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Desde a década de 70 que se
discute sobre quais seriam oS
tipos de equipamentos para s«
chegar a uma arquitetura ided de
controle. H4 20 anos assistimos
no Bradl o surgimento dos
primeros SDControladores de
demanda proprietarios e mais
tarde 0 de sgistemas com
arquiteturas "abertas' congtituidas
por CLP's (ou PC's industriais) e
softwares  supervisorios, sendo
gue hoje o que temos é uma (con)
fusdo de ambos impedindo a
correta identificagdo de quem é
quem e de suas vantagens
intrinsecas.

Também na &rea de protocolos de
comunicagdo assistimos a um
edorco de mais de 10 anos no
intuito de se padronizar o field-
bus sendo que o panorama atud
mostra diversos padrfes lutando
para prevaecerem uns sobre 0s
outros. Uma prova irrefutavel
disso tudo que estamos dizendo
£ encontra nas Ultimas 240

edicbes da consagrada revista

Control Engineering.

A despato portanto da evolugado
naturd e bem vinda da tecnologia
do hardware pouco s discutiu (e
s discute) sobre os métodos de
controle que s congtituem na
principd razéo de s automeatizar
qualquer tipo de processo. Por esta
razdo muitas empresas anda
operam com controle manud a
despeito  da  existéncia de
processadores poderosos e até de
supervisio via Internet.

Na &rea de controle de demanda de
energia elétrica o panorama ndo €
diferente, pois também assistimos a
uma evolucdo (porém mais lenta)
do hardware mas nem sempre
proporcionando retorno financero
a0 Usudrio.

Este texto focdizara portanto a
evolucdo do controlador de
demanda de energia eétrica no
Brasl sob a dptica do agoritmo de

controle  abordando  também
aspectos relacionados a
plataforma de hardware sob a
gual o controle é implementado.

Um pouco de historia

Os primeros controladores de
demanda do Brasl surgiram
(como os SDCD’s) na década de
70 e ja no find desta havia um
modedo da empresa mindra
Engetron  contemplando  um
método de controle aprimorado e
muito bem aceato durante a
década de 80. De acordo com a
teoria  clasdficariamos  este
método como sendo preditivo
(projecdo) por retas gustaveis.

“Muitos
confundem o
termo adaptativo
com preditivo,
rodizio ou controle
hierarquico...”
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Paradoxamente ao invés de uma

evolucio assistimos nas décadss | At€ 1998 nenhum controlador de demanda no

Seguintes a um retrocesso com a
proliferacdo de controladores
convencionais (limitadores)
utilizando medicdo por janda
move e controle (on/off), com
excegao de um ou outro modelo,
sendo que somente em 1998 (ha
pouco mas de um ano) foi

lancado no Brasl (tdvez na
América Latina) o primero
controlador de demanda

utilizando o método preditivo
adaptativo, vindo ao encontro das
reais necessidades do usuério no
gue tange ao controle e a

otimizagao da demanda
contratada.

Muitos confundem o termo
"adaptativo” com  preditivo,

rodizio ou controle hierarquico.
Em controle de processos o
termo adaptativo dgnifica que a
funcdo de controle se adapta as
mudangas do processo e no caso
do controle de demanda sgnifica
gue as prioridades de atuagédo
sobre as cargas possam variar
automaticamente de acordo com
as condicbes de processo,
impedindo que o controlador
pendize primero sempre uma
mesma carga.

Por isso que também chamamos
este tipo de controle de
"inteligente’ lembrando que isto
nada tem a ver com inteligéncia

Brasil possuia implementado um recurso
adaptativo capaz de variar automaticamente a

prioridade das cargas ..

atificial.  Pena que  dguns
fabricantes usem e abusem do
termo  inteligente’  utilizando

métodos arcaicos de controle sob
média mévd ou ndo adaptativos.

Até 1998 nenhum controlador de

demanda no Brasl possuia
implementado um recurso
adaptativo capaz de variar

automaticamente a prioridade das
cargas devido & mudancas de
temperatura, pressdo, Vvazéo,etc.
Ou sga utilizavam apenas tabelas
com prioridades fixas de atuagdo
sobre as cargas.

Receio no controle automético

Hoe em dia encontramos,
infelizmente, muitos Controladores
de demanda desativados, outros
tantos apenas monitorando, poucos
controlando e quase nenhum
otimizando a demanda contratada.
A explicacdo € dgmpless o
controlador de demanda n&o atua
como imaginado pelo usu&rio ou
como prometido pelo vendedor.

O consumidor de energia elétrica
quer um automatismo que nao
apenas evite a multas por

ultrapassagem mas gue

proporcione um controle justo
(tirar/repor 0 necessario e no

tempo certo) sobre as cargas,
possbilitando a diminuicdo da
demanda contratada sem traumas
na producdo ou processo. Muitos
s&0 0s consumidores que sofrem
na trand¢do de fora-ponta para
ponta, e viceversa, com
Controladores de demanda que
controlam por niveis (on/off) de
demanda e medem por janda
movel.(fig.01)

Além disso a maioria dos
Controladores de demanda em
todo mundo atua sobre os
equipamentos vendo-os como
cargas €létricas apenas quando
deveriam "enxergar” as restricoes
de processo ou operacionais
atreladas a estes eguipamentos,
escolhendo aqueles que estiverem
mais aptos a serem atuados e
ainda evitando a ultrapassagem da
demanda. Este € 0 caso de um
controlador de demanda dito
inteligente em comparagdo ao
controlador de demanda dito
convenciona que SO enxerga a
parte elétrica.

Se nada disso acimafor posdvd é
compreensive que o consumidor
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mantenha o0 controle de sua
demanda em manual.

Funcbes extras tails como
conexdo a sSistemas SCADA,
fornecimento de informagdes a
sistemas MES (Manufacturing
Executance System) e a softwares
de gestdo corporativa S&0
irrelevantes para o controle eficaz
e eficiente de demanda.

Mesmo certas variantes de
controle preditivo nao s
satidatérias pois ndo interagem
com o0 processo de forma
adequada.

Mesno seguindo a tendéncia
correta na adocao de plataformas

universais como CLP's ou
mesmo PC's industrias,
substituindo equipamentos

dedicados, corre-se um dto risco
de se continuar usando hardwares
dedicados no caso dos PC's com
a diferenca que agora teriamos
componentes padronizados,
produzidos em larga escaa e
portanto com maior facdlidade de
"up-grades’.

S6 que no caso de controle de
demanda isto pouco tras de
vantagem no que tange a
qualidade do controle pois a
constante de tempo envolvida ndo
€ critica a ponto de exigir um
desempenho cada vez maior de
processamento da CPU. A
velocidade de processamento da
CPU para esta aplicagdo ndo efeta

“Controladores de
demanda
convencionals
proporcionam
resultados
convencionais...”

a precisio do controle pois 0s
tempos sdo deterministicos. Além
disso o PC devera possuir um
sistema operaciond em tempo red
consagrado  dém de permitir a
escolha de interfaces com 0 campo
entre locais e remotas, garantindo
uma arquitetura mais adequada a
cada aplicacao.

Resumindo o hardware mais
adeguado, independente do seu
tipo de plataforma, € aguele
contendo as seguintes
caracteristicas minimas :

1.certificagdo mundid (IEC por
exemplo) do todo e ndo apenas da
CPU do equipamento.

2MTBF (tempo médio entre
falhas) > 100.000 horas evitando o
uso de sistemas redundantes.
3.controle  distribuido e ndo
centrdizado (todos os ovos na
mesma cesta).

4.interfaces padrédo com snais do
campo.

5.8istema operaciond em tempo
red certificado.

6.conectividade direta com
sistemas de terceiros que tenham

protocolos abertos de
comunicacao, nao apenas
Modbus RTU.

Além do méodo preditivo

adaptativo um controlador de
demanda deve possuir capacidade
de controle setorid hierérquico,
ou sga, um controle individual
por setor mas sempre respeitando
a medicdo da concessonaria,
aém de outros recursos
avancados como aqueles que
estdo sendo usados pela  Alcan
unidade de Ouro Preto-MG
através do sistema SmartEnergy
da GESTAL.:

l.geracdo de aarmes quando os
medidores de energia ndo
estiverem dncronizados com a
concessonaria.

2audizacdo  instanténea  da
demanda de controle na mudanca
de horério de Ponta, Fora de
Ponta, EPV ou FAT.

3.clculo em tempo red do
guanto de energia pode ser
consumida (para mais ou para
menos), antecipando 0
rdigamento e postergando a
retirada de cargas no limite da
demanda de controle, permitindo
fator de carga proximo de 100%.

4.ass0ciacd0 de vé&ias saides
analogicas para um controle,
podendo cada uma ser
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configurada para atuar em agao
direta ou reversa possuindo 6
pontos de correcéo de linearidade
emfuncdo da poténcia.

5. medicdo on-line da poténcia de
cada carga controlada visando
otimizar o tempo de atuagdo
sobre as mesmeas.

6. acdo pelo controle de demanda
por energia acumulada.

sgan  a monitoragdo  dos
parametros elétricos e
"eventudmente’ a diminacéo das
multas por ultrapassagem, o que
mesmo para adguns Controladores
de demanda nem sempre ocorre
devido & falhas intrinsecas de
controle nem sempre percebidas
pelo usuério, podendo pega-lo de
surpresa.

Se a necessdade estiver atrelada a

...agrande revolucao do controle de demanda
no Brasil deu-se na evolugao dos métodos de
controle e ndo da evolucao tecnologica do

hardware...

Estes recursos sdo voltados para
médios e grandes consumidores
viabilizando a otimizagdo de
energia e dedocando o operador
de sua érdua e dificil tarefa de
controle manud para a de
supervisio, que € uma tendéncia

naturd proporcionada  pela
automacao.

Controladores de  demanda
convencionais proporcionam

resultados convencionais quais

otimizar a demanda sem prgudicar
a producdo pode ser que o
controlador de demanda existente
nao sga capaz de fazer issO e 0
consumidor estara perdendo a
chance de economizar muitos reais
para sua empresa.

Artigos recentemente publicados a
respato de aspectos condderados
basicos para um sistema moderno
de gerenciamento de energia
glétrica quae nada comentam a

repato daguilo que justifica
financeramente a adocéo de um
controlador de demanda.
Diferente dessas outras opinides,
gue respetamos mas ndo
concordamos, a grande revolucgéo
do controle de demanda no Bragl
deu-se na evolucdo dos métodos
de controle e ndo da evolucgéo
tecnolégica do hardware, ou
mesmo da informética, sobre o
gual o mesmo € implantado,
mesno sendo este um aspecto
fundamentd no que tange a
viabilidade do controle inteligente
e na preservagdo do investimento
redizado.

Findmente diante do novo
cen&rio  energético  naciond
implicando mudangas bruscas na
forma de comercidizacdo da
energia, N0 USO crescente da
cogeracao, etc, os Controladores
de demanda deverdo s adaptar
rapidamente a estas novas
redidades ou ficardo ainda mais
obsoletos.
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Simulagao dos Controles [7:00hs as 22:00hs]

— Controle Preditivo GESTAL

(kW) Demanda Projetada [kK%W] 1483

Tempo
Estado Desligado Operagoes

Carga 0 |Desligada | |n4:5?:uu | |B? |
Carga 1 |Ligada | |nu:15:1u | |25 |
Carga 2 |Ligada | |nu:uu:uu | |u |

1] 15 min.

— Controle por Janela Movel

(kW) Demanda Média (kW] 1520

L Tempo
Eztado Dezhgado  Operagoes

Carga 0 |Desligada | |05:34:2|] | |5?1 |
Carga 1 |Desligada | |n1:uu:3u | |2? |
Carga 2 |Desligada | |nu:39:4u | |2? |

1] 15 min.
Periodo |FDI-EI de Ponta | Cargas NC [245 kW) Lento | Yoltar |
Hora  [20:45 || Ligo | Lig1 | Lig2 | sair |

Figura 01



