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Os métodos sao:

— Redundancia analftica

— Raz#io de probabilidade generalizada (GLR)

— Filtro de aproximag®o zero

— Anélise de inovagdo

A redundéncia analftica é similar a redundancia de sensores exceto que a
comparagio € feita entre uma estimativa analftica da variavel de interesse e o valor
medido pelo sensor. No caso de um sistema de miltiplas safdas, é construfido um filtro
para cada uma das variaveis que, processando todos os dados do sistema, fornece a
estimativa da varidvel em questdo. Se a diferenca entre o valor medido de uma das
variaveis e sua estimativa for maior do que um limite pré—determinado, é acusada uma
falha deste sensor. Este método foi investigado por Clark e Campbell /4/ no
pressurizador do LOFT (Loss—Of-Fluid Test Facility), utilizando o modelo desenvolvido
por Tylee /5/. O método foi testado utilizando resultados de uma simulagiio numérica,
através das equagdes de estado, para um transiente de curta durac@o: degrau de surto
positivo de 1 lb/s entre 25 e 50 segundos seguido de um surto negativo de mesma
magnitude entre 75 e 100 segundos, adicionando um rufdo da ordem de 1 sigma de cada
um dos sensores no respectivo resultado fornecido pelo modelo.

O esquema de detecdo e isolagio de falhas se da através da defini¢do das seguintes

fungdes:

"= ( xpl - xp2 i xpl = xpg)
Y9 = ( xp2 - xpl X xp2 - xp3)
3= ( X3~ *p1 N X3~ ng)
74=(PpI_Pp4)2
7= (Tpp = Tps )’
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pulsos de altura 50, , praticamente todos os pulsos foram reconhecidos como falha na
medida do sensor em quest&o.

Dessa forma conclufmos que o método de Wald pode ser utilizado como filtro de
eventuais pulsos espirios, tendo a vantagem de funcionar também como detetor e

isolador de falhas dos sensores monitorados.

4.2 —~ Testes com Anélise da Inovagio do Filtro de Kalman

Observando as equacdes de estado deduzidas no capftulo anterior, vemos a
necessidade de ajuste do atraso 7, que esta ligado a equagdo da temperatura. Este ajuste
é feito através de um transiente conhecido.

Neste caso utilizamos o transiente L6—3 do LOFT (Loss—Of—Fluid Transient
facility) /8/, que consiste na total abertura da valvula principal de controle de vapor do
circuito secundario do LOFT. O aumento da capacidade de refrigeragio do gerador de
vapor causa uma queda na press3o e natemperatura do refrigerante levando a ocorréncia
de um desligamento rapido por baixa pressio no circuito priméario do LOFT.

A figura 4.2a apresenta a pressdo medida durante o transiente, e'a figura 4.2b
apresenta a variagdo da temperatura medida pelo termopar e os resultados da variagio
da temperatura obtida através da equagio utilizada no modelo do pressurizador.
Podemos observar que um valor de 7 = 50 segundos reproduz aproximadamente a
variacio da temperatura medida experimentalmente.

Para confirmagiio do valor de 7 utilizamos o transiente L6—1 do LOFT /5/, que
consiste no fechamento da valvula principal de controle de vapor do circuito secundario
do LOFT. A diminui¢io da transferéncia de calor do circuito primério aos tubos do
gerador de vapor causa um aumento da temperatura no circuito primério e
consequentemente um aumento da pressdo, levando ao desligamento rapido por alta

pressio no circuito primério do LOFT.
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Vamos monstrar agora que a analise da inovagdo do filtro de estimagao 6tima também
pode ser usado para a eliminacdo dos pulsos espirios de dura¢io de aproximadamente
um segundo com grande eficacia. Pulsos espiirios de alturas de 2,3 e 4 desvios padrdes
foram simulados em instantes diferentes para cada um dos sensores e suas fungdes L
foram determinadas e encontram—se nas figuras 4.21 a 4.23.

Através destas figuras podemos concluir que analise da inovagéo do ﬁltiro de
estimagdo Otima pode discriminar os pulsos esplrios em todos os sensores, se
compararmos os resultados obtidos com os valores da fun¢éo L para operacio normal.

Por fim determinamos o comportamento da fun¢o L para um transiente de
grande intensidade afim de estudar o comportamehto dos resfduos durante o transiente.
O transiente escolhido foi o L6—1, 0 mesmo que utilizamos para confirmagao do valor de
7, € os resultados obtidos encontram—se na figura 4.24.

Observando as figura conclufmos que o método acusaria falha do sistema pois os
valores das fun¢des L de todos os sensores ultrapassam os limites de sinalizacao de falhas

ao mesmo tempo.
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Figura 4.14 — Degrau de temperatura a) L do nivel b) L da pressao
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