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Neste trabalho, é apresentada uma implemen-
tacdo das redes neurais artificiais (RNAs) em
sistemas de supervisdo industriais, para esti-
mar a elevacdo de temperatura em motores
de inducdo com rotor tipo gaiola de esquilo.
O software implementado nesse projeto atua
como uma ferramenta de prote¢do, com o fito
de evitar problemas relacionados a queima do
equipamento durante sua operagdo, em tempo
real, numa planta industrial automatizada.

As RNAs sio modelos matematicos inspi-
rados no funcionamento do cérebro humano ou,
mais precisamente, na operacdo do neurdnio. As
RNAs ou ainda as técnicas de inteligéncia artifi-
cial, como a légica fuzzy e os algoritmos genéti-
cos, s30 hoje amplamente utilizadas na area de au-
tomacao e controle (CAMPOS; SAITO, 2004). A
base de conhecimento construida a partir do trei-
namento da RNA permite conhecer o comporta-
mento de uma planta industrial ou de um sistema
de controle. A drea da automacao utiliza inimeros
equipamentos e/ou softwares dedicados, como os
controladores 16gicos programaveis (CLPs) e os
sistemas de supervisio — mais conhecidos como
supervisorios.

Os supervisérios permitem 0 monitoramen-
to e/ou atuagdo sobre os dispositivos em um pro-
cesso industrial e atuam como uma interface ho-
mem-maquina (MORAES; CASTRUCCI, 2001),
a partir de telas graficas, auxiliando o operador

de uma planta automatizada no processo de to-
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mada de decisao, para que a produgao industrial
seja eficiente e segura. Os supervisorios possuem
ainda a capacidade de operar em uma ampla
area de uma planta industrial, possibilitando,
por exemplo, o monitoramento dos dados re-
lacionados a varios equipamentos. A estrutura
automatizada simples (Ilustracao 1) compde-se
de um supervisério e um controlador logico pro-
gramavel que monitora um motor de inducdo.
Esses sistemas, normalmente instalados em com-
putadores industriais, oferecem inumeras ferra-
mentas de software, como a edi¢io de alarmes,
o registro de dados historicos de um processo,
a geragao de relatérios, além de possibilitarem
a implementacdo de programas especificos que

sejam executados em tempo real.
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llustracdo 1: Integra¢cdo de um sistema
automatizado, utilizando um supervisério

Fonte: O autor.



A seguir sera descrito um sistema, com base
na aplicacao de uma RNA que foi implementada
em um supervisorio utilizado para estimar a ele-
vacao de temperatura no estator de um motor de
inducdo (DIAS, 2001). A topologia da RNA esco-
lhida foi a Perceptron multicamadas, composta de
duas entradas, 20 neurdnios na primeira camada
escondida, dez na segunda e dois na camada de

saida (Tlustragao 2).
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llustragdo 2: Arquitetura da rede neural
implementada no supervisério

Fonte: O autor.

A RNA ¢ utilizada para estimar a elevagio de
temperatura maxima no estator de um motor de
indugdo (6 ), em fungdo da sua corrente elétrica
de operagdo e de sua poténcia nominal. A RNA
fornece uma outra saida que consiste na constante
térmica de aquecimento (0"A), no caso do motor
em funcionamento, e de seu valor de resfriamento
quando é desligado. Os paridmetros térmicos sdo
necessarios para calcular a elevagio de temperatu-
ra a partir da equagio 1, que corresponde a equa-
¢ao de aquecimento de um corpo solido (DIAS,
2001).

-t -t

0=0 (1-¢™)+0, (1- ™)
m

O sistema proposto atua como ferramenta
de auxilio ao diagndstico de um sobreaquecimen-
to na maquina, em razdo de uma sobrecarga no
motor. A RNA fornece, nesse caso, os parametros
térmicos necessarios para o calculo da elevagio de
temperatura no estator de um motor de indugao.
Houve treinamento a partir do algoritmo back-
propagation, com os dados nominais de vdrios
motores, no software Matlab. Apds o treinamen-
to, implementaram-se os respectivos pesos sinap-
ticos na linguagem visual basic for applications
(VBA) disponivel no supervisorio.

Durante a fase de treinamento da RNA, fo-
ram utilizados sete padrdes para cada motor, to-
talizando 133 padroes (19 motores) de diferentes
poténcias. A Tlustracio 3 compara os resultados
de simulagdo (valores representados por um aste-
risco) com os resultados experimentais oriundos
de um sensor de temperatura (valores representa-

dos por uma linha continua).
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llustracdo 3: Elevacao de temperatura obtida
pela rede neural

Fonte: O autor.

Para essa aplicagdo, verifica-se que a RNA foi
capaz de estimar, em tempo real, os parimetros
térmicos de um motor, sendo possivel observar
ainda que o sistema se mostrou eficiente na avalia-
¢ao do comportamento térmico de varios motores,
em tempo real, a partir da sua implementagio no

supervisério. E possivel, portanto, sugerir que as
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técnicas das RNAs, em conjunto com um supervi-
sorio, possam ser implementadas futuramente em
um nimero maior de aplicac¢des, para que, em um
ambiente industrial, contribuam para um diagnos-
tico mais rdpido, eficiente e seguro das condi¢oes

de operagao de um motor.
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