos en varias aplicaciones, la tecnologia de
CC posee un alto potencial de crecimiento,
especialmente gracias a la mayor eficiencia

y reduccion de los costes energéticos, que
mejoran con el almacenamiento de energia
acoplado a CC. Debido a este limite de efi-



01 La distribucién

de CC esta ganando
popularidad en el
sector del transporte
maritimo, desde
cruceros (mostrados
aqui) hasta buques de
carga.

02 De la tradicional
disposicién bidireccio-
nal del IGCT al nuevo
RB-IGCT del SACE
Infinitus.

03 Comparaciéndela
pérdida de RB-IGCT
frente a otros semicon-
ductores [7].
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ciencia, las soluciones de aplicacién de CC se
aplican cada vez mas al sector del transporte
maritimo —01.Y, sin embargo, siguen existiendo
obstaculos importantes: la proteccién de fallos y
el aislamiento adecuados.

El principal problema reside en la naturaleza
poco inductiva de las aplicaciones de CC de alta
potencia combinada con un almacenamiento de
energia adicional de alta potencia directamente
acoplado. En caso de cortocircuito, por baja
inductividad (y baja resistividad), el tiempo de
subida de la corriente de falta es drasticamente
mas corto que en aplicaciones de CA: varios
microsegundos 0 menos, un reto importante
para un interruptor tipico. Para limitar y extinguir
la corriente de falta, el dispositivo debe acumular
rapidamente una contratensién que coincida,

al menos, con la tensién nominal de funciona-
miento del sistema. Los sistemas existentes

de CCy CA con interruptores electromecanicos
utilizan mecanismos de extincidn del arco para
dividir, enfriar y disipar la energia del arco
generada a través de una cdmara de soplado del
arco. A pesar de ser una interrupcién de corriente
adecuada para la mayoria de las aplicaciones,
este proceso requiere decenas de milisegundos
para eliminar un fallo, demasiado para estas
aplicaciones de CC emergentes.

Nuevo RB-IGCT
SACE Infinitus

Diodo A-IGCT

A-IGCT Diodo

RB-IGCT

RB-IGCT (dispositivo tnico)

02

—— IGBT + diodo

14,000

A-IGCT + diodo — RB-IGCT

12,000

10,000

8,000

6,000

4,000

Pérdida de potencia (W)

2,000

03

500 1,000 1,500 2,000 2,500

Intensidad (A)
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En su lugar, los interruptores automaticos de
estado sdlido (SSCB) dependen de dispositivos
semiconductores de potencia de velocidad de
microsegundos para lograr la desconexiéon de cir-
cuito abierto necesaria y permitir la interrupcién
de corriente ultrarrapida y segura adecuada para
la citada corriente de subida rapida en CC [2-3].

Con el fin de permitir los sistemas eléctricos de
CC del futuro, allanando asi el camino para la tran-
sicién energética sostenible, ABB ha desarrollado

La proteccion de fallos y el
aislamiento adecuados consti-
tuye un obstaculo importante
para la aplicaciéon de soluciones
de CC en el sector maritimo.

SACE Infinitus, un interruptor de estado sélido
Unico, el primer dispositivo todo en uno que
resuelve estos problemas de proteccién de fallos
y aislamiento [1].

RB-IGCT: una solucién ganadora

En comparacién con los interruptores convencio-
nales, un obstaculo histdrico para la adopcién de
los SSCB han sido las mayores pérdidas en estado
activo debido a la mayor caida de tensidn en el
semiconductor de potencia, en comparaciéon con la
resistencia tipicamente pequena de los contactos
dentro de un interruptor electromecanico. Ademas
del impacto en la eficiencia, otro inconveniente del
aumento de las pérdidas es la necesidad de eliminar
el calor disipado; incluso un sistema de refrigeracién
eficaz dara lugar a un aumento no deseado del
tamarno, la complejidad y los costes [3].

La tecnologia de transistores bipolares de puerta
aislada (IGBT) permite encenderse y apagarse
rapidamente, lo que la hace extremadamente
eficaz en la conmutacién y facil de controlar; los
IGBT son lo Ultimo en la tecnologia de converti-
dores. No obstante, presentan altas pérdidas en
estado activo en aplicaciones de interruptores
automaticos, lo que supone un grave problema
en el caso de altas corrientes nominales.

ABB presento el tiristor controlado por puerta
integrada (IGCT) en 1996 en el contexto de los
convertidores de potencia de media tensién [4].
El IGCT integra un controlador de puerta de baja
inductancia con una puerta totalmente contro-
lable. Esto permite al semiconductor conducir
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corriente con pérdidas muy bajas, similares a las
de un tiristor, al tiempo que puede encenderse

y apagarse como un IGBT o un transistor [3-6].
Esto es una buena base para un interruptor de
estado sdlido.

SACE Infinitus va adn mas alld; emplea un IGCT
especial de bloqueo inverso (RB-IGCT) que
integra un tiristor y un diodo en serie para la
proteccidn contra la tensién inversa dentro de la
misma oblea de silicio. Esta integracidon a nivel de
oblea se traduce en la caida de tensidn en estado
activo mas baja de su clase. Se utiliza un segundo
RB-IGCT antiparalelo para permitir la conduccién
y desactivar las corrientes bidireccionales -02
[6]. 1. El resultado es un 70 % menos de pérdidas
de energia que la conduccién de un IGBT equiva-

Presentado en 2022, SACE
Infinitus, con un RB-IGCT optimi-
zado, es una soluciéon de protec-
cion «todo en uno» que resuelve
las dificultades de los fallos.

lente —03 [7]. En consecuencia, la solucién IGCT
de ABB ofrece una eficiencia de hasta el 99,9 %,
alkAy1kV, en comparacion con el 99,5 % de
las soluciones basadas en IGBT—03 [6]. Esto se
traduce en una reduccion del 70 % de las pérdi-
das de energiay la huella de carbono asociada.

Utilizando esta solucidn optimizada RB-IGCT,
ABB present6 al publico su innovador concepto
de interruptor de estado sélido en la Feria de
Hannover de Alemania en 2019 [7].

Disefio todo en uno

Mas alld de superar los retos de desarrollar
un sistema éptimo de semiconductoresy
refrigeracion, la integracién es clave. En 2022,
ABB presentd el revolucionario SACE Infinitus
—04, la primera solucién de proteccidn «todo
en uno» que consigue la perfecta integracion
de todos los componentes necesarios (elec-
trénica de potencia, mecanica, refrigeracion,
control, detecciéon y comunicacién) para
crear una solucién «todo en uno» compacta

y facil de instalar. Mediante la sencillez de
disefno, ABB pretendia reducir al minimo los
esfuerzos y, por tanto, los costes generados
durante la fase de implantacién del producto,
en comparacién con una solucién de disposi-
tivos compleja y propensa a errores creada a
medida. Con SACE Infinitus, ya no es necesario
proporcionar espacio y légica para coordinar
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un interruptor externo para aislamiento
galvéanico, necesario para el mantenimiento;
esto mejora considerablemente la facilidad de
instalacidn y la seguridad, y reduce los costes.

A pesar de los importantes retos que plantea
la integracion de una variedad tan amplia de
tecnologias, ABB creé la primera solucién de
interruptor de estado sélido de su clase. El
disefio compartimentado en un solo marco hace
que el espacio sea compacto y que el interruptor
sea facil de instalar, mantener y reparar. El con-
solidado sistema en rack extraible se despliega
en dos partes mdéviles: una que comprende la
electrdnica de potencia, con la refrigeraciéon

por liquido integrada y los acoplamientos de
apagado rapido; y la segunda que contiene el
interruptor para el aislamiento galvanico - 04.

Ademads, pueden conectarse moédulos de comu-
nicacién basados en Ekip de ABB, lo que permite
la integracién del SSCB en sistemas digitales. Los
sensores integrados de tension e intensidad del
interruptor permiten un control continuo de los
parametros eléctricos, incluida la energia.

Refrigeracion mas sencilla

Aunque las pérdidas de conduccidn son significati-
vamente menores en SACE Infinitus en comparacion
con las soluciones IGBT, no son triviales: unos
3 kW para un circuito de 2500 A. Para mantener la
temperatura de la unién semiconductora (donde

se produce la temperatura mas alta durante el
funcionamiento) en el area de funcionamiento
seguro (SOA), es esencial una refrigeracion
integrada. Para el paquete de un IGCT convencional,
los terminales de potencia también sirven como
interfaces térmicas, permitiendo la refrigeracion del
nucleo. Esto tiene un coste; el sistema de refrigera-
cién debe aislarse; normalmente con un liquido de
refrigeracion aislante, como agua desionizada para
los accionamientos de motores de media tension.
Pero la refrigeracidon con agua desionizada puede
ser poco practica, ya que requiere anadir un circuito
de purificacién al sistema.

Como respuesta, ABB ha desarrollado una
solucién innovadora para reducir los pro-
blemas de espacio y peso, pero aislando y
enfriando sin las desventajas de la compleji-
dad de los enfoques utilizados habitualmente
—04. En SACE Infinitus, el concepto de gestién
térmica se basa en placas frias de nitruro de
aluminio que combinan el aislamiento eléctrico
y la alta conductividad térmica, logrando
propiedades cercanas a las del aluminio. Por
lo tanto, el liquido refrigerante puede ser una
mezcla conocida de agua y glicol que evita la
necesidad de equipos adicionales y reduce la
complejidad.



04 El dispositivo todo
en uno SACE Infinitus
integra refrigeracién,
proteccioén, induc-
tancia, electrénica de
potencia e interruptor
de aislamiento enun
unico dispositivo facil
deinstalar. La solucién
enrack extraible
utiliza conexiones/
desconexiones
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para el movimiento de
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Establecimiento de control y proteccion

La funcionalidad de control y proteccidn del
SACE Infinitus procede de una unidad de
disparo basada en microprocesadores que
cumple tanto la proteccién convencional
«lenta» de largo alcance, de corto alcance,
instantdneay de fallo a tierra (LSIG), en un
intervalo de tiempo de milisegundos y segun-
dos, como la proteccidn contra cortocircuitos
ultrarrdpida en un intervalo de tiempo de
microsegundos —»04. Ademas, garantiza la
interaccion crucial entre la electrdnica de
potenciay el interruptor de aislamiento
electromecdnico del SACE Infinitus. La
medicién de la corriente ultrarrapida, un
requisito previo pero dificil en los sistemas
de CC, requeria el desarrollo de transductores
de corriente especificos utilizando sensores
de efecto Hall: el ancho de banda es lo sufi-

Unidad de proteccién

- protecciones avanzadas

- analizador de red
- medicién de energia
- comunicacion...

Electrénica de potencia

- Tecnologia RB-IGCT con
pérdidas bajas
- sistema de refrigeracién

0000
®

Inductancia
- control de dl/dt

[ ]

Bastidor extraible; tamafio del bastidor: hasta 2500 A
Tensién nominal: 1000 V CC

Totalmente bidireccional

Conmutacién 1p y 2p, aislamiento 2p

Proteccién contra sobreintensidad de alta velocidad: <25 ps
Pérdidas de energia: 1,3 kW a 1 kA, un solo polo

Versién de refrigeracion por liquido/extraible

Solucién todo en uno para un bajo coste de propiedad total:

0

Interruptor seccionador
« CAT IV
- controlado por motor

— Proteccidén avanzada con potencia, tensién, direccional
— Interruptor

— Seccionador

- Medicién de energia

— Conectividad: 7 protocolos de comunicacion

— Certificacién IEC 60947-2, DNV-GL

04
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La principal solucion de ABB
elimina los fallos muy rapida-
mente, en decenas de microse-
gundos: un resultado notable.

cientemente alto como para discriminar los
transitorios de corriente de hasta 80 A/us.

Cuando se producen interrupciones, Infinitus
interviene
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SACE Infinitus soluciona fallos muy rapidamente, en

decenas de microsegundos; pero ;como lo hace?

En los sistemas de CC, donde las fuentes suelen ser

inversores con grandes baterias de condensadores

de CC situadas en la salida ~05, un cortocircuito en

| SACE Infinitus

159.76 A
689.93v
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el bus generara una alta corriente de falta di/dt que
no puede gestionarse eficazmente con interruptores
electromecdnicos estandar. Basandose en un avance
tecnoldgico, el sistema de proteccién SACE Infinitus
resuelve este problema —04. Aqui, el tiempo de
interrupcidn es tan corto que la corriente de falta
se interrumpe antes de que pueda alcanzar mas
del doble de la corriente nominal, normalmente.
Esta funcidn de limitacidn de corriente ultrarrapida
actuara, en la practica, como un mecanismo de
desconexién inmediata de CC durante un evento de
fallo. SACE Infinitus puede desconectar el circuito

en unos 20 - 50 ps: un resultado notable ~05. La

Tensién de sujecién

del MOV
Tensidn del
sistema

Max. dl/dt Corriente de
falta limitada
Umbral de disparo
SC MOV

Aparicion de fallos

Actual cero

Tiempo hasta la interrupcién: < 25us

:

-

[Jj

3
N TN

SSCB

CBde
enlace
abus

!

§ '

-

3
N TN

& P

[Jj
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energia inductiva de la red se absorbe en el recorrido
del varistor de 6xido metdélico (MOV) paralelo al
semiconductor hasta alcanzar una corriente cero.

En la mayoria de las instalaciones, la corriente de
falta aumenta a un ritmo mucho menor que la
di/dt critica, lo que garantiza que el semiconductor
puede funcionar en su SOA. A estos niveles de

La tecnologia de ABB es el
primer interruptor |IEC del
mundo basado en tecnologia de
estado solido; ofrece posibili-
dades casi infinitas.

di/dt, la capacidad de interrupcién es casi ilimitada.
En las raras ocasiones en las que se supera este
limite, SACE Infinitus cuenta con una inductancia
interna que limita la di/dt a valores dentro del SOA.

Una solucién: proteccion ilimitada y una ventaja

econémica

La instalacidn de SACE Infinitus como dispositivo

de proteccién altamente integrado se traduce en:

- tiempo de corte extremadamente rapido:
100 veces mas rapido que los sistemas de
proteccidn tradicionales y maxima continuidad
del servicio

- aislamiento de la zona defectuosa: evita el
apagado total del sistema

- exposicidn casi nula a energia del arco; esto
reduce el riesgo de arcos eléctricos

- maxima eficiencia energética gracias a la nueva
tecnologia de conmutacién con las pérdidas de
potencia mas bajas de la categoria de interrup-
tores basados en semiconductores

. resistencia mas de 100 veces mejor: vida
eléctrica extraordinaria para satisfacer las
exigentes necesidades futuras de las micro-
rredes. Como resultado, los clientes de ABB
se benefician de la eficiencia total del sistema
con un coste de propiedad menor y una mayor
disponibilidad durante su transicidn hacia la
energia sostenible.

Creamos la norma

El interruptor SACE Infinitus es el primer
interruptor del mundo certificado conforme
ala norma IEC 60947-2 basado en tecnologia
de interrupcidn de semiconductores. Se esta
trabajando intensamente para desarrollar
nuevas normas especificas. Con su experiencia
en proyectos con el interruptor de estado
sélido SACE Infinitus, ABB estd impulsando
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rrupcién de la corriente
de falta ultrarrapida
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como interruptor de
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conjuntamente el desarrollo de una nueva
norma IEC especifica (proyecto PT60947-10)
para la tecnologia de interruptores de estado
sélido (aplicaciones de CCy CA) cuya primera
versidn esta prevista para 2025.

Aplicaciéon marina

El segmento maritimo es pionero en la adopcion
de redes de CC a bordo, con ABB a la vanguardia
de esta tecnologia. Con un ahorro energético de
hasta el 20 %, cada vez se disefian mas buques
con sistemas de distribucién de CC.

SACE Infinitus tiene el potencial
de generar nuevas perspectivas
para crear redes de CC de forma
seguray econdmica.

En =06 un interruptor de enlace a bus conecta
las secciones de estribor y babor; esto normal-
mente permite el uso dptimo de los generadores
eléctricos. En caso de averia, las secciones deben
estar protegidas por el interruptor para evitar
un corte total y garantizar la continuidad del
servicio mediante la desconexidn de la seccidon
defectuosa. En situaciones que no contempla la
tecnologia tradicional debido a las altas inten-
sidades de cortocircuito que aumentan a gran
velocidad (en milisegundos), el SACE Infinitus de
ABB destaca.

Con pérdidas bajas, sin arco y una velocidad de
interrupcion de corriente ultrarrapida, el SACE
Infinitus es ideal para prevenir graves riesgos
materiales y personales. Por otro lado, cuando la
corriente de falta no es el Unico problema impor-
tante, ofrece la proteccién rapida necesaria para
evitar que la tensién del bus de CC caiga hasta
un nivel en el que el sistema deje de funcionar, es

Referencias

UNICO EN SU CLASE 19

decir, por la descarga de los condensadores del
bus de CC. El interruptor contara con la certifica-
cidon DNV, relevante para aplicaciones maritimas.

Con la DC hacia el futuro

Las aplicaciones del nuevo interruptor de estado
sélido de ABB van mas alla del sector del trans-
porte maritimo, permitiendo un nuevo nivel de
sostenibilidad. Este revolucionario interruptor
influird en la evolucidon de los sistemas eléctricos
del transporte terrestre. La instalacién piloto de
carga dindmica de VE en carretera y una nueva
aplicacién industrial que mejora la eficiencia
energética son algunos ejemplos de proyectos
actualmente en curso.

SACE Infinitus es un componente esencial para
dominar la proteccién de CC; ha sido creado
para aplicaciones de CC de alta intensidad con
vistas al futuro; proporciona conmutacién,
aislamiento y proteccién de CC en un Unico
dispositivo compacto hasta 2,5 kA a una tensién
nominal de 1000 VCC. Con electrénica de
potenciay algoritmos de software avanzados
que controlan la potencia, interrumpiendo

las corrientes extremas a gran velocidad,

los clientes de ABB estaran preparados para
abordar los retos de necesidades energéticas
en el futuro. Con su disefio simple y seguro, que
permite una facil integracién del sistemay una
proteccidn ultrarrapida, SACE Infinitus satisface
las necesidades econdmicas de las nuevas
aplicaciones emergentes.

Al introducir una soluciéon de interruptores
ultrarrdpidos que permite arquitecturas de
CC de nueva generaciéon, ABB demuestra su
compromiso con la transformacién sostenible
de la energia eléctrica. SACE Infinitus es el
primer interruptor IEC del mundo basado en
tecnologia de estado sdélido, y tiene el poten-
cial de generar nuevas perspectivas para crear
redes de CC de forma segura y econémica;
este innovador dispositivo todo en uno ofrece
a los clientes posibilidades casi infinitas. ®
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ESTUDIO DEL SISTEMA DE SELLADO DE LA PROPULSION AZIPOD®

Sellando el futuro
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01 La propulsién
Azipod® (mostrada
aqui) no requiere una
linea de ejes aparte,
timén, propulsores

de popa ni sistemas
auxiliares asociados;
es apta para buques
como ferris o cruceros,
transportistas de carga
y rompehielos.

Basandose en la mode-
lizacion multifisica para
estudiar el rendimiento
del actual sistema de
sellado Azipod®, ABB es
capaz de crear directrices
que permiten llevar al
siguiente nivel el diseno
de este sistema de
propulsion de categoria
internacional.

Con capacidad para mantener sus
prestaciones incluso en los entornos
marinos mas agresivos, el sistema de
propulsién Azipod® de ABB es actual-
mente la mejor tecnologia de pro-
pulsién de su clase en el mercado. El
rendimiento del sistema de sellado es
crucial para el funcionamiento fiable
de este sistema. Conscientes de ello,
los expertos de ABB colaboran para
llevar los limites del sellado mas alla
de los limites existentes. Los expertos
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investigadores de Azipod® y los cientificos
de investigacién con modelizacién multifisica
iniciaron una investigacion colaborativa para
profundizar en la complicada fisica del sistema
de sellado; este es el relato y los resultados de su
experiencia con vistas al futuro.

Propulsién Azipod®: una historia de innovacion
Lanzado hace mas de 30 afos, el sistema de
propulsién Azipod® de ABB es lider en el mercado
mundial del transporte maritimo de propulsion.
Con el motor eléctrico situado en una capsula
sumergida fuera del casco del buque ~01-2, el
sistema Azipod® puede girar 360 grados, lo que
aumenta significativamente la maniobrabilidad
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y la eficiencia operativa de un buque y reduce el
consumo de combustible hasta en un 20 % en
comparacion con los sistemas convencionales
de linea de ejes. Puesto que tanto el motor de
la cdpsula como su eje estan situados comple-
tamente fuera del casco del buque, la hélice de
traccion recibe un campo de estela constante y
sin alteraciones; practicamente no se producen
vibraciones durante la maniobra y se eliminan
tanto el ruido como las vibraciones procedentes
del propulsor de popa.

Por ejemplo, el crucero de exploracién hibrido
eléctrico Le Commandant Charcot equipado con
dos unidades de propulsién Azipod® de ABB ~01-3,
no solo es el primer crucero de exploracién que llega
al polo norte geografico, sino que este buque inicia
una nueva era de cruceros sostenibles y comodos
en entornos extremos, como aguas heladas. Al

El sistema de propulsién
Azipod® de ABB representa la
mejor tecnologia de propulsion
de su clase en el mercado actual.

eliminar el ruido y reducir las vibraciones, aumenta la
comodidad y la seguridad de los pasajeros; y gracias
a la maniobrabilidad mejorada del sistema Azipod®,
el buque navega suavemente, viajando en modo
de cero emisiones mientras explora ubicaciones
remotas (aqui, el sistema de propulsion Azipod®
tiene una potencia combinada de 34 megavatios).




02 Se muestrala
propulsién Azipod®.

03 Le Commandant
Charcot con el sistema
de propulsién Azipod®
de ABB es el primer
crucero de exploracién
que llega al polo norte
geogréfico.
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Rendimiento ejemplar

Para garantizar el buen rendimiento de los
sistemas Azipod®, el estado del sistema de sellado
requiere un escrutinio intenso regular, ya que la
vibracién puede afectar al sistema de sellado. El
sistema de sellado comprende una serie de sellos
de elastémero montados en el eje de la hélice, que
contienen aceite de sellado entre sellos adyacen-
tes; esto garantiza la lubricacién y refrigeracion de
alta calidad del sistema de sellado, tan necesarios
para un rendimiento superior.

Aungue la tecnologia de sellado utilizada
actualmente para el sistema de propulsién
Azipod® de ABB ofrece altas prestaciones incluso
en condiciones adversas, por ejemplo, durante la
vibracién que imponen las formaciones de hielo a
las que se enfrentan los buques, como los buques
experimentados por buques de navegacién por
hielo como Le Commandant Charcot y los rom-
pehielos, merece la pena ampliar los limites del
funcionamiento seguro y fiable hasta los limites
mas altos posibles. Dado el empeoramiento
constante y la imprevisibilidad de las condiciones
climaticas observada [1], sumado a las estrictas
normas mundiales actuales [2], ABB cree que se
trata de algo fundamental.

Enfoque innovador

Mientras que gran parte de la experiencia de
ABB en sistemas de sellado Azipod® se basa en
la experiencia, las técnicas computacionales
avanzadas, como la modelizacidén multifisica,
pueden ayudar a obtener informacién sobre la
fisica del sello para mejorar. A mediados de 2021,
ABB comenzé a profundizar en los aspectos
fisicos y funcionales avanzados que caracterizan
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al sistema de sellado Azipod®. ABB se propuso
identificar los pardmetros que influyen en el
rendimiento, mediante pruebas experimentales y
modelizacidn, para comprender los factores que
afectan al funcionamiento del sistema de sellado

Para garantizar el buen funcio-
namiento de los sistemas de
propulsion Azipod®, el estado
del sistema de sellado requiere
un intenso escrutinio.

actual, desarrollar directrices para optimizar los
parametros operativos y mejorar el sistema de
sellado para el futuro.

Enfoque holistico de ABB

Se disefiaron y realizaron pruebas exhaustivas
en un sistema de sellado Azipod® de muestra,
ubicado en un centro de pruebas de ABB,

para obtener informacidn realista sobre los
parametros que afectan al funcionamiento.
Paralelamente, se desarrollaron modelos multifi-
sicos, que incluian una secuencia de modelizacién
CFD (dinamica de fluidos computacional) y de
dinamica estructural, para simular el rendimiento
del sistema de sellado en condiciones diversas
pero especificas. De este modo, ABB intenté
ofrecer una visidn holistica de los parametros
criticos, como el caudal de aceite, la presién, la
temperaturay las tensiones estructurales. El
andlisis critico de los resultados del modelizacion




Temperatura medida del aceite

Nivel de vibracién del eje

Presién medida del aceite
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arrojaria un conocimiento inestimable de la
complicada fisica subyacente de Azipod®, que
permitiria a ABB mejorar sus productos de cara
al futuro.

Los modelos se validaron inicialmente con datos
de mediciones, lo que establecié la confianza en
el método de modelizacién. Posteriormente, los

Los esfuerzos experimentalesy
Vet la modelizacion multifisica pro-
Tiempo porcionan informacion exhaus-
tiva y sin precedentes sobre la
fisica de los sellos.

04a

| | modelos se utilizaron para evaluar varios aspec-
H L ‘ i Uﬂ 17 ‘L i tos del rendimiento que resultaban imposibles
Tl W L ] ‘ L de investiga.r utilizando L’Jnicamentfa pruebas

H NI ) ‘ I de laboratorio. En resumen, se podrian obtener
A H \ nuevos datos sobre la fisica de los sellos.

J
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Pruebas, pruebas y mas pruebas
04b Tiempo Dado que los experimentos formaban parte
integral del proyecto, las pruebas se realizaron
rigurosamente: El sistema de sellado se monté
) en la plataforma y se instrumenté con sensores
— ] I ! de temperatura, presién, vibracién y nivel de
aceite para estimar los parametros criticos. El
¥ f'—\ | analisis de estos parametros proporciond una
comprension global del rendimiento del sistema
I | en distintas situaciones: Las pruebas iniciales
replicaron el funcionamiento normal del sistema
de sellado, mientras que las pruebas posteriores
simularon escenarios dificiles como los que se
Tiempo producen durante la vibracién del eje (reprodu-
0O4c ciendo el impacto de las condiciones de hielo)
para conocer el rendimiento del sistema.

El aumento de la temperatura se midié en varias
posiciones y a distintos regimenes de giro del
eje »04a dentro del material del selloy en las
cdmaras de aceite, lo que proporciond informa-
cidn valiosa sobre los efectos del calentamiento
por friccion en los contactos sello-eje. El
sistema se puso en condiciones normales —y de
vibracién— para observar posibles alteraciones
en el rendimiento por las vibraciones. Se hizo
e & Sensortérmico un seguimiento del nivel de vibraciéon -04b en
varias velocidades del eje, entre otros parame-
04d tros, como la presién del aceite ~04c. Se hizo un
seguimiento del depédsito de aceite (no mostrado
aqui) que suministraba aceite al sello con vistas
a detectar cambios de nivel y posibles fugas de
aceite entre las camaras adyacentes en el con-



04 Resultados de las
pruebas experimentales.

O4a Temperatura medida
en lugares criticos en el
material del selloy enlos
compartimientos de aceite
del sello.

04b Nivel de vibraciéon
medido en la prueba de
vibracion.

04c Presién del aceite me-
didaenlas cdmaras de

aceite del sistema de sellado.

04d Investigacionanivel de
selloindividual. Enelsellose
integré un sensor detempe-
ratura para detectar posibles
desgastes tras la prueba.

05 Flujo de trabajo de la
modelizacién: modelos de
CFDy estructurales que
simulan el rendimiento
del sistema de sellado,
predicen los pardmetros
fisicos y las tendencias
cruciales del rendimiento.

06 Resultados del modelo
computacional.

06a Modelizacion de la dina-
mica de fluidos computacio-
nal (CFD) parainvestigar la
dindmica del aceite durante
el funcionamiento. Dindmica
de fluidos dentro del com-
partimento del aceite,
incluido el pequefio espacio
de contacto calculado con
modelo en un espacio
tridimensional.

06b Campo de presién

en el compartimento del
aceite calculado mediante
el modelo CFD.

06c Campo de temperatura
del aceite, selloy estructura
de soporte calculado con
modelo CFD/térmico.
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tacto del sello. Se examinaron individualmente
los sellos para detectar posibles deterioros ~04d
insertando sensores para medir la temperatura;
y a continuacién se midié la anchura del contacto
del sello para detectar posibles desgastes.

Investigaciones basadas en modelos
multifisicos

Para complementar los amplios esfuerzos de
prueba, se realizaron estudios de modelizacién
multifisica para evaluar el rendimiento del sello
en las condiciones simuladas en las pruebas.
Gracias a su capacidad de calcular parametros
criticos en el espacio tridimensional y como una

El andlisis critico de los resulta-
dos de la modelizacidn propor-
ciond un conocimiento inesti-
mable de la complicada fisica
subyacente de Azipod®.

funcidn del tiempo, las técnicas de modelizacién,
basadas en calculos de elementos finitos y
volimenes finitos, se consideran, con diferencia,
los mejores modelos para el andlisis multifisico.
Inicialmente, los modelos se compararon con los
resultados de las pruebas a efectos de validacién.
Con plena confianza en el enfoque de modeliza-
cidn, los modelos se utilizaron ampliamente para
evaluar aspectos de rendimiento imposibles de
evaluar mediante pruebas.

(—0 Limite del sello

Dinamica del
flujo de aceite

eje

Presion de
contacto

06a

06b

® Lado del aceite

Lado del aire

Rotacién del

SELLANDO EL FUTURO 25

Para determinar la
velocidad del flujo de
aceitey el campo de
presién con rotacién
del eje, cony sin vibra-
ciones, el aumento de la
temperatura dentro del
aceitey el sello

Modelo CFD:

simulacion del flujo den-
tro del compartimento
de aceite, efectos de
rotacién, con capacidad

para simular vibraciones
y efectos térmicos

Modelo estructural:
simulacién de

Para determinar las
tensiones del sello, la
deformacion, el espacio
de contacto sello-ejey
la presiéon de contacto

condiciones de rotacién,
vibraciény no vibracién
del eje

05

Los estudios de modelizacién se realizaron en
una secuencia especifica »05. Se desarrollaron
modelos CFD para analizar la dinamica de fluidos
y la propagacién térmica dentro del comparti-
mento de aceite y la estructura del sello, en diver-
sas condiciones de funcionamiento, mientras que
se utilizaron modelos de dinamica estructural
para analizar problemas estructurales, como los
esfuerzos de sellado, la deformacidn y el espacio
de contacto eje-sello, que sirvieron para estudiar
el impacto de la vibracién. Dependiendo de la
investigacién concreta, la modelizacion de la
dindmica estructural se llevd a cabo después de
la modelizacién CFD o viceversa.

Los modelos CFD simularon la dindmica de fluidos
dentro de las camaras de aceite y dentro del estre-
cho espacio de contacto sello-eje ~06a, ademas
del campo de presion —06b. Se utilizaron célculos
de dindmica de fluidos para estimar la velocidad de

06¢
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Presién del aceite @

Muelle toroidal

Lado del aire

Lado del aceite

Eje

07a

transferencia del aceite de una cdmara a otraen un
conjunto dado de condiciones de funcionamiento,
como la presidn del aceite y la velocidad del eje, para
una variedad de aceite seleccionada. Al incluir la
carga calorifica de friccién y permitir célculos térmi-
cos, el modelo CFD calculé el campo de temperatura
en el aceite y en el material del sello +06c.

Dado que el objetivo principal de la investigacidn
era determinar el impacto de la vibracidn del eje
en las caracteristicas de rendimiento, se desa-
Tensiény s .
deformacion rrollaron modelos dinamicos estructurales que
incluian el sello, el eje y el muelle toroidal ~07a.
Los datos de entrada para los modelos fueron
08a principalmente la presidn del aceite en el sello y

Los resultados de la mod-
elizacién de dindmica estructural
y CFD han contribuido a un con-
ocimiento profundo del actual
sistema de sellado Azipod®.

Espacio de contacto

08b Deformacién del eje

la frecuencia y amplitud de vibracién prescritas
para el eje. Utilizando herramientas avanzadas,
el modelo se discretizé ~07b para resolver las
ecuaciones de dindmica estructural.

Esto se tradujo en la salida principal del modelo
de dinamica estructural: la tensidn y la defor-
macion del sello~08a, el espacio de contacto

Deformacién del eje —08b y la presidn de contacto del sello »08c en
08c funcidén de la deformacion del eje, cuantificando la
condicidn de vibracién.

Presién de contacto

Un objetivo importante del método de modelizacién
era confirmar las observaciones de las pruebas y,
en consecuencia, las conclusiones asociadas. Por



07 Se muestra el dominio
computacionaly su
discretizacién. Debido

al software utilizado,
ANSYS, laresolucién de
las imagenes es baja.

07a Dominio compu-
tacional del modelo de
dindmica estructural
paraanalizar problemas
estructurales durante el
funcionamiento.

07b Discretizacion del
dominio computacional.

08 Principales salidas

del modelo de dindmica
estructural utilizado

para cuantificar las
condiciones de vibracién.

08a Esfuerzos y deforma-
cién del sello durante el
funcionamiento. Debido
al software utilizado,
ANSYS, laresolucién de la
imagen es baja.

08b Variacién del espacio
de contacto sello-eje

con deformacién del eje
calculada por el modelo
estructural.

08c Presion de contacto
como funcién de la
deformacion del eje
calculada por el modelo
estructural.

09 Se compararon los
resultados observacio-
nales de las pruebasy los
calculos de los modelos,
que coinciden.

09a El modelo revela

una oscilacién de la
presion del liquido en
caso devibracion del

eje, que no se observa en
condiciones sin vibracion.
Confirma las fluctuacio-
nes correspondientes
observadas durante las
pruebas.

09b Dindmica del aceite
dentro del espacio del
sello durante la vibracion
del eje calculada por el
modelo CFD con condicio-
nes de contorno moviles.
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—— Modelo: sin vibraciones
Modelo: vibracién del eje
Pruebas

Presién del aceite

09a Tiempo

Eje

09b

ejempilo, la fluctuacién observada en las mediciones
de la presién del aceite durante la vibracion del eje
se confirmé mediante observaciones similares ~09a
en los resultados obtenidos del modelo CFD —~09b
con una capacidad de simulacién de limites méviles
para evaluar los efectos de la vibracion.

Las conclusiones basadas en los resultados
de la modelizacién de dindmica estructural
y CFD han contribuido al conocimiento pro-
fundo del funcionamiento del actual sistema
de sellado Azipod® y han sido fundamentales

Los esfuerzos de investigacion
colaborativos de ABB ayudaran a
impulsar la mejora de los futuros
sistemas de propulsion de ABB.

para ayudar a ABB a establecer directrices
para optimizar los paradmetros operativos, lo
que facilitara las futuras modificaciones de
disefio del sellado.

Mirando al futuro

Aungue los métodos experimentales permiten
evaluar con éxito el rendimiento del sistema
de sellado, proporcionando asi informacién
inestimable para desarrollar directrices para
mejorar los sistemas de sellado actuales, las
sinergias entre las técnicas de modelizacién
multifisica experimentales y avanzadas han
permitido a ABB obtener nuevos datos sobre
el rendimiento del sellado. Al ir mas alla de

lo que puede probarse experimentalmente,
los resultados de los esfuerzos colaborativos
de ABB permitiran impulsar la mejora de los
sistemas de propulsiéon de ABB. ABB prevé que
disponer de un banco de conocimientos sobre
la fisica del rendimiento de los sellos consti-
tuird un recurso inestimable, que impulsara
futuras iniciativas para llevar la tecnologia de
propulsién Azipod® al siguiente nivel.

De este modo, el sistema de propulsién Azipod®
de ABB seguira siendo el medio preferido para
operar en entornos marinos sensibles y dificiles,
incluso con el cambio climatico, y ABB demuestra
que su compromiso con la innovacion esta en
linea con el llamamiento mundial para promover
un rendimiento sostenible. ®
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RELE INTELIGENTE DE CONTROL DE TEMPERATURA

Control de la
temperatura

El control continuo de la temperatura con los nuevos relés CM-TCN de ABB
ayuda a proteger los activos criticos contra averias costosas. El CM-TCN esta-
blece una nueva referencia en términos de facilidad de uso y configuracién
eficiente. Una interfaz de comunicacion integrada permite activar facilmente el
relé en el ABB Ability™ Energy and Asset Manager.



01 Elrelé CM-TCN.

Brigitte Dien

ABB STOTZ-KONTAKT
GmbH

Heidelberg, Alemania

brigitte.dien@
de.abb.com

Anatoly Kosyakin
ABB STOTZ-KONTAKT
GmbH

Heidelberg, Alemania

anatoly.kosyakin@
de.abb.com

01

Las mediciones de temperatura son de interés
en casi todas las industrias porque ayudan a los
usuarios a comprender y predecir el estado de los
activos. Para ayudar a ampliar estas ventajas a
mas equipos e instalaciones, ABB ha introducido
el relé de control de temperatura CM-TCN —01.
El CM-TCN esta equipado con hasta tres circuitos
de sensores que admiten entradas de tipos
comunes de sensores de temperatura y ofrecen
una forma cémoda de medir la temperatura
localmente. Las salidas del relé pueden ejecutar
acciones adecuadas cuando se supera un umbral
de temperatura determinado. El relé puede
configurarse a través de un smartphone o de la
pantalla LCD integrada y conectarse a la nube con
ABB Ability Energy y Asset Manager para ofrecer
una vision completa y en remoto del comporta-
miento de los activos y del sistema eléctrico.

LCD para una facil lectura y parametrizacion
La facilidad de lectura y configuracién fueron
consideraciones clave en la filosofia de disefio
del CM-TCN. Una pantalla LCD retroiluminada
montada en la parte delantera del relé muestra
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los valores medidos actualmente y los datos de
mantenimiento. Se puede acceder a la estructura
del menu basada en simbolos de la unidad
pulsando y girando el botén pulsador-giratorio
situado debajo del display con un destornillador
—02. Una interfaz basada en simbolos elimina los
problemas de localizacién de idiomas, aumenta
la eficiencia del soporte posventa y facilita el
establecimiento de umbrales y parametros. El
acceso protegido con contrasefay el bloqueo de
pardmetros mejoran la seguridad.

Desde el menu se puede acceder al historial de
eventos, a un contador de horas de funciona-
miento, a estadisticas de los dispositivos y a
otros datos. El relé ofrece perfiles predefinidos
de fabrica (ajustes) para acortar los tiempos de
instalacién en aplicaciones de uso frecuente,

Las mediciones de temperatura
son de interés porque ayudan a
los usuarios a comprender y pre-
decir el estado de los activos.

como el control de la temperatura en transfor-
madores o rodamientos y devanados de motores
eléctricos. Los parametros también pueden
configurarse y guardarse individualmente en
uno de los cuatro perfiles de usuario. Ademas,
una funcién de simulacién integrada permite al
cliente comprobar que la configuracién del relé es
correcta antes de que entre en funcionamiento.
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Parametrizacion mediante una aplicacion para

smartphones
El Electrification Products intuitive Configurator

(EPiC) de ABB es una aplicacién gratuita para smar-
tphones que permite la configuracidn, instalacién,
puesta en servicio y asistencia de los productos de

baja tensién de ABB, como el CM-TCN. La aplica-
cidn se comunica con el relé CM-TCN mediante
comunicacién de campo cercano (NFC) »02.

Tocar el CM-TCN en el smart-
phone permite a EPIC realizar
la parametrizacion y copiar los

ajustes entre varios dispositivos.

NFC es un estandar internacional de transmisién
basado en la tecnologia de identificacidn por

radiofrecuencia (RFID) para el intercambio de datos

contactless. NFC ya estd integrado en la mayoria
de los dispositivos electrénicos, como tablets y

SUMINISTRO Y PROTECCION

smartphones, y forma parte de la vida diaria, por
ejemplo, para los pagos contactless. Con solo tocar
el CM-TCN en el smartphone, EPiC puede realizar
la parametrizacion y copiar los ajustes entre varios
dispositivos a través de NFC, incluso si el relé no
estd encendido. La capacidad de configurar el relé
cuando esta apagado permite configurar los relés
fuera del emplazamiento, lo que reduce significa-
tivamente el tiempo de instalacién, en un 80 % en
algunos casos. Esto es especialmente relevante
para los fabricantes de equipos originales (OEM) y
los constructores de paneles.

El estado del relé y los valores medidos se
muestran en la aplicacidn, y los conjuntos de
parametros pueden almacenarse alli y copiarse
en otros dispositivos con solo tocar el smar-
tphone. El usuario también puede consultar
datos histdéricos en el smartphone —02.

Proteccion térmica y control del estado

Los relés CM-TCN pueden medir temperaturas
en hasta tres circuitos de sensores, utilizando
los sensores mas comunes (termistores de
coeficiente de temperatura positivo (PTC), Pt100,

AlyA2: entrada de
potencia; S1: reinicio

CM-TCN.012
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02 El relé CM-TCN
puede configurarse
desde un smartphone.
La pagina de inicio de
la pantalla LCD muestra
las lecturas actuales.
Cualquier dato
disponible a través de
la pantalla LCD también
estd disponible a través
de la aplicacion.
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Pt1000 y NTC). El amplio margen de medicién
de la temperatura de -200 a +850 °C abarca casi
todas las aplicaciones imaginables. El propio
relé puede soportar un intervalo de temperatura
ambiente de -25 a 60 °C.

La configuracién del umbral del relé es muy
flexible. Pueden establecerse umbrales de
prealarmay alarma en funcién de las necesidades
de la aplicacién. Por ejemplo, el primer relé
puede asignarse como prealarma, el segundo
como alarmay el tercero como alerta de error del
sensor. Hay nueve senales disponibles para su
asignacion que permiten varias combinaciones
de umbrales de disparo.

Los relés CM-TCN ofrecen siete perfiles pre-

configurados de fabrica para las siguientes

aplicaciones:

- Proteccidn del devanado del motor con senso-
res Pt100 (perfil de fabrica 1y perfil de fabrica 3)

- Supervisién de los rodamientos del motor con
Pt100s (perfil de fabrica 2)

« Proteccion del devanado del motor con PTC
(perfil de fabrica 4)

« Supervisién del transformador con Pt100s
(perfil de fabrica 5)

- Supervisién del transformador con termistores
PTC (perfil de fabrica 6)

- Supervision individual de la temperatura con
PT100s

Por ejemplo, el perfil de fabrica 5 permite la
supervision del transformador con tres pasos
de escalada. El umbral 1 se fijaen 130 °Cy, de
alcanzarse, el relé 1 se dispara, lo que inicia
la ventilacion para enfriar el transformador.

El control de la temperatura
garantiza que las aplicaciones
permanecen operativas y mejora
la vida util de los activos.

Ademas, se asigna una funcién de conmutacion
ciclica al relé 1 para que el relé conmute una vez a
la semana durante 15 minutos para evitar que el
ventilador se obstruya.

El umbral 2 es un preaviso a 140 °Cy un disparo
del relé 2. Ademas de la configuracién del umbral,
al relé 2 se asignan sefales de error del sensor.
Una rotura de cable o un cortocircuito en los
circuitos de medicién provocara el disparo del
relé 2. El umbral 3 es la temperatura critica de 155
°C ala que el transformador se apagara mediante
el relé 3. Los relés 1y 3 funcionan como contactos
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normalmente abiertos (es decir, un principio de
circuito abierto) y el relé 2 como normalmente
cerrado (circuito cerrado). Todos los relés se
reinician automaticamente cuando las tempe-
raturas caen por debajo de los valores umbral,
teniendo en cuenta la histéresis.

La légica de funcionamiento y los ajustes se
muestran en >03.

Si la configuracion del perfil de fabrica no cumple
integramente con los requisitos de la aplicacidn,
pueden modificarse. Por ejemplo, pueden
cambiarse los valores de temperatura de los
umbrales, manteniendo la seleccidn del tipo de
sensor y las asignaciones de relés definidas en
los perfiles de fabrica.

Los dispositivos CM-TCN también permiten una

configuracion libre:

- Ajustes del sensor: definicidn del tipo de
sensor utilizado para cada canal de medicion
(Pt100, Pt1000, PTC, NTC, bimetalico o
ninguno).

- Configuracidn de la sefal: definicidon de los
valores umbral, retardos de encendido/apa-
gado e histéresis.

- Asignacion de los relés: asignacién de las sefia-
les (umbrales), sefales de error de sensor y una
sefal de fallo de bus a los tres relés disponibles
en los dispositivos CM-TCN.

Al permitir la deteccidén temprana de aumentos
de temperatura inaceptables y alertar al ope-
rador sobre la necesidad de mantenimiento,

el control de la temperatura garantiza que las
aplicaciones permanecen operativas y mejora la
vida util de los activos. La proteccion térmicay la
supervisiéon del estado también pueden reali-
zarse en remoto a través de un enlace Modbus
y del ABB Ability Energy and Asset Manager. La
gestion en remoto mejora la seguridad, ya que
el personal ya no necesita acceder al cuadro de
distribucidon para leer las mediciones.

El relé puede detectar aumentos de temperatura
inaceptables que acortan la vida Util de los roda-
mientos y devanados del motor eléctrico. Pero
gracias a sus opciones de configuracion flexibles,
también puede utilizarse, por ejemplo, para
controlar la temperatura de las barras de bus y
los cables, permitiendo la deteccidon temprana

de problemas relacionados con el apriete, que se
traducen en la necesidad de mantenimiento.

Conectividad incorporada

El relé de control de temperatura CM-TCN utiliza
el protocolo de comunicacién Modbus RTU en
RS-485 para soportar la transferencia de datos.
El relé incorpora una interfaz de comunicacién
RS-485 que no requiere instalacién adicional »04.
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Canall
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Canal 2
PT100

Canal 3
PT100

Error del
sensor
Canal1
Canal 2
Canal 3

Valor
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Valor

Sefal 1
«Canal1>130°C
«Canal 10K

« OffDelay 999.9s

Valor

Sefal 2
«Canal2>130°C
- Canal 10K

- OffDelay 999.9s

Sefal 3

« Canal3>130°C
- Canal 10K

- OffDelay 999.9s

Ciclico
« Periodo: 1 semana
« Duracién: 15 min

|/

Senal 4
«Canal1>140°C
- Canal 5K
«Sinretraso

Sefal 5

- Canal2>140°C
«Canal 5K

- Sinretraso

Sefal 6

«Canal 3>140°C
« Canal 5K

- Sinretraso
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Sefal 7
«Canal1>155°C
- Canal 5K
«Sinretraso

Sefal 8

- Canal2>155°C
«Canal 5K

- Sinretraso

—]

Sefal 9
«Canal3>155°C
« Canal 5K

- Sinretraso

Relé 1
Normalmente abierto
Reinicio automatico

Ventilador con prueba
periédica

Relé 2
Normalmente cerrado
Reinicio automatico

Preaviso con supervisién
del sensor

Relé3
Normalmente abierto
Reinicio automatico

Alarma principal/disparo

SUMINISTRO Y PROTECCION

Esta interfaz de comunicacién permite:

« Leer las mediciones de temperatura, el estado
del relé y el estado del sensor de temperatura.

« Acceder a los datos de supervision del estado,
como el historial de eventos, al contador de
horas de funcionamiento, al contador de
mantenimiento o a las estadisticas.

- Configurar el relé de control.

- Restablecer el historial y los ajustes (contador
de disparos, historial de eventos, etc.)

. Consultar la informacidn del sistema (nimero
de serie y version del firmware).

. Controlar las salidas del relé a distancia.

. Definir la reaccién de fallo de bus de las salidas
de los relés si se produce un error en el bus de
comunicacion.

Integracion en la nube con ABB Ability

Como se ha indicado anteriormente, la solucién
en la nube ABB Ability Energy y Asset Manager
proporciona una visién en remoto del comporta-
miento del sistema eléctrico. Esta visidn ofrece
informacién que ayuda a los operadores a mini-
mizar los costes y riesgos y a maximizar el rendi-
miento y la seguridad en todas las operaciones.

La visibilidad en remoto ayuda

a los operadores a minimizar
costes y riesgos y a maximizar el
rendimiento y la seguridad.

Las comunicaciones entre una pasarela industrial
ABB Ability Edge, por ejemplo, y el relé se realizan
a través de la interfaz de comunicaciéon Modbus
RS485 integrada en el relé. La propia pasarela de
borde utiliza un protocolo de ciberseguridad de
ultima generacién basado en la experiencia de

Servidor1

Servidor 2 Servidor N

J 1 J

Cliente

L J L

04
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Plataforma
enlanube

ABB Ability Edge Industrial Gateway

Modbus RS-485

'

Modbus TCP

Relé inteligente de

control de temperatura

CM-TCN.O12

05

03 Diagrama de
bloques del perfil de
fabrica 5 - supervisién
del transformador con
Pt100s.

04 Pueden conectarse
varios relés a través de
RS-485.

05 Ejemplo de
configuracion.

Relé de control de
alimentacién de lared
CM-UFD

Proteccidn activa contra
arcos eléctricos
TvVOC-2

ABB y Microsoft para intercambiar datos con la
plataforma en la nube de ABB.

—05 muestra un ejemplo de arquitectura de
comunicacidn que integra una serie de disposi-
tivos en ABB Ability Energy and Asset Managery
en la red local. En esta configuracion, los datos
recibidos en la nube del CM-TCN se organizan
como un widget facil de usar para el control

Dado que la configuracion
puede realizarse sin necesidad
de encender el dispositivo, los
tiempos de instalacion pueden
acortarse considerablemente.

remoto de la temperatura de distintos activos.
Esta arquitectura permite comparar las lecturas
de los sensores de temperatura para identificar

Interruptor automatico
en caja moldeada
Tmax XT

de motor
UMC100.3

tendencias, lo que proporciona informacién
valiosa sobre el comportamiento de la tempe-
ratura de los activos. Ademas, el usuario puede
configurar alertas por SMS o correo electrénico
para notificar al personal clave en caso de que
se produzca un disparo del relé o un error del
sensor. También puede programarse un informe
periddico con valores de temperatura.

Reescribiendo las reglas

Al controlar la temperatura —ya sea desde la nube,
en una sala de control o localmente— los operadores
pueden ayudar a minimizar los costes y los riesgos

al tiempo que maximizan el rendimiento y la segu-
ridad. La configuracién a través de la pantalla LCD
del relé o con un smartphone es sencillay, dado que
la configuraciéon puede realizarse sin necesidad de
encender el dispositivo, los tiempos de instalacién
pueden reducirse considerablemente. Dado que este
relé abarca una gama de aplicaciones tan amplia, los
costes de inventario se reducen.

El relé CM-TCN de ABB reescribe las reglas de con-
trol de la temperatura en entornos industriales. ®

Controlador universal
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El control y el uso de la energia
digital conectada puede tra-
ducirse en mas seguridad,
eficiencia operativa y cumpli-
miento normativo. ABB cuenta
con una amplia experiencia en
soluciones de fabricaciony
medicidén inteligentes.

36 Dieta energética
Mediciény control inteligentes para
la eficiencia energética

42 En manos seguras
Seguridad inteligente para la
industria alimentaria






01 La mediciény el
control inteligentes
reducen el consumo
energético y mantienen
la produccién de las
fabricas de alimentos y
bebidas.

02 MCCB Tmax XT de
ABB.

Richard Daumas
ABB Food and Beverage
Beynost, Francia

richard.daumas@
frabb.com
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MEDICION Y CONTROL INTELIGENTES PARA

LA EFICIENCIA ENERGETICA

Dieta energética

El consumo energético y el tiempo de inactividad no pla-
nificado son preocupaciones importantes en la industria
alimentaria. Los productos de medicion y control inteligentes
de ABB miden con precision el comportamiento eléctrico de
toda la fabrica de alimentos y bebidas para optimizar su uso
energético y garantizar una produccion ininterrumpida.

Dada su enorme escala y altos indices de produc-
cidn, no es de extrafar que las fabricas modernas
de alimentos y bebidas consuman grandes canti-
dades de energia eléctrica. Afortunadamente, los
beneficios de la digitalizacién ofrecen una forma
de optimizar el uso energético. La digitalizacién
permite medir y controlar detalladamente todo el
sistema eléctrico de una fabricay es la clave para
mejorar la eficiencia energética. Con un sistema
digitalizado y gracias a la mediciéon y el control
inteligentes de ABB [1], pueden medirse todos los
parametros eléctricos relevantes con alta pre-

La digitalizacidon permite medir
y controlar en detalley es la
clave para mejorar la eficiencia
energética.

cisién y los dispositivos pueden intercambiar libre-
mente informacidn entre si, la nube, un sistema de
gestidn energética y una plataforma de gestion
del rendimiento de activos »01. Una motivaciéon
adicional para pasarse a la digitalizacién es que
parece evidente que las normas existentes y
futuras exigiran un control de alta precision de los
pardmetros eléctricos y de la calidad eléctrica en
muchos puntos de adquisicién.

La medicidn y el control detallados también
pueden garantizar la disponibilidad ininterrum-
pida de energia eléctrica, algo fundamental para
las empresas alimentarias. Las interrupciones o
perturbaciones no planificadas del suministro
eléctrico pueden acarrear costes importantes
asociados a la pérdida de productos, tiempo de
inactividad en la produccién o la interrupcion de
la cadena de suministro.

02
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Médulo
Ekip Com
Profibus DP

Médulo Ekip
Com Modbus
RTU

Ekip UP

Médulo
Ekip Com
HUB

Mdédulo Ekip
Com IEC
61850

Esta posible exposicién a interrupciones del nego-
cioy pérdidas financieras es otra de las razones por
las que las empresas alimentarias prestan mucha
atencion al sistema de distribucidn eléctrica de un
emplazamiento y a cédmo se controla y gestiona.

Normas para los sistemas de gestion energética
Las normas internacionales, como la ISO 50001
Sistemas de gestién de la energia, permiten que
las industrias integren la gestidn energética en sus
esfuerzos de calidad y medio ambiente. El marco
de requisitos que establece la norma ISO 50001
ayuda a las empresas a desarrollar una politica para
utilizar la energia de forma mas eficiente, definir

Los productos de mediciony
control de ABB normalmente
tienen un plazo de amortizacion
corto.

formas de cumplir la politica y utilizar los datos para

tomar buenas decisiones sobre ella. La ISO 50001

amplia las normas anteriores con nuevas secciones

basadas en datos sobre la planificacién energética,
el control operativo, la medicién y el control.

Adoptando la norma ISO 50001, las empresas

pueden beneficiarse de:

- Reduccidn del consumo de energia (de hasta
un 10 % en 12 meses, en algunos casos).

- Reduccidn de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEIl) y de la huella de carbono.

- Asistencia para el cumplimiento de los obje-
tivos de eficiencia energética voluntarios y/o
obligatorios actuales y futuros.

« Mejora de laimagen corporativa y la credibili-
dad entre clientes y partes interesadas.

Médulo
Ekip Com
03 Ethernet/IP
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Médulo
Ekip Com
DeviceNet

Médulo
Ekip Com
Modbus TCP

TruONE

Tmax XT

Médulo
Ekip Com
Profinet

« Procesos de toma de decisiones informados,
desde el disefio del sistema hasta el funciona-
miento y el mantenimiento.

- Mayor concienciacién sobre el uso energético
entre los miembros del personal a todos los
niveles.

- Mejores eficiencias operativas y practicas de
mantenimiento.

Para aplicaciones de baja tensién, los requisitos
de medicién se fijan en la norma IEC 60364-8-3,
que establece que, para la parte entrante de la
instalacidn, es necesario tener un control deta-
llado de todos los parametros eléctricos. Este
control obligatorio incluye la supervisién avanzada
de la potencia y la calidad eléctrica, y el analisis del
rendimiento de la red: un incentivo mas para que
las empresas alimentarias se digitalicen.

Productos y conectividad integrales

Para el sector alimentario, ABB dispone de una
gama completa de soluciones, software, herra-
mientas digitales y dispositivos que mideny
analizan el consumo energético en gran detalle,
lo que permite mejorar las decisiones basadas
en datos y optimizar la programacion de inter-
venciones de mantenimiento. Los productos de
medicidn y control de ABB normalmente tienen
un plazo de amortizacidn corto, presentan una
mejora de la eficiencia energética del 7 % [2]

y garantizan el acceso a la certificacién LEED
(Leadership in Energy and Environmental
Design, el sistema de calificacidn de edificios
ecoldgicos mas utilizado del mundo). Ademas,
estos productos permiten a personas autori-
zadas conectarse a una instalacion a la nube
en menos de un diay empezar a controlar todo
el sistema eléctrico. De hecho, la conectividad
en la nube esta surgiendo como una necesidad
para cumplir las Ultimas normas y reglamentos
internacionales.



03 Médulos de comuni-
cacién Ekip junto con el
interruptor automatico
de transferencia
TruONE de ABB, que
incorporainterruptor

y controlador en una
unidad.

04 Widgets de ABB
Ability Energy y ABB
Ability Asset Manager.
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Gracias a la precisiéon de medicién de los dispo-
sitivos de medicién y control de ABB, el usuario
puede facilmente:

- Identificar mejor cualquier ineficiencia dentro
del sistema de distribucién eléctrica.

- Identificar mejor las ineficiencias a nivel de
componente individual.

- Tomar las decisiones correctas para mejorar
la eficiencia energética y evitar acciones
innecesarias.

- Aprovechar las funciones predictivas para
anticipar y evitar posibles fallos y problemas en
la infraestructura eléctrica. De este modo, se
garantiza la continuidad de la produccién, algo
crucial en la industria alimentaria.

Un conjunto completo de herramientas de
supervision y control locales

Para la supervision y el control locales, ABB ofrece un
conjunto completo de soluciones flexibles que se
adaptan a todas las necesidades de instalacién.

ABB Ability Energy Manager
facilita la supervision multiservi-
cio, las auditorias energéticasy
la gestion de costes en un unico
panel de control.

Asi, los dispositivos de la familia de interrupto-
res automaticos en caja moldeada (MCCB) Tmax
XT ofrecen informacidn de corriente, tensién
y pardmetros operativos (como temperatura,
presién y vibracidn) que puede digitalizarse a
nivel de dispositivo y almacenarse, analizarse,
visualizarse o descargarse ~02.

Estos interruptores digitales vienen equipados
con una pantalla tactil a color y se conectan a

ALIMENTACION Y BEBIDA

aplicaciones basadas en smartphones y tablets
que permiten a los usuarios navegar por menus
con informacién sobre por qué se ha disparado
un circuito. Esto supone una gran mejora en
términos de facilidad de uso e informacién de
valor anadido disponible para los clientes.

Los MCCB Tmax XT tienen protocolos de comuni-
cacién nativos integrados (Modbus RTU, Profibus
DP, DeviceNet, Modbus TCP, Profinet, Ethernet/IP
e IEC 61850) que permiten la interconexién entre
todos los dispositivos relevantes de ABB y de
terceros. La gama de mdédulos de comunicacién
Ekip de ABB amplia aiin mas las capacidades del
Tmax XT —03.

Aunando todo

ABB Ability™ Energy Manager and ABB Ability
ABB Ability™ Energy Manager y ABB Ability
Asset Manager son soluciones que permiten un
enfoque in situ o en la nube para supervisary
analizar los equipos del emplazamiento. Juntas,
estas soluciones permiten a los responsables
controlar todo el sistema de distribucién
eléctrica de un emplazamiento (y multiples
fuentes de energia). ABB Ability Energy Manager
facilita la supervisién multiservicio, las audi-
torias energéticas y la gestidn de costes en un
Unico e intuitivo panel de control que ayuda a las
organizaciones a conocer su consumo energé-
tico y a identificar areas de mejora en un lugar
concreto o en multiples emplazamientos —04.
Solo ABB Ability Asset Manager puede ofrecer
un ahorro del 30 % en gastos de explotacion.

En una serie de instalaciones, como las fabricas de
alimentos y bebidas, ABB Ability Energy Managery
ABB Ability Asset Manager no solo ofrecen visibili-
dad a nivel de dispositivo, sino también a nivel de
sistema. La arquitectura en la nube asociada se ha
desarrollado en colaboracién con Microsoft para
garantizar una fiabilidad de categoria internacio-
nal y una seguridad integral.

Una de las funciones mas valiosas que ofrece
ABB Ability Asset Manager es el mantenimiento
predictivo, que permite supervisar el estado
general de la planta mediante una visualizacién
inteligente (display con semaforos). Con esta
visualizacién, el usuario puede supervisar el
sistema de un vistazo y beneficiarse de alertas
proactivas. El ahorro en costes operativos y de
mantenimiento se consigue gracias a una progra-
macion y gestion de repuestos optimizadas: los
clientes saben exactamente qué componentes
van a necesitar, lo que evita compras innecesa-
rias de repuestos y ahorra tiempo.

Fiorentini celebra el ahorro energético
Fiorentini, uno de los principales fabricantes
europeos de galletas saladas, cereales y pasteles
de arroz, contard con ABB Ability Energy Manager



05 La fabrica de
Fiorentini en Trofarello.

06 El sistema de moni-
torizacidn de circuitos
CMS-700 de ABB.

07 EIABB Emax2.
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para controlar toda la distribucién de energia
eléctrica de su nueva planta de produccién
sostenible de 56 000 m? en Trofarello, Italia
—05. La instalacién respaldara los ambiciosos
compromisos de Fiorentini de reducir el consumo
energético 400 000 kWh cada aio.

Controlando casi 100 dispositivos inteligentes
en toda la fabrica, ABB Ability Energy Manager
constituye un gemelo digital en tiempo real que
permite supervisar en remoto el estado de todos
los puntos criticos de distribucién y consumo de
energia, asi como el rendimiento de los activos
criticos de la planta de produccién. Esta visibilidad
total de los activos permite a Fiorentini tomar
decisiones informadas sobre el rendimiento de
la linea de produccién y el consumo energético,
maximizando el ahorro energético y haciendo que
la fabrica sea lo mas sostenible posible.

Luca Perri, gerente de operaciones de la fabrica
de Fiorentini dijo: «Con nuestra nueva plataforma
digital de ABB podemos establecer el plan de
costes a diario para cuantificar el consumo

La visibilidad total de los acti-
VOS permite a Fiorentini tomar
decisiones informadas sobre el
rendimiento de la producciony
el consumo energético.

de energia en tiempo real. Esto nos permite
optimizar la asignacién de recursos y activos
energéticos, lo que contribuira a lograr nuestros
ambiciosos objetivos de ahorro energético».

En una instalacién industrial, como la de
Fiorentini, ABB Ability Energy Manager no solo
permite controlar el consumo en los principales
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07

interruptores de distribucién de energia, sino
que, combinado con el sistema de monitoriza-
cién de circuitos CMS-700 de ABB 06, también
puede rastrear el consumo energético hasta la
rama mas baja del sistema eléctrico, como la
iluminacién del edificio. Otros componentes de
ABB, como los interruptores automaticos Emax
2 de bastidor abierto -»07, o los MCCB Tmax T4
y T5, ayudan aliin mas a los clientes a lograr sus
objetivos de consumo energético.

Con su completa gama de soluciones de medi-
cion y control inteligentes, ABB estd en condicio-
nes de medir y analizar el consumo energético
en toda una fabrica de alimentos y bebidas, o
incluso de fabricas separadas geograficamente
[3]. De este modo, los productores de alimentos
y bebidas no solo pueden optimizar su consumo
energético ajustandose a todas las normas
pertinentes, sino también seleccionar la mejor
estrategia de mantenimiento y eliminar el tiempo
de inactividad no planificado para garantizar que
sus fabricas siguen suministrando productos de
calidad a sus clientes. ®
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SEGURIDAD INTELIGENTE PARA LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

En manos seguras

Las soluciones de fabricacion inteligente de ABB, como los controladores

de seguridad, los mddulos de digitalizacion y las comunicaciones robustas,
proporcionan a los fabricantes de alimentos y bebidas un ecosistema que les
permite mejorar su eficiencia operativa y realizar operaciones de forma segura
y conforme a los requisitos reglamentarios.

Richard Daumas
ABB Food and Beverage
Beynost, Francia

richard.daumas@
frabb.com

Las inversiones anuales que los fabricantes de
alimentos y bebidas destinan a equipos de produc-
cidn son considerables. A menudo, estas compras
deben adaptarse a los requisitos particulares de
una linea de produccidn, lo que puede aumentar
aun mas el coste y la complejidad. Sin embargo, en
todas las lineas de produccién, grandes o pequenas,
complejas o simples, hay dos factores importantes
que influyen a la hora de elegir equipos: la seguridad
y la necesidad de adaptarse a unos requisitos
reglamentarios cada vez mas estrictos que afectan
a toda la cadena de valor, desde la materia prima
hasta el producto terminado. Las soluciones de
fabricacion inteligente de ABB permiten abordar
con éxito estos factores; por ejemplo, mediante
un sistema de control integrado que cubre todo el
proceso de produccién, combinado con componen-
tes de baja tension de ABBy controladores Idgicos
programables (PLC) X20 de B&R —~01-02.

Seguridad inteligente de ABB

La gestidn incorrecta de una fabrica de alimentos

y bebidas puede presentar problemas de salud

y seguridad, ya que la maquinaria, los productos

quimicos, los vertidos, el polvo, etc. pueden plan-

tear riesgos potenciales. Para estas instalacio-

nes, ABB ofrece una combinacién de soluciones

para gestionar la automatizacién y la seguridad

de las maquinas, desde la configuracion mas

sencilla hasta la mas compleja:

. Maquinas pequeias y aplicaciones de seguri-
dad sencillas

- Seguridad independiente de la plataforma de
control

. Lineas de produccién completas con auto-
matizacién y seguridad integradas en toda la
fabrica
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Tipo/tamaiio de la maquina

Maquinas y lineas auto-
matizadas por sistemas
de control de B&R

Soluciones de seguri-
dad independientes de
la plataforma de control

Maquinasy lineas de
produccién medianas

Maquinas pequeias
y aplicaciones de
seguridad sencillas

DYNIlink B&R X20 PLC

|

i

DYNIlink X2X

Tipo de controlador

B&R X20 PLC con
seguridad integrada

Solucién de seguridad
programable indepen-
diente Pluto

Funciones basicas de
seguridad listas para
usar con Vital/Sentry

Novolink

Tipo de sensor

Protocolo OSSD
estandar facil de usar

Lainterfaz DYNIlink solo
necesita la mitad de
entradas

B&R

O ABB

03

01 El ecosistema de
ABB de fabricacién
inteligente contribuye
alaseguridad ener-
gética en laindustria
alimentaria.

02 El ecosistema de
ABB de fabricacién
inteligente.

03 Visién general de la
seguridad y enfoques
de ABB/B&R parala

fabricacién inteligente.

Relés y controladores de ABB para la seguridad
Para los sistemas de seguridad mdas sencillos,
con solo unas cuantas E/S y requisitos limitados,
los relés de seguridad estandar son adecuados.
En estos casos se utiliza mucho la serie Sentry de
relés de seguridad de ABB. Los Sentry tienen un
disefio econdmico y sencillo y pueden utilizarse
de inmediato, ya que su configuracion es sencilla
y no necesita programacion.

Cuando se necesita un mayor nimero de senso-
res de seguridad y E/S, o si se requieren funcio-
nes mas avanzadas, especialmente en términos
de comunicacién con el PLC, los controladores de
seguridad programables son una buena opcidn.
Un ejemplo de este tipo de controlador es el
Pluto de ABB, que puede conectarse directa-
mente al equipo de seguridad mas cominmente
utilizado. Pluto es un potente controlador de
seguridad independiente que viene con software
de programacién gratuito y es facil de usar.

Para las situaciones mas complejas se utilizan
sistemas de control PLC con seguridad integrada.

Estos sistemas son versatiles y ofrecen el mismo
numero de funciones de seguridad que los contro-
ladores de seguridad. Puesto que las funciones de
control y seguridad de la maquina se realizan en el
mismo PLC, se facilita la intercomunicacidn fiable
entre estas dos funciones y toda la configuracién
puede ejecutarse en un entorno de programacion
coherente. Ademas, las avanzadas instalaciones de

Para las situaciones mas com-
plejas se utilizan sistemas de
control PLC con seguridad
integrada.

diagnéstico disponibles en estos PLC ayudan a los
ingenieros y usuarios finales en su trabajo diario.
El sistema X20 de B&R es un ejemplo muy capazy
compacto de este tipo de PLC que ha integrado la
seguridad y demostrado la compatibilidad con los
sensores de seguridad de ABB —~03.
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Recogida de datos
Mediciones como
intensidad, tensién,
potencia

Informacion de diag-
ndstico y contadores de
mantenimiento

integrada

Limitado a

« Control remoto por cable

- Funciones de proteccién
y medicién con dispositi-
vos convencionales

Interfaces de comunicacion

En el entorno, a veces dificil, de una fabrica de
alimentos y bebidas, las comunicaciones robustas
son esenciales para mantener la seguridad y
conservar los datos relativos al cumplimiento de los
requisitos reglamentarios. Si se pierden datos de

Los modulos Novolink conectan
motores eléctricos en sistemas
de automatizacion y fabricacion
inteligente de nivel superior.

cumplimiento, podria perderse la trazabilidad y la
certificacion de la instalacion peligraria. ABB ofrece
dos interfaces de comunicacidn que conectan
de forma fiable los sensores de seguridad a los
controladores de seguridad: OSSD y DYNIlink ~03.

El protocolo de comunicacién OSSD se utiliza
ampliamente para diferentes tipos de sensores de
seguridad. OSSD permite la conexién de multiples
sensores en serie al tiempo que mantiene un alto
nivel de seguridad. La mayoria de los controlado-
res de seguridad del mercado (incluidos Sentry y
Pluto de ABBy el X20 de B&R) pueden conectarse a
sensores basados en OSSD para su supervision.

DYNIlink es un protocolo de comunicacién exclu-
sivo de ABB. Se trata de un enfoque de cableado
y comunicacién de sensores que logra el maximo
nivel de seguridad con el minimo nimero de
cables y entradas del controlador. DYNIlink es
compatible con los controladores Vital y Pluto de
ABBy el X20 de B&R.

- Perfectaintegraciénen
B&R Automation Studio
« Comunicacién X2X

ALIMENTACION Y BEBIDA

A 4

e\
O=0
EI@EI
Control y supervisién

« Control remoto
« Supervisién del estado

Soluciones

- Mantenimiento
predictivo, andlisis de
datos y nuevos modelos
de negocio

Analizar y adaptar todo
elciclodevidadela
maquina para mejorar
el rendimiento a largo
plazo

Conectividad a la nube
através de soluciones
B&R para servicioy
acceso remotos

En comparacién con OSSD, DYNIink requiere solo
la mitad de entradas, sin dejar de mantener el
maximo nivel de seguridad en las conexiones en
serie. Ademas, DYNIlink también permite funciones
complementarias, como StatusBus, para obtener
informacidén de estado de cada sensor sin afadir
cables adicionales. Por ejemplo, utilizando solo uno
de los conductores de un cable M12-5, StatusBus
puede controlar el estado de todos los dispositivos
conectados en serie. Esta funcion ofrece una
forma rentable de supervisar el estado de puertas,
botones de parada de emergencia, etc.

Los dispositivos Novolink™ de ABB digitalizan
los motores eléctricos industriales

Los arrancadores de motor abundan en las fabricas
de alimentos y bebidas. Sin embargo, a menudo
estos elementos esenciales de la linea de produc-
cién no son inteligentes. Esta situacion puede
remediarse con los mdédulos ABB Novolink, que
digitalizan los arrancadores de los motores
para obtener informacidn sobre las cargas
conectadas y mantener un entorno de trabajo
seguro. Los mdédulos son faciles de disefnar sobre
los planos de cableado existentes y basta con
encajarlos en cualquier contactor AF. Los esfuerzos
de ingenieria se minimizan gracias a menos cables
y componentes en comparacién con los métodos
tradicionales de digitalizacion retroactiva.

Los mddulos Novolink conectan los motores
eléctricos a sistemas de automatizacién de alto
nivel y sistemas de fabricacién inteligentes,
proporcionando a los clientes los datos y analisis en
tiempo real que necesitan para aplicar estrategias
de ahorro de energia y operar con seguridad. Los
maodulos permiten el mantenimiento predictivo, el
control remoto, el diagndstico de fallos y el andlisis
de datos que requiere el mundo de la Industria 4.0.



04 El camino de ABB
de lo convencional alo
digital.

05 5 Software B&R
Automation Studio.

04|2022

Hay dos médulos Novolink: el SFM1y el SCV10. El
modulo contactor SFM1 Novolink controla las prin-
cipales estadisticas de mantenimiento, incluidas
las horas de funcionamiento del motor, los ciclos
de conmutacién del contactor y los disparos.

El médulo SCV10 Novolink con sensores de
intensidad y tensién protege el motor y supervisa
el estado del equipo conectado. Este mddulo se
conecta al médulo SFM1y mide tensiones com-
puestas, corrientes de electrodo, potencia, fre-
cuencia, distorsién armdnica y otros parametros
importantes. El SCV10 utiliza un cable plano para

Los modulos permiten el man-
tenimiento predictivo, el control
remoto, el diagndstico de fallos
y el analisis necesarios para la
Industria 4.0.

conectarse a través de un puerto X2X al SFM1,
del que extrae su potencia. El médulo SCV10
también ofrece proteccién contra sobrecarga
térmica avanzada segun la IEC/EN 60947 en los
motores de induccién monofasicos y trifasicos.
El dispositivo también integra transformadores
de corriente que miden hasta 40 A de corriente
nominal y tensiones hasta 690 V CA.

Los médulos Novolink son compatibles con los con-
tactores con bobina de 24 V CC, desde AF09 hasta
AF96 en versiones de tornillo y desde AFO9 hasta
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AF38 en versiones de resorte push-in. Los contac-
tores AF de ABB cuentan con un avanzado sistema
magnético controlado electrénicamente que cubre
toda la gama de potencias y se complementa con
una completa lista de accesorios. Los médulos
Novolink pueden conectarse en una cadena tipo
margarita con varios dispositivos que trabajen
en secuencia con cables Ethernet estandar.

Los médulos Novolink estan totalmente integra-
dos con el sistema de automatizacién de B&R

y ayudan a detectar problemas de carga, sumi-
nistro o alimentacién, reduciendo asi el tiempo
necesario para la resolucién de problemas.

El futuro esta en la fabricacion inteligente

La migracién del mundo tradicional al nuevo mundo
de la digitalizacién y la fabricacién inteligente y
segura tiene como resultado tiempos de insta-
lacién mas cortos, una ingenieria simplificada y
un mantenimiento preventivo facil de implementar.
Las mediciones de los principales parametros, como
corriente, tension, potencia y consumo energético,
se complementan con una gran cantidad de infor-
macién de diagndstico. Las soluciones descritas
en este articulo se benefician de la plena compati-
bilidad con B&R Automation Studio (un entorno de
desarrollo de software) y la tecnologia de seguridad
integrada de B&R —~04-05. La conectividad a través
de soluciones de B&R facilita el acceso y el servicio
en remoto. Ahora es mas facil que nunca instalar
conceptos de seguridad con protocolos de comuni-
cacién OSSD o DYNIink para que los clientes puedan
mejorar la seguridad, beneficiarse de una mayor
flexibilidad en sus lineas de produccién y asegurarse
de que cumplen los requisitos reglamentarios. ®
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El hidrégeno sigue ganando
atencion como fuente de energia
verde. ABB Review ha pedido a
algunos de sus expertos en la
materia que compartan infor-
macioén sobre su posible impa-
cto en términos de la descarboni-
zacion de aplicaciones impor-
tantes, las funciones asociadas de
los sistemas de deteccién avan-
zados y las fuentes de alimenta-
cién, asi como los planes de un
cliente clave para producir y
utilizar hidrégeno para generar
electricidad.

48 Descarbonizando el futuro
Soluciones de hidrégeno que optimizan las
aplicaciones
54 Molécula escurridiza
Cémo las tecnologias de deteccién de ABB
garantizan la purezay la seguridad del H;
60 Produccion de hidrégeno
Fuentes de alimentacién de vanguardia
para los electrolizadores
64 iEn marcha!
Dos plantas estadounidenses produciran
60 toneladas diarias de hidrégeno verde




SOLUCIONES DE HIDROGENO QUE OPTIMIZAN LAS APLICACIONES

Descarbonizando
el futuro

Como combustible renovable de combustién limpia, el hidrogeno desempe-
Aara un papel clave para logar el objetivo de alcanzar cero emisiones netas de
dioxido de carbono para 2050. Las aplicaciones emergentes, como el almace-
namiento de energia cerca de la red, la movilidad alimentada por pilas de com-
bustible, la calefaccion y el hierro de reduccién directa (DRI), serdan comunes a
medida que el hidrégeno sustituya progresivamente a los combustibles fosiles
tradicionales en estos procesos. ABB ofrece soluciones de medicién y analisis
que ayudan a optimizar todas estas areas.

Fotografia: ©malp/stock.adobe.com
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Actualmente, la producciéon de amoniaco
representa aproximadamente el 50 % del
uso mundial de hidrégeno, mientras que la
produccién de metanol representa otro 25 %.
Otros usos importantes incluyen el refinado,
los procesos de tratamiento térmico para
producir metales y vidrio, la hidrogenacién de
aceites en grasas en el sector alimentarioy,
cada vez mas, las aplicaciones de transporte
y movilidad; estas ultimas, sin embargo,
representan menos del 5 % del uso total de
hidrégeno a nivel mundial.

Para establecer el hidrégeno como una solu-
cién energética competitiva en términos de
costes, debe reducirse el coste de capital de los
electrolizadores. Esta claro que la reduccién de
costes serd posible a medida que la potencia
de los electrolizadores aumente de la actual
gama de 10 MW a 100 MW y 1 GW. Por ejemplo,
un electrolizador de 50 MW alimentado por
energia edlica en la refineria de BP Lingen en
Emsland, Alemania, debe ampliarse a 500 MW,
suficiente para satisfacer la demanda de
hidrégeno existente de la refineria y, al mismo
tiempo, permitir la produccién de electrocom-
bustibles sintéticos.

DESCARBONIZANDO EL FUTURO 49

El hidrégeno para aplicaciones petroquimicas y
de refinerias hoy representa aproximadamente el
20 % del consumo mundial de hidrégeno. Si bien
es probable que esta aplicacion disminuya en

las préximas décadas, también es probable que
aumente la aplicacién del hidrégeno en el trata-
miento de biocombustibles liquidos. En ambos
casos, la combinacién de captura y secuestro de
carbono (CCS) con la produccion de hidrégeno
mediante métodos de reformado de metano con
vapor (SMR) sera esencial para reducir el impacto
medioambiental de la produccién de hidrégeno.

Aqui, la capacidad de determinar con precision la
composicidn de la materia prima de gas natural
entrante para cuantificar su valor energético es
esencial. El valor de BTU del gas natural que entra
en un proceso de SMR se mide mejor utilizando
un sistema de cromatografia de gases de res-
puesta rapida como PGC1000 de ABB, optimi-

La reduccidn de costes serd
posible a medida que la potencia
de los electrolizadores aumente
de la actual gama de 10 MW
alGW.

zado para el andlisis de BTU de gas natural. Los
analizadores de gas por infrarrojos de lectura
directa son ideales para medir la pureza final del
hidrégeno. Por lo general, se da por hecho que el
gas que sale del SMR sera hidrégeno, pero lo que
realmente importa es la ausencia de COy CO,.
Son veneno para los catalizadores hidroterapéu-
ticos en los procesos posteriores que utilizan
el hidrégeno en una refineria. Normalmente, la
especificacion final del producto de hidrégeno
tendrd un contenido maximo combinado total de
COy CO; de 10 ppm por volumen. La medicidn
simultdnea de estos dos componentes puede
obtenerse con el médulo del analizador de gas
por infrarrojos Uras26 de ABB montado en un
sistema Advance Optima AO2000.
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Produccion de amoniaco y metanol

Como se ha mencionado anteriormente, la
principal aplicacion actual del hidrégeno es la
producciéon de amoniaco y metanol. El amoniaco
es el principal producto petroquimico en volumen
de produccion y, de hecho, es el segundo producto
quimico mas comun en estos términos. El con-
sumo de amoniaco esta directamente vinculado a

Las tendencias actuales de des-
carbonizacién dejan claro que el
sector siderurgico se convertira
en un importante consumidor de
hidrégeno.

la agricultura, donde, en una forma u otra (amo-
niaco liquido, soluciones de «nitrégeno», nitrato
de amoniaco o urea), se utiliza como fertilizante.
Sin embargo, aunque aproximadamente el 75 % de
la capacidad de producciéon mundial de hidrégeno
estd sujeta a las cadenas de valor del metanol y el
amoniaco, cada vez se esta utilizando mas el
hidréogeno «limpio», bien mediante la captura
de las emisiones de didxido de carbono de las
operaciones de SMR o de reformado autotérmico
(ATR), bien mediante el avance hacia la electrdlisis
alimentada por energias renovables. A continua-
cién se muestran ejemplos de varias industrias
clave que ilustran este punto —01.
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Descarbonizacién de la produccién de hierro,
acero y cemento

Las tendencias actuales de descarbonizacion
dejan claro que el sector siderurgico se convertira
en un importante consumidor de hidrégeno en
los préximos anos. Por ejemplo, como alternativa a
la produccidn intensiva en CO. y al uso de coque,
el hidrégeno puede utilizarse en un proceso
denominado «hierro de reduccién directa» o DRI
—02. Aqui, el hidrégeno reacciona con el mineral
para producir hierro y vapor de agua. Una insta-
lacion de ArcelorMittal en Hamburgo, Alemania,
es una de las varias plantas de todo el mundo
que esta realizando pruebas para establecer la
viabilidad de este proceso.

Como indican varios estudios piloto, también
se espera que el hidrégeno desempene un
papel importante en la descarbonizacién de la
produccién de cemento. Aqui, los analizadores y
la instrumentacién seguiran desempenando un
papel importante para garantizar operaciones
seguras, eficientes y conformes con la normativa.
La composicion del gas en diferentes puntos de
un proceso de produccién de cemento puede
variar, lo que requiere soluciones adaptadas o
nuevas de proveedores de equipos como ABB.

Descarbonizacion de la aviacion

En cuanto a las aplicaciones de movilidad del
hidrégeno, la atencién se ha centrado en gran
medida en camiones, autobuses, coches, ferro-
carriles y transporte maritimo. No obstante, si
bien la aviacidn es una de las areas mas dificiles
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de produccién mundial
de hidrégeno reside en
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metanol y el amoniaco,
se esta utilizando cada
vez mas el hidrégeno
«limpio».
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de descarbonizar, se han propuesto y pilotado
algunos drones impulsados por hidrégeno y
transportadores a pequefia escala. Algunos
programas gubernamentales y un puiado de

Con el tiempo, gran parte de la
infraestructura de gas natural
se convertira para transportar
exclusivamente hidrogeno.

empresas estan explorando posibles combusti-
bles renovables para el sector de la aviacidon, que
incluyen hidrégeno verde y electrocombustibles
sintéticos producidos con un electrolizador de
6xido sélido (SOE), combinado con un reactor
Fischer-Tropsch.

Incorporacion del hidrégeno a la red de gas
natural

Por supuesto, el gas hidrégeno también esta
penetrando en la vida de los consumidores
individuales. Por ejemplo, en un proyecto en
Levenmouth, Fife, Reino Unido, pronto se utili-
zara hidrégeno verde para calentar 300 hogares.
La idea es utilizar la energia eléctrica renovable
de un parque edlico cercano para impulsar un
electrolizador que produzca hidrégeno.
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A continuaciodn, el hidrégeno se mezclard con
gas natural y se distribuira a través de la red de
distribucion de gas existente. Esto tiene sentido
para los paises que han adoptado el gas natural
como medio de calefaccidn y han invertido
mucho en infraestructuras de distribucién con
gasoductos.

Pero el hidrégeno no es la panacea, al menos
no todavia. Aunque es técnicamente posible
incorporar hidrégeno a las redes de gas natural
existentes, varios paises han establecido un
limite maximo del 2 % de hidrégeno en las redes
de gasoductos de gas natural existentes.

En Australia, el operador de gasoductos Jemena
ha considerado mezclar hasta un 10 % de
hidrégeno en la red existente. Y con el tiempo,
gran parte de la infraestructura de gas natural
establecida en todo el mundo se convertird o
reemplazard para transportar exclusivamente
hidrégeno. Pero esto requerira grandes inversio-
nes en nuevos gasoductos o en su reacondiciona-
miento ya que, segun el tipo de acero de que se
trate, el hidrégeno puede causar fragilidad que
podria provocar grietas y roturas.

Otra preocupacion es que el valor de la energia
térmica de calefaccién del hidrégeno por unidad
de volumen sea inferior al del gas natural. Esto
significa que los sistemas de medicidn existentes
suministrarian menos energia por el mismo valor
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monetario facturado. En otras palabras, a medida
que aumente la concentracién de hidrégeno en
la mezcla, habra que transformar los sistemas
de medicién de la composicién de gases y los
contadores de gas para garantizar un suministro
justo de energia y una facturacion precisa.

Teniendo esto en cuenta, el PGC1000 de ABB, un
cromatdgrafo de gases de proceso de respuesta
rapida con un detector de conductividad térmica
ideal para controlar la composicidn de la mezcla
de gases en los sistemas de distribuciény
transporte de gas natural, es una solucién ideal.
Las aplicaciones establecidas para este tipo de

El hidrégeno podria reducir el

desequilibrio estacional entre la
generacion de electricidad ren-
ovable y la demanda de energia.

analizador de gases incluyen la supervision del
valor térmico del gas natural en los sistemas
de control de quemadores para garantizar la
correcta estequiometria de la combustién.

Otros cromatégrafos de gases de proceso de
ABB, como los de la gama NGC8200 de alta preci-
sidn, sirven para controlar los gasoductos de gas
natural que contienen hidrégeno en la mezcla.

Por qué es esencial la pureza del hidrégeno
Entre sus muchas aplicaciones potencialmente
cambiantes, el hidrégeno podria utilizarse para
reducir el desequilibrio estacional entre la gene-
racion de electricidad renovable y la demanda

de energia. La produccién y el almacenamiento

a largo plazo de hidrégeno verde producido
en electrolizadores es una posible solucién.
Sin embargo, una condicién previa para este
escenario es la aplicacion de la norma internacio-
nal conocida como «1S014687:2019 hydrogen fuel
quality - product specification», que incluye una
gama de especificaciones de pureza especificas
de las aplicaciones. Por ejemplo, con respecto al
hidrégeno destinado para su uso en vehiculos
eléctricos con pila de combustible y otras pilas
de combustible, las impurezas como el CO y el
H2S se limitan a niveles que garantizaran que
el hidrégeno sea compatible con las pilas de com-
bustible modernas estandar y no envenene cata-
lizadores sensibles. También debe gestionarse

el nitrégeno porque, de lo contrario, este gas
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inerte se acumulara en las pilas de combustible,
lo que resultaria en un drea menos activa para la
produccién de electricidad, lo que conduciria a
un deterioro gradual del rendimiento de la pila
de combustible. Muchas de las especificaciones
de la norma son féaciles de lograr con hidrégeno
producido en un electrolizador, pero se vuelven
mas dificiles cuando el hidrégeno se produce
con SMR o ATR, procesos que exigen un analisis
cuidadoso del gas con equipos sensibles.

Tras décadas suministrando soluciones de
instrumentacién y analizadores para aplicaciones
de hidrégeno, la cartera de ABB ofrece una
gama de soluciones para este mercado cada
vez mas importante »03. Algunos ejemplos
incluyen el «H-shield» para productos de presidn,
nivel y flujo, que garantiza una resistencia
extremadamente alta contra la permeacién del
hidrégeno. En el area de los analizadores de gas,
los productos de ABB garantizan la seguridad,
la eficiencia y la fiabilidad de la produccidn de
hidrégeno y los procesos posteriores en cientos
de instalaciones de todo el mundo. Ademas, en
linea con el cambiante entorno del hidrégeno,
ABB ofrece soluciones de software asociadas que
aprovechan la potencia de los datos de medicién
y diagndstico para controlar e informar sobre el
estado de los dispositivos.

Conclusion

El hidrégeno desempenara claramente un papel
importante en un futuro descarbonizado. El
hidrégeno verde producido a partir de energia
renovable y agua sera parte de la solucién.
El hidrégeno azul producido a partir de gas
natural, combinado con la CAC, también desem-
pefiard un papel importante. Aln se desconocen
las rutas precisas para alcanzar el objetivoy es
probable que cada regidn siga su propio camino
hasta 2050 y mas alla. En cada via hacia la des-
carbonizacidn, se necesitaran analizadores de
gas e instrumentos para garantizar operaciones
seguras, exitosas y respetuosas con el medio
ambiente. Los productos y servicios de ABB
Measurement and Analytics estaran en el meollo
de la accidn, al igual que un sinfin de soluciones
de gestién de la energia y sistemas de control
de procesos del Grupo ABB.

De cara al futuro, ABB no se limita al desarrollo
de tecnologia de sensores para satisfacer las
cambiantes necesidades de medicidn sino

que también lidera el camino en soluciones de
software digital para aprovechar el poder de los
datos con vistas a mejorar la eficiencia energé-
tica de sus clientes. ®
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DESCARBONIZANDO EL FUTURO

SOLUCIONES ABB «COMPATIBLES CON HIDROGENO»

ANALIZADORES

- Analizadores de gases en continuo

- Sistemas de control continuo de las emisiones
(CEMS)

- Tecnologia laser ICOS

- Cromatégrafos de gases de proceso

« Soluciones estandarizadas de sistemas —
«Casas analizadoras» en contenedores

INSTRUMENTACION

- Caudalimetros masicos térmicos

- Flujo de area variable

« Medicién de presidn y temperatura

- Transmisores de nivel e interruptores

- Productos digitales con los ultimos estanda-
res de comunicaciéon

- Concepto de plataforma: Mismo look & feel en
toda la cartera

SERVICIO Y DIGITAL

- Contratos de asistencia a la medicién

« Mi asistente de medicién

- ABB Ability™ Remote Insights for service

« ABB Ability™ Condition Monitoring para
dispositivos de medicion

« ABB Ability™ Verification para dispositivos de
medicién

PRINCIPALES CONTRATISTAS
ELECTRICOS Y DE AUTOMATIZACION
(MEC, MAC)

« Control de planta (soluciones DCS)

« Infraestructura modular en contenedores
eléctrica y de automatizacion

« Control de compresores/estaciones de bombeo

- Telecomunicaciones, seguridad y control de
tuberias

« Ejecucién completa del proyecto

« Servicio durante todo el ciclo de vida
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COMO LAS TECNOLOGIAS DE DETECCION
DE ABB GARANTIZAN LA PUREZA Y LA
SEGURIDAD DEL H,

Molécula escurridiza

La produccidn de hidrégeno a
partir de electricidad ecoldgica
tiene el potencial de remodelar
profundamente los mercados del
transporte, la electricidad, el gas,
los productos quimicos y el com-
bustible. Pero como la molécula
mas pequenay escurridiza de

la tabla periddica, el hidrogeno
presenta una serie de desafios
de deteccion en términos de
produccidn, transporte, almace-
namiento y uso final. ABB ofrece
una gama de soluciones de ins-
trumentacion y analizadores.

El hidrégeno esta llamado a desempefiar un
papel central en la creacién de un sistema
energético descarbonizado. Puede almacenar
energia, proporcionar flexibilidad y transportar
grandes voliumenes de energia a grandes
distancias por tuberias y barcos, lo que permite
explotar fuentes de energia renovables (FER) en
ubicaciones remotas.

Pero la contribucidn del hidrégeno va mucho mas
alla del almacenamiento de la energia, porque
puede convertirse en combustible y productos
quimicos. Ademas, la produccién de hidrégeno a
partir de electricidad remodelara profundamente
los mercados actuales de la electricidad, el gas,
los productos quimicos y el combustible [1]. En
definitiva, el hidrégeno es el mejor candidato
para ser la «<molécula limpia» capaz de comple-
mentar a los «electrones limpios».

Si bien el uso de hidrégeno es en gran medida
libre de CO,, en su produccidn se utilizan varias
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fuentes de energia y tecnologias, cada una de las
cuales tiene un impacto diferente en las emisio-
nes de gases de efecto invernadero.

Sin embargo, en Ultima instancia, el verdadero
punto de inflexidn es la electrdlisis, que permite
producir hidrégeno mediante un proceso electro-
quimico que divide el agua en hidrégeno y oxigeno,
con cero emisiones de CO.. Si puede certificarse
que la electricidad procede Unicamente de fuentes
de energia renovables, el producto resultante podra
definirse como hidrégeno verde, el Santo Grial del
esfuerzo de la descarbonizacién.

A pesar de que menos del 0,1 % de la produccién
mundial de hidrégeno procede de la electrdlisis
del aguay se utiliza principalmente en mercados
con una demanda especifica de alta pureza (por
ejemplo, la electrénica y el polisilicio) [2], el hidré-
geno verde esta atrayendo un nivel de atencién e
inversion sin precedentes. La Comision Europea, de
hecho, ha destinado recursos sin precedentes para
desarrollar una estrategia de hidrégeno destinada
a elevar el valor de su sector del hidrégeno de los
2000 millones actuales a 140 000 millones de euros
para 2030, con la creacién prevista de mas de 140

000 nuevos puestos de trabajo en consecuencia [3].

Desde una perspectiva técnica, actualmente hay
disponibles tres tecnologias de produccién de H.:
- pilas electroliticas alcalinas (AEC),
- membranas de intercambio protdnico (PEM o
PEMEC), y
- electrolizadores de 6xido sélido (SOE o
SOEC) ~01.

Los electrolizadores alcalinos tienen un CAPEX
menor que las otras dos tecnologias. También son
la tecnologia mas madura, lo que significa que los

La Comisidon Europea pretende
elevar el valor de su sector del
hidrégeno de los 2000 millones
actuales a 140 000 millones de
euros para 2030.

electrolizadores AEC a gran escala tienen un histo-
rial probado de fiabilidad de que los procesos PEM
y SOE aun no han tenido tiempo de acumular.

Los sistemas PEM ofrecen un radpido aumento.
Cuando funcionan a presiones de hasta 30 bar,
que algunas otras tecnologias de electrolizado-
res también pueden lograr, ofrecen una huella
fisica menor en comparacidn con los sistemas
de electrolisis a presidon atmosférica. Esto
significa que los costes posteriores de compre-
sidn del gas a alta presidén se minimizan si el
hidrégeno esta destinado a la inyeccién en la red
de gas o al almacenamiento a alta presion.

Las pilas de electrolisis de dxido sdlido (SOE) son
fundamentalmente lo contrario de las pilas de com-
bustible de 6xido sélido. La mayoria de los equipos
SOE funcionan entre 650 y 850 °C con agua en forma
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de vapor y obtienen un porcentaje significativo de
su energia del calor del vapor. La electrolisis a alta
temperatura tiene importantes ventajas sobre las
tecnologias a baja temperatura, incluida una alta
eficiencia y sin necesidad de costosos electroca-
talizadores de metales nobles. Esto significa que

se necesita aproximadamente un tercio menos de
energia eléctrica, en comparacidn con un electroliza-
dor PEM o AEC, para producir la misma cantidad de
hidrégeno [4]. Sin embargo, la tecnologia SOE sigue
por detras en términos de desarrollo industrial.

La cadena de valor del hidrégeno verde
La produccion es solo el comienzo de la cadena de
valor de la economia del hidrégeno, que también

El hidrédgeno verde tiene un
papel crucial en la reduccién de
las emisiones de CO;, en indus-
trias «dificiles de reducir», como
la produccion de acero.

incluye el transporte, el almacenamiento y el uso
final »02. La mayoria de los problemas comer-
ciales y técnicos asociados al H, provienen de las
propiedades quimicas y fisicas de esta molécula:
la molécula mas pequeiay ligera de la naturaleza.
Asi, el hidrégeno presenta un punto de ebullicién
muy bajo y, en condiciones normales, una densi-
dad muy baja. Para que sea un vector energético
importante, debe presurizarse y licuarse o
convertirse en algun otro portador quimico.

HIDROGENO

Normalmente, el H, se transporta desde un
centro de produccién para su uso final a través
de tuberias, carreteras, camiones cisterna de
liquidos criogénicos o remolques de tubos de
gas, por ferrocarril o por gabarra. Las tuberias
son el medio mas econdmico de transporte
terrestre a granel, pero para distancias mas lar-
gas y transporte maritimo al extranjero, para ser
econdmico, el H, debe licuarse o convertirse en
otro portador, como amoniaco o benziltolueno.

Dependiendo de los requisitos de duracién del

almacenamiento, el hidrégeno puede obtenerse en:

. Forma gaseosa: esta es la opcidon mas barata.
En este formato puede almacenarse bajo
tierra en cavernas de sal o en campos de gas
agotados, o en depdsitos presurizados, como
en vehiculos de pila de combustible.

. Forma liquida: aqui, el hidrégeno gaseoso
se convierte a su forma liquida pura para
aumentar su densidad energética. Este modo
de almacenamiento es mas eficiente que el
almacenamiento gaseoso, pero mas caro
porque requiere tres etapas: una etapa de
licuefaccién en la que el hidrégeno gaseoso se
enfria por debajo de -253 °C y se convierte en
liquido, el almacenamiento liquido, y una etapa
de regasificacidn en la que se convierte de
nuevo a una forma gaseosa.

- Forma quimica: en este caso, el H, esta unido
a otro atomo o molécula. El amoniaco y los
portadores de hidrégeno orgénico liquido (LOHC)
se encuentran entre las moléculas mas promete-
doras que permiten el almacenamiento liquido.

El dltimo paso en la cadena de valor del hidrégeno
verde es el uso final. Sin entrar en detalles, pode-
mos identificar tres areas principales de aplicacion:

11 v
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- Movilidad: el hidrégeno verde se utiliza en el
transporte aprovechando las tecnologias de
pila de combustible. Los vehiculos eléctricos
alimentados por pilas de combustible tienen
un depdsito de hidrégeno que alimenta una
pila de combustible, donde se genera la elec-
tricidad que alimenta el motor. Actualmente,
la atencién se centra en el transporte publico
y los vehiculos especiales para aeropuertos,
centros comerciales, etc.

. Uso industrial: mas alla de reemplazar al
hidrégeno gris en sectores tradicionales
como el refinado y los fertilizantes, el
hidrégeno verde tiene un papel crucial en
la reduccidn de las emisiones de CO; en las
llamadas industrias «dificiles de reducir» (es
decir, donde la electricidad no es aplicable o
practica), como la produccién de acero, vidrio
y ceramica.

. Uso doméstico: la mezcla de hidrégeno con
gas natural (GN) para los hogares es una
forma eficaz de generar calor y energia con
menos emisiones que el uso de GN solo,

y muchos servicios publicos de gas estan
invirtiendo en esta area. La incorporacién de
hidrégeno a las redes de gas natural existen-
tes es técnicamente posible y estd permitida
en porcentajes limitados en muchos paises.
Actualmente, varios paises han establecido
un limite por encima del 2 % de hidrégeno en
las redes de gasoductos existentes.

Desafios de medicion

Como el elemento mas pequeio y escurridizo
de la tabla periddica, el hidrégeno presenta
algunas propiedades fisico-quimicas pecu-
liares que conllevan una serie de problemas
de medicidn. Para hacer realidad la economia
del hidrégeno, deben superarse una serie

de desafios de deteccidn que se describen

a continuacién.

Los electrolizadores necesitan analizadores de
gas sensibles para su funcionamiento seguro.

En términos generales, producen oxigeno en el
anodo e hidrégeno en el catodo. Sin embargo,
esto es una simplificacién de una electroquimica
muy compleja. Muchas de las reacciones que
tienen lugar en un electrolizador pueden hacer
que se acumulen pequeias concentraciones

de oxigeno en el flujo de hidrégeno y viceversa.
Ademas, el conjunto de la pila del electrolizador
puede producir fugas de gas de un lado a otro de
la celda del electrolizador, lo que se traduce en
importantes riesgos de seguridad —03.

Produccion

El control de procesos de un electrolizador de
hidrégeno realiza varias tareas: funcionamiento
seguro, conversion eficiente de energia a hidro-
geno y control de calidad de la pureza del gas de
hidrégeno y oxigeno. La 1ISO22734:2019 espe-

Como los electrolizadores pro-
ducen oxigeno en el anodo e
hidrégeno en el catodo, necesi-
tan analizadores de gas para un
funcionamiento seguro.

cifica explicitamente muchos parametros que
deben medirse para garantizar el funcionamiento
seguro y fiable del electrolizador de hidrégeno [5]

Aungue muchos de los parametros medidos son
comunes a todos los electrolizadores (por ejemplo,
temperatura de la pila del electrolizador para evitar
el sobrecalentamiento, las impurezas del gas, etc.),
otros son especificos de la tecnologia del electro-
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lizador vista en la primera seccidn de este articulo.
Por ejemplo, la deteccidn de fugas peligrosas de
liquido es mas relevante cuando se manipulan
soluciones de hidréxido de potasio altamente
concentradas en un electrolizador AEC que cuando
se trabaja con agua pura en un sistema de PEM
donde la pureza del agua es de suma importancia.
Por su parte, la tecnologia SOE, cuando funciona a
alta temperatura, es mas exigente en términos de
medidas de gestion del suministro de vapor.

Almacenamiento y transporte

El almacenamiento y la manipulacién del hidré-

geno implican problemas de seguridad que

deben conocerse y mitigarse para garantizar
operaciones seguras. El hidrégeno presenta
algunos peligros potenciales porque:

- Tiene una baja energia de ignicién (0,017 mJ
frente a 0,25 mJ para los hidrocarburos). Las
fugas procedentes de uniones de tuberias, por
ejemplo, son especialmente peligrosas porque
la simple friccién inducida por una fuga puede
constituir una fuente de ignicién. Ademads, en
caso de ignicién, el hidrégeno puede quemarse
con una llama invisible y un bajo calor radiado,
lo que dificulta incluso la deteccidn de la llama.

« ElH, es una molécula diminuta que se disocia
en iones. A altas temperaturas puede difun-
dirse y permear metales, lo que provoca la
fragilizacion de equipos y tuberias [6].

Por lo tanto, es obligatorio supervisar la infraes-
tructura de forma precisa y fiable. Ademas,
sigue habiendo muchos problemas no resueltos
en relacion, por ejemplo, con el control de las
tuberias largas o subterraneas [7]. Ademas de
la rigurosa deteccién de fugas, las instalaciones
de almacenamiento requieren un secado preli-
minar para eliminar la humedad, lo que requiere
analizadores de la pureza del hidrégeno.

Uso final
Diferentes usos finales plantean diferentes
problemas. Con respecto a la movilidad, los

HIDROGENO

principales retos tienen que ver con la medicién
precisa del caudal y la proteccién de la pila de
combustible midiendo las impurezas de H; a
niveles muy bajos (por ejemplo, azufre total

a 4 nmol/mol) en cada estaciéon de repostaje
[8]. Probablemente el beneficio mas sencillo
del uso de hidrégeno es su mezcla en las redes
de distribucién de gas natural. Los principales
problemas de medicidn son los siguientes:

- Proporcionar una relacién de mezcla precisa y
eficaz y garantizar la medicién de la calidad del H..

« Ampliar y adaptar los procedimientos de
transferencia de custodia de la mezcla; esto es
esencial, ya que el valor de la energia térmica
de calentamiento del hidrégeno por unidad de
volumen es menor que el del gas natural.

- Prevencion del agrietamiento por hidrégeno.
Para algunos tipos de acero, el exceso de
hidrégeno, especialmente a temperaturas
mas altas, puede causar fragilidad que puede
provocar grietas y roturas.

Soluciones ABB y casos de éxito

ABB tiene una gama establecida de soluciones
de instrumentos y analizadores para aplica-
ciones de hidrégeno. Entre los productos que
abordan especificamente los retos relacionados
con el hidrégeno verde se encuentra la opcidn
«H-shield» para productos de presidn, nivel y

La opcién «H-shield» de ABB para
productos de presion, nivel y flujo
garantiza la resistencia contra la
permeacion del hidrégeno.

flujo, que garantiza un nivel extremadamente
alto de resistencia contra la permeacién del
hidrégeno —~04. Aplicado mediante el proceso
de deposicidn de vapor, por ejemplo, H-shield
forma un recubrimiento protector con un espesor
uniforme en toda la superficie del diafragma, al
tiempo que ofrece suficiente flexibilidad para
que el diafragma se mueva como respuesta a las
condiciones de presidon cambiantes [9].

Por lo que respecta a los vehiculos con pila de
combustible, ABB ofrece Sensyflow FMT700-P, un
caudalimetro masico térmico compacto, que es la
ultima incorporacién a una gama de productos ya
probada para medir el aire de admisién del motor
en los bancos de pruebas. El dispositivo es ideal
para afinar la eficiencia de las pilas de combus-
tible. Gracias a su tiempo de respuesta sin igual
(25 milisegundos), los principales fabricantes de
automoviles de todo el mundo utilizan el dispo-
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sitivo para medir el aire de admisidn en términos
de garantia de calidad, aplicaciones de banco de
pruebas e investigacién y desarrollo [10].

ABB contribuye a la gestidn segura de los
electrolizadores a través de sus analizadores,
que son capaces de proporcionar una medicién
precisa de las impurezas en los flujos de O, y H,
en zonas peligrosas. Estas mediciones pueden
combinarse en un Unico dispositivo si la medi-
cidén semicontinua es aceptable [11].

Por Ultimo, como se ha mencionado anterior-
mente, la mezcla de hidrégeno en la red de GN ya
constituye una alternativa madura para reducir el
impacto del CO,. El PGC1000 de ABB es ideal para
controlar la composicién de la mezcla de gases

de gas natural. Se trata de un cromatdgrafo de
gases de proceso de respuesta rapida con un
detector de conductividad térmica. Las aplica-
ciones establecidas para este tipo de analizador
de gases incluyen la supervisidn del valor térmico
del gas natural en los sistemas de control de
quemadores y garantizar la correcta estequiome-
tria de la combustién—05.

La experiencia que ABB ha desarrollado con
estos analizadores de gas puede transferirse a

la supervisién de gasoductos de gas natural que
contienen una mezcla de hidrégeno. La aceptacion
en el mercado es extremadamente alentadora.

En Italia, donde las empresas de transporte y dis-
tribucién de gas estén invirtiendo en ambiciosos
programas de mezcla de H;, se han proporcionado

en los sistemas de distribucién y transporte
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FUENTES DE ALIMENTACION DE VANGUARDIA PARA LOS
ELECTROLIZADORES

Produccion de
hidrégeno

Teniendo en cuenta que es la fuente de energia mas limpia del mundo, el
hidrégeno esta destinado a desempenar un papel clave en la descarboniza-
cion de varios sectores industriales. Para este proceso en rapido desarrollo
es crucial el desarrollo de fuentes de alimentacion de electrolizadores, que
deben ser capaces de gestionar la baja tensién de CC no regulada en nive-
les de potencia a escala de megavatios. Este articulo presenta una vision
general de las fuentes de alimentacién de vanguardia para los electroliza-
dores, al tiempo que examina los pros y los contras de cada configuracion.



01 Se espera que

la produccién de
hidrégeno por electro-
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La descarbonizacién de los principales sectores con-
sumidores de energia es una prioridad del Acuerdo
de Paris de 2015 y del informe de 2022 del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC). Quizas la estrategia mas prome-
tedora para abordar este desafio sea la implemen-
tacién de tecnologias de produccién de hidrégeno.
Se considera que son una solucién para muchos
sectores, incluidas las denominadas areas «dificiles
de reducir» en las que puede utilizarse como materia
prima o directamente como combustible [1].

El hidrégeno es la fuente de energia mas limpia
del mundo, y actualmente se producen unos
80 millones de toneladas al afio [2]. Ademads, se
espera que la produccién supere los 200 millones
de toneladas en 2030 y los 500 millones de
toneladas en 2050 [3].

Existen diferentes formas de producir hidrégeno,
pero se espera que la electrdlisis del agua, que
hoy representa solo alrededor de 0,3 GW, repre-
sente mas del 60 % de la produccién mundial
para 2050 [3]. En vista de ello, se espera que la
capacidad global de los electrolizadores alcance
850 GW en 2030 y 3600 GW en 2050 —01.

La alimentacién se encuentra entre los muchos
factores importantes que deben tenerse en
cuenta para mejorar el rendimiento de los
electrolizadores reduciendo el coste. Pueden
utilizarse diferentes configuraciones de alimen-
tacidn, cada una con sus pros y contras desde las
perspectivas de la red y del electrolizador.

Con el fin de dar sentido a estas complejas
circunstancias, este articulo presenta una cla-
sificacién general y una revision de las Gltimas
fuentes de alimentacién que pueden utilizarse
con sistemas de electrolisis de agua conectados
alared, al tiempo que destaca los pros y los
contras de cada configuracion.

Tecnologia de electrolisis del agua y tipos de
electrolizadores

Los electrolizadores y las pilas de combustible
tienen mucho en comun, pero también tienen
una diferencia fundamental. Los primeros uti-
lizan energia eléctrica para dividir los enlaces
de agua y oxigeno para liberar hidrégeno -02,
mientras que las pilas de combustible utilizan
hidrégeno para producir electricidad.

Existen diferentes tipos de electrolizadores,
siendo las tecnologias mas comunes los siste-
mas alcalinos, las membranas de intercambio
protdnico (PEM) y los sistemas de 6xido sélido.
Los electrolizadores alcalinos representan
una tecnologia madura en comparacién con
los sistemas PEM y tienen menos costes de
inversién. Actualmente, los electrolizadores PEM
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estdn por detras de sus homdlogos alcalinos
en términos de eficiencia y coste debido a su
dependencia de materiales nobles. Sin embargo,
se espera que esto cambie en los proximos afos.
Por otro lado, los electrolizadores PEM tienen un
mejor dinamismo y ofrecen una mayor densidad
de potencia, lo que significa que requieren entre
un 20 y un 25 % menos espacio que los sistemas
alcalinos [1].

En comparacién con los electrolizadores alcalinos
y los electrolizadores PEM, los sistemas de 6xido
solido pueden ofrecer mas eficiencias y ademas
pueden convertirse en pilas de combustible,
generando asi electricidad a partir de hidrégeno

Se espera que la electrdlisis del
agua represente mas del 60 %
de la produccion mundial de
hidrogeno para 2050.

utilizando aproximadamente el 25 % de la capaci-
dad del electrolizador [1]. Por otro lado, los electroli-
zadores de éxido sélido funcionan a temperaturas
mucho mas altas que sus homdlogos alcalinos y
PEM, que todavia funcionan en la escala de kw.

Clasificacion de la alimentacién de los
electrolizadores

Los electrolizadores se caracterizan por ser
equipos de baja tensidn (BT) en los que una
unidad tipica de 5 MW puede tener una tensidn
maxima de CC de 1 kV al final de su vida dtil. Por
lo tanto, su conexidn a una red de media tensién
(MT) suele realizarse mediante un transforma-
dor reductor junto con un convertidor CA/CC.
Este convertidor puede ser una solucién de una
sola etapa, donde la potencia de CA se convierte
en CC en una sola etapa como se muestra en
—03a, donde la potencia de CC debe cumplir los
requisitos del electrolizador.

Por otra parte, el convertidor puede ser una solucién
de dos etapas, donde la energia de CA se convierte
en CCy luego esta energia de CC se convierte a
otro nivel de CC que se ajusta a los requisitos de un
electrolizador como se muestra en ~03b.

Cada una de estas configuraciones puede utilizar
diferentes convertidores, como se ilustra en

las opciones de Ultima generacién destacadas

en este articulo. Ademas de los sistemas de
suministro de CA antes mencionados, los elec-
trolizadores pueden acoplarse a un sistema de
distribucidn de CC. Esto solo requiere convertido-
res CC/CC para ajustar el nivel de tension.
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Alimentacion de una sola etapa

Como se describe en la seccidn anterior, las
soluciones de una sola etapa convierten la energia
de CA de un transformador en energia de CC que
se ajusta a los requisitos del electrolizador en
diferentes condiciones de funcionamiento.

Para ello pueden utilizarse distintos convertidores,
como seilustra en »04, donde se utilizan cuatro
configuraciones como opciones de vanguardia.

La primera opcidn es el rectificador de tiristores
de seis pulsos, cuya topologia se muestra en
—04a. A pesar de su simplicidad, esta opcién
introduce un mayor contenido de corriente
armonica en el lado de la red y altas corrientes en
el lado del electrolizador junto con requisitos de
alta potencia reactiva. Este contenido arménico
puede reducirse utilizando la opcién del rectifica-
dor de tiristores de doce pulsos, que se presenta
en »04b. Ademas, el rectificador de tiristores de
doce pulsos puede permitir una mayor potencia
mediante el funcionamiento en paralelo de
dos rectificadores de seis pulsos, aunque esto
requiere un transformador mas complejo.
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Por otra parte, pueden utilizarse opciones
totalmente controladas en las que, por ejem-
plo, pueden utilizarse rectificadores de fuente
de tensidn activa de dos o tres niveles como se
muestra en »04c-d. Ambas opciones propor-
cionan una corriente mas suave del electroli-
zador, mientras que las opciones anteriores
presentan un componente de baja frecuencia
en la corriente del electrolizador. Ademas,
ambas opciones mejoran significativamente el
rendimiento del lado de la red en términos de
potencia reactiva y armonicos de corriente. Sin
embargo, estas opciones son menos eficientes
debido al aumento de las pérdidas del semicon-
ductor. Por otro lado, ambas opciones activas
sufren un mayor estrés de corriente debido a la
naturaleza elevadora de estas topologias.

Alimentacion de dos etapas

En comparacién con las opciones anteriores de
una sola etapa, las opciones de dos etapas con-
vierten la potencia de CA del transformador en
CC utilizando un convertidor CA/CC, y después
convierten esta potencia de CC a otro nivel de
tensién CC que se ajusta a los requisitos del
electrolizador segin se muestra en - 05.

La primera opcidn se presenta en »05a. Se
basa en un rectificador de diodos de doce
pulsos como convertidor CA/CC no controlado,
seguido de un convertidor reductor CC/CC

La solucién de dos etapas utiliza
un convertidor CC/CC adicional
para mejorar el rendimiento gen-
eral del sistema.

intercalado. Esta solucidon mejora el contenido
de energia reactiva en el lado de la red en com-
paracion con un rectificador de tiristores de 12
pulsos, lo que da lugar a una solucién compati-
ble, aunque ligeramente menos eficiente, para
alimentar el electrolizador.

A pesar de estos resultados positivos, el
arménico actual sigue siendo un reto y deben
utilizarse filtros de armdnicos adicionales,
especialmente en las redes débiles. Estos
problemas de arménicos de corriente y
potencia reactiva pueden abordarse ain mas
sustituyendo el rectificador de diodos de
doce pulsos por un rectificador de fuente de
tensidn activa de dos niveles, como se mues-
tra en »05b. Esta solucién, en comparacion
con el rectificador elevador de fuente de
tensidon de dos niveles de una sola etapa, evita



02 llustracién de la
teoria de la electrolisis
delagua.

03 Clasificacién general
de las fuentes de
alimentacién de los
electrolizadores.

03a Solucién de una
sola etapa.

03b Solucién de dos
etapas.

04 Innovadoras fuentes
de alimentacién de

una sola etapa para
electrolizadores.

04a Rectificador de
tiristores de seis pulsos.

04b Rectificador de
tiristores de doce pulsos.

04c Rectificador de
fuente de tensién de
dos niveles.

04d Rectificador activo
con fuente de tensién
con punto neutro de
tres niveles.

05 Innovadoras

fuentes de alimenta-
cién de dos etapas para
electrolizadores.

05a Convertidor
reductor intercalado
alimentado por
rectificador de diodos
de doce pulsos.

05b Convertidor inter-
calado alimentado por
rectificador de fuente de
tensién de dos niveles.
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mayores esfuerzos de corriente en la etapa
de conversién de CA/CC. En otras palabras,
el rectificador activo de dos niveles de una
sola etapa requiere una tensién mas baja en

La electrdnica de potencia
desempenara un papel impor-
tante a la hora de acelerar los
planes actuales y futuros de pro-
duccidén de hidrogeno.

el lado de CA en comparacidn con la opcidn
de dos etapas que se muestra en »05b.
Ademas, la solucidn de dos etapas introduce
una tensidn de corriente adicional en los
condensadores de CC, ya que ambas etapas
comparten el enlace comun de CC.
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Conclusion

La electrdnica de potencia desempefiara un
papel importante a la hora de afrontar y acelerar
los planes actuales y futuros de produccién de
hidrégeno. Aunque las arquitecturas de sumi-
nistro eléctrico de Ultima generacién que se han
revisado aqui pueden asumir el comportamiento
dinamico de un electrolizador, sera fundamental
disponer de soluciones con mayor densidad de
potenciay eficiencia que pesen menos y supon-
gan un coste menor.

Debe prestarse especial atencién a las aplicacio-
nes en las que se produce hidrégeno con energia
renovable. Las fluctuaciones inherentes a estas
fuentes de energia también exigiran nuevos
disefos eléctricos. Los métodos de control, junto
con nuevos materiales semiconductores como

el carburo de silicio y nuevos convertidores de
potencia, pueden dar lugar a soluciones compa-
tibles tanto con la red como con el electrolizador
que ademas reducen la complejidad. ®
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DOS PLANTAS ESTADOUNIDENSES PRODUCIRAN
60 TONELADAS DIARIAS DE HIDROGENO VERDE

ABB REVIEW

tEn marcha!

La demanda de hidrégeno se ha triplicado desde 1975y
sigue al alza. Pero a pesar de que el hidrégeno verde, que
se produce sin combustibles fdsiles, representa solo el

HIDROGENO

trozo mas pequeno del pastel de la produccidn de hidré-
geno actual, segun la Agencia Internacional de la Energfia,
esta disfrutando de un impulso sin precedentes [1]. Dos
nuevos centros de producciéon de hidrégeno verde actual-
mente en construccién en Estados Unidos dependerdn
de varios sistemas de ABB, lo que ilustra el aumento de

una fuente de energia potencialmente innovadora.
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Gracias en gran parte al constante descenso del
coste de las energias renovables, se espera que
el hidrogeno verde desempefie un papel esencial
a la hora de cumplir los objetivos de emisién de
gases de efecto invernadero a escala mundial. De
hecho, una mayor produccidn podria proporcio-
nar hidrégeno a un coste de referencia de

2 $/kg en 2030y de 1 $/kg en 2050 en muchas
partes del mundo [2], lo que lo haria competitivo

Una mayor produccion podria
proporcionar hidrégeno a un
coste de referencia de 2 $/kg en
2030y de 1 $/kg en 2050.

con los precios del gas natural. Mientras tanto,
se espera que el crecimiento exponencial de la
economia del hidrégeno se acelere, situdndose
en hasta 500 a 800 millones de toneladas al afo
para 2050 [3] y abasteciendo potencialmente al
20 % de la demanda mundial de energia.

A la vista de estas tendencias, Plug, el proveedor
lider de soluciones integrales llave en mano de
pilas de combustible de hidrégeno (HFC), ha
establecido la primera red de suministro de

hidrégeno verde de Norteamérica. La idea es
ampliar esa red con la apertura de dos nuevas
instalaciones de produccién que produciran
conjuntamente 60 toneladas diarias de hidré-
geno verde. El hidrégeno sustituira a cerca de
170 toneladas de combustibles fdsiles en los
sectores de logistica y transporte.

Plug, que ya es el mayor comprador mundial de
hidrégeno liquido, ha construido mas estaciones
de abastecimiento de hidrégeno que cualquier
otra empresa del mundo. Con la puesta en
servicio de sus nuevas instalaciones de pro-
duccién de hidrégeno verde (una en la ciudad
de Alabama, Nueva York, y la otra en Peachtree,
Georgia), contribuira a su plan estratégico de
ofrecer hidrégeno verde que sea competitivo con
los combustibles fdsiles a clientes que busquen
cumplir objetivos de sostenibilidad.

La planta de Nueva York —que sera la mayor
planta de produccién de hidrégeno verde de
Norteamérica— estard ubicada en el New York
Science, Technology and Advanced Manufacturing
Park (STAMP) y tendra su propia subestacion
eléctrica. La planta, que produce diariamente
45 toneladas métricas de hidrégeno verde liquido
para el noreste de EE.UU., el equivalente a 126 tone-
ladas de gasolina, utilizard 120 MW procedentes
de electrolizadores con membrana de intercambio
protoénico (PEM) de Ultima generacidn de Plug para
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dividir el agua en hidrégeno y oxigeno mediante
un proceso electroquimico, utilizando energia
hidroeléctrica limpia.

La planta de produccién esta disenada para liderar
el camino hacia la descarbonizaciéon del transporte
de mercancias y la logistica en el estado de Nueva
York, promoviendo los esfuerzos del estado por
conseguir la neutralidad de carbono en 2050.

Ubicada en el condado de Camden, Georgia,
la segunda instalacién de Plug producird 15
toneladas diarias de hidrégeno verde liquido
para clientes en el sureste de EE. UU.

Las instalaciones de produccién de Nueva York y
Georgia se sumaran a las otras plantas en cons-
trucciéon de Plug en el sury el oeste de Estados
Unidos, asi como a su Centro de Innovacion

de electrolizadores y pilas PEM en Rochester,

Las nuevas instalaciones se
sumaran a una red que pretende
suministrar 500 toneladas diarias
de hidrégeno verde para 2025.

Nueva York. El objetivo de la red es suministrar
500 toneladas diarias de hidrégeno verde
para 2025 y 1000 toneladas diarias en todo el
mundo para 2028. Cuando esté completamente
construida, la red permitira fijar precios com-
petitivos con los del diésel para sus clientes de
combustible de transporte.

Soluciones para crecer

Con el fin de ayudar a Plug a ampliar sus tecno-
logias y reducir su coste global de produccidn,
ABB estd proporcionando a las instalaciones

de Alabama un sistema eléctrico completo
integrado en una solucién eHouse de ABB: un
centro de distribucidn eléctrica exterior modular,
prefabricado y con acceso directo que aloja una
gama de equipos eléctricos, de automatizacién
y auxiliares que proporcionan electricidad al
emplazamiento y a los procesos. El eHouse
probado previamente esta disefiado para reducir
tanto el coste como el tiempo necesario para la
instalacién y puesta en servicio.

ABB también suministrard aparamenta aislada
en gas y aire, centros de control de motores de
baja tensién, junto con un accionamiento de
velocidad variable de baja tensién para aplica-
ciones auxiliares. Ademas, se aplicard un VSD de
media tensién a multiples motores en modo sync
bypass. Utilizado como dispositivo de arranque
del compresor, este accionamiento permitird un
control suave del proceso y reducird la tensién en
los equipos y cargas de suministro al limitar la
corriente de entrada y la demanda de electricidad
durante el inicio del proceso.

La planta de Georgia tendra un ambito de trabajo
similar. Al igual que la planta de Nueva York, su
hidrégeno sera utilizado por los sectores de
logistica y transporte, lo que permitird a los
usuarios reemplazar los combustibles fésiles
en aplicaciones de carretera, como vehiculos de
carga pesados y equipos de logistica.

En definitiva, los proyectos de Nueva York y
Georgia constituyen una parte importante de los
planes de Plug de construir plantas adicionales
en EE. UU. para ofrecer hidrégeno verde que sea
competitivo con los combustibles fésiles.

Por su parte, ABB estd colaborando con clientes

y partners en todo el mundo para desarrollar e
integrar tecnologia que hara del hidrégeno un com-
ponente accesible y asequible del mix energético
mundial para reducir las emisiones de carbono. ®
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RESULTADOS DE LA ENCUESTA A LOS LECTORES DE 2022

Tendencias de los
lectores

ABB Review lleva publicdndose de manera continuada desde 1914, lo que posiblemente
la convierte en una de las revistas técnicas corporativas mas antiguas del mundo, con
899 ediciones publicadas hasta la fecha. La revista ha sufrido numerosos cambios
durante este tiempo. Para poder seguir desarrollando la revista y satisfacer mejor las
expectativas de sus lectores, se lanzé una encuesta a los lectores con el nimero 2/2022.

Andreas Moglestue
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ch.abb.com

Algunos de los temas que aborda la encuesta
son la satisfaccidn general con el contenido
de la publicacién, la variedad de idiomas en
los que debe ofrecerse la revista y el equilibrio
entre la edicidén impresa tradicional y los
formatos digitales en desarrollo. La encuesta
solo podia hacerse online, por lo que es posi-
ble que presente un sesgo hacia los lectores
digitales.

Idiomas

ABB Review se ofrece actualmente en cinco
idiomas (inglés, chino, aleman, espaiol y
francés). Todos estos idiomas estan disponi-
bles en formato tanto impreso como digital,
excepto el chino que solo esta disponible

en digital.

Segun la encuesta, mas de un tercio de los
lectores quieren leer ABB Review en inglés —01.
Ademas de los cinco idiomas de publicacién, un
pequeio nimero de lectores mostraron interés
(por orden de importancia) en italiano, sueco,
finés, holandés, turco, griego, japonés, ruso,
urdu, cingalés, croata, arabe, noruego, portugués
brasilefio, danés, polaco, hingaro, rumano,
arabe, lituano, persa, hindi y marati, poniendo
de manifiesto la diversidad de los lectores de la
revista a escala mundial.

Contenido

El 77 % de los lectores utilizan ABB Review para
conocer mejor las tecnologias de ABB —~02. La
gran mayoria de los lectores también estan
satisfechos con la longitud de los articulos —03,
el contenido técnico ~04 y la frecuencia de la
publicacién - 05.

Digital frente a impreso

El método principal de distribucidn impresa sigue
siendo la suscripcidn personal —»06-09. La encuesta
demostré que hay mas lectores que leen la revista
en su version digital, si bien esta conclusién puede
verse sesgada por tratarse de una encuesta online.
Es evidente que hay muchos lectores que utilizan
tanto la edicién impresa como la digital.

Por ultimo, la encuesta planteé el tema de una
«nueva oferta mas interactiva» de la versién
digital —10, y permitid a los lectores indicar qué
imaginaban exactamente que podria ser esa
oferta. La opcidn favorita aqui han sido articulos
actualizados, seguida de reportajes sobre temas
especificos y contenido de video —11.

Cuestiones de participacion

El personal de ABB Review desea agradecer a
todos los lectores que han participado en esta
encuesta por el tiempo dedicado.

Los resultados de la encuesta estan llegando
al proceso editorial y los primeros cambios se
implementaran el préximo ano. Estos incluyen un
mayor contenido digital y también una raciona-
lizacién de los idiomas ofrecidos. ABB Review
anuncia con pesar la retirada de las ediciones
en francés y espanol. Se trata de una medida
necesaria a la vista de las muy bajas cifras

de distribucién en estos idiomas (en realidad,
mas bajas de lo que sugieren los comentarios
de esta encuesta). A partir del nimero 1/2023,
ABB Review solo estara disponible en inglés,
alemany chino. El personal de ABB Review confia
en que el mayor nimero posible de lectores sigan
leyendo y apoyando ABB Review. ®
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ABB Review?»
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de los articulos de
ABB Review?
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contenido técnico
de los articulos de
ABB Review?
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06 «;Cémo recibe
su ejemplar de
ABB Review?»

(Se permiten varias
respuestas)

07 «¢Cémo suele
enterarse de la
publicacién de un
nuevo nimero?»
(Se permiten varias
respuestas)

08 «;Cémo recibe
ABB Review?»

09 «;Cémo prefiere
recibir ABB Review?»

10 «Nueva oferta
online: ;jLe
interesaria una
nueva oferta online
de ABB Review mas
interactiva?»

11 «Nueva oferta
online: ;§Qué con-
tenidos y formatos
le interesarian
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DESMITIFICACION DE TERMINOS TECNICOS

6G

El despliegue del 5G publico es una realidad
y las propuestas de valor del 5G relativas a la
industria son bien conocidas. s Pero qué hay
del 6G? ;Qué papel desempenara el 6G en la
digitalizaciéon de la industria y la convergen-

cia IT/OT?

Dirk Schulz
ABB Corporate Research
Ladenburg, Alemania

dirk.schulz@de.abb.com

Las impresionantes capacidades de intercambio
de datos y conectividad del 5G estan transfor-
mando el mundo. La ultrafiabilidad de baja laten-
ciay la alta comunicacién de ancho de banda, la
universalidad, la escalabilidad, el determinismoy
la alta densidad de los dispositivos son solo algu-
nas de las caracteristicas del 5G que las empresas
tecnoldgicas como ABB quieren adoptar.

Si bien la normalizacidn, el desarrollo y el des-
pliegue continuos del 5G ocuparan la mayor
parte de la década actual, la industria de las
telecomunicaciones y el mundo académico ya
han comenzado a trabajar en el 6G. ;Qué nuevos
horizontes podria abrir el 6G en el mundo digital?

En pocas palabras, el 5G proporciona una infraes-
tructura universal de «conexién y computacion»
con un rendimiento de un orden de magnitud
superior al del 4G. Por el contrario, el 6G podria
resumirse en que postula un ecosistema de «per-
cepcion, localizacion y comprensién», impulsado
por la inteligencia artificial (IA) y las innovaciones
de radio, pero sin limitarse a la tecnologia celular.
La conectividad y la computacion deben parecer
omnipresentes e ilimitadas, y la experiencia
humana esta mas que nunca en el centro.

Técnicamente, el 6G pretende consolidar y mejorar
aspectos que el 5G ya reivindica: integrar la conec-
tividad (en tiempo real) con la computacién (en el
borde); redes virtualizadas definidas por software;
redes compartidas entre operadores y usuarios;

El 6G aceptarad la comunicacion
no celular y proporcionara inte-
ligencia en lugar de limitarse a

transmitir datos.

integracion de redes inalambricas y cableadas
(externas); localizacién; y comunicaciéon maquina a
maquina. Ademas, el 6G acogera la comunicacion
no celular y proporcionara inteligencia en lugar de
limitarse a transmitir datos.

El objetivo especifico del 6G es innovar en las

siguientes tecnologias y caracteristicas para

evolucionar y alterar el «tridngulo del 5G» en >01:

- Radio de terahertzios y nuevo ancho de
espectro, lo que conduce a un mayor ancho de
banda (de 100 Gbps a 1 Tbps) y latencias mas
bajas (de 0,1 ms)

« Ultrafiabilidad extrema (a cuantificar)

- Densidad ultramasiva de dispositivos
(100 por m3)

. Localizacidn y deteccién de alta resolucién
(10 cm en interiores)

- Disefio conjunto de comunicacién y computa-
cién impulsado por IA

. Comunicaciones semanticas y sistemas de
conocimiento, que proporcionan inteligencia,
no solo datos

. Comunicacién no celular (WiFi 6, satélites,
superficies reflectantes, etc.)



Densidad del
dispositivo
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Ancho de banda

Latencia

o1

01 Evoluciéne
innovacién del 6G.

Cognitivos/basados en IA,
nuevo espectroy no celulares

El 6G se encuentra aun en la fase de concepto
inicial, y se prevé que la normalizaciéon comience
en torno a 2025 y su disponibilidad comercial a
finales de la década como muy pronto.

Si, a largo plazo, «todo es 6G», podria completarse
la tendencia de convergencia IT/OT, donde las
infraestructuras de automatizaciény teleco-
municaciones se convierten en una sola. Por lo
tanto, supervisar el progreso de la normalizacién
del 6G y mantener alianzas estratégicas son

El 6G se encuentra aun en la fase
de concepto inicial, y su disponi-
bilidad comercial esta prevista
para finales de la década como
muy pronto.

tareas importantes que ABB ya ha iniciado con

el 5G y la computacion en la nube. Suscribiendo
las propuestas de valor de la tecnologia celular, el
siguiente paso sigue siendo verificar las capaci-
dades y el valor del 5G en pilotos con clientes de
ABB. Este debe ser el punto de partida para la
integracién continua de la tecnologia celular, ya
sea 5G 0 6G, como parte de la oferta de soluciones
de ABB. e

6G
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Breve descripcion de
innovaciones seleccionadas
Un enfoque personalizado
hacia la eficiencia de la
automatizacion

ACOPOS 6D marca una nueva
era de productividad

Un relé de estado sélido para
altas corrientes

Mds seguro, mas rapido y mas
sencillo: GoFa™ CRB 15000
facilita la colaboracién
Llevamos las minas a un nuevo
nivel de seguridad
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auténomay remota con
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El andlisis con «golden batch»
ofrece una calidad superior
uniforme
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Redes sensibles al tiempo
desde la perspectiva de ABB
Unién de fuerzas
Combinacién de herramientas
de simulacion para predecir la
resistencia de los componentes
deinterruptores
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Dando forma al futuro
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memoria de forma en un
interruptor miniatura

Una mano amiga

GoFa™ CRB 15000
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emisiones

ABB Ability™ Genix Datalyzer™
Siguiendo la corriente
Modelo de caudalimetro de
vortices multifisico
Simplyconnect

ABB Novolink™ de facil
instalacién digitaliza los
arrancadores de motor
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Facilitando miles de millones
de mejores decisiones con

ABB Ability™

Navegar por el futuro
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a la familia de productos
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