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ESTUDO DE CASO DO CONTROLE DE DEMANDA DE ENERGIA
DE UMA EMPRESA ALIMENTICIA

Gabriel Medeiros?

Franciéli Lima de S42

RESUMO

A tarifacdo possui varias opcdes de contratacdo, permitindo com que o
consumidor possa contratar a forma mais vantajosa de acordo com sua
necessidade de sua instalacao industrial. Cada indUstria possui uma forma de
producdo que pode variar anualmente em diferentes periodos ou até mesmo
diariamente influenciando diretamente na demanda da empresa. A demanda €&
medida de acordo com a poténcia maxima registrada no medidor dentro de um
periodo de 15 minutos, registrando um faturamento. As linhas de producéo
procuram uma evolucdo constante em seus processos tornando sua industria
mais competitiva no mercado e a area de manutencao tem a funcéo de adaptar
a infraestrutura elétrica buscando a reducéo dos custos. O controle de demanda
vem se tornando um investimento que permite a gestdo de manutengéo mostrar
resultados eficientes em economia tornando os investimentos em automacao do
controle de demanda rentaveis ja nos primeiros meses de aplicacdo. O
monitorador é instalado em pontos estratégicos e além de permitir a contratacéo
de uma forma de demanda mais eficiente também permite que sejam
identificados pontos de desperdicio. Este sistema permite que sejam mostrados
os dados em tempo real e o histérico tudo em forma de grafico na data desejada

pode identificar quais equipamentos precisam ser melhorados.
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ABSTRACT

The tariff has several options of contracting, allowing the consumer to be
able to contract the most advantageous way according to his need of its industrial
installation. Each industry has a form of production that can vary annually in
different periods or even daily influencing directly the demand of the company.
The demand is measured according to the maximum power recorded in the meter
within a period of 15 minutes, recording a billing. The production lines seek a
constant evolution in their processes making their industry more competitive in
the market and the maintenance area has the function of adapting the electrical
infrastructure seeking the reduction of costs and control of demand has become
an investment that allows the maintenance management to show efficient results
in economics making investments in demand control automation profitable
already in the first few months of application. The monitor is installed at strategic
points and besides allowing the hiring of a more efficient form of demand, it also
allows the identification of waste points. This system allows the data to be shown
in real time and the history, all in the form of a graph on the desired date can

identify which equipment needs to be improved.

Keywords: Automation, Control, Demand.



1. INTRODUCAO

Existem varias formas diferentes de tarifas aplicadas aos consumidores
de energia elétrica, diferente dos consumidores residéncias (baixa tensao) ou
com carga menor que 75kW, que possuem sua tarifa baseada no consumo
mensal de energia elétrica também temos os consumidores industrias com
tensdo igual ou maior 13,8kV que possuem a sua tarifa baseada em pacotes de
demanda contratada que pode variar de acordo com o horario de maior
consumo.

Por isso se faz necessario o uso de uma ferramenta capaz monitorar a
carga consumida em cada momento e capaz de tomar acdes preventivas de
acordo com o horario pré-estabelecido pela distribuidora, de acordo com posto
tarifario de cada regido (ANEEL, 2015).

O entendimento da forma de como é cobrada a energia elétrica e como &
feito o calculo dos valores apresentados nas faturas de energia elétrica, emitidas
pelas concessionéarias de energia elétrica, € importante para iniciar um projeto
de eficiéncia energética de uma industria.

O objetivo deste trabalho é realizar uma verificacdo nos setores da fabrica
mais suscetiveis a otimiza¢cdo do consumo de energia com foco na eficiéncia
energética e através dos dados coletados em determinados periodos
implementar um sistema que realize uma tomada decisdo referente ao
desligamento de cargas para manter a demanda dentro dos valores do contrato.

Os resultados obtidos servirdo para que o consumidor industrial tenha
um uma base de dados historicos referentes ao consumo de energia elétrica,
podendo optar pela melhor forma de contrato de acordo com o consumo em cada
horéario ou época estabelecida.

A preocupacao referente a demanda é divida entre os consumidores finais
e as concessionarias de energia. A tarifa aplicada tem por finalidade remunerar
as fornecedoras de energia e as multas aplicadas aos consumidores por
ultrapassagem da demanda servem para dividir a responsabilidade de trabalhar
nos horarios de demanda maxima chamado horario de ponta.

O controle de demanda existe na maioria das empresas de grande
consumo, mas com uma eficiéncia reduzida pelo fato de ter apenas um

controlador que derruba as cargas de acordo com o que foi programado e



quando acionado gera danos a producdo podendo até parar linhas de producéao.
O controle automatizado permite ter varias condi¢cdes programadas que podem
ser alteradas dentro ou fora da fabrica de acordo com a necessidade empresa.
O sistema ¢é lucrativo para estas empresas, seja para controlar demanda ou até
mesmo para gerar relatérios de consumo indicando os pontos mais criticos e
apresentando os resultados da otimizacao.

O combate ao desperdicio € uma questéo debatida em todas as empresas
do ramo industrial elétrica usada de forma eficiente torna-se um instrumento

principal para o combate ao desperdicio. (MESQUITA, 2009).

2 EMBASAMENTO TEORICO SOBRE DEMANDA DE ENERGIA E
TARIFACAO

2.1 DEMANDA DE POTENCIA

A demanda de poténcia aplicada representa um valor consideravel nas
despesas com energia elétrica das industrias ligadas em tenséo igual ou superior
a 13,8kV, principalmente daquelas que adotam a estrutura horo-sazonal. Manter
a industria com a menor demanda possivel, sem prejudicar a producao,
representa uma economia e uma utilizacao racional de energia elétrica. Por outro
lado, uma industria faturada por tarifa horo-sazonal tem que operar de tal forma
gue a demanda solicitada se situe dentro de uma pequena margem, para que a
demanda contratada seja realmente utilizada e ndo ultrapasse a tolerancia
prevista em contrato. Para atender a essas duas condi¢cfes, a demanda de
poténcia deve ser supervisionada e controlada.

A demanda contratada por uma industria € medida em intervalos de 15
minutos e ndo a poténcia instantanea, como muitos imaginam. Como a energia
elétrica é medida em kWh e quinze minutos representam um quarto de uma hora,
a demanda de poténcia solicitada, em um determinado intervalo de 15 minutos,
é considerada igual ao consumo de energia nesse intervalo multiplicado por
guatro (CELESC, 2002).

Os controladores de demanda convencionais acompanham o0 consumo
de energia elétrica a cada 15 minutos, ndo permitindo que ultrapasse o valor

contratado, desligando cargas elétricas escolhidas pela industria.



Este valor medido entre os quinze minutos tém um valor de contrato que
pode variar de acordo com cada horario estabelecido por cada distribuidora. Os
valores se dividem em grupos horario de ponta, horario fora de ponta e horario
intermediario (ANEEL, 2015).

2.2 PROGRAMACAO DAS CARGAS

Para reduzir a demanda € necessaria a implantacédo de um controlador de
demanda como estabelecimento de uma programacao de cargas elétricas. Para
a programacéo das cargas elétricas temos um planejamento de funcionamento
das maquinas elétricas de uma industria, e assim procurando controlar o seu
funcionamento ao longo da jornada de trabalho e dos periodos horo-sazonais. A
obtencao da curva de carga de um dia normal de opera¢do da industria contribui
para uma boa programacéo de cargas (ARAUJO, 2019).

2.3 COMO CONTROLAR A DEMANDA AUTOMATICAMENTE

Controlar automaticamente a demanda de poténcia de uma indudstria
significa supervisionar, por meio de um sistema automatico, as poténcias médias
de 15 minutos solicitadas do sistema elétrico da concessionaria distribuidora,
para que valor contratado ndo seja ultrapassado (ANEEL, 2015).

Atualmente, um vasto mercado de aparelhos controladores de demanda
de diversos tipos, desde os mais simples aos mais sofisticados, que sao
verdadeiros computadores e que, além de controlarem a demanda,
desempenham outras funcdes de controle e supervisdo (SUPPA, et al.).

A escolha do aparelho depende do sistema de controle e superviséo
adequado para cada caso especifico. Cabe a empresa consumidora escolher
qual a melhor forma de controlar e supervisionar o seu consumo. Neste projeto
serao usados controladores convencionais que transmitiram dados ao CLP que
vai estabelecer condicbes e tomar as decisbes. Estas decisdes seréo
acompanhadas e poderdo sofrer ajustes manuais atraves do sistema de
supervisorio.

Para se obter um bom aproveitamento da demanda de energia ativa
contratada junto a concessionaria de energia elétrica a industria necessita de

uma automacao industrial aplicada as cargas e as da instalacao através de um



controlador digital do tipo CLP (controlador logico programavel) além dos
medidores (SUPPA, et al.).

2.4. FATOR DE CARGA

Segundo a resolucédo a normativa n° 414 de 9 de setembro de 2010 da
ANEEL, o fator de carga esta definido como sendo a razéo entre a demanda
média e a demanda méaxima da unidade consumidora ocorridas no mesmo
intervalo de tempo. Também se pode afirmar que o fator de carga é a razéo entre
a energia ativa consumida e a energia maxima que poderia ser utilizada em um
dado intervalo de tempo. (PUC - Estimativa do Fator de Carga).

O fator de carga é um dado que informa se utilizamos de maneira
inteligente a energia contratada. O fator de carga varia de 0 (zero) a 1 (um),
mostrando a relacdo entre o consumo de energia e a demanda de poténcia,
dentro de um determinado espaco de tempo.

O fator de carga vai indicar se pode obter uma reducéo dos gastos da
empresa no quesito de energia elétrica.

2.5 FATOR DE DEMANDA

Segundo a resolucéo normativa n°® 414 de 9 de setembro de 2010 da
ANEEL, o fator de demanda é a divisdo entre a demanda maxima num intervalo
de tempo especificado e a poténcia instalada na unidade consumidora industrial.
(PUC - Estimativa do Fator de Carga).

2.6 FATOR DE POTENCIA

As cargas indutivas alimentadas em tensdo alternada produzem
defasagem entre as ondas de tensdo e de correta causando o surgimento da
poténcia reativa. Entdo quantificando desta defasagem podemos chama-la de
fator de poténcia (CELESC, 2002).

O fator de poténcia precisa ser corrigido pelos consumidores pode ser
aplicando capacitores diretamente nas cargas indutivas ou na rede geral através
do banco de capacitores e assim tornando a poténcia reativa menor
consequentemente diminuindo a poténcia aparente e evitando o pagamento de

multas.



2.7 POTENCIA APARENTE

A poténcia aparente € a poténcia total absorvida pela rede expressada por
quilovolt-ampere (kVA). Resumindo a poténcia aparente € o somatério entre a
poténcia ativa e a reativa (CELESC, 2002).

2.8 POTENCIA ATIVA
E a poténcia que transformada em trabalho, ou seja, é o que realmente é
utilizado para girar um eixo de um motor, por exemplo, é poténcia calculada sem

fluxos magnéticos da corrente alternada e sua unidade € (kW) (CELESC, 2002).

2.9 POTENCIA REATIVA
E a poténcia instantanea gerada produzir os fluxos magnéticos em
equipamentos com presenca de campos magnéticos como, por exemplo,

motores transformadores e reatores (CELESC, 2002).

2.10. TARIFACAO

A principal ferramenta para uma escolha eficiente em relacdo ao modelo
tarifario de energia € o estudo das modalidades tarifarias de acordo com o
consumidor final.

As tarifas podem variar de acordo com critérios relacionados ao
consumidor, classes de demanda, nivel de tensdo e sozonabilidade assim as
empresas se tornam mais competitivas e mercado energético mais justo
(ARAUJO, 2019).

2.10.1 GRUPOS CONSUMIDORES

Os consumidores de energia ou anuidade sdo definidos segundo a
Resolugdo Normativa 414/2010 da ANEEL, tem o dever de solicitar o
fornecimento, o uso da energia elétrica ou a contratacdo de energia a uma
distribuidora, assumindo os deveres cumprir as normas de contrato e arcar com
as multas aplicadas (ARAUJO, 2019)

A ANEEL separou o sistema em dois grandes grupos:

O grupo A séo os consumidores de tensao igual ou superior a 2,3 kV,
caracterizado pela tarifa binbmia e subdividido nos seguintes subgrupos:

e subgrupo Al- tenséo igual ou superior a 230 kV;



e subgrupo A2- tenséo de 88 kV a 138 kV;

e subgrupo A3- tenséo de 69 kV;

e subgrupo A4- tenséo de 2,3 kV a 25 kV;,

e subgrupo AS- tenséo de fornecimento inferior a 2,3 kV, a partir de
um sistema subterraneo de distribuicéo.

O grupo B abrange consumidores com tenséo inferior a 2,3 kV em geral
como residéncias prédios e lojas, caracterizam pela tarifa mondémia e subdividida
nos seguintes subgrupos:

e subgrupo B1 — residéncia;
e subgrupo B2 — rural,
e subgrupo B3 — demais grupos;

e subgrupo B4 — iluminagéo publica

2.10.2 MODALIDADES TARIFARIAS E TARIFACAO

De acordo com a ANEEL existem duas formas de tarifacdo a diaria, que
obedece a variacdo do consumo dentro de 24 horas, e anual, obedecendo as
diferentes estacdes do ano de acordo com sazonalidade. A modalidade tarifaria
também permite variacdes de acordo com o contrato escolhido em relacdo a

diferentes horarios de acordo com a demanda nacional.

2.10.2 TARIFACAO CONVENCIONAL

A tarifa Convencional exige um contrato especifico com a concessionaria
no qual se pactua um unico valor da demanda pretendida pelo contratante.
Independentemente da hora do dia (ponta ou fora de ponta) ou periodo do ano
(seco ou umido) (ANEEL, 2015).

Pode contratar esse modelo de tarifacdo consumidores que nao

ultrapassam 300 kW no valor de demanda.

2.10.3 TARIFACAO HORARIA BRANCA

Este modelo de tarifacdo ndo é aplicado nas grandes inddstrias, pois €
aplicado somente em consumidores do grupo B com tenséo abaixo de 2,3kV tem
a principal caracteristica de obter uma terceira tarifacéo referente ao horario além

do horario de ponta e fora de ponta este modelo de tarifacdo possuem o horario



intermediario referente a uma hora antes e uma hora depois do horéario de ponta
iluminacdo publica e consumidores de baixa renda ndo se enquadram neste
modelo de tarifacdo consumidores do grupa A também n&o se enquadram neste
modelo por enquanto (ARAUJO, 2019).

2.10.4 TARIFACAO HORO SAZONAL VERDE
Esta modalidade se aplica a unidades consumidoras do grupo A com

tenséo inferior a 69 kV e a demanda contratada superior ou igual a 300 kW,
possui um unico contrato de demanda de poténcia contratada em (kW) e uma
tarifa diferenciada para o consumo de energia de acordo com as horas de
utilizagdo em (kwh).

Segundo (ARAUJO, 2019) a estrutura tarifaria final desta modalidade sera
composta da seguinte forma:

| — Por demanda de poténcia (kW) em uma tarifa Unica

Il — Tarifa por consumo de energia (kwWh)

» Tarifa para o horéario de ponta no periodo umido;

» Tarifa para o horario fora de ponta no periodo umido;

» Tarifa para o horario de ponta no periodo seco;

» Tarifa para o horario fora de ponta no periodo umido.

2.10.5X TARIFACAO HORO SAZONAL AZUL

Modelo de tarifacdo obrigatorio para consumidores dos subgrupos Al, A2
e A3 do grupo A. E o modelo que possui mais opcbes de cobranca de acordo
com determinada hora do dia.

Segundo (ARAUJO, 2019) estruturada por aplicacdo de tarifacdo
diferenciada de consumo de energia elétrica de acordo com as horas de
utilizacéo o dia e periodos do ano, assim como tarifacdo de demanda de poténcia
de acordo com as horas solicitadas no dia. A estrutura tarifaria final sera repartida
da seguinte forma:

| — Por demanda de poténcia (kW)

* Tarifa para o horario de ponta;

» Tarifa para o horario fora de ponta.

Il — Tarifa por consumo de energia (kwWh)

» Tarifa para o horario de ponta no periodo Umido;



* Tarifa para o horario fora de ponta no periodo umido;
» Tarifa para o horario de ponta no periodo seco;

» Tarifa para o horario fora de ponta no periodo umido.

3. ESTUDO DE CASO DO CONTROLE DA DEMANDA DE ENERGIA
ELETRICA

Inicialmente o objetivo do projeto era apenas controlar a demanda, mas
para controlar a demanda houve a necessidade de reduzir as cargas da empresa
para manter a demanda de consumo dentro dos valores de demanda contratada.
A reducdo é feita através do desligamento dos equipamentos, troca dos
equipamentos por outros mais eficientes ou melhoria dos préprios equipamentos
ja existentes para se tornarem mais eficientes.

O desligamento de equipamentos tem um impacto mais significativo na
demanda total da empresa, mas a quantidade de equipamentos que podem ser
desligados e tempo que eles podem ficar inativos € muito pequeno neste projeto
0s Unicos equipamentos que tiveram esta opc¢ao foi os exautores do entre teto
que foi analisando que podiam ficar um grande periodo desligado, mas possuem
uma demanda pequena em relacdo ao tamanho da fabrica. Os trés
compressores com eficiéncia menor também poderdo ser desligados estes
eguipamentos tém uma demanda significativamente alta, mas serdo desligados
somente como alternativa emergencial para controlar a demanda e em curtos
periodos.

Na figura abaixo mostra como e feito o monitoramento dos exautores e se
estdo ativos ou inativos somente os do entre teto podem ficar desligados e caso

precise podem ser ligados em modo local ou remotamente.



' ‘:""""SISITEMA DE EXAUSTORES E INSUFLADORES
" 4 ] L zol=
89
L=

Figura 01 — Controle automatizado dos exaustores

Fonte Supervisério da Empresa

A troca dos equipamentos é uma boa alternativa para diminuir o consumo,
mas o0 custo se torna muito elevado e o retorno do investimento demorado
principalmente quando os equipamentos estdo em boas condi¢des de uso e o
indice de manutencéo esta de acordo com o planejado. Equipamentos que estdo
dando muito manutencéo corretiva e apresentam desgaste tem uma aceitacéo
de troca maior e um custo beneficio melhor, o que ndo é o caso desta empresa
gue possui 0s equipamentos em 6timas condi¢des de manutencdo. Levando em
consideracdo os itens acima foi possivel trocar apenas os ventiladores de um
dos condensadores que tinha ventiladores que estavam com um consumo acima
da média em relacdo ao seu trabalho realizado e um indice manutencao a 30%

maior em relacdo aos demais.



Figura 02 — Ventiladores Novos

Fonte Sala de Maquinas da Empresa

A otimizacdo das méaquinas € melhor forma de obter um resultado na
industria. As principais vantagens sdo o tempo de parada e valor do projeto é
menor em relacdo a troca de um equipamento de grande porte e o retorno do
investimento se torna mais rapido. Neste projeto a otimizagdo também foi em
cima dos trés compressores de menos eficiéncia devido a sua importancia na
empresa e dos seus valores de demanda significativo.

Todos os estudos e investimentos foram encimar da parte de sala de
maquinas da empresa que pertence ao setor de utilidades isso foi uma acédo que
se justifica através da analise de poténcia realizado que esta apresentada a
seguir. Os dados de consumo e economia foram coletados diretamente em

campo.



3.1 ANALISES DAS POTENCIAS DA EMPRESA

A empresa recebe da distribuidora a energia elétrica a rede em tenséo de
fase de 13,8 kV na modalidade de grupa A no subgrupo A4 com o modelo de
tarifagdo horo sazonal azul. Dentro do estabelecimento a 4 subestagOes
abaixadora para tenséo de fase de 220 V.

A primeira alimenta toda a parte administrativa, are de lazer, refeitérios,
cozinha, lavanderia, vestiario e a linha 01 de producédo da empresa.

A segunda alimenta as linhas de produgéo 2, 3 e 4, estacao de tratamento
de efluentes, parte de insuflacéo de ar e compressor de ar comprimido.

A terceira linha alimenta toda a parte de utilidades da empresa composta
por compressor de amonia, caldeiras de vapor, aquecedores de 6leo térmico,
condensadores, tratamento de agua, aquecimento de agua, pressurizacao de
agua e alimentacdo dos contéineres.

Por dltimo temos a quarta que alimenta a parte de tratamento de composto
da empresa que apesar de ter uma pequena demanda possui uma subestacao
independente por ser distante das outras trés subestacoes.

Primeiramente foi realizado um estudo interno para decidir quais cargas
podiam ser desligadas por um determinado tempo em uma acédo emergencial
para controlar a demanda da empresa.

Através desse analise foi concluido que 0s compressores menos
eficientes seriam uma das alternativas para ser desligado e os exaustores do
entre teto também nao precisam ficar ligados o tempo todo por se tratar de um
espaco confinado da empresa eles precisam ligar somente quando for realizada
uma permisséo de trabalho para pessoas poderem entrar no local ou quando
ocorrer alguma avaria causada por vazamento de algum produto quimico.

Com o desligamento dos exaustores tivemos uma economia de 42,34 kW
na poténcia instantanea da fabrica e uma economia diaria de 1016,18 kW. Todos
os valores de corrente (A) foram medidos diretamente no equipamento como

mostra a tabela 1 a seguir.



Consumo dos Exaustores do Entre Teto
Referéncia | Tenséo | Corrente | Qtd de horas kwWh por dia

—
o Motor 01 380 5,62 24 88,78
<
p Motor 02 380 5,23 24 82,61
©
0 Motor 03 380 5,52 24 87,20
(@)
E Motor 04 380 5,33 24 84,19
o Motor 05 380 5.2 24 8214
=
()
= Motor 06 380 5,34 24 84,35
S (90)

(¢b)
& Motor 07 380 5,4 24 85,30
(@)
S Motor 08 380 5,39 24 85,14
o Motor 09 380 5,27 24 83,25
<
p Motor 10 380 5,22 24 82,46
T <
n ©
g Motor 11 380 5,51 24 87,04
o
= Motor 12 380 5,3 24 83,72

Tabela 1 - Tabela de economia de energia dos exaustores do entre teto

Fonte Dados coletados na empresa

Considerando os trés compressores em poténcia maxima temos o
primeiro compressor com um consumo de 229,05 kW, o segundo compressor
com 231,68 kW e o terceiro compressor com um consumo de 218 kW. Fazendo
um somatorio dos trés compressores temos um total de 679,24 kW na poténcia
instantanea da fabrica esses compressores podem ser desligados de acordo
com a necessidade de corrigir a demanda por um determinado periodo até a

normalizagdo. A sequéncia do desligamento estd programada através do



controlador l6gico programavel e também pode ser alterada manualmente via
supervisorio. Todos os valores de corrente (A) foram medidos diretamente no

equipamento como mostra a tabela 2 a seguir.

Poténcia e Corrente Elétrica dos
Compressores
A ~ Qdt Poténcia
Referéncia| Tensao Corrente hora KWh
Motor 01 380 348 1 229,05
Motor 02 380 352 1 231,68
Motor 03 380 332 1 218,52
Somat()ri(_) das 679,24
Potencias

Tabela 2 - Poténcia dos compressores 1,2 e 3 em kWh

Fonte Dados coletados na empresa

O desligamento dos compressores € capaz de corrigir a demanda
instantanea, mas este desligamento tem que ser em periodos curtos para nao
afetar o funcionamento da refrigeracao da fabrica.

Ao final da analise das potencias foi concluido que a parte de utilidades
da terceira subestacdo € a principal consumidora da empresa devido a grande

guantidade de motores e a poténcia deles.

3.2. IMPORTANCIA FINANCEIRA PARA EMPRESA EM CONTROLAR A
DEMANDA DE ENERGIA

O controle de demanda de energia tem um valor significativo na receita
da empresa e cada grupo e subgrupos possuem formas de cobranca diferentes,
este valor também se diferencia de acordo com modalidade tarifaria escolhida
pela empresa.

Caso a demanda de pico da empresa ultrapasse o valor contratado a
cobranca da multa sera o valor do kW pago multiplicado por trés e multiplicado
pelo valor ultrapassado esta sera cobrado caso o valor ultrapasse os 5% de
tolerancia estipulado.

Neste capitulo sera mostrado os valores de tarifagdo em que a empresa

se enquadra e a forma de como é cobrado.



De acordo com as tarifas vigentes, estabelecidas pela Aneel na resolucao
homologatdria n® 2.593, de 20 de agosto de 2019. Esses sao os valores cobrados
para grupo A, subgrupo A4 na modalidade horo sazonal azul que vigoram de 22
de agosto de 2019 a 21 de agosto de 2020.

Horario Valor da demanda em Valor da energia em
KW/R$ KWh/R$

Ponta 30,2 0,47537

Fora de ponta 13,02 0,30644

Tabela 3 - Valores cobrados na tarifagédo

Fonte: (CELESC, 2019)

Analisando a tabela acima vemos os valores da modalidade em que a
empresa se enquadra. Por exemplo, o valor pago em multa pela demanda de
pico excedente do contrato o valor ja cobrado usualmente multiplicado por 3 ou
seja de 30,2 para 90,6 no horéario de ponta e de 13,02 para 39,06 no horério fora
de ponta para cada kW excedente do contrato.

Caso a empresa nao consuma o valor total de demanda do contrato o
pagamento do valor de demanda é feito integralmente da mesma forma por isso
o valor de contrato tem que compativel com a empresa ndo pode ser nem muito
abaixo e nem muito acima. Se valor de contrato ficar abaixo além de pagar o que
ultrapassar ainda vai ser multiplicado o valor cobrado em kW de demanda por
trés em forma de multa. Se o valor contratado ficar acima do consumido néo se
paga multa somente paga o valor integral do contrato multiplicado pelos valores
indicado na tabela 03 a desvantagem € que a empresa pagara por um valor que
nao esta usando.

Por tem a necessidade de controlarmos a demanda e manter os valores
de acordo com o planejado evitando o pagamento de multa e contratando de
apropriada a empresa. Este processo € feito através dos medidores
controladores de demanda e através da melhoria de eficiéncia energética dos

equipamentos existentes na empresa.

3.3. MELHORIA NA EFICIENCIA ENERGETICA DOS EQUIPAMENTOS
Depois garantir que os valores de demanda nao iam ultrapassar o

estipulado e segundo passo foi identificar os equipamentos que podiam ser


http://pesquisa.in.gov.br/imprensa/servlet/INPDFViewer?jornal=515&pagina=60&data=21/08/2019&captchafield=firstAccess
http://pesquisa.in.gov.br/imprensa/servlet/INPDFViewer?jornal=515&pagina=60&data=21/08/2019&captchafield=firstAccess

melhorados e se tornar mais eficientes na questdo energética. Conseguindo
fazer que com os equipamentos consumissem menos energia automaticamente
a demanda da empresa vai diminuir e as medidas adotadas de forma
emergencial citada acima podem se tornar menos frequente tornando a empresa
mais estavel.

Fazendo algumas analises nos equipamentos da empresa ficou mais facil
comparar os equipamentos que tem a mesma fungcéo e a mesma funcionalidade
assim analisamos qual sua capacidade em gerar o trabalho estipulado em
relacdo ao gasto em energia e em seguida comparamos um equipamento com
0 outro.

A primeira andlise foi nos compressores todos 0s compressores Sao
varidveis através valvula deslizante ou através de inversores de frequéncia
trabalhando em conjunto com a vélvula deslizante. Comparando o0s
compressores controlados por inversores sdo mais eficientes com o compressor
trabalhando em niveis abaixo de 85%. O controle valvula deslizante tem um nivel
de eficiéncia aceitdvel somente com o compressor trabalhando entre 85 a 100%
da sua capacidade, ou seja, este modo de trabalho tem um baixo nivel de
eficiéncia com o compressor modulando.

A modulacdo dos compressores € essencial para o funcionamento do
setor de utilidades da empresa, pois dentro do ambiente frigorifico da empresa
a carga térmica varia de acordo com os parametros de producao, entao se a
carga térmica diminuir e os compressores nao diminuir a sua capacidade além
de gastar energia desnecessaria ainda a o risco de ocorrer o congelamento dos
trocadores de calor e desarme dos compressores.

A seguir vamos fazer uma compara¢dao em um compressor da MYCOM
com um sistema variavel com inversor de frequéncia em comparacédo com 0s 0
sistema de valvula deslizante considerando o compressor de amonia
modulando.

A Tabela 4 mostra a simulacdo dos compressores de amonia trabalhando
com o sistema valvula deslizante comparando com 0s mesmos compressores
de amdnia trabalhando com sistema variavel através do inversor de frequéncia
em conjunto com a valvula deslizante. A Tabela 4 também mostra qual seria a
economia com o sistema aplicado nos trés compressores que séo considerados

de baixo rendimento.



Economia de Energia elétrica na substituicdo dos
motores
Referéncia |Tensao| Corrente | Qtd de horas | Poténcia kWh
-c% . Compressor 01 380 348 24 5497,11
é é Compressor 02 380 352 24 5560,30
S | compressor03 | 380 | 332 24 5244,37
% % Compressor 01 | 380 | 323,64 24 5112,32
é 'CG% Compressor 02 | 380 327,36 24 5171,08
ST | compressor03 | 380 | 308,76 24 4877,27

Tabela 4 - Comparando modula¢do dos compressores

Fonte: Dados coletados na empresa e (MAYEKAWA, 2008).

Durante a elaboracao da tabela foi usado como referéncia de economia
de 7% em comparacao do sistema de valvula deslizante com a valvula deslizante
em conjunto com inversor de frequéncia. Este valor de 7% foi estipulado através
de outros sistemas que ja foram implantados por uma empresa especialista
neste ramo de refrigeracdo. Além deste valor estipulado de economia a empresa
também analisou se 0s motores existentes sdo compativeis para aplicar o projeto
e se acoplamento do motor poderia ser aproveitado e concluido que os dois
componentes podem ser aproveitados no projeto. A troca destes dois

componentes tornaria o projeto inviavel.



O sistema traz outras vantagens uma delas é que ndo sera mais preciso
desligar os equipamentos para controlar a demanda somente a modulacdo dos
inversores sera suficiente para diminuir um pico de demanda o que se torna mais
facil o controle. Por exemplo, um compressor trabalhando com a capacidade de
30% tera uma economia no consumo de 40% isso aplicado nos trés
compressores é suficiente para controlar a demando o que diminuira 0 niamero
de vezes que o compressor que o compressor liga e desliga durante o que
aumenta a vida util dos equipamentos e torna o sistema de refrigeracdo mais
estavel.

Outra vantagem é a possibilidade do motor trabalhar a mais de 60hz o
que vai aumentar a capacidade frigorifica do compressor o indicado pela
MYCOM é trabalhar até 70hz o que aumentara a capacidade do compressor em
12% esta opc¢do nédo foi estudada a fundo por ser o objetivo do projeto mas é
considerado uma vantagem do projeto.

O segundo ponto de otimizacdo foi em um dos condensadores de amonia
que possuia motores convencionais com ventiladores acoplados durante a
medicao foi constatado uma corrente alta em relacdo a sua capacidade de
ventilacdo com a corrente alta consequentemente 0 consumo € maior
posteriormente a esta medicao foi realizado a troca dos motores por ventiladores
de alto rendimento através dos dados coletados nos manuais dos ventiladores
ja se espera um economia significativa, mas medindo diretamente em campo
nos ventiladores a economia foi ainda maior como mostra a tabela 05 e podera

ser aplica em outros equipamentos que use ventilacéo.

Economia de Energia elétrica na substituicdo dos
motores
Referéncia | Tenséo | Corrente | Qtd de horas Poténcia kWh
= Motor 01 380 8,03 24 126,84
g ’:3\ Motor 02 380 8,01 24 126,53
é % Motor 03 380 8.9 24 140,59
© Motor 04 380 8,4 24 132,69




Motor 01 380 4,06 24 64,13

e
of
8 -g Motor 02 380 3,62 24 57,18
S o
[}
= 5/ Motor 03 380 3,48 24 54,97
o
@)
Motor 04 380 3,81 24 60,18

Tabela 5 - Economia com atroca dos ventiladores

Fonte Dados coletados na empresa

Os motores com ventiladores acoplados ja apresentavam desgaste e
algumas manutencgdes corretivas por isso a troca se tornou lucrativa com uma
economia na demanda de energia da empresa e com equipamentos mais
confiaveis com este calculo da tabela acima mostra que otimizacdo realmente

vale a pena e o retorno é imediato.

3.4 FORMAS DE MEDICAO

Basicamente existem duas formas de medic¢édo a sincrona convencional e
assincrona. O método de medicdo sincrona € o utlizado por todas as
concessionarias do Brasil, este método mede por intervalos de tempo de 15
minutos, ou seja, a demanda é energia média consumida no intervalo. A medicéo
assincrona ja é diferente, pois a medicao é feita em tempo real e permite um
melhor controle dos processos podendo mostrar graficos como na imagem a

sequir.
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Figura 03 — Grafico do medidor

Fonte Supervisério da Empresa

O medidor assincrono € um investimento importante desde que suas
funcdes sejam usadas e aplicadas. Uma medicao efetiva permite que a empresa
opte pelas melhores condicbes em caso de uma possivel demanda
ultrapassada. Da mesma forma é importante que haja mais pontos de medicdo
espalhados em determinados grupos de carga tornando possivel uma
interpretacdo mais Obvia do que estd acontecendo na empresa e assim
permitindo ao operador do sistema explicar o porqué das curvas do gréfico
principal e assim planejar uma a¢ao corretiva em um tempo menor.

A imagem abaixo vai ilustrar os pontos de medi¢édo auxiliares aplicados

neste projeto.

BAIXA1 BAIXA2 BANA 4
e | e b
COMPRESSOR AR
[T PPy

Figura 04 — Medidores auxiliares

Fonte Supervisério da Empresa



Além do medidor principal da fabrica existe mais seis pontos
supervisionados que tem a funcdo de mostrar dados pertinentes ao consumo
total e gerar relatorios principalmente nos pontos de maior consumo que S&o

baixa 01 e baixa 02.

4 CONCLUSAO

Este trabalho enfatiza a possibilidade de se obter uma economia
satisfatoria em relagdo ao consumo de energia elétrica através de um sistema
de gerenciamento eficiente que torna a empresa mais competitiva no mercado,
pois a reducdo da demanda permite que a empresa tenha mais equipamentos
consumindo.

Através das modificacbes acima citadas foi possivel obter alguns
beneficios, como por exemplo, evitar possiveis penalidades de sobredemanda,
gue em valor monetario pode representar até trés vezes o valor da demanda
contratada. Além disso o controle de eficiéncia energética realizado nos
equipamentos proporcionou uma economia diaria de aproximadamente
R$795,24.

O projeto mostra algumas aplicacdes em operacdo e outras apenas em
faze de simulacdo, mas o mais importante sdo os dados coletado em campo
mostrando a economia real o que deixa empresa mais confiante para investir em
sistemas de otimizacoes.

Além de poder ter mais equipamentos consumindo, caso ndo haja
possibilidade de expansédo a empresa que optar pelo sistema pode diminuir o
valor de contrato com concessionaria. Essas vantagens citadas acima sao
apenas as consequéncias do equipamento que € instalado com o principal
objetivo de ndo pagar multas a concessionaria, as multas sdo severas por isso
a preocupacao com o controle de demanda.

O custo x beneficio dos investimentos é favoravel nas trés situacdes
aumento de equipamentos, diminuicdo do valor de contrato e o ndo pagamento

de multas.
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