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Resumo
Diferentes equipamentos e processos de produgdo industrializados utilizam, em maior ou
menor grau algum nivel de automacado e controle, aos quais é possivel avaliar através de
alguns inputs selecionados (sensores especificos, sequéncias de operacédo, temporizadores,
memdrias, etc.) se 0 equipamento ou processo encontra-se de fato em plena execucgéo de
seu trabalho ou fungéo principal. O objetivo do projeto é "descobrir" 0 momento em que 0s
equipamentos / processos nao estdo em operacdo plena e "automaticamente" modificar o
estado de funcionamento de seus 0Orgdos principais e/ou auxiliares como: motores e
bombas, qualquer mecanismo de atuacgédo direta, (por meio de reducéo de velocidade, carga
e/ou desligamento controlado e outros) que ndo precisariam necessariamente estar a pleno
funcionamento. O projeto visa a aplicagdo do funcionamento em modo "stand by"
normalmente utilizado em equipamentos eletroeletrbnicos a maquinas e processos
industriais, possibilitando economia de energia e permitindo que voltem imediatamente a
sua condigdo plena de funcionamento quando maior ritmo operacional for solicitado. O
trabalho mostra em aplicacdes praticas a possibilidade de incluir a filosofia nos sistemas
automatizados em diferentes setores da industria, logo podendo trazer grandes beneficios
através de agOes estratégicas com baixo custo de implementacéo.
Palavras-chave: Eficiéncia Energética, Otimizacao, Automacéo, Estratégia.

DEVELOPMENT OF “STAND BY” FUNCTION APPLIED TO AUTOMATED INDUSTRYAL
EQUIPMENT
Abstract
Different equipment and industrialized production processes use to a greater or lesser
degree some level of automation and control, to which it is possible to assess through some
inputs selected (specific sensors, operation sequences, timers, memories, etc.) if equipment
or process is in fact in full implementation of their job or primary function. The objective of the
project is to "discover" the moment that the equipment/processes are not in full operation and
"automatically" modify the operating status of its major organs and/or helpers as: motors and
pumps, any direct actuation mechanism, (through reduction of speed, cargo and/or controlled
shutdown and others) that they wouldn't need necessarily be fully functioning. The project
aims at implementing the functioning in "stand by" mode normally used in electrical and
electronic equipment for machine tools and industrial processes, allowing energy savings
and allowing return immediately to its full operating condition when increased operational
tempo is requested. The work shows in practical applications the ability to include automated
systems philosophy in different industry sectors, and may soon bring great benefits through
strategic actions with low cost of implementation.
Keywords: Energy Efficiency, Optimization, Automation Strategy.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho visa demonstrar de forma clara que se pode aplicar um modelo
ajustado ao processo buscando garantir uma reducdo no consumo de energia
elétrica, pelo simples fato de colocar seus equipamentos / processos modificando o
estado de funcionamento de seus 6rgaos principais e/ou auxiliares como: motores e
bombas, qualquer mecanismo de atuacdo direta, (por meio de reducdo de
velocidade, carga e/ou desligamento controlado e outros) que ndo precisariam
necessariamente estar a pleno funcionamento.

Diferentes equipamentos e processos de producdo industrializados utilizam, em
maior ou menor grau algum nivel de automacgdo e controle, aos quais € possivel
avaliar através de alguns inputs selecionados (sensores especificos, sequéncias de
operacao, temporizadores e memaorias) se 0 equipamento ou processo encontra-se
de fato em plena execuc¢éao de seu trabalho ou funcao principal.

2 MATERIAIS E METODOS

O estudo das lacunas onde seria aplicado o projeto teve como base os tempos de
processo, conhecidos como “Tempo morto”, a partir de um software de
gerenciamento e armazenamento de dados “ibaAnalyzer”, Figura 1, que registra
variaveis diversas como: sensores analdgicos e digitais, tempo [ms], velocidade
[m/s], torque [KN], corrente [A], materiais diversos, bitola e entre tantas,
possibilidade de registro de informacéo do equipamento e processo.
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A partir das variaveis velocidade e tempo, iniciaram os estudos, foi observado que,
em um intervalo de trabalho de 08h00minh, para maioria dos materiais Laminados
existe uma lacuna natural de tempo, que séo:

e Ajuste na Linha de Laminagéo;

e Setup;

e Tempo de forno (Tempo necessario para que o material esteja adequado para

ser Laminado);

e Perda de material em linha;

e Paradas pontuais de manutencéo.
Foram usadas as logicas de controle Figuras 2A e 2B, que verificam os sinais dos
sensores ao longo da linha de processo, a partir destes sinais podemos monitoras
dentro do processo onde o0 material estd naquele momento, a partir do conhecimento
pontual do material toma-se a¢des direcionadas, podendo ser:

¢ Reducdao de velocidade;

e Desligamento motor (s);

e Fechamento de valvulas.
Neste momento o sistema entra na configuracdo que o projeto foi desenhado, para
esta aplicagdo em especifico o projeto é o “standy by”.
Neste momento todos os sinais estabelecidos na légica de programacao das Figuras
2A e 2B, ficam aguardando o “tempo morto”, esta, € a forma esperada no projeto,
aqui a reducdo da velocidade do processo para uma velocidade minima pré-
estabelecida, “poderiamos desligar o equipamento e ter um retorno maior, ser mais
eficiente energeticamente falando”.
Agora o equipamento esté esperando que a logica seja satisfeita para que o sistema
retome o funcionamento em plena capacidade.
A légica de programacdo dependera das necessidades exigidas do processo aos
quais sera aplicada, podendo ser uma simples linha de programacdo ou uma
complexa interagao entre PLC’s e sistema Supervisorio.
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Os tempos foram medidos a partir dos dados armazenados no “ibaAnaliyzer”,
conformo exemplo da Figura 3, abaixo podemos observar que as velocidades sao
variadas ao longo do tempo, e a somatéria do intervalo passam de 2 Horas.

&2 untitied - ibaAnalyzer 5.0.1

Bl Dotsbsss O e GaohMods D Group e bep

D& W & & B & O oF & uv PR O 2| | Ba R
7 7 7 (] T 7

& 1o Trmea s o |

5
% © 25,27 Bloausio Byt MB7E2 i
o 1L 2500 ALARME_D_FEFERENCIAR_Ova3
w0 T 250 e TRa1_13
w11 252 oma_sgron :
< 1L 253 Gmetrobs 2]
a0 T 254 E0 o _tRa1 3

255

“ st era
11 3512 Sensue_eckgin Diam eca &

1 n beon

< >
\Stomats £ 5aarcn £ Raport o & Anatysrs Tl 123000 13:45:00 140000 141500 143000 144500 150000 151500 15,3000

154500 160000 161500 16:30:00

= Sionatane 1 x I 2 I zxt 1 2 I v

Va1 I it
Tid

VR43_Bpdhcl 133238 141138 3804 586 772
33338

7 |e0_HMo_TR41_3 T 1811 3904 .00 a0

mis
1

N Sianal Geinions AMarkers £ SEETCe & Hammonlc maner A Nagsior 7.
Rasdy

 13EE e yi3.47 b

Figura 3 — Coleta de tempos.

Laminador continuo Multi-Line composto por um conjunto de 16 cadeiras de
transformacao com mdltiplas possibilidades de configuracdo conforme Figura 4.
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Equipamento complexo com sistema de automacéo de ponta, formado por 9 PLC’s e
um sistema supervisorio integrado

Este sistema de laminacéo é

composto por uma sequencia de processo produtivo

até a chegada da barra a ser Laminada / transformada, sao eles:

1. Aquecimento do material em um forno de alta temperatura,

2. Adequacéo da bitola pelo laminador intermediario;

3. Forno de equalizacao;

4. Laminacao.
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Apés a Laminacdo/transformacdo do material,

Figura 4 — Laminador Multi-Line.

0O mesmo passa por uma mesa

transportadora de rolos VR43, que leva o material até uma mesa de transferéncia.

Figura 5.
Apesar da complexidade

do conjunto de transformacdo do Laminador, foi

selecionada a pista de rolos transportadores VR43, no que estd no meio do
processo, uma excelente base, pois se tratava de um componente que existe em
grande quantidade na planta, motor elétrico.

Embora a pista de rolos transportadores seja um equipamento de baixo consumo de
energia e com pouca complexidade os estudos envolvem um sistema complexo que
antecede a pista que responde as variacfes de velocidade em que o Laminador

trabalha.
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A base utilizada na aplicacdo do projeto estd na analise dos tempos chamado de
“tempo morto” dentro do processo. Olhando para todo sistema, percebemos que
existem durante as atividades de producdo tempos mortos, onde todos os motores
do conjunto funcionam sem gerar trabalho, a partir destes dados foram feitos os

estudos da aplicacdo do Projeto.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apoés a implantacdo do projeto e antes de iniciar a implementacdo os resultados
foram analisados a partir da coleta do consumo da energia elétrica utilizando um
software Embrasul Figuras 6 e 7 do conjunto da Pista de rolos transportadora VR43.

* Contribuicdo técnica ao 35° Semindrio de Balancos Energéticos Globais e Utilidades e
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O relatorio com o resultado das medicOes obtidas pode ser observado na Figura 8 e
9 que foi gerado pelo Software Embrasul, que é uma ferramenta homologada para
validar dados de consumo de energia elétrica.
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deenergia | Valores médios diarios | Relatdrio diario (consumoigeragio) | Relatério semanal (consumoigeragio) | Demandas maximas

EMBRASUL REG0D0/B N.5:96001422 ¥.5.2.16 ANL 2,64 [1 segundo) -

Tecnomil Engenharia Industrial LTDA CGC: 990 547 510 -20 IE:157 152 325 2222 - 2
Almirante Tamandaré, 207 CEP- 9904746 Porto Alegre RS - Brasil
Tel: 124 45 45125 47 47 FAX 474 25 22

www_tecnomil.com br . tecnomil@ig com.br

ANALISE GERAL (Integragéo = 1 segundo)

m

Intervalo considerado:
tergafeiia 18/02/204 08 30:00,00 até tergarteira 18/02/2014 09:30:00,00
Faixas de horério estabelecidas no software

Intervaln - Fora de ponta: 1330-1430  1530-15:30  16:30- 2400
Intervalo - Ponta 14:30-15:30
Intervala - Reservado: 15.30-16:30

Méximos, médios e minimos de lensdes ¢ comentes por fase.

N30 considerados registros em queda e volta de energia. Tensdo zero: 44,00 ¥

Fase A: tensdes [¥] Correntes [A]

Média 24720 Méda 105,34

Minmo 16446 09198600  18/02/2014  Minmo 10529 DSI51200  18/02/2014
Mimo 27333 03473700 18022004 Maimo 10770 DE423T00 182014
Fase B: tensges [¥] Correntes [A]

Média 26536 Méda 10515

Minmo 18425 (09185600  18/02/2014  Minimo B30 03265100  18/02/2014
Méimo ZFAN1 03441800 18022004 Maimo 10740 DE423T00 1822004
Fase C: tensges [V] Correntes [A]

Média 26597 Méda 107,24

Minmo 18453 (09185600  18/02/2014  Minmo 10620 09131300  18/02/2014
Mésmo 27383 08441800 18/02/2014  Masmo 10853 08423700  18/02/2014

Fora de ponta Ponta
FASE kWh  kWhig) k¥Arth KVAh FP kwWh  KWhig) kVAh  KVAh FP
A 000 0000 0000 0000 1000 0000 0000 0000 0000 1000

B 0000 0000 0000 0000 1000 0000 0000 0000 0000 1000
C 0o 00 OO0 OO0 1000 0000 ODOD OO0 OO0 1000
Tudl 00D 0000 0000 0000 1000 nOAn 0000 000D oood 1o

Reservado
FASE KWh  kWhig) k¥Arth KVAh FP kwh  KWhig) k¥Ah  KVAh FP
A 000 0000 0000 0000 1000 4205 0000 25950 26283 0JED
B 000 0000 0000 0000 1000 4224 0000 2795 2823 0150
C 0000 0000 0000 0000 1000 4177 0000 26216 2852 0145
Tod 0000 0000 0000 0000 1000 1ZE07 0000 82082 G044 D052
Poténcias médias., por lase ¢ tildsicas, no intervale
FASE kW KVAr P
A 4205 25350 25283 0150
B 422 27915 28233 0150
O 4177 28206 2054 06
Tod 12607 82081 83044 0152
Poténcias aparcntes por fase, segundo méximos ¢ minimos tifasicos
FASE kVA(max) Horario KVA(min)  Horério
A 2980 18/02/2014 03473700 17457 18/02/2014 03185600

Figura 8 — Relatério da coleta de dados antes da implementag&o do projeto.

bes de energia | Valores médios didrios | Relatério diério (consumoigeragdo) | Relatério semanal (consumoigeragéo) | Demandas maximas

EMBRASUL REG0D0/B N.5:96001422 ¥.5.2.16 ANL 2,64 [1 segundo) -

Tecnomil Engenharia Industrial LTDA CGC: 990 547 510 -20 IE:157 152 325 2222 - 2
Almirante Tamandaré, 207 CEP- 9904746 Porto Alegre RS - Brasil
Tel: 124 45 45125 47 47 FAX 474 25 22

www_tecnomil.com br . tecnomil@ig com.br

ANALISE GERAL (Integragéo = 1 segundo)

m

Intervalo considerado:
tergafeiia 18/02/2074 05:55:00,00 até tergateira 18/02/2014 06:55:00,00
Faixas de horério estabelecidas no software

Intervaln - Fora de ponta: 1330-1430  1530-15:30  16:30- 2400
Intervalo - Ponta 14:30-15:30
Intervalo - Reservado: 15.30-16:30

Méximos, médios e minimos de lensdes ¢ comentes por fase.
N30 considerados registros em queda e volta de energia. Tensdo zero: 44,00 ¥
Fase A: tensdes [¥] Correntes [A]
Média 27302 Méda 3013
Minmo 14626 (5554000  18/02/2014  Minmo 000  DES427.00 18022014
Mimo 28052 (GEGEFO0  18/02/2014  Maimo 4350  DEOTI000 18022004
Fase B: tensdes [¥] Correntes [A]
Média 27379 Méda 326
Minmo 16821 (5554000 18/02/2014  Minmo 029 0SS50100  18/02/2014
Mo 28031 (5562000 18/02/2014  Mésmo 4373  DB4E5400  18/02/2014
Fase C: tensges [V] Correntes [A]
Média  ZP4E7 Méda 16
Minmo 18816 06133900  18/02/2014  Minmo 029 0SS50100  18/02/2014
Mésmo 26119 (5555900  18/02/2014  Masmo 4410  DBI02400  18/02/2014
Fora de ponta Ponta
FASE kWh  kWhig) k¥Arth KVAh FP kwWh  KWhig) kVAh  KVAh FP
A 000 0000 0000 0000 1000 0000 0000 0000 0000 1000
B 0000 0000 0000 0000 1000 0000 0000 0000 0000 1000
C 000 0000 0000 0000 1000 0000 0000 0000 0000 1000
Tosd 0000 0000 0000 0000 1000 0000 0000 0000 0000 1000
Reservado Total
FASE kwh  kWhig) k¥Arth KVAh FP kwWh  Kwhig) kVAh  KVAh FP
A 000 0000 0000 0000 1000 161 0000 3401 3764 048
B 000 0000 0000 0000 1000 2705 0000 568 603 0350
C 0000 0000 0000 0000 1000 8% 0000 768 7ETD 024
Tod 0000 0000 0000 0000 1000 BET: 0000 1BET 175 0319
Poténcias médias., por lase ¢ tildsicas, no intervale
FASE kW KVAr kVA P
A 18N 340 3768 0428
B 2105 563 ENI 030
Coo1EE 7e® a0 01
Tod G613 1667 1753 0319
Poténcias aparentes por fase. segundo méximos ¢ minimos tifasicos
FASE kVA(max) Horario KVA(min)  Horério
A 11 803 1RAT2/2MA TREZ19 00 nnnn TRAT2/2M 4 NS-FSM 00

Figura 9 — Relatorio da coleta de dados ap6s a implementagéo do projeto.

O periodo de coleta dos dados entre o relatério da Figura 8 e 9, tem intervalo de
uma hora, e pode ser observado nos mesmos, o resultado obtido € uma economia
relacionada a demanda deste projeto, a cada hora que o sistema se manter dentro
do tempo morto, tem-se uma economia de 44,5%.

* Contribuicdo técnica ao 35° Semindrio de Balancos Energéticos Globais e Utilidades e
29° Encontro de Produtores e Consumidores de Gases Industriais, 13 a 15 de agosto de 2014,
Séo Paulo, SP, Brasil.
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4 CONCLUSAO

A aplicagdo do funcionamento em modo “stand by’ normalmente utilizado em
equipamentos eletroeletrbnicos a maquinas e processos industriais, se mostrou
funcional.

Os resultados ora aqui apresentado demostra que ideias “simples” quando bem
implementadas podem resultar em 6tima oportunidade de desenvolvimento industrial
com economia energética.

Entendemos que este projeto é viavel e pode ser expandido para equipamento de
maior poténcia garantindo um retorno representativo.
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