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Resumo — Entendendo a Industria 4.0 como uma evolu¢ao dos sistemas produtivos industriais, o projeto
teve como objetivo a inser¢ao deste conceito dentro do que é o coracao das estacdes de regulagem da
Comgas, o regulador de pressao, que neste projeto passamos a chamar de regulador inteligente
(“Regulador Smart”’) que anteriormente eram equipamentos 100% mecénicos, sem qualquer
monitoramento on-line e agora a partir de monitoramento da sua posicao de abertura e atrelado a isso,
instalacdo de sensores de pressé@o nas estagfes de gas natural, faz-se possivel a compara¢do com a
curva padrao de fabrica do equipamento que trabalha em conjunto com o algoritmo desenvolvido para
prever quando havera a necessidade de uma manutencao, provendo diagnésticos e alarmes em tempo

real.
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Regualador de Presséao

Introducéo

A motivagdo fundamental da
execucdo deste trabalho foi a busca pela
possibilidade de termos uma uma
manutencdo preditiva dos reguladores de
pressdo, utilizados tanto em EstacBes de
Reducdo de Pressdo, quanto em Conjuntos
de Regulagem e Medicdo. O Regulador de
Pressdo é um dos equipamentos mais
importantes na rede de distribuicdo de Gas
Natural, sendo responsavel pela entrega da
demanda do Gas Natural a uma presséo
constante. O projeto teve um trabalho
executado a trés maos, uma a Comgas com
os inputs das informacbes historicas, a
Emerson com as informacdes e testes dos
equipamentos (reguladores de pressdo) e a
Birmind, empresa responsavel pela
elaboracdo do Algoritmo Loégico para as
analises preditivas do equipamento
(Regulador de Pressdo) e das Estacao
Redutoras de Presséo. O desenvolvimento do
trabalho considerou a dimensdo técnica,
visando a aplicabilidade deste algoritmo para
ser usado em escala atendendo a perspectiva
das areas envolvidas: Engenharia,
Manutencdo e Automacéao.

Desenvolvimento

O projeto tem como objetivo a

obtengcdo de um algoritmo légico capaz de
prever a realizagdo de manutencdes
preventivas nas Estacdes de Reducdo de
Pressdo e Conjuntos de Regulagem e
Medigé&o e para isso, tivemos que iniciar nosso
trabalho entendendo esse conceito.
A manutencao preditiva € uma metodologia
que se trata de uma filosofia corporativa. Essa
técnica tem como objetivo programar
intervencdes nas maguinas tendo como base
indicadores dos préprios equipamentos,
monitorando-os periodicamente. Sdo feitas
inspecdes no desempenho do sistema e
esses dados fornecem informac¢des que
confirmam as anomalias presentes.

Para conseguir definir o melhor
algoritmo légico para estes sistemas, foi
necessario o uso de machine learning.
Existem diversas definicdes para o que é esse
campo de estudo, mas uma gue representa
bem o que é machine learning, é a definicdo
dada pelo Dr. Yoshua Bengio, professor da
Universidade de Montréal e um dos maiores
pesquisadores da area:

“A pesquisa em aprendizado de
maquina € um campo de estudo dentro da
pesquisa em inteligéncia artificial, que busca



fornecer conhecimento aos computadores
através de dados, observacgbes e interacdes
com o mundo. Esse conhecimento adquirido
permite que computadores generalizem
corretamente novos eventos e configuragdes”.

Com isso, passamos a utilizar as
redes neurais, que em ciéncia da computacdo
e campos relacionados, redes neurais
artificiais (RNASs) séo modelos
computacionais inspirados pelo sistema
nervoso central de um animal (em particular o
cérebro) que sdo capazes de realizar o
aprendizado de maquina bem como o
reconhecimento de padrdes.

Redes neurais artificias geralmente
sdo apresentadas como sistemas de
"neurbnios interconectados, que podem
computar valores de entradas”, simulando o
comportamento de redes neurais biolégicas.
Esse recurso nos deu a possibilidade de
testarmos diversos modelos matematicos com
0 objetivo de selecionar o melhor que se
aplicava ao nosso estudo.

Além disto, realizamos uma viagem
que teve como objetivo o intercAmbio entre as
empresas (Emerson/Comgas) e a verificacdo
da tecnologia apresentada funcionando na
pratica em um ambiente agressivo. Houve um
intercAmbio junto a uma distribuidora de gas
natural italiana para a troca de experiéncia
sobre o tipo de comunicacdo e o tratamento
da informacé&o. Neste sentido, foi abordado o
conceito smart grid que esta cada vez mais
em expansdo na Europa, bem como, a
operagéo remota dos skids.

Complementar a isso, realizamos
testes no laboratério da Emerson em
Mckinney-TX para obtencdo da curva padrdo
dos reguladores de pressdo nas condi¢des
similares aos testes realizados na
implementacdo do algoritmo. Esses testes
foram um marco importante, pois eles séo a
base da dados especifica de comparacéo para
que toda a légica possa funcionar.

Houve um estudo profundo da
correlacdo entre as variaveis, pois por se
tratar de um sistema dinamico, as correlagcdes
entre as mesmas é de extrema importancia
para a correta elaboracéo do algoritmo légico
e de todos os alarmes.

Com a curva padrédo recebida e as
premissas de projeto definida, demos um
passo para elaboragcdo da arquitura do

algoritmo, sendo desenvolvida a interface do
usuario que podera interagir com trés objetos
na tela, sendo eles: uma representacdo
grafica das estacbes de regulagem, um
grafico dindmico e uma tela de mensagens
(alarmes).

Os dados coletados nas estacdes de
regulagem sao enviados para a nuvem
através de um gateway. A nuvem esta sendo
acessada para a construcdo de um banco de
dados e em conjunto das inteligéncias
fornecidas pela Emerson e pela Comgas o
algoritmo logico realizard as analises
requisitadas. Os resultados das andlises e as
informacdes do banco de dados serdo
apresentados em uma pagina web aonde
realizamos diversos testes offline e on-line do
algoritmo ldgico.

Resultados

Executamos durante meses testes no
modo “offline” do algoritmo e posteriormente
migramos estes testes para a plataforma “on-
line” com dados reais de campo da Estacao
de Reducdo de Pressdo (ERP) 063
selecionada para este piloto para chegar ao
melhor modelo matematico para utilizacdo em
nosso algoritmo. Esta conclusdo s6 foi
possivel devido a utilizac@o das redes neurais
apresentadas acima para acelerar os testes
dos diversos modelos matematicos
existentes.

Com os testes conclui-se que o
modelo matematico e do algoritmo mais
adequado e presente objeto deste projeto
desenvolvido € o modelo de analise de
ARIMA. O modelo ARIMA, também conhecido
por modelo autorregressivo integrado de
médias moveis, € uma forma de analise
regressiva que utiliza séries temporais para
melhor entender dados atuais ou até mesmo
prever futuras tendéncias nos dados e
geralmente séo aplicados em séries que néo
apresentam estados estacionarios.

Conclusao

Este algoritmo foi disponibilizado a
Comgés por meio de um arquivo executavel
com trés telas principais, sendo elas a de
Login, a péagina de interface, onde sé&o
mostrados todos os dados/graficos e



indicadores, e a pagina de configuragédo de
variaveis, onde nela pode-se configurar o
sistema de aquisicdo ou as variaveis do
sistema. A interface dispde de gréaficos atuais
e valores previstos.

Estdo dispostos 3 graficos distintos,
um de presséao de saida e da vazéao, outro do
diferencial de pressao, e o ultimo da abertura
das vélvulas ativo e monitor, todos os trés
estdo descritos ao longo do tempo para
acompanhamento “online” destas variaveis.

Adicionalmente a isto, deixamos a
disposicdo os indices de capacidade das
variaveis de oferta/demanda do sistema, das
de controle e a do sistema em geral, que sao
divididas entre Cp e Cpk todas elas sao
apresentadas com seus valores atuais e a
predicdo de 30 dias.

Todavia a interface e o algoritmo
disponibiliza notificagbes, onde aparecerdo
alarmes na cor vermelha caso os valores
atuais ultrapassem os limites do sistema e
notificacdes na cor Roxa caso os valores de

predi¢cdes ultrapassem os limites do sistema.
Também indicardo caso deva ocorrer a troca
de algum componente, ou seja, uma interface
com todos 0s recursos necessarios para uma
analise preditiva.

Depois dos diversos testes e
comprovacdes, conclui-se que com a curva
padrdo do fabricante do regulador de pressao
em conjunto com um monitoramento de todas
as variaveis importantes, tais como, pressao
de entrada, pressao de saida, vazao, presséo
de carga e porcentagem de abertura com
instrumentos  confidveis no que tange a
dimensao técnica, ha aplicabilidade deste
algoritmo para ser usado atendendo a
perspectiva das areas envolvidas e de
interesse da Comgés engenharia,
manutencdo e automacao.
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