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Projeto de Observador na Deteccéo de Falhas

Introducéo

O comportamento de sistemas dindmicos pode ser analisado através de modelos matematicos que se fundamentam nas
observagdes (medigdes) de certas saidas que sdo moduladas durante o funcionamento da planta. Porém estas medicdes
sdo dificeis de obter, seja por conta dos altos custos de instrumentacGes, sensores ou inviabilidade pela limitagdo de
espaco fisico. Com uma crescente demanda para deteccdo de falhas em sistemas dindmicos que representa processos
reais, uma vez que a deteccdo antecipada de falhas permite um alto grau de confiabilidade ao funcionamento dos
mesmos, evitando assim, uma eventual parada de produgdo, perda material, qualidade e até mesmo acidentes
envolvendo pessoas. Essa demanda resultou na necessidade de sistemas de supervisdo (Fig. 1) que integram os sistemas
FDI (Fault Detection and Isolation) baseados em modelos de processos. A deteccdo de falhas encontra forte apelo na
engenharia de manutencéao preventiva.

No contexto de sistemas dindmicos, as falhas podem ser classificadas em dois grupos (D’ Angelo at. all, 2010):

1. Falhas abruptas: sdo as que resultam em grandes desvios nas condi¢cBes normais de operacdo do processo, ou
em variaveis do processo, e acontecem em um curto espago de tempo;
2. Falhas incipientes: sdo as que afetam gradualmente o funcionamento normal do processo, e por isso podem

levar um tempo maior para serem detectadas.

Utilizando o modelo quantitativo (Fig. 2) , o Observador de Luenberg, onde o sistema faz o papel de observador, tem
como objetivo gerar sinais e residuos que possibilita a deteccéo e identificacdo de diferentes falhas.

Em sistemas FDI a principal motivacdo é a deteccdo de falhas através do funcionamento anémalo (falhas) dos
componentes de sistemas ou o0 préprio sistema, sendo detectado através de acompanhamento de variaveis que sdo
multaveis em um processo.

Utilizando um sistema de acionamento de um motor de corrente continua ( C.C) para a simulacdo de falhas. Falhas

que serdo identificadas pelas saidas corrente de malha, armadura e velocidade angular. A modelagem apresenta um
grafico onde a cada simulagdo de falha, é gerado um grafico diferente de acordo com as mudangas nas saidas. A
modelagem permite a simulacdo de falhas nos atuadores, componentes da planta e em sensores. O sistema de
acionamento do motor C.C. servird como um benchmark para a aplicacdo da modelagem do método de detecgdo de
falhas: Observador de Luenberger, onde sera possivel ver a acusacao de falhas a partir das simulagdes feitas no sistema
do motor C.C.

Material e métodos

A modelagem do sistema de acionamento do motor de corrente continua assim como a do Observador de Luenberger
foi feita utilizando o software Matlab R2012a.

A Metodologia empregada para deteccdo de falhas foi Observador de Luenberger, os passo para 0 método empregado
para o projeto estdo descritos a seguir:

Dado um sistema completamente observavel na forma
x(k + 1) = Ax(K) + bu(k) (Equagdes de estado)
y(k) = Cx(k)
determine um observador de estados na forma x(k + 1) = Ax(k) + Bu(k) + L (y(k) - y(k)) (sendo L a matriz de ganho do
observador e x(k + 1)o estado observado ) de forma que x(k) convirja assintoticamente para x, com autovalores A1, A2, .
., An.
1. Obter o polindmio caracteristico de A

det (zI — A) =zn + anzn-1 + ... + an

2. Obter o polinémio caracteristico do observador
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(z—=A1)(z—A2)...(z— An) = zn + alzn-1+an

3. Calcular a transformacédo de similaridade
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4. Calcular o ganho L = (an — an) (an-1 - an-1) .... (al - al)

5 L=z1L

Resultados

A implementacdo da simulacéo, foi feita no software Matlab. Utilizado como benchmark, o motor de corrente continua
serviu para simular falhas e gerar seus respectivos graficos para as saidas: corrente de campo, corrente de armadura e
velocidade angular das seguintes falhas: abertura do enrolamento de armadura, abertura do enrolamento de campo,
curto-circuito do conversor de armadura, curto-circuito do conversor de campo, curto-circuito entre espiras no
enrolamento de armadura, curto-circuito entre espiras no enrolamento de campo, falha no sistema de ventilagdo, falha
de ventilagdo nos mancais, falha no sensor de corrente de armadura, falha no sensor de corrente da fonte, falha no
sensor de velocidade. Na Fig. 3, temos exemplo de deteccédo de falha.

Conclusodes

O objetivo do projeto foi atingido com sucesso, pois conseguiu-se fazer a detecgdo de falhas, aplicando as técnicas do
Observador de Luenberger. A técnica de detec¢do de falhas pode reconstruir os estados ndo medidos ou valores
provenientes de pontos de dificil acesso no sistema, sendo possivel detectar e localizar, com sucesso, 0 parametro que
estava falhando.

Portanto, pode-se dizer que os objetivos foram alcancados e os resultados obtidos foram bastante satisfatérios.
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Figura 1: Superviséo de processos industriais com integracdo de sistema FDI.
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Figura 2:Esquema geral para deteccdo de falhas através de modelos quantitativos.
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Figura 3: Falha de abertura do enrolamento da armadura.




