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Objetivo:

Esta proposta de trabalho de mestrado tem como objetivo investigar a aplicacao de
métodos formais de diagnostico de falhas baseados em sistemas a eventos discretos em
processos industriais. Pretende-se avaliar a metodologia proposta através de um estudo
de caso inspirado em problemas reais da Industria de Petréleo e Gas (IP&G), dirigido a
supervisdao do separador trifasico do Laboratério para Experimentacio em Escoamento
Multifasico (LEEM) do DAS.

Especificamente, propde-se:

o Identificar problemas caracteristicos de processos industriais para
diagndstico de falhas a eventos discretos;

e Modelar e sintetizar diagnosticadores de falha para problemas relevantes
de processos industriais.

e Propor métodos para implementacido eficiente de diagnosticadores
considerando a arquitetura de controle e automacdo tipica de processos
industriais, incluindo sistemas SCADA, CLPs e redes industriais fieldbus.

e Desenvolver e implementar diagnosticadores para uma planta real da
industria de petrdleo e gas.

e Avaliar experimentalmente os métodos e solugdes propostas em estudo de
caso.

Justificativa:

Esta proposta de pesquisa se origina no contexto de um projeto de P&D com a
Petrobras intitulado “validacdo de sistemas de controle e automacdo na industria do
petroleo e gas utilizando métodos de teste, verificacdo e sintese de programas”, que visa a
operacdo segura e em conformidade com as especificagdes de funcionamento das
unidades de producio off-shore.

Sistemas criticos sdo sistemas geralmente encarregados de atividades de controle
que requerem alto grau de confiabilidade, tendo em vista que falhas em tais sistemas
podem levar a danos sérios de equipamentos de custo elevado e até em perdas de vidas
humanas. A necessidade de atender os requisitos rigorosos deste tipo de sistemas exige
que os projetos os levem em conta e que as implementacdes sejam previamente validadas.
Este é o caso dos sistemas de controle e automacdo da industria de petréleo e gas que,
além de dirigir o processo produtivo, devem garantir a seguranca operacional das
instalaces industriais. Exemplos tipicos sdo: Sistema de parada de emergéncia (ESD-
Emergency shutdown); Sistema de parada de seguranca (Safety shutdown); Sistema de
intertravamento de seguranca; Sistema de fogo e gas.

Sistemas a Eventos Discretos (SED) sao caracterizados por um espac¢o de estados
discreto de valores l4gicos cuja dinamica é dirigida pela ocorréncia de eventos. Esses
sistemas sdo comumente modelados matematicamente através de automatos e de Redes
de Petri [1]. Boa parte dos sistemas dindmicos complexos podem ser vistos como SED em



algum nivel de abstracdo. Em processos industriais, sistemas de controle ldgico,
sequenciamento e intertravamento de seguranca se enquadram naturalmente nessa
classe. O diagnostico de falhas nesses sistemas é um desafio de grande relevancia tanto
pela complexidade na dindmica, quanto pela criticidade dos processos envolvidos, o que
justifica o grande nimero de pesquisas que vém amadurecendo o uso de métodos formais
para o tratamento deste problema nas ultimas décadas [2].

As falhas em SED estdo geralmente associadas a ocorréncia de um evento que ndo
pode ser observado diretamente por um sensor e que altera o comportamento do sistema
sem necessariamente levar a uma situacdo de parada. Em alguns casos, as falhas podem
ser diagnosticadas apds a ocorréncia de um nimero finito de eventos observaveis, a partir
da relagdo entre o comportamento medido por sensores e o estado l6gico alcancado pelo
modelo do sistema. Nesse sentido, Lafortune et al. [3] propdem um método formal que,
partindo de um modelo de autdmatos, permite a geracdo automatica de diagnosticadores
de falhas. Esse método tem sido aplicado nas mais diversas areas, que incluem sistemas de
climatizacdo, maquinas fotocopiadoras e sistemas de manufatura.

Esta pesquisa tem como objetivo investigar a aplicacio da metodologia de
diagndstico a problemas de falhas por eventos discretos caracteristicos de processos da
indastria de petréleo e gas. Para isso, serdo identificados alguns problemas que se
enquadrem na classe de SED, serd feita a modelagem, andlise e sintese de
diagnosticadores. O trabalho de Martins [4] abordou o diagnéstico de falhas de uma
unidade de separacdo trifisica da Petrobras e serve de referéncia para este
desenvolvimento. Pretende-se ainda propor métodos de implementacdo de
diagnosticadores na arquitetura de controle e automacdo de processos, que envolve
sistemas SCADA, controladores logico-programaveis (CLPs) e redes de campo industriais.

Pretende-se avaliar a metodologia proposta através de um estudo de caso baseado
em um problema real da industria de petréleo e gas, que no primeiro momento pode se
dirigir ao controle da planta do Laboratério para Experimentacdo em Escoamento
Multifasico (LEEM) do DAS da UFSC (Projeto CNPQ-CTPETRO), que foi projetado para
produzir escoamento multifdsico com proporgdes controladas de agua, 6leo e géas, além de
permitir desenvolvimentos de instrumentacdo e técnicas de controle (figura 1).

Figura 1: Laboratdrio do Laboratério para Experimentacao em Escoamento
Multifasico (LEEM)
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