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Implementacéo de Sistema para Detec¢éo e Identificacdo das Variaveis
Relevantes para Ocorréncia de Falhas em Processos e Equipamentos

Introducéo

Os estudos sobre deteccao de falhas baseados no uso de observadores se iniciaram na década de 1970. Os avan¢os
nos processos industriais impulsionaram os estudos neste &mbito, os quais visavam principalmente a deteccéo de falhas
em seus instrumentos, que geralmente causam perdas significativas (Clark, 1978).

No inicio, as aplica¢des limitavam-se na deteccao de falhas em sistemas lineares. A evolugdo, ja no final da década
de 1970, veio com o desenvolvimento de métodos de deteccdo de falhas em processos baseados em modelagem e na
estimacdo de parametros e estados, conforme apresentados em (Isermann, 1984).

A relevancia da detecgdo de falhas em sistemas dindmicos esté na deteccéo segura de falhas garantindo um aumento
do grau de confiabilidade dos processos representados por estes sistemas. Em alguns casos, a deteccdo antecipada da
falha reduz o indice de paradas na linha de producéo, de perda material, de perda de qualidade e, até mesmo, na redugédo
de acidentes que podem envolver pessoas (D’ Angelo et al., 2010).

Considerando o exposto acima, 0 objetivo deste trabalho é desenvolver um sistema que, apdés determinada a
existéncia de falha, identifica as varidveis que mais contribuiram no evento detectado.

Material e Métodos

A. Detalhamento do Problema

Os sistemas FDI (Fault Detection and Isolation) sdo geralmente implementados em duas etapas. A primeira delas é a
deteccdo da falha, ou seja, a percep¢do de que algo esta errado e pode estar levando o processo a algum desvio mais
significativo do seu funcionamento normal. Neste ponto ainda néo se sabe a localizacdo ou 0 motivo que ocasionou a
falta. E se conclui que existe alguma anormalidade através da comparacdo entre valores provenientes da planta fisica e
valores estimados, geralmente por modelos matematicos do processo (Venkatasubramanian et al. 2003).

A segunda fase do sistema FDI é o isolamento da falta, ou seja, a identificacdo do componente ou local fisico dentro
do sistema onde se encontra o problema detectado no passo anterior, neste trabalho abordaremos esta segunda fase ou
seja com a falha ja detectada. A abordagem apresentada nesse estudo € voltada para esse segunda etapa.

B. Entradas e Saidas do Algoritmo

O algoritmo recebe como entrada duas matrizes de dados Xa e Xt que representam as amostras dos sensores antes da
falha e depois da falha respectivamente, suas colunas representam cada variavel e suas linhas representam cada leitura
realizada.

Como saida temos uma string, ordenada por ordem de contribuigdo, contendo as variaveis que influenciaram no
ocorréncia do evento detectado.

O cerne deste trabalho consiste em comparar dois modelos de misturas de distribuicfes, um antes e outro depois do
acontecimento da falha e analisar separadamente a influéncia de cada variavel na mudanga do modelo.

C. Identificacdo de Variaveis

Considerando um conjunto de n variaveis medidas X = X, Xz, . . ., Xn, €ss€ médulo consiste em analisar uma janela de
tempo T das n varidveis antes da ocorréncia da falha, Xa = Xa1, Xa2, . . ., Xan, € calcular £c¢(Xa). Uma vez feito isto,
captura-se uma janela de tempo T das n variaveis depois da ocorréncia da falha, X = X1, Xt2, . . ., Xm. A importancia, In,
de cada variavel de X na ocorréncia de uma falha ou evento anormal é ordenada da forma abaixo:
1. Leia Xa e Xt
2. Calcule fc(Xa)
3. Paraide 1 até n faca

(a) Em Xa, troque Xai por xsi e coloque em Xan, calcule £c(Xan);

(b) faca li = [£c(Xa) — Lc(Xan)|
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4. Faca Ini = lifmax(ly);
5. Ordene Iy;;

Resultados e discussao

A Figura 1 ilustra o conjunto de amostras das variaveis antes da falha, ou seja o sistema esta funcionando em
condi¢do normal de operacdo e a Figura 2 ilustra o conjunto de variaveis apds a deteccdo da falha, contribuida pela
variavel x3. Ap0s a execucdo do algoritmo temos o resultado apresentado na Figura 3, onde a metodologia indica que a
variavel xs tem a maior contribui¢do na ocorréncia da falha.

Concluséo

Apresentamos nova metodologia para a selecdo de varidveis que contribuem na ocorréncia de falhas em processos
representando sistemas reais. Os resultados apresentados, até o momento, indicam que a metodologia apresentada
garante bons resultados.
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Figura 1: Conjunto de amostras realizadas antes da ocorrencia da falha. 4
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Figura 3 Resultado indicando que a variavel xs teve maior contribuicéo para a falha.



