
Internal

El Digital Twin per a la gestió de la demanda a les infraestructures
Jornada: Els bessons digitals en la resiliència de les infraestructures elèctriques
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Nou entorn energètic i de producció a les infraestructures

Context de situació per 

al disseny i l’operació 

durant tota la vida del 

projecte

Simulació

Sostenibilitat i eficiència en el 

consum i en el procés

Continuïtat de la producció / 

Extensió de vida útil d’actius

Augment de la seguretat de la 

instal·lació i de les persones

Optimització i col·laboració en el 

disseny

Integració dels empleats a 

l’entorn

Aplicació dels criteris ESG

ConstruccióDisseny Entrega Operació Desmantellament

2 – 6 anys Dècades 2 – 3 anys

Reptes actuals
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Bessó Digital Elèctric

Bessó digital

Ombra digital

Sistema 
elèctric

Model
digital

Interacció manual o nul·la
Interacció en temps real

Bassat en: Kritizinger, W, et al. “Digital Twin in manufacturing: A 
categorical literature review and classification” IFAC, 2018

• Un bessó digital elèctric està basat en un model 

matemàtic i un estimador d’estats que virtualitza els 

components elèctrics (AC i DC)

Bessó digital elèctric

Virtualització del sistema elèctric
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Objectius i cicle de vida

… contribuint a la continuïtat digital

• Digitalització del sistema elèctric

• Disseny colaboratiu

• Estudi del sistema elèctric

• Base de dades actualitzada

• Coneixement situacional

• Simulació d’operacions

• Seguretat i eficiència

• Transició del sistema elèctric

Objectius

Bessó digital elèctric

Simulació

Anàlisis en RT
per a la operació /

manteniment

Operació
automàtica

Disseny

Bessó digital
elèctric

Bessó Digital

Model Digital

Ombra Digital
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Disseny i simulació

…cap a un model digital elèctric i la continuïtat digital

Esquema tradicional

... fent estudis integrant la producció – amb el consum elèctric 
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Continuïtat a la vida del projecte elèctric

Base de dades Esquema
Planificació

Requisit
Disseny complert

Instal·lació Entregables

Enginyeria / EPC

EPC

Manteniment

Operació

Enginyeria col·laborativa
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Salt de la simulació teòrica a la de dades amb temps real

Estimador d’estats 
(SLE)*

Estudis amb dades 
estimades en TR

Alarmes analítiques

Seguiment de 
condicions

Model Digital

Components
Dades 

Tècniques

Dades mesurades

*: Punts mesurats i no mesurats

Variables elèctriques 
estimades

Coloració / Contouring

Alarmes Coloring / Contouring
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Simulació

Modificació 

de la 

càrrega

Canvi de 

l’estat de 

l’interruptor

Augment de la 

càrrega 

d’embarrat

Simulació predictiva amb dades en Temps real
Simulació d’escenaris

Evolució de la càrrega en el 

temps i afectació a AD y DC
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Simulate Before Operate (SBO)

Switching Sequence Management (SSM)

State & Load Estimation (SLE)

Fault Management and Service 

Restoration (FMSR)

Bessó digital  elèctric

Client / Servidor

Servidor / Client

Sistema elèctric

Dades RT

Dades RT

Simulació

Alertes

R
esu

ltats d
e la A

P
I (SB

O
)

12 kV

SLE

FMSR

SSM

Ll
an

ça
m

e
n

t 
d

e 
la

 A
P

I (
SB

O
)

Simulació what-if 

(Escennaris)

Dades 
mostrades

Operació

Anàlisi en RT

Funcionalitats principals per a les infraestructures
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Intelligent Load Shedding (ILS)

Operació Automàtica
Sistema de control

Servidor/Client

Sistema elèctric

Bessó digital elèctric

ILS Server

Ta
u

la
 d

e
 

d
e

sl
la

st
am

e
n

t

ILS 

Controllers

Dades RT

Dades RT

Fast Trigger

Client/Servidor

Funcionalitats principals per a les infraestructures
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El Bessó Digital Elèctric dins de tot un sistema

Workflows Anàlisis avançat

Control

Operacions de camp

Downstream & Upstream
Industrial / Telemetry / IT

IoT Connected
Connected to Installed Base

Comunicació

Monitorització 
contextualitzada

Informació històrica

DIGITAL TWIN

Layouts Gestió d’actius

Centre d’Operacions Unificat

Integració amb sistemes

DT Elèctric
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Beneficis de la integració d’un bessó digital

Disseny

ConstruccióDisseny Entrega Operació Desmantellament

Simulació
Anàlisis en RT

per a l’ operació /
manteniment

Operació
automàtica

Base de dades 

integrades
Integració amb altres 

DTs

Disseny col·laboratiu Validació del disseny

Estudis elèctrics

Simulació predictiva

Validació de 

l’operació

Ajuda al 

manteniment

Desllastament

intel·ligent en 

situació crítica
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