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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 deviaţie nepermisă de la o comportare normală a cel puţin unei 
proprietăţi 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 
proastă funcţionare sau o cădere a sistemului. Defectele pot fi diferenţiate după forma lor 
(sistematice sau aleatoare), după comportarea lor în timp (permanent, trecător, intermitent, zgomot 
sau crescător) sau după extinderea defectului (local sau global).  
 

2. MODELARE MATEMATICA 
 
  Se vor considera procese cu parametrii concentraţi ce funcţionează în bucla deschisă. Comportarea 
statică poate fi exprimaă frecvent printr-o caracteristică neliniară, descrisă de ecuaţia: 
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  Considerând mici deviaţii ale semnalelor în jurul punctului de funcţionare (Y00/U00) comportarea 
intrare/ieşire a procesului poate fi descrisă de ecuaţii ordinare diferenţiale liniare: 
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tydty )()()( , reprezintă derivatele de ordin n ale lui y(t).  

  Modelul procesului poate fi scris în forma vectorială:  
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  Modelul procesului poate fi scris fie sub forma funcţiei de transfer în relaţia (4) fie în spaţiul 
stărilor prin ecuaţiile (5). 
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  Aşa cum se arată în figura 1,  pentru modelul cu funcţie de transfer (a) defectul semnalului de 
ieşire fu şi cel al semnalului de intrare fy sunt defecte aditive şi defectele parametrilor ∆ai, ∆bi sunt 
defecte multiplicative, respectriv pentru reprezentarea în spaţiul stărilor (b) defectele aditive sunt în 
general modelate ca defecte de intrare fl sau de ieşire fm. iar defectele parametrilor ∆ai , ∆bi sau ∆ci 
sunt defecte multiplicative  

 
Fig. 1  Reprezentări ”intrare-ieşire” şi ”intrare-stare-ieşire” ale proceselor 

supuse la defecte 
 
  Reprezentări similare sunt folosite pentru ecuaţii diferenţiale neliniare şi modele în spaţiul stărilor, 
precum şi pentru procese MIMO, chiar în timp discret. Utilizând modelul procesului pe de o parte şi 
modelele defectelor pe de alta parte, pot fi descrise metode de detectarea a defectelor prin estimarea 
parametrilor, cum sunt: Metoda ecuaţiei de eroare de stare si Metoda ecuaţiei de eroare la ieşire. 
 
3. DETECTAREA DEFECTELOR CU ESTIMAREA PARAMETRILOR  
 
  În cele mai multe cazuri parametrii proceselor nu sunt cunoscuţi de loc sau sunt cunoscuţi destul 
de inexact. Atunci ei pot fi determinaţi cu metode de estimare a parametrilor prin măsurarea 
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semnalelor de intrare şi de ieşire, dacă structura de bază a modelului este cunoscută. Se cunosc 
următoarele metode:  
 
3.1 Metoda ecuaţiei de eroare de stare  
 
  Modelul de stare este scris sub forma vectorială (3) cu vectorul parametrilor θ şi vectorul de date 
Ψ(t). Pentru estimarea parametrilor se introduce ecuaţia de eroare de stare, ex(t). 
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  După eşantionarea cu timpul discret k=t/T0 = 0,1,2,.... cu T0 (cel mai mic), minimizarea sumei 
celor mai mici pătrate se scrie: 
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conducând la estimarea cu cele mai mici pătrate:   
         
                         yN Γ−Γ ΨΨΨ= 1][)(θ̂                                                                                              (9) 

 
sau în forma recursivă : 
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  Pentru îmbunătăţirea metodelor numerice sunt recomandaţi algoritmi de filtrare a derivatelor 
vectorului Ψ(k).  
  O realizare corespunzătoare a filtrului de variabile de stare este esenţială pentru obţinerea cât mai 
corectă a parametrilor estimaţi. 
 
3.2 Metoda ecuaţiei de eroare la ieşire  
 
  În locul ecuaţiilor de eroare de stare putem utiliza eroarea la ieşire:  
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  În acest caz nu este posibil calculul direct al parametrului estimat θ, deoarece ey(t) este neliniară. 
De aceea, funcţia de pierderi (7) este minimizată cu metode numerice de optimizare. Efortul de 
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calcul este mai mare şi, în general, o aplicaţie în timp real nu este posibilă. În schimb se pot obţine 
estimări relativ precise ale parametrilor.  
  Principul celor două metode de estimare a parametrilor este ilustrat în figura 2: 
 
 

 
Fig. 2 Structuri de model pentru estimarea parametrilor: 

a) eroare de stare; b) eroare la ieşire 
 

  Dacă un defect în interiorul procesului schimbă unul sau mai mulţi parametrii cu ∆θj, semnalul de 
ieşire va sesiza mici deviaţii, în conformitate cu:  
 
               )()()()()()()( ttttttty TTT θθθ ∆∆Ψ+∆Ψ+∆Ψ=∆                                          (15) 

 
şi estimatorul parametrilor indică o modificare ∆θ. 
   
4. CONCLUZII 
 
  Informaţiile culese despre starea internă a procesului modelat constituie informaţiile primare 
pentru modelarea unui observer matematic. Reprezentarea stării obseverului matematic se 
realizează printr-o reprezentare a stării fizice a procesului supravegheat. 
  In cazul sistemelor automatizate de supraveghere a proceselor de transport si distributie, calitatea 
izolării a cât mai multor anomalii depinde de informaţiile disponibile despre proces (numărul 
variabilelor măsurabile): cu cât numărul acestora este mai mare, cu atât se pot distinge mai multe 
tipuri de anomalii. Astfel metoda de modelare a procesului de distribuţie şi transport de tip intrare-
ieşire sub forma funcţiei de transfer şi respectiv intrare-stare ieşire prin modelare în spaţiul stărilor, 
ţine cont de defecte de tipul scăderi bruşte de presiune din cauza apariţiei de spărturi (fisuri) în 
pereţii conductelor. Fluctuaţiile de presiune în reţeaua de transport sunt un prim indiciu, o primă 
simptomă a apariţiei de fisuri în pereţii conductelor. Cunoasterea modelelor matemetice a retelelor 
de distributie este punctul de plecare in introducerea supravegherii automatizate.  
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