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Um dos fatores do interesse das industrias no desenvolvimento de novas técnicas de
deteccdo e localizacdo de falhas é a preocupacdo com a seguranca de seus sistemas, havendo a
necessidade de supervisdo e monitoramento para que as falhas sejam sanadas o mais rapido
possivel. Com o auxilio de modelos teéricos bem definidos, alguns métodos de identificacdo de
parametros, observadores de estado e auxilio a decisdo é possivel monitorar os parametros dos
sistemas [1].

Os observadores de estado podem reconstruir os estados ndo medidos ou os valores
provenientes de pontos de dificil acesso no sistema. Neste caso, pode-se detectar falhas nestes
pontos, podendo monitora-los através das reconstrucbes de seus estados. As metodologias
utilizando observadores de estado existentes sdo na sua maioria destinadas a resolver problemas de
controle e deteccdo de possiveis falhas em sensores, instrumentos e sistemas mecanicos. A seguir
apresenta-se a descricdo de um observador de estado.

Considera-se 0 seguinte sistema linear e invariante no tempo apresentado pela equacéo
abaixo:

X3 =[A1{x(1)} + B {u(t)} e

{y(©)} = [Cre] {x(1)}

Na qual [A] € R™ é a matriz dindmica do sistema, [B] € R™ ¢ a matriz de entradas e
[Cme] € R®" a matriz de medidas, sendo n a ordem do sistema, p 0 nimero de entradas {u(t)}, e k
0 nimero de saidas {y(t)}.

Assumindo o sistema como observavel com um determinado nimero de medidas pré-
estabelecido, um observador para este sistema é dado por [2]:

{x (1)} = [AT{X (1)} + B {u(®} + [L1 {{y ()} - (O} e
{Y(O} = [Cre] {X(1)}

na qual [L] é a matriz do observador de estado. O erro de estimacéo de estado fica:
{e®)}= {x(®)} - {x(t)}

e o erro de estimagcdo na saida ( residuo ):

{03 = {yOF - {y(O)}



No presente trabalho realizou-se através de simula¢do computacional uma deteccdo de falha
em um determinado sistema massa-mola-amortecimento de trés graus de liberdade. Utilizou-se um
observador global que detectou a existéncia da falha e observadores robustos aos parametros que
localizaram a falha, além de avaliar quantitativamente a mesma. Vale ressaltar, que para cada
parametro que poderia apresentar possivel falha foi empregado um observador robusto. A falha
utilizada na simulag&o foi a perda de rigidez da mola 1. O resultado obtido comprova a eficiéncia do
método. A seguir estdo apresentadas as tabelas com os resultados encontrados.

Dados do sistema simulado e condic@es iniciais:

Ml X 1(t) + Cg X 2(t)+ (Cl + Cz) X 1(t) + (KA + Kl + Kz) Xl(t) - Kg Xz(t) =0

M2 X 5(t) - C2 Xa(t) + (C2+ C3) Xo(t) - Cs X5(t) + (Ks + Ka+ Ks) Xa(t) - Ko Xq(t) - KsXs(t)=0

M3 X 3(t) - KaXa(t) - CaX o(t) + CsX 3(t) + Ksxa(t) + KeXa(t) =0

M= 1K Ka= 12000 N/m xa(t Xo(t Xa(t
M= 2 Kg Kg= 10000 N/m G '—1£)_C2 ’Z‘O_CJ?’_ 4
Ms= 3 Kg Kc= 5000 N/m .
K; M, K, M, Ks M;
K;=35877 N/m C1=40 Ns/m L/ \\\L L/ NN LA\
K,= 49711 N/m C,= 70 Ns/m Ka
Ks= 56628 N/m Cs= 30 Ns/m L/ VA
ARA <
X1(0)= 0,025 m v1(0)= 3,0 m/s AAA
X(0)= 0,000 m V,(0)= 0,0 m/s
x3(0)= 0,000 m v3(0)= 0,0 m/s FIG. 1- Sistema Simulado
TAB. 1- Falha de 100% no parametro K,
Sistema Real sem Falha Sistema Real com falha
Observador Global 5,1007e-020 9,4180e-007
Observador Robusto K; 8,3770e-007 7,6656e-020
Observador Robusto K, 1,6551e-007 1,0032e-006
Observador Robusto K3 1,8470e-007 1,0224e-006
Observador Robusto C; 2,0101e-007 6,3668e-007
Observador Robusto C, 7,4416e-008 9,1211e-007
Observador Robusto C; 1,0231e-007 9,4001e-007
TAB. 2- Falha de 10% no pardmetro K
Sistema Real sem Falha Sistema Real com falha de 10% K,
Observador Global 5,1007e-020 1,0711e-006
Obs. Robusto a 10% K; 1,6567e-006 2,1790e-019

Podem ser construidos Observadores Robustos a todos os parametros sujeitos a falhas e
com todos 0s percentuais possiveis para um acompanhamento da curva de tendéncia de falhas.
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