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No cenario industrial atual de alta competitividade, com necessidade de ter baixos custos ¢ alta
eficiéncia na produgdo, aspectos de tolerancia a falhas ganharam importancia de destaque no
contexto da automacao industrial. Neste trabalho, trata-se do problema de controle supervisorio
tolerante a falhas de sistemas de manufatura modelados como Sistemas a Eventos Discretos (SEDs).
Para o seu desenvolvimento, foi realizado um estudo de caso sobre uma planta virtual disponivel
no software Factory 10. A planta escolhida para o estudo de caso ¢ ilustrada na Figura 1, com
indicacdo dos elementos utilizados, conforme segue: Estl e Est2 representam as esteiras
responsaveis pela movimentagao das pegas; Al ¢ um atuador encarregado de mover a pega de Estl
para Est2; O sensor S1, por sua vez, identifica a cor da peca, se azul ou verde; O sensor S2 identifica
a passagem de peca na esteira Estl. Pela esteira Est2 entram apenas pecas verdes, que devem
continuar nela até que saiam do sistema; ja pela Estl entram tanto pegas verdes quanto azuis € o
objetivo de controle consiste em identificar essas pecas em S1 e, usando o atuador A1, mover as
pecas verdes para a esteira Est2.

No intuito de obter a logica de controle minimamente restritiva e ndo bloqueante para o
comportamento do sistema livre de falhas, utilizou-se a abordagem modular local de sintese de
supervisores. Assim, o comportamento dos subsistemas que compoem a planta e as especificagdes
de controle foram modelados por automatos de estados finitos, conforme ilustrado na Figura 2, e
os supervisores foram obtidos com apoio da ferramenta Nadzoru. Para tratar da questdo de
tolerancia a falhas, adotou-se a estratégia de ocultacdo de falha, a qual consiste em diagnosticar a
ocorréncia de falha e, usando um moddulo chamado de reconfigurador, gerar ou ocultar eventos a
fim de garantir que a logica de controle implementada continue valida mesmo com a ocorréncia da
falha. No estudo de caso realizado, considerou-se que o sensor S1 pode apresentar falha, ndo
identificando entdo as pecas verdes, mas apenas as pecas azuis. Para a diagnose da falha, analisa-
se a sequéncia de eventos: se S2 ¢ acionado sem que uma peca tenha sido identificada por S1, entdo
houve falha em S1. Nesse caso, a partir da diagnose da falha, na ativagdo de S2 o bloco
reconfigurador emula a geracao do evento como se uma pega verde tivesse sido identificada em S1
e a logica de controle implementada atua corretamente para mover essa peca para a outra esteira,
sem sentir o efeito da falha. Caso S1 volte a funcionar novamente, o reconfigurador deixa de atuar
e a logica de controle nominal se encarrega de garantir o correto funcionamento da planta.

Para a validagdo da estratégia de controle adotada, implementou-se a l6gica de controle relativa
aos supervisores nominais, bem como o bloco de reconfiguracao, em um CLP virtual (soft-PLC) e,
usando protocolo de comunicagdo OPC-UA, fez-se a conexao entre o CLP virtual e a planta do
Factory 10. Testes foram realizados sobre o sistema, provocando falhas intermitentes no sensor S1
e constatou-se que a solugdo de controle adotada manteve o correto funcionamento da planta
mesmo na presenca de falhas.
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Figura 1: Planta do Factory 10 usada no estudo de caso
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Figura 2: Automatos usados para a obtengdo formal da logica de controle

Palavras-chave: Controle Supervisorio. Controle Tolerante a Falhas. Sistemas a Eventos Discretos.
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