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Resumen

La optimizacion de la operacion de procesos
industriales, se erige como una base fundamental de
la nueva revolucion industrial. Sin embargo, su
implementacion en el dia a dia de las empresas,
muchas veces es lastrada debido a la necesidad de
conocimientos de programacion por parte del usuario
final, y lo poco intuitivos que son los entornos desde
los cuales se puede ejecutar. En este articulo, se
presenta una propuesta para la interaccion y manejo
de un algoritmo desarrollado en Python, que trata de
optimizar la operacion de una planta azucarera
simulada que participa en el mercado diario eléctrico
espafiol. Para ello, se ha desarrollado una Interfaz
Hombre Madquina, que actua como enlace entre
optimizacion y usuario, y que ha sido implementada
mediante el software industrial Wonderware y el
estindar de comunicaciones OPC UA. Como
resultado, el operario es capaz de lanzar
optimizaciones con facilidad, e interpretar sus
resultados sin necesitar conocimiento alguno de
programacion.

Palabras clave: SCADA, Comunicaciones
Industriales, Optimizacion, Simulacion,
Cogeneracion.

1 Introduccion

Con la llegada de la Industria 4.0, la optimizacion de
procesos industriales se ha convertido en una
herramienta imprescindible para mejorar la eficiencia
de los procesos productivos, aumentando a su vez el
respeto por el medio ambiente, e incrementando los
beneficios de su explotacion.

La llamada revolucion de los datos, esta permitiendo
tener una mayor informacién de lo que ocurre en los
procesos de produccion, pudiendo realizar
herramientas mas precisas, que ademas gracias a
técnicas como el Machine Learning [1] permiten
obtener modelos matematicos de manera sencilla.
Python como lenguaje principal de esta revolucion,
se esta erigiendo como actor principal en el
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desarrollo de muchas de estas herramientas. Esto es
debido a la facilidad de programacion que presenta al
usuario, la gran cantidad de librerias disponibles, y al
hecho de que se trata de un lenguaje abierto y
gratuito.

Sin embargo, en muchas ocasiones el exceso de
complejidad de las herramientas desarrolladas lastra
su implementacion en el dia a dia de las empresas.
Entre otros problemas, esto es debido a la falta de
formacion de los operarios en materias como la
programacion o la optimizacién, impidiendo
aprovechar al maximo los beneficios que podrian
aportar estas aplicaciones.

En este articulo se parte de un caso de estudio en el
que se tiene una aplicacion programada en Python,
que trata de minimizar los costes de operacion de una
factoria azucarera, manipulando el ritmo de
produccion y la cantidad de energia eléctrica que se
genera en un sistema de cogeneracion asociado. De
esta forma, se pretende aprovechar la posibilidad de
vender excedentes de electricidad generados, en el
mercado diario eléctrico espafiol. Cabe destacar que
dicha optimizacion encierra una alta complejidad, y
por ello el objetivo de este trabajo es crear una
interfaz amigable que sirva para que cualquier
usuario final pueda interactuar con ella con
independencia de su formacion.

Para probar y demostrar el funcionamiento de la
interfaz, se ha creado una arquitectura basada en
simulacion. De esta forma, la planta real es sustituida
por una simulacion desarrollada con el software
EcosimPro[2]. Ademas, esto servira para que los
futuros usuarios de la herramienta puedan ser
entrenados en su uso sin necesidad de poner en
peligro el funcionamiento de la planta real.

Por otro lado, debido a las posibilidades que ofrece, y
a su amplia presencia en la industria en entornos de
supervision y control de procesos, como software
para crear la interfaz propuesta se ha utilizado el
programa Wonderware[3]. Para la comunicacion de
la interfaz, simulacién y optimizacion se ha utilizado
el estdndar de comunicaciones OPC UA[4]. Dicho
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estandar, ha sido elegido por permitir intercambiar
grandes cantidades de datos de varias clases a
grandes velocidades, evitando asi que influya en el
comportamiento final de la herramienta.

El resto del articulo se organiza de la siguiente
manera: en el segundo apartado se proporciona una
explicacion del caso de estudio considerado, en el
tercer apartado se muestra y explica la arquitectura
de comunicaciones desarrollada, en el cuarto
apartado se da vision del funcionamiento de Ia
interfaz y, por 1ultimo, se finaliza con unas
conclusiones.

2 Caso de estudio

Debido a la globalizacién del mercado del azucar [5],
se pretende aumentar la competitividad de una
fabrica azucarera, a través de la reduccidon de sus
costes de operacidon y el aprovechamiento de una
planta de cogeneracion asociada para explotar las
posibilidades que ofrece el mercado eléctrico
espaiiol.

En la Figura 1 se muestra un esquema del sistema
estudiado. A modo de resumen, el proceso de
obtencion de azucar considerado se trata de un
proceso continuo en el que el azticar es extraido de la
remolacha, obteniendo un jugo que va siendo
purificado tras pasar por una serie de subprocesos, y
concentrado en una etapa de evaporacion.
Finalmente, dicho jugo concentrado se cristaliza
obteniendo los cristales de aztcar listos para su
venta. Todas y cada una de estas etapas requieren de
energia eléctrica y calorifica, en forma de vapor, para
ser llevadas a cabo. En el caso de estudio propuesto,
dicha energia es obtenida de una planta de
cogeneracion que dispone de tres turbinas de
contrapresion capaces de generar un total de 11 MW.
Una explicaciéon mas profunda del proceso de
obtencion del azucar puede encontrarse en [6] y [7].

—

PROCESO

ELECTRICIDAD

RED
EXTERNA

GAS

NATURAL COGENERACION

Figura 1. Esquema del sistema considerado
Las dificultades que presentan las diferentes

posibilidades en torno a la compraventa de energia
eléctrica, la legislacion actual aplicada en materia de
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cogeneracion, y la incertidumbre inherente a los
procesos industriales, hacen que muchas empresas
que cuentan con tecnologia de cogeneracion,
prefieran no vender su excedente de electricidad,
renunciando a una parte importante de ingresos
potenciales.

Las opciones de compraventa de energia eléctrica
incluyen diferentes tipos de contratos bilaterales que
son negociados directamente entre empresas y
comercializadoras de servicios eléctricos. Algunos
ejemplos pueden ser el de carga base, donde se
mantiene un precio fijo para cualquier rango horario
y este es mantenido durante un periodo amplio de
tiempo, o el contrato por tramos, en el que el precio
va cambiando para un grupo determinado de horas.
Por otro lado, también se puede participar en diversos
mercados eléctricos, donde el precio de la
electricidad es mucho mas inestable, pero las
opciones de obtener mejores beneficios son mayores
(mercado diario, mercado intradiario, mercado de
futuros...)[8].

Si se escoge participar en el mercado diario,
cualquier interacciébn con el mercado, ya sea de
compra o venta de energia eléctrica, debe
comunicarse al operador del mercado (OMIE), antes
de las 12:00 p.m. del dia anterior al negociado [9]. A
esta hora, se decide el precio horario que el dia
siguiente tendra la electricidad en Espafia. Esta
caracteristica hace que las empresas deban predecir la
cantidad de electricidad que van a consumir con un
dia vista, sin saber con certeza cudl va a ser el precio
final de la electricidad, lo que hace que alrededor de
esta decision exista una gran incertidumbre. Ademas,
debe tenerse en cuenta que si no se cumple el
compromiso de compraventa pactado, la empresa
debera pagar una seric de penalizaciones
proporcionales.

Para facilitar la interaccion entre la fabrica azucarera
estudiada y el operador del mercado eléctrico, se ha
desarrollado una herramienta de optimizacién que
permite calcular la cantidad de electricidad que la
empresa podria comprometerse a vender en la
subasta para el dia siguiente, en funcion de los dos
elementos que mas incertidumbre provocan en la
toma de decisiones: el precio de la electricidad, y la
llegada de remolacha a la fabrica el dia siguiente. Por
lo tanto, ademas de la cantidad de energia eléctrica
comprometida para cada hora, la herramienta debera
determinar la politica de produccion de azucar para
obtener los minimos costes posibles.

Asi, la herramienta busca modificar a conveniencia el
consumo energético de la planta a la vez que decide
cuanta electricidad negociar. Debido a las
caracteristicas del proceso de produccion de azucar,
la unica forma de cambiar significativamente el
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consumo energético de la planta es modificar el ritmo
de produccion [10]. Por lo tanto, para poder generar
un mayor o menor excedente de electricidad, sin
incumplir con la legislacion aplicable, debe
modificarse la cantidad de remolacha que se trata en
la fabrica. Esto implica que la velocidad de los
cambios en la cantidad de electricidad que se quiera
vender a la red, estd limitada por el tiempo que tarda
el proceso de produccion en moverse de un punto de
operacion a otro. Dado que este tiempo es cercano al
tiempo que tarda la electricidad en cambiar de precio
(una hora), los transitorios no pueden ser
despreciados, y el problema tiene que resolverse
mediante técnicas de optimizacion dinamica[11].

La herramienta de optimizacion ha sido desarrollada
utilizando Python como lenguaje de programacion.
Se ha escogido dicho lenguaje debido a las
posibilidades de implementacion que ofrece al ser un
lenguaje abierto. Ademas, al ser muy utilizado en la
actualidad, posee una gran cantidad de posibilidades
de comunicacién con otras herramientas, ya sea
mediante OPC UA u otros protocolos. Dentro de
Python, se ha utilizado el mdédulo de Pyomo para
llevar a cabo la optimizacion. Este mddulo posee
caracteristicas interesantes de cara a la optimizacion,
tales como una sintaxis amigable, discretizacion y
diferenciacion automatica, y compatibilidad con una
gran variedad de solvers tales como IPOPT, CPLEX,
BONMIN, GUROBI, entre otros.

Un problema siempre presente con este tipo de
herramientas, es que para manejar la optimizacion, se
deben poseer conocimientos de programacion. Desde
el punto de vista de la empresa, esto puede suponer
una limitacion importante que puede hacer que la
optimizacion quede en el olvido. Para impulsar la
utilizacion de la aplicacion desarrollada se ha creado
una interfaz, utilizando un software de control y
supervision de procesos (SCADA) comercial, y que
permite interactuar con la aplicacion de una forma
sencilla. Como se ha mencionado en el apartado
anterior, para probar su correcto funcionamiento y
entrenar a futuros operarios se ha sustituido el
proceso real, por una planta simulada. Los detalles de
cada uno de los modulos utilizados en dicha
arquitectura se muestran a continuacion.

3.  Arquitectura de la herramienta

De acuerdo con lo descrito en el punto 2, la
arquitectura software de todo el sistema desarrollado
viene conformada por tres modulos: una interfaz de
visualizaciéon, un modulo de optimizacion y el
simulador del proceso. Adicionalmente se ha usado
Excel como un moédulo intermedio para facilitar la
visualizacién de ciertos resultados imposibles de
mostrar en la interfaz grafica desarrollada.
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Las herramientas usadas en el desarrollo del sistema
han sido: Wonderware, para el sistema de
visualizacion, Python para el médulo de optimizacion
y EcosimPro como herramienta de modelado y
simulacion del proceso. Las comunicaciones entre
ellos estan basadas en el protocolo OPC UA, ya que
de una forma u otra las herramientas usadas para el
desarrollo de cada mddulo soportan este estandar de
comunicacion (Figura 2).

Figura 2. Arquitectura del sistema y
comunicaciones entre modulos

La simulacion de la planta industrial se ha
desarrollado usando el entorno de modelado y
simulacion de sistemas EcosimPro/PROOSIS. Para la
descripcion de modelos y experimentos, este
software utiliza un lenguaje de programacion propio,
orientado a objetos: EL, EcosimPro Language.
Ademas, permite el modelado acausal incorporando
mecanismos para la manipulacién automatica de los
modelos. Dispone de una potente Interfaz Hombre
Maquina (HMI) que facilita la creacion, y
reutilizacion, de librerias de modelos, soportando el
modelado jerarquico que permite la construccion de
sistemas complejos de gran tamafio. Incorpora
también una HMI para el disefio y ejecucion de
experimentos sobre los modelos desarrollados.

Las simulaciones desarrolladas con EcosimPro
también pueden ejecutarse de forma autébnoma. En
concreto, el entorno de desarrollo de EcosimPro
permite que un modelo de simulacion sea una
aplicacion independiente que pueda comunicarse a
través del protocolo OPC UA, actuando éste como
servidor.

Asi, el mdédulo de simulacion se ha implementado
como un servidor OPC UA al que le llega una
determinada ley de control, en nuestro caso calculada
por el optimizador que acta como cliente OPC, y
calcula la respuesta del sistema a partir de ella. La
respuesta serd visualizada usando la interfaz
desarrollada, que también actia como cliente OPC.
El servidor OPC de la simulacion, contiene diversos
métodos que se encargan de manejar su ejecucion.
Entre otras cosas, son capaces de iniciar el proceso
de simulacion, establecer un paso de integracion para
el calculo y de reiniciar los valores de las variables
de la simulacion.
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Para programar la optimizacién, se ha utilizado el
lenguaje de programacion Python. La optimizacion
tiene que ser capaz de generar sus resultados en base
a un escenario de precios y llegada de materia prima
introducidos por el operario de control a través de la
interfaz  desarrollada. Estos resultados seran
comunicados a la simulacion, en funcién de la
decision del operario, que podra elegir entre
establecer las acciones de control manualmente o
delegar en la optimizaciéon para una evolucion
automatica del proceso.

Ante la necesidad de comunicar la optimizacién con
la simulacion y la interfaz de visualizacion, se ha
introducido una capa servidor/cliente al cddigo
desarrollado con Python, que se gestiona
internamente. Para ello, se ha utilizado la libreria
freeOPCUA [12] que cuenta con licencia LGPL de
libre acceso. Esta libreria proporciona diferentes
métodos que facilitan la gestién y configuracion del
cliente y del servidor. También dispone de varios
ejemplos, que permiten al usuario conocer la
utilizacion de los métodos necesarios para una
correcta implementacion.

Para la realizacion del disefio grafico y de la gestion
de las comunicaciones anteriormente descritas, se ha
utilizado Wonderware. Este es un software dedicado
a la gestion de infraestructuras y operacion de datos
en tiempo real de entornos industriales. El programa
cuenta con motor grafico de alta calidad, que permite
disefiar aplicaciones HMI y SCADAs atractivas para
el usuario.

La version que se ha utilizado en este caso es
Wondeware System Platform 2014 R2 SP1, que
utiliza un entorno de desarrollo bajo la arquitectura
ArchestrA; ésta actia como elemento de
interconexioén entre los diferentes modulos que lo
componen. Estos modulos se utilizan principalmente
para disefiar graficamente la aplicacion, establecer un
protocolo de comunicaciones, gestionar una base de
datos historicos y para comunicarse con el paquete de
Microsoft Office de Windows.

El programa permite la creacion de uno o varios
clientes OPC UA que puedan comunicarse con
diferentes servidores simultaneamente. Una vez
establecida la comunicacion con éstos, Wonderware
gestionard internamente la comunicacién con la
aplicaciéon grafica que se haya disefiado. Para
establecer la comunicacion con los servidores de la
simulacién y el optimizador, se han creado dos
clientes OPC UA que se conectaran cada uno al
servidor correspondiente. La conexion se realiza
utilizando un puerto especifico, por el cual
comenzard la transmision, utilizando el protocolo
OPC UA que se basa en la comunicacion TCP/IP.

https://doi.org/10.17979/spudc.9788497497169.506

Modelado, Simulacion y Optimizacion

Esta conexion es gestionada y administrada por un
gateway propio del software. Este gateway actlia
como traductor de protocolos de comunicacion. Por
un lado, se encarga de gestionar y almacenar las
variables, métodos y objetos enviados por los
servidores, y por otro lado, una vez almacenados, se
encarga de utilizar los protocolos internos necesarios
para establecer una comunicacién con la interfaz
grafica y otras herramientas internas que puedan ser
necesarias.

Debido a las limitaciones de Wonderware para la
manipulacion de gréficas, se han utilizado dos formas
de representar los resultados. Por un lado, los datos
que se mostraran en la interfaz corresponderan a la
informacion proporcionada por el servidor de la
simulacion, éstos se corresponden con las variables
mas relevantes del proceso. Alli se representara su
valor de forma visual y en forma de graficos de
tendencia en tiempo real. Por otro lado, para mostrar
los resultados proporcionados por el optimizador, se
utilizarda el programa Excel. Estos resultados
permitiran la realizacion de varios graficos para el
analisis y estudio de los resultados aportados por el
optimizador.

La Figura 3, muestra el flujo de datos de cada
aplicacion, aclarando las situaciones descritas
anteriormente. Puede sorprender el hecho de que los
precios de la electricidad y la llegada de remolacha se
envien a la optimizacioén por medio de Excel. Esto es
debido a que estos datos son tratados mediante
vectores, y la forma que tienen de tratarlos
Wonderware y Python no es compatible, por lo que
se utiliza Excel como traductor.

Precios y Liegada de Materia Prima

Resuitados EXCH Precios
o

Optimizacion
OPCUA Client OPCUA Client

OPCUA Client
Variables para el Control de Flujo

da de Materia Prima

OPCUA Server

Figura 3. Flujo de comunicaciéon

4. Funcionamiento

El disefio final de la aplicacién desarrollada se
muestra en la Figura 4. En éste se ha representado un
resumen del proceso estudiado, y el acceso a las
tareas anteriormente descritas. Ademas, se ha
implementado un boton de informacion, que
permitira al usuario conocer los pasos a seguir para
utilizar la herramienta.
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Figura 4. Disefio de la aplicacion desarrollada

Inicialmente el usuario mediante la aplicacion
establecera en una hoja Excel, un escenario de
precios de la electricidad para el dia siguiente, y la
prevision de remolacha que se va a recibir. Estos
datos son los que utilizard el optimizador para
realizar los célculos necesarios y ofrecer al sistema
las consignas de operacion del proceso y de la
cogeneracion para el dia siguiente. De esta manera, si
el operario da permiso, el proceso evolucionard de
acuerdo a los resultados aportados por el optimizador
automaticamente. Si en algin momento los
resultados enviados al proceso no son adecuados, el
operario podra cancelar el control del optimizador y
retomar el control manual del proceso.

A continuacién, se han agrupado las tres
funcionalidades  principales de la aplicacion
desarrollada, para explicar con detalle cada paso a
seguir por el operario de control.

o Control y Supervision de la Simulacion

e Datos de Entrada para el Optimizador

o Control y Supervision mediante el Optimizador
Primeramente, para realizar el control y la

supervision de la simulacion es necesario establecer
comunicacion con el servidor de la simulacidn, para
ello en el menu que se muestra en la Figura 5, se ha
implementado un panel de control.

0.00
&0

Simulation:
20 40

- Initiating Simulati

Figura 5. Panel de control del servidor de la
simulacién.
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Este panel permite establecer la ruta de acceso en la
que se encuentre el servidor, para que después se
pueda activar la comunicacion pulsando en el boton
verde “On”. Si la ruta se ha introducido
correctamente, con la activacion de este boton, en la
interfaz se comenzaran a monitorizar los datos que le
proporciona el servidor. Para verificar que la
comunicacion se ha realizado correctamente entre el
servidor de la simulaciéon y la interfaz, se puede
activar el boton “OPC Client”, que proporcionara
informacion sobre el estado de la comunicacion.

Cuando la comunicacion se haya establecido, se
podran modificar los parametros necesarios para
iniciar la simulaciéon del proceso. En el ment que se
muestra en la Figura 6, existe un boton que permite el
acceso a los parametros de la simulacion,
“SIMULATION PARAMETERS”, donde éstos se
podran configurar.

SINUE ATION CONTROE

=
SIMULATION PARAMETERS...

SIMULATION T.R TREHDS...

@) OPTIMIZING PRICES...

SIMULATION IHFORMATION...

7 “ |

Figura 6. Panel de cotrol de la licaci()n.

Dichos parametros se corresponden con el tiempo de
finalizacion en horas, y el factor de aceleracion para
establecer la velocidad de simulacién del proceso. La
ventana que permite su configuracion se muestra en
la Figura 7.
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Simulation Parameters

VTTTTITTIod
o 500 1000

ACCELERATION FACTCR

(® ACTIVATE SIMULATION (® RESET SIMULATION

Figura 7. Parametros de la simulacion.

Si los parametros son adecuados, podra pulsarse el
boton “Activate Simulation” y el servidor comenzara
a proporcionar resultados del proceso. Estos
resultados se estaran monitorizando y visualizando
en el sinoptico del proceso. En éste se tiene la
oportunidad de mostrar graficas de la evolucion de
las variables en tiempo real, y establecer valores de
consigna adecuados en los controladores del proceso.
Un ejemplo de grafica en tiempo real se muestra en
la Figura 8.

Power Consumed
by the main process
7769.2570

Power Energy
PY generated in turbines
& 7610.8984

Difference of
Power Energy
30.7430

Figura 8. Ejemplo de grafica en tiempo real.

Estas, estan disefiadas para que su uso sea facil e
intuitivo para el operario. Se han incorporado
caracteristicas que faciliten la mayor cantidad de
informacion posible con un solo vistazo y utilizando
colores sin brillo para que no acaben dafiando la vista
del operario de control.

Para introducir los valores necesarios relativos a los
controladores del proceso, se ha creado la ventana
que se muestra en la Figura 9. En estas ventanas se
pueden establecer los valores de control del
algoritmo implementado, y los valores de consigna
necesarios en las variables que involucran al control.

Controller PI

Figura 9. Ejemplo de interfaz para un controlador
PI.

Para que el optimizador pueda comenzar a calcular
los resultados, es necesario introducir unos datos de
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entrada. La manera de ingresar los precios del
mercado eléctrico y de la cantidad de remolacha que
se va a recibir al dia siguiente al simulado, se muestra
en la Figura 10.

RN -
==

Figura 10. Interfaz para introducir los precios de
la electricidad y la llegada de remolacha.

Con estos datos, el optimizador es capaz de generar
los resultados con los que se podra realizar el control
del proceso. Para que el optimizador reciba los datos,
el operario debera pulsar en el boton “Activate
Optimizer”. Si todo se ha realizado correctamente en
el panel de control “PROCESS STATUS”, en la
ventana relativa al servidor de la optimizacion, se
activara un mensaje de aviso que mostrard “Control
Optimizador: Disponible”, como se puede ver en la
figura 11. Si se acepta la ley de control calculada por
el optimizador, este tomara el control del proceso a
partir de las 12:00 a.m. del dia siguiente.

er Dptimizer: On

@ Status Optimizatiol
DOptimizer Conl T __'-
oF

Figura 11. Panel de control del servidor de la
optimizacion

Si el usuario desea volver a tomar el control del
proceso, en el panel de control anteriormente
mencionado para el control del Servidor de la
optimizacion, se podra pulsar el boton “Off” que
terminard la comunicacién con éste, devolviendo
inmediatamente el control del proceso al operario. En
caso de situaciones anémalas, como el hecho de que
la optimizacién se retrase y no se pueda obtener
resultados antes de las 12:00 pm, no se podra
participar al dia siguiente en el mercado, y por lo
tanto no se podra ceder el control al optimizador.

5.  Conclusiones

En este articulo se ha desarrollado una interfaz
hombre maquina, que permite acercar la
optimizacion de la operacion de un proceso azucarero
en base al mercado eléctrico a cualquier operario,
aunque carezca de conocimientos de programacion.
De esta forma, con el fin de participar en el mercado
eléctrico espafiol, se consigue que se puedan evaluar
facilmente, distintos escenarios de llegada de materia
prima y precios de la electricidad. Asi, este trabajo
trata de dar una soluciéon a la implementacion de
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herramientas de optimizacion en la industria. Un
problema que muchas veces es olvidado en favor del
desarrollo de la propia herramienta.

Para ello, se ha empleado software ampliamente
utilizado en la industria, como es Wonderware, y el
standard de comunicaciones OPC UA. De esta forma
se pretende, que el usuario pueda tener incrustado el
manejo de la optimizacidén, junto con el control
general del proceso, y que pueda acceder a él sin
necesidad de abandonar la aplicaciéon SCADA que se
esté utilizando para realizar el control basico del
proceso.
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English summary

HMI for the optimal management
of the electricity production in a
sugar factory

Abstract

The optimization of the operation of industrial
processes, stands as a fundamental basis of the new
industrial revolution. However, its implementation in
the industry daily work is often limited due to the
operator’s lack of programming knowledge, and the
counter-intuitive environments where the
optimization is programmed and executed. In this
article, we present a proposal for the interaction and
management of an algorithm developed in Python,
which seeks to optimize the operation of a simulated
sugar plant that participates in the Spanish electricity
daily market. For this purpose, a Human Machine
Interface has been developed, which works as a link
between the optimization and the final user. It has
been implemented using the industrial software
Wonderware and the communication standard OPC
UA. As a result, the operator is able to run
optimizations easily, and interpret their results
without the need of any programming knowledge.
This is key in order to push the use of optimization in
the industry.

Keywords: SCADA, Industrial communications,
Optimization, Simulation, Cogeneration.
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