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RESUMO

Em funcdo de uma demanda cada vez maior das inddstrias em manter seus equipamentos em
funcionamento sem paradas repentinas, observa-se nos tltimos tempos o desenvolvimento de novas
técnicas de deteccdo e localizagdao de falhas em sistemas mecanicos submetidos a carregamentos
dinamicos. Estes sistemas devem ser supervisionados, pois os distirbios em operacdo normal
podem causar uma deterioracdo da performance ou levar at€ mesmo a situagdes perigosas.

A técnica dos observadores de estado consiste em desenvolver um modelo para o sistema em
andlise e comparar a saida estimada com a saida medida. A diferenca entre os dois sinais apresenta

um residuo, que € analisado posteriormente. A idéia é montar um banco de observadores para
supervisionar o processo, onde cada observador € dedicado a um parametro fisico deste sistema.

1. METODOLOGIA

Para um sistema observavel, calcula-se inicialmente um observador global para a deteccao de
possiveis falhas ou irregularidades. E verificagdo de falhas em sensores, apds haver descartado a
existéncia de falhas nos parametros fisicos do sistema através dos observadores robustos.

Quando o sistema estd funcionando adequadamente sem indicios de falhas, o observador de
estado global responde exatamente como o sistema real. O observador global é dado por um
conjunto de equagdes diferenciais ordindrias e € desenvolvido utilizando-se as equacdes de Riccati.

Para descri¢do do observador, considera-se o seguinte sistema linear e invariante:

(o} =[afx0}+[BRu®} ;s y}=I[C,. kx}+ [DRu)} (1)

Onde [A] € R™, [B] € R™, [Cele R, [D] € R*P sendo n a ordem do sistema, p o nimero
de entradas {u(r)}, e k o nimero de saidas de {y(r)}. O sistema é assumido como totalmente
observével. O observador para este sistema é dado como:

feo)=[alzo}+ [Bluo}+ [LIb0}-30h : Fot=[c,. Ko} 2)
onde [L] ¢ a matriz do observador de estado, [B] ¢ a matriz entrada e [A] a matriz dindmica.

1.1. Resultados

O trabalho apresenta um sistema livre com trés graus de liberdade, no qual a identificacio €
feita a partir de sinais de excitacdo e de resposta obtidos através de simulacdo computacional
(MATLAB) para o célculo dos observadores de estado e localizacdo de falhas em sistemas.
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Tabela 1 - Valores Numéricos do Sistema. O intervalo de tempo da simulagdo: 0 <t <1s

Valores Numéricos do Sistema Analisado:

massa rigidez amortecimento  deslocamento velocidade
(kg) (N/m) ( Ns/m) (m) (m/s)
ml =35 k; =600 c1=20 x1(0) = 0.025 %(0)=2.0
m2=>5 ko =500 ¢, =30 x2(0) =-0.075 %,(0)=2.0
m3 =35 k3 =400 c3 =40 x3(0) = 0.0 %,(0)=0.0

Resultados apresentados na forma de grificos: comparacdo feita através dos resultados
obtidos pelo sistema simulado sem falha e o observador global.
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Figura 1 — (a) Sistema “real” simulado sem falha x obs. global; (b) Sistema “real”
simulado sem falha x obs. robusto a k;, (c) Sistema “real” simulado com falha em k; x obs.
global, (d) Sistema “real” simulado com falha em k; x obs. robusto a k; .

1.2. Conclusoes

Na fig. 1.a, tem-se o sistema real sem falhas e a curva de resposta do observador
global, neste caso ambas sdo coincidentes (sistema sem irregularidades). Na fig. 1.d, o
mesmo ocorre, pois foi causada uma falha no sistema real, onde k; falho é o mesmo do
observador robusto. Observou-se que quando € inserida uma falha no sistema real global,
retirando-se um dos parametros, hd uma separacdo da curva desta simulagdo com a gerada
pelo observador global, comprovando a existéncia de uma falha.

2. REFERENCIAS

Inouye, Y. & Suga, Y., Indentification of Linear Systems with Noisy Input Using
Input-Outuput Cumulants, International Journal of Control, V0.59, n°.5, 1994.

Known, B. H. & Youn, M.J., Optimal Observers Using Time-Weighted Performance
Index With Prespecified Engenvalues, Journal of Dynamic Systems, vol.108, 1980.

Luenberger, D. G., Observing the State of a Linear System, IEEE Transactions on
Military Eletronics, Vol MIL-8, 1964.



