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Resumo

Muitas plantas industriais utilizam malhas de controle regulatorio para possibilitar uma operagéo
estavel de seus processos e garantir que seus produtos satisfagam pardmetros minimos de
qualidade exigidos por sues clientes. Por outro lado, os processos de transformagao das matérias
primas em produtos finais podem envolver organizagcdes complexas de equipamentos e a
utilizacao de diferentes tipos energia (por exemplo, elétrica, quimica, mecanica, térmica, etc.).
Neste contexto, um grande esforgo é realizado pelas empresas para que suas plantas sejam
operadas de maneira eficiente. Mas para que isso aconteca é essencial que o controle regulatério
esteja funcionando apropriadamente. A avaliagdo do controle regulatério pode ser feita
periodicamente, por meio de indicadores de desempenho, para que agdes corretivas sejam
tomadas sempre que houver uma degradacdo relevante de desempenho do mesmo.
Considerando estas questdes, decidiu-se realizar um projeto piloto para analise dos beneficios
que a avaliagdo do controle regulatério poderia trazer a uma empresa do ramo siderurgico. O
projeto piloto foi realizado em uma central termelétrica pertencente a empresa. A abordagem da
metodologia empregada, dos principais itens verificados e dos resultados alcangados neste
projeto integram o escopo deste trabalho.

Palavras-chave: Malhas de controle; Controle de processo; Avaliacdo de desempenho.

REGULATORY CONTROL EVALUATION AND IMPROVEMENT
IN A STEAM POWER PLANT

Abstract
Many industrial plants use regulatory control loops to achieve a stable operation of its processes
and ensure that their products meet minimum quality parameters required by their customers.
Moreover, the transformation processes of the raw materials into finished products can involve
complex organization of equipment and energy use of different types (for example, electrical,
chemical, mechanical, thermal, etc.). In this context, a major effort is undertaken by companies so
that your plants are operated efficiently. But for that to happen it is essential that regulatory control
is working properly. The evaluation of the regulatory control can be made periodically by means of
indicators, so that corrective action can be taken when significant performance degradation thereof
occurs. Considering these issues, it was decided to conduct a pilot project to analyze the benefits
that the regulatory control evaluation could bring to a company of the steel industry. The pilot
project was conducted in a steam power plant belonging to the company. The approach of the
methodology employed, the main items checked and the results achieved in this project are part of
the scope of this text.
Key words: Control loops; Process control; Performance evaluation.
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1 INTRODUCAO

A hierarquia de controle nas industrias de processos pode ser representada
atualmente de acordo com a Figura 1. Nota-se nesta hierarquia que o controle
regulatério esta diretamente relacionado com o ajuste instantdneo do processo,
agindo sobre os elementos finais de controle, em periodos de tempo da ordem de 1
(um) segundo. Dai a sua importancia na operacdo de unidades industriais e no o
controle da qualidade de seus produtos. Segundo Kempf,? avaliacdo do
desempenho regulatorio de controladores € uma area relativamente nova no meio
académico e pouco conhecida no ambiente industrial. Por exemplo, é comum a
exigéncia de realizagdo de testes desempenho de grandes maquinas (caldeiras,
turbinas, compressores, bombas, motores elétricos, etc.), ensaios e testes funcionais
de outros equipamentos de menor porte (atuadores, valvulas, pequenas bombas e
motores, instrumentos, etc.), mas critérios para certificagdo de desempenho de
malhas de controle ainda ndo tém entrado nas pautas de negociagao. A caréncia de
estudos e normas técnicas que indiquem uma marca de referéncia (benchmark) para
o desempenho regulatério de controladores associados a varios tipos de processos
€, certamente, o principal motivo para que isso ainda ndo ocorra.
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Figura 1. Hierarquia de controle.

Na maioria dos processos industriais, mesmo as malhas de controle corretamente
sintonizadas apos o inicio de operagao da planta, com o decorrer dos anos passam
a apresentar uma deterioracdo de seu desempenho devido a alteragdes naturais e
continuas nas dinamicas dos processos. As razdes dessas deterioragdes estao
relacionadas a problemas em equipamentos, tais como, defeitos em instrumentos de
medi¢ao, agarramento em valvulas de controle e deficiéncias na configuracdo do
sistema de controle, os quais podem causar perda de produgdo e de qualidade®.
Esta afirmacao é confirmada pelo estudo realizado por Desborough e Miller® que
contemplou a avaliacdo de desempenho de 26.000 controladores PID, do qual um
de seus resultados € mostrado na Figura 2. Por isto, observa-se um interesse cada
vez maior na area industrial na busca de ferramentas para monitoracdo continua de



desempenho de malhas de controle, que fornecam indicadores que possam auxiliar
na detecg¢ao de problemas relacionados ao controle regulatério.
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Figura 2. Resultado da avaliacdo de desempenho de 26.000 controladores PID.®
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2 O PROJETO PILOTO

A certificacdo de desempenho de malhas de controle sempre foi uma questao
discutida entre os especialistas de automagao de uma planta siderurgica, localizada
em Serra, no Estado do Espirito Santo. Desde a sua partida em 1983, esta planta
passou por duas fases de expansao de producgao, varios projetos foram implantados
e centenas de malhas de controle passaram a funcionar. Apesar disso, ainda hoje,
com toda tecnologia de automacado e informatica disponivel, pouco se conhece
sobre o desempenho dessas malhas. Para dar o primeiro passo no sentido de
compreender a real necessidade da realizagao de avaliagdo desempenho de malhas
de controle na empresa, propds-se a realizagdo de um projeto piloto. O mesmo foi
realizado entre junho de 2010 e dezembro de 2011 em uma central termelétrica a
vapor (em operacao desde 2004) pertencente a empresa. Ao todo, 40 malhas foram
avaliadas. A metodologia adotada para condugdo do projeto, algumas questdes
relevantes observadas durante o seu desenvolvimento e os resultados alcancados
sao apresentados a seguir.

3 METODOLOGIA

Para avaliagdo de desempenho das malhas de controle € necessario estabelecer
uma metodologia que possibilite quantificar o desempenho por meio de indicadores
bem definidos, pois de outra forma a analise pode se tornar subjetiva. No projeto
piloto, utilizou-se uma ferramenta de software que realiza o monitoramento de
desempenho on-line de controladores de processo, para auxiliar na avaliagao das
malhas de controle. O projeto piloto foi dividido em quatro etapas, que sdo descritas
a segquir.

3.1 Etapa 1: Implantacéo do Software de Monitoramento e Capacitacao

Os métodos tradicionais de avaliagdo de desempenho de malhas de controle,
comumente, fazem uso dos indicadores: overshoot (sobrelevacdo, My); tempo de
subida (t); tempo de assentamento (ts), tempo de pico (t,) e offset (desvio).
Entretanto, estes métodos requerem que testes intrusivos sejam realizados no
processo (por ex., para obtencdo de resposta ao degrau), consumindo tempo e
recursos consideraveis. Entretanto, nas industrias, é desejavel que esta avaliagao
seja feita por meios néo intrusivos (utilizando dados rotineiros de operagao) e que



ela seja feita automaticamente (por ex., programavel em software, por evento ou sob
demanda) em centenas de malhas de controle. Por este motivo, optou-se pelo uso
de uma ferramenta de monitoramento on-line. Dentre as ferramentas de software
disponiveis no mercado, ao todo 11 ferramentas foram identificadas - Aspen Watch
(AspenTech); ControlArts Performance Assessment Tool (ControlArts); CPM
ProcessDoctor (Matrikon); Delta V Inspect (Emerson); LoopScout (Honeywell);
LoopAnalyst (Invensys); Optimax (ABB); LoopBrowser (Metso); MD Pro (Shell /
Yokogawa); PlantTriage (ExperTune); TriCLPM/BRPerfX (Petrobras / UFRGS /
TriSolutions) - e algumas delas foram avaliadas por especialistas da empresa. A
escolha do software para projeto piloto levou em consideragéo principalmente trés
critérios, a saber: (1) facilidade de uso da interface com o usuario; (2) suporte
técnico no Brasil; e (3) custos de aquisicdo e de manutencdo do software. A
utiizacdo de ferramenta de software possibilitou a geragdo de indicadores de
desempenho para as malhas de controle e a realizagdo de analises numéricas e
graficas. Diversos indicadores e métricas puderam ser configurados, para, entao,
compor uma nota geral para o desempenho de cada malha de controle (por
exemplo, indice de Harris,® indices Nosi, Deli, Tuni e TuniPID, integral do valor
absoluto do erro, indice de oscilacdo,® percurso de valvulas, dentre outros)”® e
também para auxiliar no diagnéstico de problemas de controle. Nesta etapa foram
realizadas as reunides para avaliacdo do processo e definicdo dos indicadores a ser
utiizados para a quantificagdo de desempenho das malhas, gerando-se uma
fotografia (base line) do estado inicial das malhas com relagdo ao desempenho.
Também nesta etapa, um treinamento sobre a ferramenta de monitoramento on-line
das malhas foi ministrado, para que as pessoas envolvidas com o projeto pudessem
aproveitar todos os recursos disponiveis na mesma. Apés uma analise detalhada, a
equipe do projeto escolheu alguns indicadores para compor o calculo de
desempenho (ou nota) de cada malha.

3.1.1 Indicadores de desempenho e de servico

Os indicadores de desempenho permitem avaliar quantitativamente o controle
relatorio, ou seja, possibilitam verificar se as malhas de controle estdo funcionando
de maneira apropriada, de maneira a garantir estabilidade operacional e atendendo
a requisitos minimos de qualidade exigidos para o processo. Por outro lado, os
indicadores de servigo possibilitam monitorar as condigdes de funcionamento da
malha, tais como: se operam abertas (em malha aberta), se operam no seu modo
normal ou se estdo saturadas. Os principais indicadores utilizados no projeto piloto
estdo relacionados e descritos na Tabela 1.

Embora os indicadores desempenho sejam mais relevantes para avaliagdo das
malhas de controle, os indicadores de servico podem indicar situacdes atipicas de
funcionamento das malhas que podem afetar significativamente o desempenho das
mesmas.®'% Por isso, optou-se por criar equagdes para calculo da nota de cada
malha, que levassem em conta os indicadores de desempenho e de servigo para
avaliacdo do desempenho da malha.



Tabela 1 — Indicadores de desempenho e de servigo escolhidos para calculo de desempenho

Indicador

Descricéo

Interpretacéo

indice de Harris
(indicador de
desempenho)

Medida do potencial de redugao
de variabilidade de uma malha
de controle, tendo como base o
controlador com variancia
minima.

Variavel: 0 < harris < 1.
Adimensional.

harris = 0 significa controle com
variancia minima (6timo); harris = 1
significa controle insatisfatorio (ruim).

Erro percentual
(indicador de

Indica erro percentual (|SV-PV))
em relacdo ao valor do SV

Variavel: 0 < percentualerror < 100.
Quanto menor O valor de

integral do erro absoluto (IAE)
entre cruzamentos da variavel
de processo com o setpoint.

desempenho) (ponto de ajuste do controlador), | percentualerror, melhor.
onde PV é variavel de processo | Nota: SV também é conhecido por
a ser controlada. SP (set point).
Fator de Empregado em malhas de | Variavel: amplificationfactor >0.
amplificacao controle  de nivel, com | Se amplificationfactor < 1, indica
(indicador de caracteristica de pulm&o, indica | caracteristica de pulmao, neste caso
desempenho) a relagdo entre os percentuais | o controlador é capaz de amortecer
de variacbes da variavel | disturbios da PV. Se
manipulada (MV) e a variagdes | amplificationfactor > 1, € necessario
da variavel de processo (PV). grande esforgo do controlador para
reducdo de variabilidade do nivel,
neste caso a malha estara
Nota: MV também é chamado | amplificando disturbios.
de OP (output).
indice de Indica a detecgao de | Variavel: oscillation >0.
Oscilagao ocorréncias de oscilagdes na | O indice assume valores inteiros
(indicador de variavel de processo (PV), por | positivos para condigdo de oscilagéo
desempenho) meio de metodo baseado na | e valor zero para auséncia de

oscilagdao. A magnitude do indice
esta relacionada com a amplitude
das oscilagbes e com sua freqiiéncia.

Percentual do

Indica o percentual do tempo

Variavel: 0 < manualpercent < 100.

tempo em que uma malha opera aberta. Apresenta o valor percentual do
operacao tempo que a malha operou aberta em
manual relagdo ao intervalo de tempo sob
(indicador de avaliagcao.

servico)

Percentual do Indica o percentual do tempo | Variavel: 0 < opsatpercent < 100.
tempo de que uma malha opera em | Apresenta o valor percentual do
operagao com condicao de saturacgao. tempo que a malha operou em
saturagao condicao de saturagao em relagao ao
(indicador de intervalo de tempo sob avaliagao.
servigo)

A Tabela 2 apresenta as equagdes tipicas utilizadas no projeto piloto para o calculo
da nota de cada malha, em fung¢ao da aplicacdo de cada malha no processo.




Tabela 2 — Definicdo das equagdes tipicas para calculo das notas das malhas

Eq. Configuracéo no software Aplicacao

Eqg. 1 | (100-manualpercent)*(100- Aplicada em malhas onde se deseja apenas a
opsatpercent)/100 monitoracdo dos indicadores de servico (malha

em controle manual ou em condicdo de
saturacdo). Nao possibilita a avaliagdo do
desempenho da malha em relagdo ao controle
do processo.

Eq. 2 | (1-harris?3)*(100- Aplicavel em qualquer malha, porém nao
manualpercent)*(100- recomendada para sistemas de alta ordem.
opsatpercent)/100 Deve ser considerada como primeira opgao para

avaliagdo do desempenho.

Eq. 3 | if(pvmean>V,,(1- Idem Eq. 2, entretanto, aplicada em malhas que
harris*3)*(100- nao operam de forma continua. Neste caso, a
manualpercent)*(100- nota da malha s6 é avaliada se o valor médio da
opsatpercent)/100, nan ) PV (pvmean) for maior que V,, caso contrario a

nota nao é avaliada. Recomendada para malhas
de controle de vazao, onde normalmente ha um
valor de corte no valor minimo da medicao de
vazao. Valor tipico adotado: Vo = 1 (%) do valor
final de escala (span).

Eq. 4 | iflopmean>V,,(1- Idem Eq. 2, entretanto, aplicada em malhas que
harris*3)*(100- ndo operam de forma continua. Neste caso, a
manualpercent)*(100- nota da malha s6 é avaliada se o valor médio da
opsatpercent)/100, nan) MV (opmean) for maior que V,, caso contrario a

nota nao é avaliada. Valor tipico adotado: V, =
10 (%).

Eq. 5| (1/(1+(1/Ex*2)*(percentualerror/ | Aplicada em malhas de controle onde o indice

* 5)"2))*(1/(1+(oscillation/5)*2))*( | de Harris é considerado um critério rigoroso para
100-manualpercent)*(100- avaliagdo do desempenho da malha, por ex. em
opsatpercent)/100 sistemas de alta ordem. Na equacao, E, € o erro

percentual (|SV-PV|) em relagdo ao valor do SV
considerado aceitavel para a malha de controle.
Valor tipico adotado: Eq = 1 (%).

Eq. 6 | if(l@amplificationfactor>1,1/amplif | Aplicada em malhas de controle de nivel onde a
icationfactor*(100- filosofia de controle é permitir uma maior
manualpercent)*(100- flutuacdo do nivel quando ocorre um disturbio,
opsatpercent)/100,(100- de forma a absorvé-lo lentamente e dentro de
manualpercent)*(100- limites pré-estabelecidos, impactando o minimo
opsatpercent)/100) possivel na vazao de descarga.

* Eq. 5: aplicada em algumas malhas apés a conclusdo do projeto piloto, na fase de monitoramento continuo.

O software de monitoramento de desempenho das malhas foi configurado para
realizar leitura dos valores das varidaveis de processo a cada 5 segundos, sendo
estes dados lidos armazenados no servidor onde o software de monitoramento foi
instalado. O processamento destes dados pelo software foi configurado para ser
realizado a cada 12 horas para geragao de relatérios com os indicadores calculados,
pois este € o mesmo intervalo de tempo de um turno de trabalho na empresa.

3.2 Etapa 2: Avaliacdo do Controle Regulatorio Existente
Apds a implantagao e configuragao do software de monitoramento e calculo de notas

das malhas de controle, 0 mesmo gerou dados histéricos para o desempenho das
malhas de controle durante o intervalo de tempo de um més. Nesta etapa, a equipe



do projeto utilizou os dados gerados para realizar a analise inicial do controle
regulatorio existente, identificar e diagnosticar problemas nas malhas de controle,
identificar oportunidades de melhoria e estabelecer propostas de acgbes corretivas.
Para facilitar a classificacdo dos tipos de problemas encontrados, os mesmos foram
classificados em nove tipos de disposicbes possiveis, conforme mostrado na
Tabela 3. A mesma tabela apresenta as quantidades de malhas afetadas por cada
tipo de disposicao (ou problema) identificado pela equipe do projeto. Vale lembrar
que uma malha pode ter mais de uma disposi¢ao, de forma que o somatério dos
percentuais resulta superior a 100%.

Tabela 3 - Significado das disposigcbes e freqiiéncias das malhas

. . L N° de Percent.
Disposicéo Significado malhas (%)
Nenhum problema Nenhuma acgéao é requerida para a malha. 29 70,7
Config. do Sistema Problemas na amostragem dos dados, 5 12,2
de Controle configuragcdo de blocos de logica e calculo,

conversdo de sinal, etc.
Manutencgéo Problemas de manutengcdo de valvulas, 8 19,5
instrumentos de medida, compressores, bombas,
linhas, etc.
Sintonia Configuragéo dos parametros PID do controlador 5 12,2
Config. do software | A nota da malha, algum pardmetro de 0 0,0
de monitoramento configuragdo ou algum tag (identificador) de
de desempenho das | variaveis foi configurado erroneamente no
malhas software.
Projeto Dimensionamento de linhas, valvulas, 0 0,0
equipamentos, selecdo de valvula, etc.
Estrutura de controle | Erro de escolha da estratégia de controle, tipo de 0 0,0
controlador, escolha de variaveis, erros
conceituais no sinal da agao do controlador, etc.
Operagao Malha de controle em modo incorreto de 0 0,0
operacgao, alteragdes de setpoint, uso de by pass,
etc. Alteragdes de setpoint podem sugerir uso da
malha no controle avangado.

O software de monitoramento de desempenho disponibiliza diversos tipos de dados,
graficos e recursos para analises. Algumas analises disponibilizadas pelo software
sao, dentre outros: deteccdo de oscilagdes; correlacdo entre malhas e causas de
oscilagdes; condicdo de atuadores e valvulas de controle, como saturagao, percurso,
reversdes, vida-util e dimensionamento. Estes recursos auxiliaram significativamente
na identificacdo dos problemas listados na Tabela 3.

3.3 Etapa 3: Aplicacao de Ac¢des Corretivas e Propostas de Melhoria

Nesta etapa, agdes corretivas foram realizadas nos equipamentos e nas malhas de
controle, conforme os tipos de problemas identificados na Etapa 2. Algumas agdes,
como manutengdo em valvulas de controle, necessitaram ser realizadas durante
uma parada programada da planta. As corregbes de configuragdo do sistema de
controle e revisao da sintonia de malhas de controle foram realizadas com a planta
em operacao.



3.4 Etapa 4: Reavaliacdo do Controle Regulatério

Apos execugao das acgdes corretivas, o desempenho do controle regulatério da
planta foi reavaliado e foram apurados os resultados do projeto, inclusive os ganhos
financeiros obtidos. Na Figura 3 é possivel comparar a situagdo da planta antes e
apés o desenvolvimento das acgdes corretivas. Ao todo, 18 problemas foram
encontrados dentre as 40 malhas de controle avaliadas, 12 problemas foram
solucionados, contudo, seis problemas relacionados a manutengao de valvulas de
controle n&do puderam ser solucionados durante a parada programada da planta,
ficando estes para ser corrigidos em outra oportunidade. A melhoria no controle do
processo pode ser facilmente percebida por meio do grafico da Figura 4, que
apresenta o erro médio absoluto entre a PV e o SV da malha mestre de controle de
pressdo da caldeira, que é uma das principais malhas de controle da central
termelétrica a vapor. Esta malha de controle apresentou uma melhoria significativa
de desempenho, obtendo-se uma reducéo de aproximadamente 27% no erro médio
absoluto. Este resultado evidencia que as agbes corretivas proporcionaram, de
forma efetiva, uma melhoria do controle de pressao da caldeira.
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3.5 Etapa 5: Monitoramento Continuo

A Etapa 5 constitui a fase de monitoramento dos indicadores de desempenho para
avaliagcdo da necessidade de aplicagdo de novas acgdes corretivas, podendo ser
considerada como uma atividade de manutengcdo. Por isso, a Etapa 5 nao foi
considerada como uma etapa do projeto piloto. Apesar disso, a mesma tem
fundamental importancia para a detecg¢ao e diagndstico de problemas rotineiros.

Na planta considerada, a equipe de Operagcao passou a utilizar com frequéncia a
ferramenta de monitoramento de desempenho das malhas, que lhes fornece
recursos para analise de questdes operacionais.

3.6 Visao geral do projeto

A Tabela 4 apresenta um resumo dos objetivos e dos principais itens necessarios ao
desenvolvimento de cada etapa.

Tabela 4 — Objetivos e principais requisitos de cada etapa

(Avaliacao - Caso
Base)

regulatério;

2) Identificar e diagnosticar problemas;
3) Identificar oportunidades de
melhoria;

4) Estabelecer acdes corretivas.

Etapa Objetivos Itens necessarios
Etapa 1 1) Capacitar a equipe do projeto; 1) Ferramenta de avaliacdo de
(Monitoramento e | 2) Definir a equagao para calculo de malhas com indices de desempenho
capacitagao) desempenho de cada malha; e métricas para diagnéstico.
3) Monitorar as malhas de controle e 2) Capacitagcdo da equipe do projeto
calcular periodicamente o para avaliagao dos indices e métricas
desempenho do controle regulatério e definicdo de agdes de melhoria.
de cada malha.
Etapa 2 1) Analisar o desempenho do controle | 1) Ferramenta de avaliagdo de

malhas com indices de desempenho
€ métricas para diagndéstico.

2) Equipe qualificada para avaliar os
indices e métricas e definir agbes de
melhoria.

(Reavaliagao)

controle regulatério;

2) Identificar oportunidades de
melhoria.

3) Apurar os resultados do projeto.

Etapa 3 1) Configurar instrumentos de medida; | 1) Planejamento das atividades;
(Acbes 2) Realizar a manutengao de valvulas | 2) Empenho da equipe do projeto
corretivas) de controle; para execucdo das agdes corretivas
3) Sintonizar parametros de | estabelecidas.
controladores;
4) Alterar estratégias de controle, se
necessario.
Etapa 4 1) Reavaliar o desempenho do Idem Etapa 2.

Etapa 5
(Monitoramento
continuo)

1) Acompanhamento periédico do
desempenho;

2) Identificagdo da deterioracdo do
desempenho e pronta atuagao;

3) Melhoria continua.

1) Ferramenta de avaliagdo de
malhas com indices de desempenho
e métricas para diagnéstico.

2) Tratar o desempenho das malhas
de controle como um indicador de
manutengao do controle de processo.

4 RESULTADOS

A melhoria no controle de pressdao da caldeira proporcionou uma redugao
significativa de eventos de abertura da valvula de alivio de pressédo (blow off) da
caldeira (Figura 5) e da valvula de by pass (desvio) da turbina, por pressao alta,




reduzindo-se perdas de vapor. Além disso, as melhorias realizadas nas malhas de
controle de vazado de ar de combustdo e de controle de pressdao da fornalha
contribuiram para reducdo de perdas de energia por combustdao incompleta de
gases.

Os totais de perdas do processo apurados antes e apds as agdes corretivas sao
apresentados na Tabela 5. A redugédo destas perdas gerou para a empresa uma
economia no consumo de combustiveis da central termelétrica. Outros ganhos
obtidos com o projeto foram a reducéo de intervengdes do operador no sistema para
compensacao de desvios do processo e a redugao do numero de eventos de
alarmes nas estacdes de operagao.
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Figura 5. Perdas de vapor pela valvula de alivio de presséo (blow off).

Tabela 5 — Redugéo de perdas do processo

Perdas do processo Antes das acbes | ApOs acdes Percentual
corretivas corretivas de Reducéo

Perda de energia por 0,91 Geal/dia 0,55 Gcalidia 39,6 %

incombustos gasosos

Perda de vapor via valvula de 0,33 t/dia 0,08 t/dia

alivio (blow off) 0,23 Gealldia 0,06 Gealidia 73.9 %

Perda de vapor via valvula de 0,22 t/dia 0,20 t/dia

desvio (by pass) da turbina 0,15 Gcalldia 0,14 Gcalidia 6.7 %

Total de Perdas 1,29 Gcal/dia| 0,74 Gcal/dia| 42,6 %

Estes resultados alcangados com o projeto piloto motivaram a implantagdo da
monitoracdo de desempenho em outras trés centrais termelétricas da empresa, com
caracteristicas similares a esta aplicada no projeto piloto. Dessa maneira,
atualmente é possivel comparar o desempenho de uma unidade em relagéo a outra,
tornando mais facil a identificacdo de oportunidades de melhorias.



5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

A implantacdo do projeto piloto para avaliagdo de desempenho do controle
regulatorio possibilitou a identificagdo de problemas no controle do processo e
justificou a necessidade de aplicacdo de acgbes corretivas que proporcionaram
melhorias no desempenho global da central termelétrica a vapor, na qual o projeto
piloto foi desenvolvido, gerando ganhos operacionais e financeiros. Os resultados
alcangados neste projeto piloto motivaram a realizagdo da monitoracdo de
desempenho de malhas de controle de outras trés centrais termelétricas a vapor da
empresa. Isso possibilitou comparar os desempenhos das malhas de cada central
termelétrica, permitindo a uma facil identificagcdo de malhas que apresentam algum
tipo de problema. A metodologia utilizada neste projeto se mostrou ser eficaz. A
experiéncia obtida com o projeto piloto subsidiara a adogao de praticas similares em
outras plantas.
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