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Wykorzystanie teorii zb ioró w  rozm ytyc h  d o w yznac zania d ostaw   
g azu  ziem neg o z siec i niskieg o c iś nienia 
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S t r e s z c z e n i e  
 

Op i sa n o k on c ep c j ę  wy k orz y st a n i a  t eori i  z b i oró w roz m y t y c h  d o sz a c owa -
n i a  i l oś c i  g a z u  d ost a rc z a n y c h  od b i orc om  p rz y ł ą c z on y m  d o si ec i  n i sk i eg o 
c i ś n i en i a . C ec h y  sy st em ó w d y st ry b u c y j n y c h  g a z u  p owod u j ą ,  ż e n i e j est  
m oż l i we p oz y sk a n i e p eł n ej  i n f orm a c j i  o i l oś c i a c h  od eb ra n y c h  p rz ez  t y c h  
od b i orc ó w. Z a p rop on owa n y  st erown i k  roz m y t y  u m oż l i wi a  p oz y sk a n i e 
d ok ł a d n i ej sz y c h  d a n y c h  o wa rt oś c i  roc z n y c h  d ost a w i  w z wi ą z k u  z  t y m  
m oż e b y ć  p rz y d a t n y m  n a rz ę d z i em  t a k ż e d o m on i t orowa n i a  st ra t  g a z u . 
 

A b s t r a c t  
 
T h e c on c ep t  of  u si n g  f u z z y  l og i c  t h eory  t o est i m a t e n a t u ra l  g a s q u a n t i t y  
d el i v ered  t o c on su m ers c on n ec t ed  t o t h e l ow p ressu re n et work  h a s b een   
p resen t ed . F ea t u res of  n a t u ra l  g a s d i st ri b u t i n g  sy st em s m a k e t h e wh ol e 
i n f orm a t i on  a b ou t  c on su m er g a s c on su m p t i on  i s n ot  a v a i l a b l e. T h e  
p rop osed  f u z z y  l og i c  d ri v er en a b l es u s t o a c h i ev e m ore a c c u ra t e d a t a  a b ou t  
on e-y ea r d el i v ery  a n d  i t  c a n  b e a l so a  u sef u l  t ool  of  g a s l osses m on i t ori n g . 
 1 .  Ws tę p  
 
J ed nym  z  g ł ó w nych  prob l em ó w  z  j ak im  spot yk a się k aż d e 

prz ed sięb iorst w o g az ow nicz e j est  w yst ępow anie nied om ierz onych  
il oś ci g az u  d ost arcz anych  od b iorcom  z  sieci nisk ieg o ciś nienia.   
W  w ięk sz oś ci rod z aj ó w  pu nk t ó w  pom iarow ych  inst al ow anych   
w  syst em ach  g az ow nicz ych  d ane o rej est row anych  prz epł yw ach  
d ost ępne są w  cz asie rz ecz yw ist ym  d z ięk i z ainst al ow anym  u k ł a-
d om  rej est ru j ącym  i syst em ow i t el em et rii.  J ed nak  w  prz ypad k u  
od b iorcó w  pob ieraj ących  g az  z  sieci nisk ieg o ciś nienia,  z w yk l e 
u k ł ad y pom iarow e poz b aw ione są z aró w no cz asow ej  rej est racj i 
pob oró w  j ak  i syst em ó w  z d al neg o od cz yt u .  P onad t o b ard z o d u ż a 
l icz b a t eg o rod z aj u  u k ł ad ó w  pom iarow ych  pow od u j e niem oż l i-
w oś ć  j ed nocz esneg o od cz yt u  w sz yst k ich  g az om ierz y prz ez  ink a-
sent ó w  w  d anym  m om encie cz asu .  Z  t eg o w z g l ęd u  il oś ć  g az u  
d ost arcz oneg o t ym  od b iorcom  m oż na j ed ynie sz acow ać .  B rak  
d anych  o z u ż yciu  g az u  w  d anym  ok resie prz ez  z nacz ną cz ęś ć  
od b iorcó w  j est  g ł ó w ną prz ycz yną t ru d noś ci w yz nacz enia st rat  
g az u  w yst ępu j ących  w  syst em ach  d yst ryb u cj i g az u  [ 1 ,  2 ] .   
 

  
R y s . 1 . N ied o m ierz o n e il o ś c i g a z u  w  s y s t em ie g a z o w n ic z y m  U S A   

w  l a t a c h  1 9 9 0  –2 0 0 4  [ 3 ] . 
 

P ro f .  d r h a b .  i n ż .  A n t o n i  N O W A K O W S K I  
 
Kiero w n ik  Ka t ed ry  I n ż y n ierii B io m ed y c z n ej  n a  
W y d z ia l e E l ek t ro n ik i,  T el ek o m u n ik a c j i,  I n f o rm a t y k i 
P o l it ec h n ik i G d a ńs k iej  j es t  o p iek u n em  n a u k o w y m  
P a w ł a  S ł o m ińs k ieg o . Ka t ed ra  z a j m u j e s ię  n ie t y l k o  
z a g a d n ien ia m i in ż y n ierii b io m ed y c z n ej ,  a l e t a k ż e 
p ro b l em a m i m o n it o rin g u  ś ro d o w is k a ,  g d z ie z a g a d n ie-
n ie k o n t ro l i z a n iec z y s z c z eń p o w iet rz a  j es t  j ed n y m   
z  is t o t n iej s z y c h  p ro b l em ó w  b a d a w c z y c h  i p ra k t y c z -
n y c h . 
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N a rys.  1 .  prz ed st aw iono g l ob al ne nied om ierz one il oś ci g az u  
syst em u  g az ow nicz eg o U S A ,  w yz nacz one j ak o ró ż nica pom ięd z y 
il oś ciam i d ost arcz anym i i w yprow ad z anym i z  syst em u .  N iepeł na 
inf orm acj a o z u ż yciu  g az u  prz ez  od b iorcó w  z  sieci nisk ieg o ci-
ś nienia pow od u j e d u ż e f l u k t u acj e,  u t ru d niaj ące m onit orow anie 
st rat  g az u .  
Z e w z g l ęd u  na ist ot ne z nacz enie prob l em at yk i m onit orow ania 

st rat  g az u  d l a och rony ś rod ow isk a nat u ral neg o [ 4 ]  j ak  i d l a f inan-
só w  prz ed sięb iorst w  g az ow nicz ych ,  post anow iono posz u k ać  
now ej  m et od y oceny il oś ci d ost arcz aneg o g az u  z iem neg o od b ior-
com  pod ł ącz onym  d o sieci nisk ieg o ciś nienia,  k t ó ra t o m et od a 
poz w ol i ot rz ym yw ać  b ard z iej  z b l iż one d o rz ecz yw ist oś ci w ynik i.  
 2 .  Z d ef iniowanie p r ob l em u  
 
Z ag ad nienie w yz nacz enia il oś ci g az u  d ost arcz aneg o od b iorcom  

pod ł ącz onym  d o sieci nisk ieg o ciś nienia w  d anym  ok resie m oż na 
sf orm u ł ow ać  j ak o prob l em at yk ę opracow ania t ak ieg o syst em u  
b ad aw cz eg o,  k t ó ry poz w ol i na w yz nacz anie posz u k iw anej  w art o-
ś ci na pod st aw ie niepeł nych  d anych  pom iarow ych .  D l a u k ł ad ó w  
pom iarow ych  nie posiad aj ących  rej est racj i cz asow ej  m ierz onych  
w art oś ci j ed ynym i d ost ępnym i d anym i pom iarow ym i są st any 
l icz nik a z arej est row ane pod cz as w iz yt  ink asent ó w  u  od b iorcó w .  
O k resy pom ięd z y k ol ej nym i w iz yt am i ink asent a,  z w ane ró w nież  
ok resam i roz l icz eniow ym i,  naj cz ęś ciej  nie pok ryw aj ą się z  b ad a-
nym  ok resem .  I l oś ci d ost arcz oneg o g az u  w yz nacz one j ak o ró ż nica 
pom ięd z y st anam i l icz nik a z arej est row anym i pod cz as k ol ej nych  
od cz yt ó w  g az om ierz a m og ą z  j ed nej  st rony ob ej m ow ać  cz ęś ć  
pob oró w  g az u  z  ok resu  poprz ed nieg o a z  d ru g iej  st rony nie z aw ie-
rać  cz ęś ci z u ż ycia g az u  z  k oń ca b ad aneg o ok resu ,  co z aprez ent o-
w ano na rys.  2 .   
 

  
R y s . 2 .  I l u s t ra c j a  w a rt o ś c i d o s t a w  g a z u  w y z n a c z o n y c h  w ed ł u g  d a n y c h  n a   

f a k t u ra c h  i rz ec z y w is t y c h  d o s t a w  w  ro k u  k a l en d a rz o w y m  
 
I l oś ci d ost arcz oneg o g az u  w ynik aj ące z  od cz yt ó w  ink asenck ich  

od pow iad aj ą rz ecz yw ist ej  il oś ci d ost arcz oneg o g az u  t yl k o w  t ak im  
prz ypad k u ,  g d y speł nione są nast ępu j ące w aru nk i:  
1 )  cyk l  od cz yt ow y j est  st ał y,  t z n.  od cz yt y posz cz eg ó l nych  g az o-
m ierz y są real iz ow ane z e st ał ą cz ęst ot l iw oś cią,  

2 )  ch arak t eryst yk a pob oru  pod  k oniec b ad aneg o i poprz ed nieg o 
ok resu  j est  id ent ycz na ( id ent ycz ne w aru nk i pog od ow e) ,  

3 )  l icz b a od b iorcó w  nie u l eg a z m ianie,  
4 )  ś red nia il oś ć  pob oru  g az u  na j ed neg o od b iorcę nie u l eg a z m ia-
nie.  
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Oc zywi ś c i e s p eł n i en i e tyc h  waru n kó w jes t p raktyc zn i e n i em oż -
l i we i  s tąd kon i ec zn oś ć  p os zu ki wań  s p os ob u  s zac owan i a s trat n a 
p ods tawi e n i ep eł n yc h  dan yc h  p om i arowyc h .   
S p os ó b  ten  m oż e b azować  n a ró ż n yc h  n arzędzi ac h  b adawc zyc h , 

n p .  n a an al i zi e s tatys tyc zn ej, m odel ac h  an al i tyc zn yc h , c zy m eto-
dac h  s ztu c zn ej i n tel i g en c ji .  W  n i n i ejs zym  artyku l e p rzeds tawi on o 
kon c ep c ję wykorzys tan i a teori i  zb i oró w rozm ytyc h  [ 5 , 6 ]  jako 
n arzędzi a p ozwal ając eg o s zac ować  i l oś c i  g azu  dos tarc zon e od-
b i orc om  p odł ąc zon ym  do s i ec i  n i s ki eg o c i ś n i en i a.  Z ap rop on owa-
n y s terown i k rozm yty, n a p ods tawi e dan yc h  z p op rzedn i eg o  
i  b adan eg o okres u , koryg u je i l oś c i  wyzn ac zon e wedł u g  dan yc h  
zeb ran yc h  p rzez i n kas en tó w w taki  s p os ó b , ab y otrzym ać  i l oś c i  
jak n ajb l i ż s ze rzec zywi s tym  dos tawom  g azu  do odb i orc ó w.   
 

3. S t e r o w n i k  r o z m y t y  d o k o n u j ą c y  k o r e k t y  
c y k l u  o d c z y t o w e g o  

 
B i orąc  p od u wag ę f akt, ż e s terown i k rozm yty u wzg l ędn i a ter-

m i n y odc zytó w, ws kazan e jes t s tos owan i e g o dl a g ru p  odb i orc ó w 
jedn orodn yc h  p od wzg l ędem  c zęs totl i woś c i  odc zytó w.  W  n i n i ej-
s zyc h  rozważ an i ac h  s kon c en trowan o s i ę jedyn i e n a g ru p i e odb i or-
c ó w p ob i erając yc h  g az do c el ó w g rzewc zyc h .  P rzyjęto, ż e an al i -
zowan ym  okres em  jes t rok kal en darzowy, a dan e odc zytowe  
z l i c zn i kó w p oc h odzą z os tatn i c h  odc zytó w p op rzedzając yc h  
b adan y okres  oraz os tatn i c h  odc zytó w w b adan ym  okres i e.  
S yg n ał em  wyjś c i owym  s terown i ka jes t i l oś ć  g azu  o jaką n al eż y 

s koryg ować  i l oś ć  wyn i kając ą z ró ż n i c  p om i ędzy odc zytan ym i  
s tan am i  l i c zn i kó w.  S yg n ał am i  wejś c i owym i  s ą n atom i as t i n f orm a-
c je o zakoń c zen i u  odc zytó w w p op rzedn i m  i  an al i zowan ym  roku .  
P rzyjęto, ż e b ędą to średni dzień, w któ rym  zreal i zowan o os tatn i  
odc zyt w roku  p op rzedn i m  ( D Op )  i  w roku  b i eż ąc ym  ( D Ob ) .   
Z e wzg l ędu  n a to, ż e l i c zn i ki  rozp atrywan ej g ru p y odb i orc ó w 
odc zytywan e s ą w wi ęks zoś c i  p rzyp adkó w c o m i es i ąc , s yg n ał  
wejś c i owy p owi n i en  zawi erać  s i ę w m i es i ąc u  g ru dn i u .   
Z g odn i e z teori ą zb i oró w rozm ytyc h , s yg n ał y wejś c i owe p re-

zen tu jąc e ś redn i  dzi eń  g ru dn i a, w któ rym  zakoń c zon o odc zyty, 
n al eż y p rzeks ztał c i ć  n a zb i ory rozm yte.  P rzyjęto, ż e b ędą wys tę-
p ować  trzy zb i ory rozm yte, któ rym  odp owi adają p ojęc i a „ wc ze-
s n e” , „ ś redn i e”  i  „ p ó ź n e”  odc zyty.  N a rys .  3 p rzeds tawi on o zap ro-
p on owan e zb i ory rozm yte dl a s yg n ał u  wejś c i oweg o.   
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R ys .  3 .   P o d z i a ł  p r z e s t r z e n i  s yg n a ł ó w  w e j ś c i o w yc h  ś r e d n i  d z i e ń  o s t a t n i e g o  o d c z yt u  
 

N a os i  odc i ętyc h  zn ajdu ją s i ę kol ejn e dn i  m i es i ąc a g ru dn i a n ato-
m i as t n a os i  rzędn yc h  wartoś ć  p rzyn al eż n oś c i  do zb i oró w rozm y-
tyc h .  Z ał oż on o, ż e f u n kc je p rzyn al eż n oś c i  m ają ks ztał t tró jkątn y  
i  p rzyjm u ją wartoś c i  m aks ym al n e dl a n as tęp u jąc yc h  wartoś c i  
s yg n ał ó w wejś c i owyc h :  
- zb i ó r rozm yty „ wc zes n e”  odc zyty – x W =  1 ;  
- zb i ó r rozm yty „ ś redn i e”  odc zyty – x S =  1 5 ,5 ;  
- zb i ó r rozm yty „ p ó ź n e”  odc zyty – x P =  31 .  
P o zdef i n i owan i u  b l oku  rozm ywan i a, kon i ec zn e jes t op rac owa-

n i e b azy reg u ł .  N a rys .  4  p rzeds tawi on o s c h em at wn i os kowan i a 
rozm yteg o.  
 

  
R ys .  4.   S c h e m a t  g r a f i c z n y w n i o s k o w a n i a  r o z m yt e g o  
 
D l a trzec h  zb i oró w rozm ytyc h , zdef i n i owan yc h  dl a dwó c h  s y-

g n ał ó w wejś c i owyc h  otrzym u jem y dzi ewi ęć  ró ż n yc h  reg u ł  wn i o-
s kowan i a.  W  zal eż n oś c i  od teg o jak p ó ź n o dokon an o odc zytu   
w p op rzedn i m  i  b i eż ąc ym  roku , w c el u  u zys kan i a wartoś c i  p rezen -
tu jąc ej rzec zywi s te dos tawy do odb i orc ó w, n al eż y n a i l oś c i  wyn i -
kając ej z odc zytó w ( ozn ac zon ej p ros tokątem  n i ezakres kowan ym )  
p rzep rowadzi ć  n as tęp u jąc e op erac je:  
- p rzen i eś ć  c zęś ć  l u b  c ał oś ć  zu ż yc i a g ru dn i oweg o zarejes trowa-
n eg o w p op rzedn i m  roku  do roku  b i eż ąc eg o ( ozn ac zon eg o za-
kres kowan ym  p ros tokątem ) , 

- dodać  c zęś ć  l u b  c ał oś ć  zu ż yc i a g ru dn i oweg o do roku  b i eż ąc eg o 
( ozn ac zon eg o zakrop kowan ym  p ros tokątem ) ,  

- odjąć  c zęś ć  l u b  c ał oś ć  zu ż yc i a g ru dn i oweg o roku  p op rzedn i eg o 
( ozn ac zon eg o zakrop kowan ym  p ros tokątem ) .  
W  ten  s p os ó b  otrzym an o p i ęć  wyn i kowyc h  zb i oró w rozm ytyc h  

odp owi adając yc h  n as tęp u jąc ym  p ojęc i om  „ du ż ej u jem n ej” , „ m ał ej 
u jem n ej” , „ m ał ej dodatn i ej’ , „ du ż ej dodatn i ej”  korekc i e oraz 
„ b rakowi  korekty” .  N a rys .  5  p rzeds tawi on o p rop on owan e f u n kc je 
p rzyn al eż n oś c i  tyc h  zb i oró w.   
 

  
R ys .  5.   P o d z i a ł  p r z e s t r z e n i  s yg n a ł u  w yj ś c i o w e g o  n a  o b s z a r y i  o d p o w i a d a j ą c e   

i m  f u n k c j e  p r z yn a l e ż n o ś c i  
 

W artoś ć  ś rodkó w tyc h  ob s zaró w wyzn ac zon o n a p ods tawi e ś red-
n i c h  p ob oró w ob s erwowan yc h  w g ru dn i u  wedł u g  n as tęp u jąc yc h  
zal eż n oś c i :  

LOZpyUD ⋅⋅−= 31 , 
 

LOZpyUM ⋅⋅−= 5,15 , 
 
00 =y , 
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LOZbyDM ⋅⋅= 5,15 , 
 

LOZbyDD ⋅⋅= 31 , 
g dz ie:  
Zp - ś r edn ie z uż yc ie odb ior c ó w w g r udn iu r oku p op r z edn ieg o, 
Zb  - ś r edn ie z uż yc ie odb ior c ó w w g r udn iu r oku b ież ąc eg o, 
L O  - l ic z b a odb ior c ó w.  
U wz g l ę dn iając  z def in iowan e p owyż ej wejś c iowe i wyjś c iowe 

z b ior y r oz myt e, b az ę  r eg uł  moż n a p r z eds t awić  z a p omoc ą t ab el i 
( t ab .  1) .  K aż dej p ar z e wejś c iowyc h  z b ior ó w odp owiada jeden  
z b ió r  wyjś c iowy.   
 

Tab. 1.  B az a r eg u ł  d l a k o r ek t y  c y k l u  o d c z y t o w eg o  
 

P D D  D M  0 

S D M  0 U M  DO
p 

W 0 U M  U D  

W S P 
 

D O b 

 
D o p eł n eg o s kon s t r uowan ia s t er own ika r oz myt eg o n al eż y p o-

n adt o okr eś l ić  met odę  wn ios kowan ia or az  met odę  p r ec yz owan ia.  
W  r oz p at r ywan ym p r z ykł adz ie z as t os owan o n ajc z ę ś c iej uż ywan e 
met ody t j.  odp owiedn io met odę  imp l ikac ji t yp u min imum i met o-
dę  C A D  ( c en t er  av er ag e def uz z if ic at ion )  [ 5 ] .   
 
4. U z u p eł n i en i e s t er o w n i k a  o  d o d a t k o w e 

z m i en n e w ej ś c i o w e 
 
W  p owyż s z yc h  an al iz ac h  n ie r oz p at r ywan o wp ł ywu t emp er at u-

r y, z mian y l ic z b y odb ior c ó w c z y t eż  t r en dó w z mian y s p r z edaż y.  
A b y uwz g l ę dn ić  wp ł yw ws z ys t kic h  c z yn n ikó w n al eż y wp r owa-
dz ić  dodat kowe z mien n e wejś c iowe or az  z modyf ikować  b az ę  
r eg uł  or az  p os t ać  wyjś c iowyc h  z b ior ó w r oz myt yc h .  D al s z e r oz wa-
ż an ia og r an ic z on o jedyn ie do kwes t ii r ó ż n ic y t emp er at ur  p omię -
dz y p op r z edn im i b ież ąc ym r okiem, g dyż  c z yn n ik t en  ma n ajwię k-
s z e z n ac z en ie w p r z yp adku odb ior c ó w wykor z ys t ując yc h  g az  do 
c el ó w g r z ewc z yc h .  W  z wiąz ku z  t ym n al eż y z as t os ować  up r os z -
c z en ie z akł adając e, ż e l ic z b a odb ior c ó w jak i z al eż n oś ć  p ob or u 
g az u od t emp er at ur y n ie ul eg ają z mian ie od p op r z edn ieg o r oku.   
A n al og ic z n ie do r oz waż ań  z ap r ez en t owan yc h  n a r ys .  4  moż n a 

z auważ yć , ż e op r ó c z  kon iec z n oś c i dokon ywan ia kor ekt y war t oś c i 
dos t aw ot r z yman ej z  f akt ur , do b ar dz iej p op r awn eg o wyz n ac z an ia 
r z ec z ywis t yc h  dos t aw g az u kon iec z n a jes t  r ó wn ież  t emp er at ur owa 
kor ekt a dos t aw g r udn iowyc h .  Z ag adn ien ie t o z os t ał o p r z eds t awio-
n e n a r ys .  6 dl a p r z ykł adoweg o z es t awien ia dan yc h  wejś c iowyc h .   
 

  
R y s . 6.  G r af i c z n a i n t er p r et ac j a k o r ek t  c y k l u  o d c z y t u  i  r ó ż n i c y  w ar u n k ó w   

t em p er at u r o w y c h   
W  p r z yp adku wc z es n yc h  odc z yt ó w w b adan ym r oku i ś r edn ic h  
odc z yt ó w w r oku p op r z edn im, op r ó c z  kon iec z n oś c i dodan ia do-
s t aw g az u w dr ug iej p oł owie g r udn ia w r oku b adan ym, n al eż y 
uwz g l ę dn ić  r ó ż n e war un ki p og odowe mając e p r z eł oż en ie n a war -
t oś ć  dos t aw w p ier ws z ej p oł owie t eg o mies iąc a.  
A b y z aimp l emen t ować  kor ekt ę  dos t aw g az u p od wp ł ywem 

t emp er at ur y p owiet r z a, n al eż y wp r owadz ić  dodat kowy s yg n ał  
wejś c iowy okr eś l ając ą r ó ż n ic ę  t emp er at ur  p omię dz y g r udn iem 
p op r z edn ieg o r oku a g r udn iem r oku b ież ąc eg o.  N a r ys .  7  z il us t r o-
wan o z ap r op on owan y c h ar akt er  z b ior ó w r oz myt yc h  dl a t eg o 

s yg n ał u.  P r z es t r z eń  t eg o ob s z ar u p odz iel on o n a t r z y ob s z ar y od-
p owiadając e p oję c iom „ c h ł odn iejs z y p op r z edn i g r udz ień ” , „ iden -
t yc z n e war un ki t emp er at ur owe” , „ c h ł odn iejs z y b ież ąc y g r udz ień ” .  
Ś r odki z b ior ó w r oz myt yc h  uz ys kan o n a p ods t awie wiel ol et n ic h  
ob s er wac ji z mien n oś c i t emp er at ur  p owiet r z a wys t ę p ując yc h   
w g r udn iu.  
 

  
R y s . 7 .  P o d z i ał  p r z es t r z en i  s y g n ał u  w ej ś c i o w eg o  r ó ż n i c a t em p er at u r   
W p r owadz en ie n owej z mien n ej wejś c iowej p owoduje kon iec z -

n oś ć  dodan ia n owyc h  oś miu z b ior ó w r oz myt yc h  do już  is t n ieją-
c yc h  p ię c iu z b ior ó w r oz myt yc h  s yg n ał u wyjś c ioweg o.  Ś r odki t yc h  
z b ior ó w wyz n ac z on o n a p ods t awie p on iż s z yc h  wz or ó w:  
 

MUMUMT Kyy −=−
, 

 
MUMUMT Kyy +=+
, 

 
MT Kyy −=− 00
, 

 
MT Kyy +=+ 00
, 

 
DT Kyy −=

−− 00
, 

 
DT Kyy +=++ 00
, 

 
MDMDMT Kyy −=−
, 

 
MDMDMT Kyy +=+
 

g dz ie:  
KM - mał a kor ekt a t emp er at ur owa wyr aż on a wz or em 

LOTkKM ⋅∆⋅⋅= 5,15 , 

KD - duż a kor ekt a t emp er at ur owa wyr aż on a wz or em 
LOTkKD ⋅∆⋅⋅= 31 , 

∆T - maks ymal n a r ó ż n ic a ś r edn ic h  t emp er at ur  w mies iąc u  
g r udn iu w p os z c z eg ó l n yc h  l at ac h , 

k - ś r edn i ws p ó ł c z yn n ik z al eż n oś c i dob oweg o p ob or u g az u  
od t emp er at ur y dl a jedn eg o odb ior c y z  g r up y t ar yf owej, 

L O  - l ic z b a odb ior c ó w w g r up ie t ar yf owej.  
N at omias t  b az a r eg uł  p r z yjmie p os t ać  z ap r ez en t owan ą w t ab .  2 .  
 

Tab. 2.  B az a r e g u ł  s t e r ow n i k a r oz m y t e g o p r z y  u w z g l ę d n i e n i u  c y k l u  od c z y t ow e g o  
i  r ó ż n y c h  w ar u n k ó w  t e m p e r at u r ow y c h  

 
P D D  D M  0 

S D M T- D M  D M T+  0T- 0 0T+  U M  DO
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W przypadku identycznych warunków pogodowych baza reguł 
m a pos tać  identyczną z poprzednią wers j ą uwzglę dniaj ącą j edynie 
korektę  ze wzglę du na cykle odczytowe odbiorców.  R óż ne wa-
runki pogodowe w grudniu roku badanego i poprzedniego powo-
duj ą dodatkową „ korektę  tem peraturową” .  
 
5. A n a l i z a  p o p r a w n o ś c i  d z i a ł a n i a  s t e r o w n i k a  

r o z m y t e g o  
 
W celu zbadania poprawnoś ci opracowanego s terownika roz-

m ytego,  którego główne właś ciwoś ci zos tały okreś lone a-p r i o r i ,  
przeprowadzono analizę  s ym ulacyj ną opieraj ąc s ię  na danych 
zgrom adzonych z pom iarów za pom ocą gazom ierzy m iechowych 
z czas ową rej es tracj ą poboru 6 G 4 E S  [ 7 ] ,  zains talowanych u 1 89  
los owo wybranych odbiorcach gazu.  P odczas  analiz zas ym ulowa-
no róż ne term iny odczytów przeprowadzonych w grudniu po-
przedniego i badanego roku.  U wzglę dniono również  róż ne warun-
ki pogodowe panuj ące w tych m ies iącach.   
N a rys .  8 przeds tawiono niedom ierzone iloś ci gazu w przypad-

ku wyznaczania dos taw gazu do odbiorców na pods tawie róż nic 
pom ię dzy odczytanym i s tanam i liczników.  D ane te przeds tawiono 
w zależ noś ci od term inu odczytów liczników w poprzednim   
i bież ącym  roku.  
O trzym any wykres  przes trzenny ws kazuj e,  ż e wraz ze wzro-

s tem  róż nic pom ię dzy datam i odczytów w m ies iącach grudnio-
wych nas tę puj e wzros t wartoś ci niedom ierzonych iloś ci gazu.  
P onadto warto zauważ yć ,  ż e obs erwowane f alowanie powierzchni 
uwidocznia zm iennoś ć  zuż ycia gazu powodowaną głównie 
zm iennym i warunkam i pogodowym i.   
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R y s .  8 .   N i edom i er z on e i l oś c i  g a z u  w  p r z y p a dk u  s z a c ow a n i a  dos t a w  n a  p ods t a w i e 

r ó ż n i c  p om i ę dz y  s t a n a m i  l i c z n i k ó w  w  p op r z edn i m  i  b i eż ą c y m  r ok u  
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R y s .  9 .   N i edom i er z on e i l oś c i  g a z u  w  p r z y p a dk u  z a s t os ow a n i a  s t er ow n i k a   

r oz m y t eg o  

Z  kolei na rys .  9  przeds tawiono niedom ierzone iloś ci gazu  
w przypadku zas tos owania s terownika rozm ytego.  Z as tos owanie 
zaproponowanej  m etody s powodowało zm niej s zenie wartoś ci 
niedom ierzonych iloś ci gazu około trzykrotnie.  J es t to dobry 
rezultat z uwagi na przyj ę cie założ eń  do opracowania s terownika 
j edynie na pods tawie wiedzy eks perckiej  pracowników przeds ię -
biors twa gazowniczego.  N iewątpliwie dokładniej s ze s precyzowa-
nie tych założ eń ,  w s zczególnoś ci w zakres ie f unkcj i przynależ no-
ś ci zbiorów wej ś ciowych i wyj ś ciowych,  na pods tawie dodatko-
wych analiz i badań ,  poprawi dokładnoś ć  m etody.  
 
6 . P o d s u m o w a n i e  
 
P rzeds tawiona koncepcj a budowy s terownika rozm ytego m oż e 

być  interes uj ącym  narzę dziem  pozwalaj ącym  na s zacowanie 
rzeczywis tych iloś ci gazu dos tarczonych odbiorcom  dom owym .  
M oż liwe j es t dals ze rozwij anie m etody poprzez m odyf ikacj e 
f unkcj i przynależ noś ci oraz wprowadzenie dodatkowych s ygna-
łów wej ś ciowych,  np.  koryguj ących wpływ zm iany liczby odbior-
ców,  czy wpływ zm iany ś redniego zuż ycia gazu.  P onadto w dal-
s zych pracach m oż na rozważ yć  s tworzenie s terownika rozm ytego 
wyznaczaj ącego s traty gazu,  który uwzglę dniałby nieprecyzyj ne 
wielkoś ci wpływaj ące na róż nicę  bilans ową np. :  
- „ zwię ks zenie liczby s twierdzonych em is j i gazu z s ieci” ,  
- „ przeprowadzenie rem ontu s ieci gazowej ” ,  
- „ zaobs erwowanie zwię ks zonej  liczby kradzież y” ,  
- „ przeprowadzenie wym iany gazom ierzy” .  
G łówną cechą tej  m etody,  zachę caj ącej  do dals zych prac,  j es t 

m oż liwoś ć  rozwiązywania problem ów,  dla których nie s ą znane 
rozwiązania oparte na klas ycznych algorytm ach obliczeniowych.  
N ie j es t również  konieczna dokładna znaj om oś ć  zależ noś ci po-
m ię dzy zdarzeniam i wys tę puj ącym i w s ieci dys trybucyj nej   
a iloś cią traconego gazu.  S tos uj ąc logikę  rozm ytą uwzglę dnia s ię  
takż e wiedzę  eks percką doś wiadczonych pracowników.  Z aletą j es t 
wzglę dnie nis kie obciąż enia obliczeniowe m etody j ak i m oż liwoś ć  
uzys kiwania wyniku w krótkim  czas ie.  
N a zakoń czenie warto również  podkreś lić ,  ż e przeds tawione 

rozważ ania oceny iloś ci gazu rzeczywiś cie dos tarczonej  odbior-
com ,  którzy nie pos iadaj ą układów pom iarowych z czas ową rej e-
s tracj ą poboru,  m a is totne znaczenie takż e w as pekcie liberalizacj i 
rynku gazu.  N owe regulacj e powoduj ą koniecznoś ć  wypracowania 
m echanizm ów pozwalaj ących rozdzielać  s trum ienie wys tę puj ące 
w danym  s ys tem ie dys trybucyj nym  pom ię dzy róż nych s przedaw-
ców gazu.  N iewątpliwie m echanizm y te nie obę dą s ię  bez rozwią-
zań  s zacuj ących iloś ci dos tarczone drobnym  odbiorcom .  
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