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Resumen.-Se presenta el disefio y las prestaciones de licacfn desarrollada en Matlab®,
orientada a dar soporte de calculo para el trat#mide los valores medios aproximados de
intervalos de tiempo que resultan de la selecciénal de series temporales que es el formato
con el que se consideran a los registros industridlos datos de entrada pueden provenir de
registros historicos de procesos industriales (@eemergéticos) 6 de aquellos generados
mediante simulacion directa a través de la aplica8imulink. El objetivo de este estudio es la
monitorizacion de los diferentes estados cuaskeestarios (QSS) en una central térmica, a fin
de poder identificar y realizar la diagnosis deilgles fallos. Pueden ser visualizadas hasta 8
sefiales linealmente normalizadas y distribuidad yseario, mediante dos cursores, puede
seleccionar ventanas cortas de sefiales almacenBdagsta version, se computan datos
estadisticos que facilitan el modelado estatice,doales podran ser exportados a un fichero
Excel. Es una aplicacién abierta, por lo que perrtitinclusion de nuevas prestaciones. Un
comando especifico facilita el modelado dindmicsuwy aplicabilidad se demuestra con un
ejemplo de analisis de series temporales provessatd una central térmica de 250 MWe.

Palabras claves:Series temporales; mineria de datos, diagnogtiamostico, generadores de
vapor.

Summary.- The design and features of a Matlab® applicatifogused to providing support
for data mining by serial time computing is presehtThe input data come from both historical
records from industrial (thermo-energetic) procesdmit also it can be generated by direct
simulation through the Simulink application. Thenaof this study is the monitorization of the
different quasi-stationary states (QSS) in a popfant, in order to identify and perform the
diagnosis of possible malfunctions. Up to 8 signktearly normalized and distributed can be
visualized and the user, by means of two cursaus,select short windows of recorded signals.
In this version, statistical data are computed,ilfeating the static modeling which can be
exported to an Excel file. It is an open softwapplacation allowing the implementation of new
features. A particular command makes easier theaayn modeling and its applicability is
exemplified by analysis of times series from aipaldr 250 MWe thermal power plant.

Keywords: Time series, data-mining, diagnosis, prognoseaist generators.
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1. Introduccién.- La evolucion de los sistemas de automatizaci@mhequellos denominados
“Sistemas Control Distribuido” (del inglés; DCS)en general del software instalado en los
ordenadores de supervision [1], asi como la failidle establecer compactos sistemas de
Registro de Datos (del inglés Data-logger) conduaela generacion de gran volumen de
informacion. La supervision de procesos se encaggabservar continuamente las variables del
proceso en busca de la deteccion de anormalidadespgedan representar un problema
operativo 6 de calidad [2, 3]. A ello se le destitamo sub-tareas la deteccién y diagndstico de
fallos y el analisis de procesos. Dependiendo dekbnte de tiempo con el que se trabaja, la
supervision se puede aplicar a 2 niveles:

» A corto plazo: En este nivel las variables del peacse observan continuamente.
La meta es detectar cualquier desviacion con réspalcestado normal del
proceso y reaccionar lo mas rapidamente posibla paegurar la operacion
normal de la planta [4]. El término monitorizaciém utiliza para referirse a este
nivel, con énfasis en la deteccion e identificadérfallos.

A largo plazo: En este nivel se analiza el compoi¢ato del proceso a largo
plazo, a través de los datos histéricos. La metalargtificar las causas de un
hipotético bajo rendimiento asi como oportunidadesmejora. Los términos
“Andlisis del proceso” o “Mejora del Proceso” sdizain para designar este tipo
de supervision [5, 6].

1.1. Motivacion.- La monitorizacion de procesos es esencial paraananuna elevada calidad
en la produccién al igual que para su seguridad Ef] la Figura | se muestra un proceso
dinamico controladoRD) multi-variable, en general de parametros distdbs, con existencia
de fenébmenos de transporte. La Figura la delimitafiionteras por el caracter multidimensional
de las sefales asociadas a cada variable medidatrasieque la Figura Ib muestra una
representacion estatica, la cual se muestra sdidiges ilustrativos, de un hipotético caso bi-
variado. Sobre una superficie aproximadamente plpasalela al plano x-y se ubican las
variables reguladas (fy para distinguir su valor cuasi-estacionario eepghdiente de las
posibles entradas de carga (di) y sobre otra sajeesk ubican aquellas variables de seguimiento
de la carga o demanda.]y Finalmente, a las acciones correctivas de cbs&oles denota
mediante (um) necesarias para conseguir una sefiefetencia 6 consigna (ur).

Lazos para seguimiento

Frontera del proceso dinamico.
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Figura I.- a) Fronteras para la supervision y muamizacion de variables reguladas y de seguimigrity
Ejemplo de proceso con soluciones de control yisg@gnto de la variable de carga.

La variablePD podra representar cualquier proceso de tiemptman dindmico, al cual se le
regulan variables dentro de determinadas condisideetolerancia [8]. El conjunto de variables
Vi, @cotan sus sefiales dentro de subconjuntos deesale rango estrecho mientras que para las
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variables ), sus sefiales estan cuantificadas dentro de urojubto de valores de rango
amplio.

Tal y como se muestra en la Figura Il, una variggleearga cualquiera dil puede tomar valores
en la region comprendida entre un limite inferioruy valor nominal. En un proceso de
produccién continua se podra desplazar entre difeseestados cuasi-estacionarios, (Figura lla),
por ejemplo {A, B, C, D, E}, cada uno de los cua&ss definido por el conjunto de valores
centrados en un valor medio constante dentro detaleeancia establecida (Figura 1lb). Estos
estados pueden ser estimados en tramas de sengsrédes a lo ancho de una ventana corta de

tiempo,[9-11].

Ventana larga para realizar
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Figura Il.- a) Conjunto de estados cuasi-estaciios su comportamiento multivariable y
multidimensional en funcién de una variable de eagg ventana corta y b) Evolucién del estado D a lo
largo de una ventana larga.

1.2. La quimico—métrica y la mineria de datos (datmining).- En los procesos industriales
controlados, las series temporales asociadas aveai#le medida constituyen las fuentes de
datos historicos a partir de las cuales se podetisizar el rendimiento, detectar los cambios de
pardmetros y servir de base para diagnosticar ausas. Para la caracterizacion, evaluacion,
diagnosis y prognosis de los procesos industrialeso por ejemplo aquellos de produccion de
energia, se requiere disponer de herramientaslc@a{ara aplicar las técnicas de la quimico-
métrica (del inglés, Chemometrics). Bajo esta dénacibn se considera la ciencia de las
mediciones [9] realizadas sobre cualquier sistemimigo para caracterizar su estado via la
aplicacion de métodos matematicos o estadistimrse®de es una ciencia basada en analisis de
datos.

La meta de la mayoria de las técnicas de la quimignica es derivar un modelo empirico a
partir de los datos, que permita al investigadomes una o mas propiedades del sistema a partir
de las mediciones [12La obtencion de informacion util a partir de badesdatos es un campo
de investigacion y aplicacion interdisciplinar, queadquirido especial relevancia en los ultimos
12-15 afios. Intenta proponer soluciones al problden@émo extraer informacion de grandes
cantidades de datos. Diversos autores [13-15]adaptado como basica la definicion IBD
(Knowledge Discovery in Databases) ya que es @gsm no trivial de identificar a través de los
datos, los patrones noveles, potencialmente §tilsgendibles. Se descompone en varias etapas:

« Definicion del objetivo del analisis: Resulta calalelimitar claramente el area de
analisis a fin de minimizar el coste computacional.
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« Seleccién de datos: Se hace de acuerdo con lasvokjpropuestos; muchas veces
se asocia a aspectos informéaticos relacionadosr® @tceder y almacenar los
datos [16].

* Pre-procesamiento de los datos: asegura la calieldals datos en el sentido de que
elimina ruidos aleatorios, outliers (datos atipioosrrores importantes) y manejo
de datos ausentes o perdidos.

e Transformacion de los datos: se refiere a como rdrao algun tipo de
caracteristica que ayude a mejorar la eficiencfacjlidad de identificacion de
patrones. Lo tipico en esta etapa son los métodqgsrayeccion y reduccién de
dimensionalidad de los datos.

« Mineria de datosMD): es el paso central del procdddD antes definido. La meta
en esta etapa es identificar patrones bien de8Bnidealidos, novedosos,
potencialmente Utiles y significativos, de acuerdn el objetivo del andlisis.

» Interpretacion y validacion: se enfoca hacia ldw@on de los resultados del paso
anterior.

Las sefiales correspondientes a las variables ssaéag de los procesos quimicos portan ruidos
y perturbaciones que estan fuertemente auto-comekadas y son, en la mayoria de las plantas,
de naturaleza no lineal. Las técnicas de monitoidrade procesos que han sido ampliamente
empleadas, tales como: el “Andlisis de Compondntexipales” PCA) y “Minimos Cuadrados
Parciales” PLS [17, 18], son definidas mediante modelos estdticasumiendo que las
observaciones son independientes del tiempo ysigna distribucion Gausiana. Por otra parte,
el “Analisis Canénico Variado"GVA) [19], como herramienta de monitorizacién basadale
espacio de estado resulta mas apropiada.

2. Objetivos y metodologia.-Para investigaciones aplicadas basadas en datoesulten, ya
sean de experimentaciones de laboratorio o de foedi industriales “in situ”, se requiere
disponer de un software en una plataforma tal qumorée los célculos computacionales de
ingenieria necesarios como es el MdtlgB0] y que a su vez facilite: (i) la visualizacion
multicanal con escalamiento, (ii) la selecciénrdentas con cursores y la creacion de una base de
datos secundaria con resultados calculados endatanas cortas. El objetivo del presente
estudio es la monitorizacion de los diferenfg&Sasociados al proceso de una central térmica, a
fin de poder identificar facilmente y diagnostiqawsibles fallos 6 malfuncionamiento de la
misma. En este articulo se presenta una solucidetreida “ad-hoc” que se ha denominado
“IME”, acrénimo en inglés de “Explorador Multi-variadiedustrial” y se acomete un caso de
estudio para demostrar sus prestaciones y gradplidabilidad sobre dicha central.

3. Desarrollo de la herramienta- El IME es una aplicacién abierta sobre Matlajue ha
surgido tanto con fines docentes como para la tndusn el campo de la mineria de datos de
procesos termo-energéticos en sistemas complejoe son las centrales térmicas. Una manera
de detectar anomalias es examinando la magnitadiyrbcion de aquellas variables que operan
por fuera de umbrales prefijados. Un modo de ojp@mague incurra en estos tipos de violaciones
sera con toda probabilidad causa de futuro malidmaeniento y tal vez de serias averias. A su
vez, con el transcurso del tiempo de operaciénplenta sufre deterioros, cambios y
deformaciones de materiales, etc., directamenteiaus con su ciclo de vida Util y por lo tanto
el conjunto de valores para el cual fue disefiadaleterminado dialY), no tiene porqué ser
exactamente igual que en fechas posteriores siéstdsD1, D2, etc., funciones de los valores
promedio de las variables previamente definidas.

En su ndcleo presenta dos funcionalidades baslaasjsualizacion y la disponibilidad de
seleccion de tramas en “ventanas cort&TW a partir de “ventanas largad’TW) de series
temporales. Es sobre los vectores existentes emritana corta con lo que queda abierta la
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posibilidad de extender a otras posibles aplica&sajue se requieran ir incorporando. Con vistas
a facilitar el disefio de algoritmos, se ha incluao el IME la posibilidad de enlazar con un
modelo Simulink (dentro de Mat/8p disefiado por el usuario y que le permita una thse
ensayo y validacién previa.

El nuevo detector de estados estacionarios usalellc de la desviacion estandar de los
parametros de una forma recurrente, tal y comousssira de forma esquematica en la Figura Ill.
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Figura Ill.- Nuevo algoritmo detector de QSS basadwentanas moéviles.

En esta figura, se muestra el desplazamiento deelamnas moéviles de tamafio El estado
estacionario es detectado justo después del imdtate forma que el algoritmo sigue operando
sobre la ventana inicial, para la cual se ha adignaa desviacion estandar con umbegg),
siendo @) el valor de la desviacién estandar posterior.

3.1. Capacidades del IME.Para aquellos procesos termo energéticos que tiegan en las
centrales termoeléctricas, ya que, por ejemplo,oc@ingenerador de vapor opera bajo un
régimen de transferencia de calor de modo disttbyR1], regularmente en régimen cuasi-
estacionario, la supervision a largo plazo, digasgentanas de tiempo largas, con asistencia del
IME permitird investigar sobre la distribucién de es&stados a lo largo del tiempo. Asi,
mediante la determinacion de modelos regresivgmded examinar los cambios paramétricos e
implementar “a posteriori” métodos para la infeiarie sus posibles causas.

Tres elementos claves se formulan en la metodoldgialisefio para monitorizar datos de
centrales térmicas. Estos son, visualizacion ertipigg canales de varias series temporales con
normalizacién de escala, seleccién de tramas @attorma manual como automaticamente y
pre-procesamiento de todos los vectores compresdimidre los cursores para su analisis a
diferentes intervalos de tiempo. Todo ello ha dagar al disefio de la herramiedME cuyas
capacidades se resumen a continuacién, de formgagteriormente se explica su modo de
operacidn mostrandose por Ultimo un caso pracecestudio.

El disefio delIME, cuyo esquema bésico de trabajo se muestra englaaFlV, posee
actualmente las siguientes prestaciones:

» Visualizar sobre el mismo osciloscopio (objeto Adésla programacion grafica
de Matlalf) hasta 8 vectores. Este tipo de dato ha sido qumevite cargado
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sobre su espacio de trabajo (Ventana Workspace).j&go de datos dispone de
un arreglo de celdas con las fechas y tiempo réablato, entonces la
manipulacién de estas series temporales estanaasifian su tiempo real.

e Seleccionar a un subconjunto de elementos de lo®res largogdelimitados
entre dos cursores (segln una ventana corta) qu@apms de posicionar el
usuario sobre el gréfico.

e Construir una Base de Datos Secunda®BB) a partir de una Base de Datos
Primaria PDB). En esta versiéon delME, la SDB resulta de calcular los
estadigrafos para cada trama seleccionada enseresr De este modo, la meta
es estimar el conjunto de valores asociados a \catkble que caracteriza cada
estado cuasi-estacionario del sistema dinamico dstjaio. Los siguientes cinco
comandos de la estadistica descriptiva pueden garadas: “mean”, “std”,

“I’ange", uminu y “maX".

/ - e

Time senes Amays Cell

from aRTS PID? \ . | Plotter | | =¥ -1 Hisualzation
Date & Tme 5 Workspace ] ]

\

/ Show 2 cursors I.] Choosin
. - 2
— Numencal / |—, = B
w - = calculations
T between cursors

Amays — \

i

SDB building

Generate Rep.

Figura IV.- Esquema simplificado de trabajo y geesones del IME.

3.2. Modo de operacién.tna vez que es ejecutado el programa medianter@mdo TME”, el
disefio de su interfaz de usuario permite armoria@o lo que éste necesita para trabajar y al
mismo tiempo permite abrir el fichero correspontiéemal modelo Simulink (que ha sido
previamente disefiado y construido).

El IME puede trabajar con las dos siguientes fuentesaties:d(i) un conjunto de vectores
unidimensionales que representan Series TempdRalales RTS junto con un vector de celdas
gue contiene la pareja de valores fecha y tienkipdl de cada muestra y (ii) un conjunto de
vectores unidimensionales que resultan de la exgiort de resultados durante un tiempo de
calculo de un modelo Simulink. En la Figura V seudlizan a modo de ejemplo, variables
industriales reales exportadas desde una baseta® d@strandose en la grafica la variacion de
su amplitud.
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Figura V.- Variables reales de un generador deorage una central térmica.

Del total de las sefiales exportadas del regisstiito actualmente existente en el espacio de
trabajo (ventand/ariables in W§ en la ventana&mplitude per cursqrse pueden seleccionar
para visualizar a la vez hasta 8 de ellas tal yacemmmuestra en la primera columna, de forma
gue sus respectivos valores de amplitud se muestrada segunda y tercera columnas
respectivamente segun el intervalo marcado palddsscursores (representados por las dos lineas
verticales situadas en este ejemplo en el centta deifica. En la cuarta columna se muestra la
diferencia de amplitud entre cada uno de ellose@smmente. Asimismo debajo en la ventana
Sampling Time “k;] se muestra el instante de tiempo en que cadadenellos ha sido
posicionado y la duracién correspondiente (en ftontke minutos: segundos) ya que se toma
como base de célculo que la unidad de muestreloseguendo.

En la Tabla | se explica el significado junto cas unidades de esas ocho variables escogidas de
forma genérica que nos da una idea de la grandeatide datos que es capaz de tratar el sistema.

Variable Significado Unidad
LCM51TCA Potencia activa en demanda MW
MVC54TCA Presién de vacio en condensador kPa

NA41P801 Presion del vapor salida sobrecalentador PaM
NA41T801 Temperatura del vapor salida sobrecalentad °C
NB10T201 Temperatura a la salida del economizador c o
NB60P202 Presion del domo MPa
NR10T207 Temperatura gases salida CAR °C

RL67F201 Flujo de agua de atemperamiento Ton/h

Tabla I.- Significado de las variables reales mad#s en la Figura V.

Para la visualizacion se usan los botones situadda parte inferior. AsiTo plotdibuja sobre
una gréafica temporal las sefiales de las varialdlessonadas mientras q@ear plotting las
borra del objeto axisCursor_onse usa para situar en secuencia el primer y segcudor y
Show 2 cursorpara fijar las coordenadas de cada uno de ellbstgrminar asi los valores de
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amplitud y tiempo de cada una de las variabledentiss en el espacio de trabajo. De todas ellas
s6lo se muestran las que fueron seleccionadasoBardoWindow between 2 cursorgea
nuevos vectores para las variables seleccionatiasntepone la etiqueta “w”, facilitando asi el
modelado dinamico.

El botén1st reportconduce al usuario: (i) a la interfaz de calcglabfe los vectores dentro de la
ventana corta) y (ii) a la funcionalidad de creabase de datos secundaria mediante hoja Excel.
Por ultimo el botérSimulinkda paso a la apertura de la aplicacion. La figtiranuestra las
ventanas que se abren a pulsar estos dos botosgdaArigura Vla muestra la operatividad
sobre la planta industrial para la aplicacion de donceptos de tratamiento estadistico sobre
variables reales y la figura VIb nos muestra uraltietde la generacién de la hoja Excel
correspondiente, también con variables reales yifiiono la Figura Vic nos muestra el interfaz
de conectividad con el Simulink para proceder dllisis pero en este caso con las variables
simuladas tal y como se ha comentado anteriormente.

A 8 c
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_‘m\? Mean Value Report
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2
@ swess COE | -, gk
ave 4 i
Langu > .
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Figura VI.- a) Interfaz para enlace con fichero Ekpara calculo y b) detalle de la hoja Excel yrierfaz
de conectividad con el modelo Simulink

La figura VIl nos muestra la estructura genérichrdedelo Simulink construido en Matf&b
Con él se pueden generar registros historicos decteaisticas similares a las de las sefales
reales mostradas anteriormente. Este recurso gemnisayar los algoritmos y métodos de
deteccion de estados estacionarios antes de stosederegistros industriales. Indudablemente,
por la naturaleza tan lenta con que se degradaprém®sos de los ciclos térmicos es necesario
disponer de una herramienta informatica que seazcae discretizar los largos registros
histéricos, de cada variable seleccionada. Losnpetréds de configuracién en este caso son:
tiempo de calculo de 4000 s y método ode4 (Rungéaku

4. Aplicacion a un caso-estudio.-A continuacion se muestra la aplicacion E a un caso
practico. La presente metodologia asi como laasade célculo se han aplicado al generador de
vapor de una central termoeléctrica. La planta fstdada por dos unidades idénticas de una
potencia unitaria d@50 MWe Esta equipado con un sobrecalentador y un metealer de dos
etapas, economizaddeCO) y dos calentadores de aire regenerati@iR), siguiendo el ciclo

de Rankine regenerativo. El flujo de vapor e2d6.5 kg/s(maximo), la presion de vapor de
referencia es dd3.9 MPay la temperatura del sobreclentador 5°C (798 K) con una
tolerancia des K.
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Figura VII.- Flow chart del modelo Simulink genéripara estudio con el IME.

En la Tabla Il se explica el significado de las @efariables escogidas para el caso-estudio, de
forma andloga a como se hizo anteriormente. Se praicipalmente de temperaturas en distintas
partes criticas del generador y una variable dedorelel vapor.

Variable Significado Unidad
RL50T202 Temperatura agua de alimentacion del ECO c o
PCM51TCA Presién de vapor sobrecalentado MPa
NA41T801 Temperatura vapor salida sobrecalentadizg.4 °C
NA42T801 Temperatura vapor salida sobrecalentadtar4 °C
NE21T801 Temperatura vapor salida recalentadoq.2 iz °C
NE22T801 Temperatura vapor salida recalentador.2 de °C
NR10T207 Temperatura gases postcombustion CAR izq. °C
NR20T207 Temperatura gases postcombustion CAR der. °C

Tabla Il.- Definicién de las variables del casdusto.

La Figura VIII muestra la evolucion de estas sefigleneradas sobre el espacio de trabajo para
este caso-estudio. Estas medidas son registrasibist. El tiempo basel) de la muestra es de
un segundo. El archivo contiene exactamente 3451@@stras de cada variable. El trazo grueso
en cada una de las figuras representa a todos & wad del total de periodos de estado
estacionario que detectd el filtro para la taredefEomposicion de la muestra continua.

Memoria Investigaciones en Ingenieria, nim. 12420 25
ISSN 2301-1092 « ISSN (en linea) 2301-1106



Monitoreo y diagnostico de centrales térmicas L. Vazquez; J. M. Blanco; F. Pefia; J.Rddriguez

Se puede observar que un primer grupo de variadesy son: presion de vapor sobrecalentado,
temperaturas vapor salida sobrecalentador y tetypasavapor salida recalentador, oscilan en un
rango estrecho mientras que un segundo grupo dables, como son: temperatura agua de
alimentacion del economizador y las temperaturaslode gases de postcombustion en el
calentador de aire regenerativo lo hacen en unoramgplio. En efecto, el primer grupo,
corresponde a los parametros de calidad del cel@kine regenerativo. Entre las exigencias del
sistema de control de una central térmica, parasldsprocesos de sobrecalentamiento y
recalentamiento, se encuentra la regulacion de estdables mediante la cantidad de energia
térmica que se le transfiere [22]. En cambio ldsségundo grupo, dependen del valor de la
potencia generada [23].
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Figura VIII.- Evolucion de las variables en el gemdor de vapor para el caso estudio con detecciétod
Qss.
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En efecto, con una solucién como el disefio aqusemtado, las largas series de tiempo se
transforman en una sucesion de valores mediosilestdbs, asociados a los segmentos de
estados estacionarios que visualmente fueron detest dotandolos ademas de su respectiva
informacion de fecha y tiempo. Todo ello represamaduda la base del futuro de la diagnosis
en centrales térmicas.

5. Conclusiones.-El IME es una aplicacion abierta que facilita la viswadian multicanal con

un elemento clave como es la delimitacion de lataren corta, bajo alguna condicién
preestablecida. Este articulo muestra como estarhimta informatica puede ayudar a un
operador experto de centrales a localizar las nsigivariaciones de las sefales que representan a
las distintas variables, de modo tal que el prooesexhiba tendencia y por ende se encuentre en
un estado cuasi-estacionario. Las perspectivaBvtielestdn enmarcadas en los objetivos que se
planteen dentro de los conceptos de ventanas gdarga de procesos industriales sometidos a
cambios paramétricos dentro de las variadas “toeioque ofrece el paquete Maffab

Asi, en base al andlisis realizado se puede complei

A. Mediante esta aplicacion se facilita notablemeatexploracion y extraccion de
informacion de procesos industriales, en espegtatdrmo-energéticos a partir
de las sefiales asociadas a sus variables.

B. Una vez visualizado un registro largo, la detecciériramas, correspondientes a
estados de operacion cuasi-estacionarios, en \@ntintiempo cortas permitira
caracterizarlos y a su vez, construir una baseatlessecundaria, portadora de
largos periodos de trabajo y sometidos a diferemtgsnenes que propiciaran el
correcto diagnéstico de la operacion para la piestaplicacion de técnicas de
planificacién de mantenimientos preventivos.

C. El estudio de las variables de proceso seleccienadaste trabajo han servido
para mostrar claramente las posibilidades y bepsfique ofrece esta
metodologia, que se ha mostrado como una potentenfienta de diagndstico y
supervision al servicio de la operacion de la enkdemas, al ser un codigo
abierto, permite la incorporacién de futuras agliaes como herramientas de
optimizacién, mejoras en visualizacion, etc.

D. El procedimiento aqui propuesto ademas represenfauente de colaboracién
efectiva entre los gestores de operacibn de cestrdérmicas tanto
convencionales como de ciclo combinado y aquellos formaciéon en
procesamiento de datos y sefiales, de forma queaje de esta contribucion
facilita la integracion de conceptos termoenergéticon los principios de la
regulacion automatica.

6. Nomenclatura.

di Sefiales de carga 6 perturbacion.
k Muestra inicial para cada “n”.
n Tamario de ventana inicial.
Uy Sefiales de referencia 6 consigna.
Unm Sefales de control.
Vrs Sefiales de salida de variables en seguimiento.
Yir Sefiales de salida de variables reguladas.
foX Desviacion estandar de la condicién en “n”.
foX Desviacion estandar de la condicién después de “n”
A,B,C,D... Diferentes estados cuasi-estacionarios.
CAR Calentador de aire regenerativo.
CHP Cilindro de alta presion.
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CVA Andlisis Candnico Variado.

D;,Ds... Valores promediados sobre ventana larga.
DCS Sistemas de Control Distribuido.

ECO Economizador.

F Fecha (dd/mm/aaaa).

IME Explorador Multi-variado Industrial.

KDD Obtencién de informacién sobre bases de datos.
LTW Ventana larga.

MD Mineria de datos.

PCA Andlisis de Componentes Principales.
PDB Base de Datos Primaria.

PLS Andlisis de Minimos Cuadrados Parciales.
A Proceso dinamico controlado.

QSs Estados Cuasi-Estacionarios.

RTS Series Temporales Reales.

SDB Base de Datos Secundaria.

STW Ventana corta.

T Tempo (s).

WS Espacio de trabajo.
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