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(57) Resumo: SISTEMA DE MONITORAMENTO E DETECGAO
DE QUEBRA DE LINHA DE DUTOS O invento diz respeito a um
sistema de monitoramento e detecgdo de quebra de linha de dutos que
monitora continuamente o comportamento da linha de dutos e
possibilitando a identificagdo imediata de qualquer problema ou falha
permitindo o correto bloqueio da linha e evitando desastres, cujo
sistema apresenta recursos baseados em algoritmos de inteligéncia
artificial para evitar bloqueios indevidos e 0s consequentes problemas
operacionais. O invento apresenta uma arquitetura independente e
distribuida, que sido compostas por sensores sdnicos, Unidade de
processamento de campo; Data logger; Unidade central de
monitoramento; software; e, valvula de bloqueio, e no caso da
arquitetura distribuida o invento também inclui antenas GPS.
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SISTEMA DE MONITORAMENTO E DETECGCAO DE QUEBRA ISE
LINHA DE DUTOS

Campo da invengao

O invento em questdo diz respeito a um sistema de
monitoramento e detecgdo de quebra de linha de dutos que monitora
continuamente o comportamento da linha de dutos e’ possibilitando a
identificacdo imediata de qualquer problema ou falha permitindo o
correto bloqueio da linha e evitando desastres, cujo sistema

apresenta recursos baseados em algoritmos de inteligéncia artificial

‘para__evitar bloqueios indevidos .e: os_consequentes problemas

operacionais.

Fund'am*entos""da*inveri'(;‘,’:ioB"' T T oo TET T e e

A literatura de patente revela varios documentos que
apresentam solugdes para bloqueio de linhas de dutos com rupturas
ou seccionados. No entanto, as solugdes propostas apresentam
falhas reais e shutdowns indevidos. A exemplo disto podemos citar
os documentos ~GB1374797, RU2135887, JP53056714 e
GB1438237. |

Neste sentido, o invento ora proposto eleva a detecgao de
quebra de linha para um patamar mais alto, oferecendo recursos nao
disponiveis nos equipamentos encontrados no mercado atual.

Abaixo s3o relacionadas as vantagens do invento levando em
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consideragdo os produtos e documentos encontrados no estado da
técnica:
- Os sistemas revelados apresentam algoritmos de deciséd que
sdo baseados em taxa de queda de pressdo e limites estaticos,
5 enquanto que o invento ora reivindicado apresenta algoritmos de
decisdo e analise completa do sinal com reconhecimento de padrdes
baseado em inteligéncia artificial (ANN) para inibicao de shutdowns,
ou seja, fechamentos de valvulas indevidos;

- A configuragdo de parametros do invento pode ser local ou

10 remota; - o L
- A avaliacdo de taxa de queda de pressao é combinada com
B c'apééidadéud:é' distingUir entre acréscimos repentinos-de demanda e
~ falhas reais (Redes Neurais — ANN);
- O Datalogger do invento apresenta log de eventos e sinais em
- 15 alta resolucgao; R e o
- A utilizacdo de computadores de vazao e instrumentagao
auxiliar com integragdo opcional para complementacdo das
ferramentas de decis&o;
- Apresenta taxa de aquisicao de 100Hz em quanto os
20 encohtradds no mercado apresentam somente 1Hz;

- Performance operacional compreende alta confiabilidade e

baixissima ocorréncia de shotdowns indevidos, ‘garantida  por
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sofisticadas e poderosas técnicas de processamento;

- Apresenta duplo sensoriamento péra ;wwonitoramento de
secgao de dutos, permitindo que a monitoragéo das duas secgoes. do
duto (& montante e a jusante) mesmo com a valvula bloqueada;

- Apresenta redundancia de sensores a montante e a jusante
da valvula;

- Permite a ldentificacdo de origem do evento/localizagao com
uma caracteriética adicional dependente a configuragéo do sistema,;

- Permite integracéo ao SCADA da planta;

- O-sistema permite-desabilitar--alarmes_a.partir-dasala de
controle;

- F"gar"r;ﬁte'é operagéo da valvula de blogueio de~forma local ou
remota;

- O invento apresenta uma saida grafica para o operador
enquanto que os sistemas atuais- trabalham-sozinhos - as cegas,
cujo grafico permite ao operador observar o que acontece no duto a
partir de graficos dos sinais aquisitados;

_ Os sistemas convencionais néo disponibilizam a opgao de se
interligarem, enquanto que o invento permite interligar varios em rede
tornando as informacdes mais confiaveis e melhorando a

diferenciacdo de eventos com operagao normal;

- O sistema apresenta baixo consumo de energia possibilitando
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o uso de painel solar para alimentagéo de energia.

BREVE DESCRIGAO DAS FIGURAS

¥

A figura 1 ilustra o fluxograma de funcionamento do éistema de
monitoramento e deteccdo de quebra de linha de dutos.
5 A figura 2 ilustra um layout de instalagéo do sistema.
A figura 3 ilustra a arquitetura independente do invento.
A figura 4 ilustra a arquitetura distribuida do invento.
A figura 5 ilustra o Sensor sonico.
A figura 6 ilustra o Invélucro a prova de exploséo.
~ 40 —Afigura 7 ilustra a Rede Neural artificial'de 3 camadas._ -
A figura 8 ilustra o Modelo de unidade de processamento da
'Reds Neural Artificial. = T e e

A figura 9 ilustra o Sinal de Ruido x Sinal de Evento.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENGCAO
15
T _ ___Oinvento detecta e identifica eventos em segundos, evitando

acées incorretas que podem criar situacdes indesejaveis como
bloqueio de linha baseado em informagoes pobres ou parciéis.
A tecnologia do invento combina a Inteligéncia artificial (Redes
20 Neurais) com a metodologia de deteccao acustica, resultando em um
sistema de protecao e detecgao de quebra de linha, unico.
O invento & composto por sensores sdnicos, Unidade de

processamento de campo; Data logger; Unidade central de
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monitoramento; software e valvula de bloqueio. No caso da
arquitetura distribuida o invento também inclui antenas GPS para
sincronizag&o dos relégios internos.
a) Teoria de operagao

O invento permite a identificagéo rapida e precisa de mudancas
de pressao repentinas no duto o que pode ser usado para identificar
os eventos, tais como vazamentos, alteragées no consumo & etc.

O invento & baseado na detecg&o do ’transitério de pressao

+

criado quando uma mudanga repentina na pressdo ocorre. Os

tranS|entes de pressaowpropagam como-ondas subsobnicas pelo duto, -

em ambos os sentidos. As paredes do duto funcionam como um guia

para as s ondas de press"ao 0 que Thes permitem™ viajar Ionga

distancias até alcancar os sensores acusticos instalados. na linha.

O invento analisa os componentes da parte baixa do espectro
de frequéncias. Tais ondas subsdnicas podem se propagar por
varios quildmetros no fluido, a velocidade do som, antes de perder a
sua energia.

A velocidade de propagacdo depende das caracteristicas do
fluido, como densidade, viscosidade e etc.

Quando a -onda sonora atinge os sensores acusticos, as
informagdes sao transmitidas para a eletronica do invento, que e

responsavel pelo processamento e identificacdo em tempo real dos
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"eventos. A FPU emprega varias técnicas para processamento de

sinais e reconhecimento, incluindo a Rede Neural Artificial.

Se uma condicdo de quebra de linha € identificada, o comando
de fechar a valvula é enviado através de uma saida digital dedicada.
O sistema possui entradas digitais utilizadas para monitorar o status
(aberta/fechada) da valvula o que possibilita tambem seu registro.

b) Arquitetura do sistema
Existem duas principaié arquiteturas disponiveis para o invento,

a arquitetura independente e a arquitetura distribuida.

Na arqwtetura mdependente conforme  figura 3,~todas as ..
decrsoes séo tomadas localmente e em caso de um verdadeiro
evento de ciLTébra de linha, uma salda digital & . gtivada“féchandoa ~—
valvula de bloqueio automaticamente.

Na arquitetura distribuida, conforme figura 4, todas as
funcionalidades da arquitétura independente sao mantidas e os
recursos para comunicagéo de dados em tempo real para a Estagao
Central de Monitoramento sdo adicionados. Os dados dos pontos
monitorados ficam entdo disponiveis na sala de controle o que
permite identificar a origem do evento. Com o recurso da
comunicagao a o.p“géo de» bloquei6 de pontos adicionais também se

faz disponivel.
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c) Componentes do invento

Os sensores sdnicos sdo responsaveis pela aquisi¢do dos
sinais que propagam pelo fluido no interior do duto. O sinal de saida,
um loop 4-20 mA de corrente, &€ conectado a uma entrada analdgica

5 da FPU e sua alimentac3o é fornecida pela propria FPU. Na figura 5

pode se observar o sensor sdnico sem o seu invc’:lucro.'

Sempre que possivel, pares de sensores sdo utilizados,
observando-se a distdncia minima de 60 metros entre eles. A

instalacdo de sensores redundantes facilita a identificacédo e a

i0 filttagem de possiveis-interferéncias. Além disso, propicia -a-sua-

utilizacdo como filtro de fase, identificando a origem dos eventos.

e

Os. sensores séc)rrﬁrﬁgﬁt_a'dos:'é;h “invélucros que proporcionam
protecdo mecanica adequada como visto na figura 6. A conexdo com
o processo é feita através de flanges de 2"
15 Field Processing Unit — FPU S
A FPU (Field Processing Unit) & responsavel pela aquisicdo e o0
processamento dos sinais provenientes dos sensores. Os sinais dos
sensores s30 monitorados de forma continua pela FPU que executa
processamentos complexos para identificar os sinais caracteristicos
éo da quebra de Iir;ha e descartér nt'c-)_d'as as outras interferéncias
operacionais.

A conexdo entre os sensores acusticos e as unidades remotas,
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feita através de um loop 4 a 20mA. Por seu baixo consumo, a FPU
420 pode ser alimentada por painéis solares.

Na arquitetura distribuida séo utilizadas antenas GPS para
sincronizacao dos clocks de todas as unidades. Esta sincronia nao é

5 dependente do sistema de comunicagao utilizado.

A FPU possui ainda uma porta de diagnostico que é utilizada
para testes, cahbrac;ao manutencao e etc. No painel frontal existem
LEDs que mformam sobre status internos como operagao da CPUe

comunicagado além do display LCD e botbes que possibilitam a

10 wsuahzagao de varlagoes de processo callbragaofmanutenc;ao e-etc. -

lnternamente a FPU, o smal de corrente é convertido em

tensao e flltrado para remogao de ru1dos e frequencnas fora da banda

desejada.
A FPU 420 possui entradas analdgicas para o0s sinais de
15 sensores o que & uma entrada para a rede neural artificial, o que
ajuda a detectar e identificar os eventos de pressao.

Na Arquitetura distribuida as informacbées dos eventos sao
enviadas para a estagdo central de monitoramento via rede de
comunicagao.

20 Um dos principais algoriirr»i“o”su utilizados no procéésamento dos

sinais & o de rede neural. Este algoritmo se baseia na operagdo de

redes neurais biolégicas, em outras palavras, uma emulagcdo de um
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sistema neural biolégico.
A idéia original provem da estrutura cerebral, ou mais
especificamente, os neurdnios do cérebro.
Uma rede neural artificial & um método de resolugao de problemas
5 similar ao comportamento do cérebro humano de aprendizado.
Técnicas computacionais inspiradas em redes neurais de
organismos inteligentes sao capazeé de gerar conhecimento através
de experiéncias.

Cada neurdnio ou unidade de processamento & capaz de

10 envnar e " receber mformagao &—esta-conectado a todos -os-outros —

- neurdnios. Eles alnda podem conter uma memoéria local. Essa

estrutura trabalha SImllarmente ao neurdnio do cerebro ‘onde todas

as entradas sdo somadas e se obtém uma resposta dependendo do
resultado desta soma.

145 A rede neural pode ser constituida de uma ou mais camadas.

- Na figura 7 pode-se observar um exemplo de uma rede com trés

camadas.

A camada inferior € a chamada camada de entrada por onde a

mformag:ao é inserida na rede. A |ntermed|ar|a & chamada de

20 camada escondtda onde as mformac;oes sao processadas por meios

de calculos e encaminhadas para a camada superior chamada

camada de saida que tem como principal fungao externar os
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resultados obtidos.

A capacidade de aprendizagem aumenta com o numero de
camadas.

A figura 8 mostra um exemplo de uma unidade de

5 processamento de uma rede neural artificial..

As entradas correspondem a um vetor n dimensic?nal x = [x1,;
x2: ...: xn]. Para cada entrada xi, sera atribuido urh peso wi que
simula os transmissores neurais encontrados nas _conéxées.

smaptlcas

10 A soma ponderada das entradas xi considerando- seus--— -

respectlvos pesos wi & chamada saida Ilnear u. Esta-saida deve ser

7‘|nser|da em uma fungao de atlvagao f que fornec??resposta do -
neurénio y = f(u). Podem existir varios tipos de fungdes de ativagéo,
e na maioria das vezes sao fungdes nao lineares.

15 O par xi wi se relaciona por meio da fungdo ® (comumente,
mas ndo necessariamente soma ou produto) para resultar na
ativagéd do neurénio. Existe também um valor de threshold, também
conhecido como bias que & geralmente utilizado para representar
polarizagéo. A saida & nula para valores abaixo deste threshold. O

20 threshold e os pésos séo.determinados na étépa de treinamento.

Os sinais acusticos gerados por eventos operacionais sao

diferenciados dos sinais de ruido para evitar a geragdo de shutdowns
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indevidos.

Os sinais capturados pelos sensores acusticos passam por
varios filtros-anal()gi_cos e digitais e entdo a rede neural assegura
uma distingdo precisa.

No grafico da figura 9 pode se observar o sinal de um evento
real (representado em amarelo) para fins de comparagdes. Como se
pode ver o sinal fica totalmente inserido no meio de outros sinais
(ruidos espurios, ruidos de linha e etc); no entanto o processador &

capaz de detectar este evento depois das filtragens.

Uma ferramenta bastante importante para o ajuste do invento &

o datalogger integrado, que permite a gravagao de sinais em tempo

real. Além disso, esta ferramenta tem capacidade para gravar por
longos periodos com as altas taxas de aquisicdo e grande resolugao
temporal. Com isso €& possivel registrar em detélheS" o
comportamento operacional do duto e treinar as redes neurais com
d_ados reais do duto.
Unidade centr-al de monitoramento

A qnidade central de monitoramento €& baseada num
compUtadbr tipo PC, e é responsavel por ge_r“enciar a comunicagao
dos dados entre todas as FPUs e a'Interface Homem Maquina (IHM).

Um software dedicado perfaz tanto as fungdes de gerenciamento das
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comunica¢des como a de IHM, apresentando as informagées ao
usuario, de forma amigavel.

O driver contido no software, além de responsavel pela
interface com as FPUs, pode ser considerado como uma unidade de
rede, permitindo que as informagbes estejam disponiveis para outros
aplicativos como um servidor OPC. |

Como opcéo é possivel monitorar a rede de forma redundante,
com dois drivers operando de forma simultanea.

Para comunicacdo entre o driver e os processadores locais

(FPU) é utilizado o brdtbclzéllb Mod-bus RTU, 'podendo.o link de dados - -

ser serial ou Ethernet.
Softv-;lare do siétema

O software do sistema de deteccdo é apesentado através do
fluxograma representado pela figura 1, onde:

- A Pressido existente no duto é captada pélos sensores e
transmitida pelos Transmissores de pressao através de sinais para a
unidade de processamento de campo FPU, que aquisita e filtra os
sinais e em seguida processa, analisa e classifica quanto a
existéncia de eventos, além de registrar os mesmos. O evento pode
sér por limite de pressao alta, pof Iimi;t'e d‘.e présséo baika, por taxa

de queda de pressao ou por identificagéo pela rede.:
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O evento ou eventos sdo confirmados pela rede neural e a FPU
' comanda o fechamento automatico da valvula de bloqueio.
d) Tempo de deteccao
O tempo necessario para a detecgdo de um evento e.a
5 ‘consequente acdo do invento depende de alguns fatores e
'condigées. A maior influencia € dada pela propagagao de frente de
onda como descrito abaixo:

Tempo de propagagao de‘_ frente de onda: &€ o tempo

necessario para que o sinal acustico se propague da origem do

-:"10 evento (ponto de ruptura) até o sensor. Este tempo &-dependente da-—

,,.dlstanC|a entre a origem do evento e a posu;ao do sensor, além da
velocudade de propagac;ao do. som no qundo tran-éﬁt_édo Quanto o

mais longe estiver o sensor da origem do evento mais tempo levara a

propagacdo. A velocidade de propagacéo da frente de onda depende

15 de propriedades do fluido, condigdes de press&o e temperatura, etc.
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REIVINDICAGOES

1 ‘- SISTEMA DE MONITORAMENTO E DETECGAO DE
QUEBRA DE LINHA DE DUTOS, caracterizado por combinar a
Inteligéncia artificial (Redes Neurais) com a metodologia de detecgao

5 acustica, apresentando arquitetura independente e distribuida, que
sdo compostas bor sensores sonicos, Unidade de processamento de
campo; Data logger; Unidade central de monitoramento; software; e,
valvula de bl‘oque.io, e no caso da a_rquitetufa distribuida o invento

também inclui antenas GPS, possuindo entradas digitais utilizadas

10 para monltorar [} status (aberta/fechada) da- valvula o que possmlhta

tambem seu registro, CUjO sistema capta a presséo existente no duto

através dos sensores e transmlte pelos_Transihlssores de pressao T

através de sinais para a Unidade de Processamento de Campo -
FPU, que aquisita e filtra os sinais e em seguida processa, analisa e
15 “classifica quanto a existéncia de .event"o's,"além de registrar os
mesmos, sendo que o evento pode ser por limite de pressao alta, por
limite de pressdo baixa, por taxa de queda de pressdo ou por
identificacdo pela rede, este evento ou eventos sao confirmados pela
rede neural e a FPU comanda o fechamento automatico da valvula

éo de bloqueio.
2 - SISTEMA DE MONITORAMENTO E DETECGAO DE

QUEBRA DE LINHA DE DUTOS, de acordo com a reivindicagao 1,
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caracterizado pelas decisées serem tomadas localmente e em caso
de um verdadeiro evento de quebra de linha, uma saida digital &
ativada fechando a valvula de bloqueio automaticamente, para a
arquitetura independente.

3 - SISTEMA DE MONITORAMENTO E DETECGAO DE
QUEBRA DE LINHA DE DUTOS, de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizado pela arquitetura distribuida apresentar todas as
funcionalidades da arquitetura independente e 0Os recursos pafa

comunicagéo de dados em tempo real para a Estagdo Central de

Monitoramento-serem-adicionados; sendo que-os dados dos pontos - —

monitorados ficam disponiveis na sala de controle o que permite

" ‘identificar a origem do evento; com 0 recurso da comunicagdo a

opgao de bloqueio de-pontos adicionais também se faz disponivel.

4 - SISTEMA DE MONITORAMENTO E DETECGAO DE
QUEBRA DE LINHA DE DUTOS, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo sinal de saida, um loop 4-20 mA de corrente, ser
conectado a ‘uma entrada analégica da FPU e sua alimentagdo &
fornecida pela propria FPU.

5 - SISTEMA DE MONITORAMENTO E DETECGAO DE
QUEBRA DE LINHA DE DUTOS, de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizado pelos pares de sensores serem utilizados, observando-

se a distancia minima de 60 metros entre eles.
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6 - SISTEMA DE MONITORAMENTO E DETECGAO DE
QUEBRA DE LINHA DE DUTOS, de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizado pelos sensores, serem montados em invélucros que
proporcionam protegéo mecanica adequada.

5 7 - SISTEMA DE MONITORAMENTO E DETECGAO DE
QUEBRA DE LINHA DE DUTOS, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelos sinais dos sensores serem monitorados de forma
continua pela FPU que éxecuta proceséamentos complexés pai'a

identificar os sinais caracteristicos da quebra de linha e descartar

o 1_d%tod'éps;as: -datraé“'ifriterfé?én"c}:}iéé opé‘;récior?ais*." P
8 - SISTEMA DE MONITORAMENTO E DETECGCAO DE
QUE'BRABE LTNHAbEDTJTGg, de ?cérd?béﬁ? é"Lr;:e?iVih’aié—faIQéfﬁ,
caracterizado pela conex&do enire 0Os sensores acusticos e as

| unidades remotas, serem feitas através de um loop 4 a 20mA.

15 ‘9 - SISTEMA DE MONITORAMENTO E DETECGAO DE
QUEBRA DE LINHA DE DUTOS, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pela FPU poder ser alimentada por painéis solares.

10 - SISTEMA DE MONITORAMENTO E DETECGAO DE
QUEBRA DE LINHA DE DUTOS, de acordo com a reivindicagdo 1,

20 caracterizado antenas GPS sincronizar os clocks de todas as

unidades.
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11 - SISTEMA DE MONITORAMENTO E DETEC(;AO DE
QUEBRA DE LINHA DE DUTOS, de acordo cdm a reivindicagédo 1,
caracterizado pela FPU possuir ainda uma porta de diagnédstico que
é utilizada para testes, calibragdo e manutengao.

5 12 - SISTEMA DE MONITORAMENTO E DETECGAO DE
QUEBRA DE LINHA DE DUTOS, dé acordo com a reivindicagao 1V,
caracterizado pela FPU possuir painel frontal com LEDs, display LCD
e botdes due possibilitam a visualizagao de _variag;ées'de processo,
calibra§éo e manutengao. |

40~ - 13 --SISTEMA  DE MONITORAMENTO -E- 'DETECGAO -DE- -

QUEBRA DE LINHA DE DUTOS, de acordo.com a reivindicagéo 1,

- “caracterizado peld sifial @ Gorrénts & Gonvertido em tensao e filtrado”

para remogao de ruidos e frequéncias fora da banda desejada.
14 - SISTEMA DE MONITORAMENTO E DETECGAO DE

15 -QUEBRA DE LINHA DE DUTOS, de acordo com areivindicagao 1,
| caracterizado pela FPU possuir entradas analdgicas para os sinais

de sensores o que é uma entrada para a rede neural artificial.
15 - SISTEMA DE MONITORAMENTO E DETECGAO DE
QUEBRA DE LINHA DE DUTOS, de acordo com a reivindicagao 1,

20 caracterizado pela arquitetura distribuida as informagdes dos eventos

sdo enviadas para; a estacdo central de monitoramento via rede de

comunicagéo.
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16 - SISTEMA DE MONITORAMENTO E DETECGAO DE
QUEBRA DE LINHA DE DUTOS, de acordo com a reivindicagao 1,
cara-cterizado pelo processamento dos sinais serem feitos por meio
de um algoritmo que se baseia na operagao de redes neurais
biolégicas, onde as entradas correspondem a um vetor n dimensional
x = [x1; X2; ...; xn]; para cada entrada xi, sera atribuido um peso wi
que simula os transmissores neurais en;:ontrados nas conexoes
sihépt:icas;'a soma ponderada das entradas xi considerando seus

respectivos pesos wi € chamada saida linear u; esta saida deve ser

inserida em uma-fungao-de-ativagdo f que-fornece a-resposta do - -

neurbnio y = f(u); o par xi wi se relaciona por meio da fungcdo @
resultar na ativacdo do neurdnio; existe também um valor de
threshold utilizado para representar polarizagao; a saida €& nula para
valores abaixo deste threshold; o threshold e os pesos: sao
determinados na etapa de treinamento; os sinais acusticos gerados
por eventos operacionais sao diferenciados dos sinais de ruido para
evitar a geragdo de shutdowns indevidos; 0s sinais capturados pelos
sensores acusticos passam por varios filtros analégicos e digitais e
entdo a rede ne'ufal'aSSegura uma distih{;éd precisé.

17 - SISTEMA DE MONITORAMENTO E DETECGAO DE

QUEBRA DE LINHA DE DUTOS, de acordo com a reivindicagao 1,
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caracterizado por-um-software dedicado que perfaz't

6/7 .

caracterizado por utilizar um Data logger integrado que permite a

gravagao de sinais em tempo real, com as altas taxas de aquisigdo e -

grande resolugao temporal.

18 - SISTEMA DE MONITORAMENTO E DETECGAO DE
QUEBRA DE LINHA DE DUTOS, de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizado pela'unidade central de monitoramento ser baseada
num computador tipo PC, e é responsavel por gerenciar a
comunicacdo de dados entre todas as FPUs e a Interface Homem
Maquina (IHM).

-~ -19 = SISTEMA DE MONITORAMENTO. E _DETECGAO -DE
QUEBRA DE LINHA DEI DUTOS, dg acordo com a reivindicagéo 1,

ranto as fungoes
.de gerenciamentb das comunicagdes como a de IHM, apresentando
as informagodes ao usuérié, de forma amigavel.

20 - SISTEMA DE MONITORAMENTO E DETECGAO DE
QUEBRA DE LINHA DE DUTOS, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo driver contido no software ser responsavel pela
interface com as FI;Us e pode ser considerado como uma unidade
de rede, permitindo que as informagoes estejam disponiveis para
outros aplicativos como um servidor OPC.

21 - SISTEMA DE MONITORAMENTO E DETECGAO DE

QUEBRA DE LINHA DE DUTOS, de acordo com a reivindicagdo 1,
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caracterizado por permitir o monitoramento da rede de forma .
redundante, com dois drivers operando de forma simultanea.

22 - SISTEMA DE MONITORAMENTO E DETECGAO DE
QUEBRA DE LINHA DE DUTOS, de acordo com a reivindicagao 1,
caracteriZado pela comunicagdo entre o driver € Os processadores
locais (FPU) utilizar o protocolo Mod-bus RTU, podendo o link de

dados ser serial ou Ethernet.
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Figura 2
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Figura 3
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Figura 5
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Figura 8
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| RESUMO
SISTEMA DE MONITORAMENTO E DETECGAO DE QUEBRA DE
LINHA DE DUTOS
O invento diz respeito a um sistema de monitoramento e
5 deteccdo de quebra de linha de dutos que monitora continuamente o
comportamento da linha de dutos e possibilitando a identificacao
imediata de qualquer problema ou falha permitindo o correto bloqueio

da linha e evitando desastres, cujo sistema apresenta recursos

~ baseados em algoritmos de inteligéncia artificial para evitar bloqueios

) 1:(; indévidos™ e o8 "cé}is»équﬁente? problemas - operacionais.. O-invento
apresenta uma arquitetura independente e distribuida, que sao
c-orr—ipbstasv por. se?iéére? 'ééﬁibbs’,"‘*‘u"rji'd‘%‘\d?e;d'ef processamento -de
campo; Data logger; Unidade. central de monitora_rﬁento_; soﬁware; e,

valvula de bloqueio, e no caso da arquitetura distribuida o invento

15 também inclui antenias GPS.
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