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Abstract: The present work proposes the modeling methods of the imperfections that may appear in the
pipes used to transport liquid and gas fuel. The proposed methods are of present interest, due to the special
attention given to the protection of the environment, by preventing the pollution.Ground pollution, caused by
the leaks of oil products is a problem our days, that needs to be solved. The breakage of some pipes leads at
the infiltration of a part of the fuel in the ground. In case of the undergournd pipes, detecting these leaks is
hard, because the leakage of fluids is undetectable in the underground. For this reason the authors propose
different mathematical methods for defects modeling.
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1. INTRODUCERE

Un defect este definit ca o deviatie nepermisd de la o comportare normald a cel putin unei
proprietati caracteristice a unei variabile cum ar fi presiunea in cazul conductelor magistrale de
transport combustibili lichizi si gazosi. De aceea defectul este o stare care poate conduce la o
proastd functionare sau o cadere a sistemului. Defectele pot fi diferentiate dupa forma lor
(sistematice sau aleatoare), dupd comportarea lor in timp (permanent, trecitor, intermitent, zgomot
sau crescator) sau dupa extinderea defectului (local sau global).

2. MODELARE MATEMATICA

Se vor considera procese cu parametrii concentrati ce functioneaza in bucla deschisa. Comportarea
staticd poate fi exprimaa frecvent printr-o caracteristica neliniara, descrisd de ecuatia:

Y=B,+BU+BU’ +..+BU =¥ x0 1)

unde W' =[1U..U] 6" =[B,B...... 5,1

Considerand mici deviatii ale semnalelor in jurul punctului de functionare (Y¢o/Uyy) comportarea
intrare/iesire a procesului poate fi descrisd de ecuatii ordinare diferentiale liniare:

y(t)+ay" () + ... +a,y" () = bu(t)+bu () +....... b, u™ () 2)
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unde y(1)=Y(1)- %, u()=U®)-U,

d”y()
dt”
Modelul procesului poate fi scris in forma vectoriala:

iar y (1) = , reprezintd derivatele de ordin 7 ale lui y(t).

() =¥"x 3 3)

unde " =[-y"®@).....— vy () u (0)........ u™ (1)]

Modelul procesului poate fi scris fie sub forma functiei de transfer in relatia (4) fie in spatiul
starilor prin ecuatiile (5).

¥(s) _B(s) _by+bs+..+b,s"

H,(s)= u(s) A(s) l+as+...+as" @
x(t) = Ax(t) + bu(t)
y(t) = c"x(1) (5)

Asa cum se aratd in figura 1, pentru modelul cu functie de transfer (a) defectul semnalului de
iesire f, si cel al semnalului de intrare £, sunt defecte aditive si defectele parametrilor Aai, Ab; sunt
defecte multiplicative, respectriv pentru reprezentarea in spatiul starilor (b) defectele aditive sunt in
general modelate ca defecte de intrare f; sau de iesire f,,. iar defectele parametrilor Aa; , Ab; sau Ac;
sunt defecte multiplicative

a) b)
Fig. 1 Reprezentari "intrare-iesire” i “intrare-stare-iegire” ale proceselor
supuse la defecte

Reprezentari similare sunt folosite pentru ecuatii diferentiale neliniare si modele in spatiul starilor,
precum si pentru procese MIMO, chiar in timp discret. Utilizdnd modelul procesului pe de o parte si
modelele defectelor pe de alta parte, pot fi descrise metode de detectarea a defectelor prin estimarea
parametrilor, cum sunt: Metoda ecuatiei de eroare de stare si Metoda ecuatiei de eroare la iegire.

3. DETECTAREA DEFECTELOR CU ESTIMAREA PARAMETRILOR

In cele mai multe cazuri parametrii proceselor nu sunt cunoscuti de loc sau sunt cunoscuti destul
de inexact. Atunci ei pot fi determinati cu metode de estimare a parametrilor prin masurarea
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semnalelor de intrare si de iesire, dacad structura de baza a modelului este cunoscuta. Se cunosc
urmatoarele metode:

3.1 Metoda ecuatiei de eroare de stare

Modelul de stare este scris sub forma vectoriald (3) cu vectorul parametrilor 6 si vectorul de date
Y(t). Pentru estimarea parametrilor se introduce ecuatia de eroare de stare, e (t).

e ()= y(t)— ¥ ()0
e,(5) = B(s)u(s) — A(s)y(s) (6)

Dupa esantionarea cu timpul discret k=¢/T; = 0,1,2,.... cu Ty (cel mai mic), minimizarea sumei
celor mai mici patrate se scrie:

V= ieﬁ (k)=ele, (7

av
—=0 8
cu 26 ()

conducand la estimarea cu cele mai mici patrate:
ON) =[¥"¥T" ¥y ©)

sau in forma recursiva :

Ok +1) = 6(k) + y(k)[y(k +1) = " (k + DO (k)] (10)
1

T = o P W sy a1 T EED (D

P(k +1)=[I - y(k)¥" (k +1)]P(k) (12)

Pentru imbunatitirea metodelor numerice sunt recomandati algoritmi de filtrare a derivatelor
vectorului Y(k).

O realizare corespunzdtoare a filtrului de variabile de stare este esentiald pentru obtinerea cat mai
corecta a parametrilor estimati.

3.2 Metoda ecuatiei de eroare la iesire

In locul ecuatiilor de eroare de stare putem utiliza eroarea la iesire:

e,(t)=y(t)— y, (0,t) (13)
unde, y,, (é,s) = Eﬁg u(s). (14)

In acest caz nu este posibil calculul direct al parametrului estimat 6, deoarece ey(t) este neliniara.
De aceea, functia de pierderi (7) este minimizatd cu metode numerice de optimizare. Efortul de
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calcul este mai mare si, in general, o aplicatie in timp real nu este posibild. In schimb se pot obtine
estimdri relativ precise ale parametrilor.
Principul celor doud metode de estimare a parametrilor este ilustrat in figura 2:

N 1 g ;
u Biz) ¥ o 3
A < s 20 0 DY
A E[Eﬁ] -

5

L 4
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a) b)

Fig. 2 Structuri de model pentru estimarea parametrilor:
a) eroare de stare; b) eroare la iesire

Daca un defect in interiorul procesului schimba unul sau mai multi parametrii cu A, semnalul de
iesire va sesiza mici deviatii, in conformitate cu:

Ay(t) =T (OAO() + AP (1)0(t) + AP (H)AO(1) (15)
si estimatorul parametrilor indicd o modificare A8,

4. CONCLUZII

Informatiile culese despre starea internd a procesului modelat constituie informatiile primare
pentru modelarea unui observer matematic. Reprezentarea stirii obseverului matematic se
realizeaza printr-o reprezentare a starii fizice a procesului supravegheat.

In cazul sistemelor automatizate de supraveghere a proceselor de transport si distributie, calitatea
izolarii a cit mai multor anomalii depinde de informatiile disponibile despre proces (numaérul
variabilelor masurabile): cu cit numarul acestora este mai mare, cu atat se pot distinge mai multe
tipuri de anomalii. Astfel metoda de modelare a procesului de distributie si transport de tip intrare-
iesire sub forma functiei de transfer §i respectiv intrare-stare iesire prin modelare in spatiul starilor,
tine cont de defecte de tipul scaderi bruste de presiune din cauza aparitiei de sparturi (fisuri) in
peretii conductelor. Fluctuatiile de presiune in reteaua de transport sunt un prim indiciu, o prima
simptoma a aparitiei de fisuri In peretii conductelor. Cunoasterea modelelor matemetice a retelelor
de distributie este punctul de plecare in introducerea supravegherii automatizate.
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