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Streszczenie: Przedstawiono metode oceny doktadnosci sys-
temow detekcji i lokalizacji nieszczelnosci. Metoda bazuje na
znanych z metrologii metodach analizy niepewnosci. Przedsta-
wiono wyniki obliczen oraz badarn eksperymentalnych przepro-
wadzonych na instalacji modelowej.
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1. Wprowadzenie

Wsrod wielu stosowanych obecnie metod detekeji i loka-
lizacji nieszczelnoéci kluczowsa role odgrywaja metody
analityczne, wewnetrzne. Polegaja one, najogdlniej rzecz
biorac, na modelowaniu matematycznym nadzorowane-
go rurociagu lub systemu rurociagéw, np. przez oblicze-
nia rozkladéw cisnien w sieci na podstawie zmierzonych
ci$nien i przepltywéw. Wyniki obliczenn poréwnywane sa
w sposéb ciagly z warto$ciami zmierzonymi. W przypad-
ku rozbieznosci uruchamiane sg procedury lokalizacji nie-
szczelno$ci. Podczas implementacji podobnych systemdw
wystepuja czesto trudnosci polegajace na braku mozli-
woéci uzyskania zakladanej doktadnosci lokalizacji nie-
szczelnosci.

W niniejszym artykule postawiono teze, ze przyczyna
tych probleméw moze by¢ niepewnosé wyznaczania wiel-
kosci wejsciowych algorytmoéw detekcji, zar6wno tych mie-
rzonych na obiekcie, jak i obliczanych przy zastosowa-
niu réznego rodzaju modeli. Jak dotad brak jest publi-
kacji, ktére poswiecone bylyby ocenie wplywu tych nie-
pewnosci na skuteczno$é funkcjonowania systeméw dia-
gnostycznych w ogdle, a systeméw detekeji i lokalizacji
nieszczelnodci (stanowiacych pewna podgrupe systeméw
diagnostyki) w szczegélnosci. Wynika to zapewne z nie-
wystarczajacej wiedzy specjalistéw z dziedziny diagno-
styki obiektow w dziedzinie metrologii.

Z uwagi na réznorodnos¢ stosowanych algorytmow de-
tekeji i lokalizacji nieszczelnodei [1, 2] starano si¢ potrak-
towaé problem mozliwie ogdlnie, tj. abstrahujac od za-
stosowanych metod analizowano niepewnosci oszacowania
wielkosci wej$ciowych algorytmow detekeji w stosunku do
efektéw (w postaci zmian rozkladu ci$nienia i strumie-

nia), jakie wywoluje nieszczelno$é. Do analiz zastosowano
powszechnie stosowane obecnie w metrologii zasady sza-
cowania niepewnosci zgodnie z Przewodnikiem [3]. W ar-
tykule przedstawiono metodyke zaadaptowana dla ruro-
ciaggbéw cieczy, z uwagi na inna specyfike rurociaggéw gazu
[1] problemy te beda oméwione w innych publikacjach.

2. Opis przeprowadzonych badan
eksperymentalnych

Specyfika rurociagéw do transportu cieczy polega na
tym, ze zwykle jest to jeden odcinek rury, bez odgalte-
zien, a jesli one wystepuja, to mozna je potraktowaé jako
odrebne obiekty. Wzdluz rurociaggu rozmieszczone sa prze-
tworniki ci$nienia, a co najmniej na wlocie (a czesto tez
na wylocie) zainstalowane sa przeplywomierze.

Z uwagi na brak dostepu do danych z rzeczywistego
rurociagu, wykorzystano model zbudowany w Politechni-
ce Bialostockiej [4]. Stanowisko modelowe (rys. 1) umoz-
liwia pomiar strumienia na poczatku i konicu rurociagu
oraz rozkladu ci$nienia wzdluz rurociagu. Do symulacji

Rys. 1. Widok ogdlny stanowiska do symulacji wyciekéw z ruro-
ciggu, zbudowanego na Politechnice Biatostockiej

Fig. 1. General view of the stand for the simulations of pipeline
leaks, built at the Bialystok University of Technology
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Rys. 2. Efekty zwigzane z wyciekami o réznych lokalizacjach. Na
rysunku naniesiono przebieg cisnienia wzdtuz rurociggu
(a) oraz wyznaczone wstepnie obszary niepewnosci dla od-
chylen przebiegu ci$nienia po wystapieniu nieszczelnosci
wzgledem przebiegu bez nieszczelnosci (b)

Fig. 2. The effects of the leaks at various places. The pressure
along the pipeline (a) and the uncertainty fields for pressure
distribution during the leak occurrence relative to pressure
distribution in the absence of the leak (b) are presented at
the graph

wyciekow o réznej intensywnosci zainstalowano zawory elek-
tromagnetyczne rozmieszczone wzdluz rurociagu, wyposazo-
ne w kryzy, umozliwiajace ustalenie intensywnosci wycieku.

Przykladowe efekty w postaci zmian rozkladu ci$nienia
spowodowanych wyciekiem, dla trzech lokalizacji wycie-
ku, przedstawiono na rys. 2. Wybrano polozenia kontrolo-
wanych wyciekéw blisko poczatku i konca oraz srodkowej
czedcel rurociagu, tj. 115 m, 195 m oraz 275 m od poczatku
rurociagu. Na rysunku zaznaczono tez polozenie przetwor-
nikéw cisnienia w postaci kotek, w kotkach podano ich od-
leglosci od poczatku rurociagu. Ciénienie na poczatku ru-
rociagu dla przedstawionych przyktadéw utrzymywano na
stalym poziomie — 390 kPa. Na gérnych wykresach (rys. 2a)
przedstawiono przebieg ci$nienia p wzdluz rurociagu bez
nieszczelnosci (linia niebieska) oraz po wystapieniu wycie-
ku o wartosci réwnej 2 % strumienia na wlocie instalacji
(linia zielona) i 4 % strumienia na wlocie (linia czerwona).

Specyficzny jest przypadek dla wycieku potozonego bli-
sko zrédla (115 m), w ktérym cidnienie na koiicu rurocia-
gu po wystapieniu wycieku jest wyzsze niz bez wycieku.
Mimo ze na odcinku przed wyciekiem spadek ci$nienia na-
sila sie, to jednak w stosunkowo dlugim odcinku za wycie-
kiem strumien jest mniejszy, co przeklada si¢ na mniejsze
straty, kompensujace z nadmiarem wzrost strat w krétkim
odcinku przed wyciekiem.

Wykres w tej postaci jest jednak malo czytelny. Na wy-
kresach dolnych (rys. 2b) przedstawiono wigc (tymi samy-
mi kolorami) odchylenia ci$nient Ap po wystapieniu wycie-
ku od ci$nienia p w rurociagu bez wycieku. Odchylenia te
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reprezentuja zmiany gradientéw cisnienia, wykorzystywa-
ne np. w czesto stosowanej metodzie gradientowej [2]. Dla
celéw dalszej analizy wartosci tych odchylen odniesiono do
niepewnosci ich wyznaczenia.

3. Oszacowanie niepewnosci danych
wejsciowych

Problem jest prostszy do rozwiazania dla wartosci mierzo-
nych bezposrednio przez przetworniki ci$nienia Dy Mie-
rza one rzeczywiste wartosci ci$nienia, czyli te, ktére ustala-
ja sie po wystapieniu wycieku. Dla zastosowanych w stano-
wisku przetwornikéw niepewnosé rozszerzona (k = 2) zgod-
nie z danymi producenta (a wigc niepewno$é typu B) wyno-
si 0,2 % zakresu. Dla zakresu przetwornika wynoszacego
1 000 kPa odpowiada to w kategoriach rozszerzonej niepew-
noéci bezwzglednej U(pmm) = 2 kPa. Granice te naniesiono
takze na wykresach odchylen cisnienn odpowiednimi kolora-
mi, linig przerywana.

Wartosé, do ktérej odnosi sie te odchylenia to przebieg ci-
$nienia obliczony teoretycznie, przy zalozeniu braku wycie-
ku. Zastosowano tu model statyczny, oparty na wzorach hy-
drauliki. Chociaz w systemie detekcji i lokalizacji nieszczel-
nosci zastosowano model dynamiczny [5, 6], to badania pro-
wadzono w stanie ustalonym, dla ktérego model sprowadza
sie do statycznego, okreslonego znanym z hydrauliki réwna-
niem (1). Ci$nienie p dla dowolnej wspdlrzednej liniowej L
rurociaggu mozna obliczyé¢ z wzoru

2L
’”2”5 (1)

Dy =Py = A

gdzie p, — ciénienie poczatkowe, L — odleglos¢ od poczatku ruro-
ciagu, D — srednica rurociagu, w — predko$¢ srednia w rurocia-
gu, p — gestos¢ cieczy, A — wspolezynnik strat liniowych.

Wartosci poszczegdlnych wielkosci wejsciowych wraz
z oszacowanymi niepewnosciami rozszerzonymi (k = 2) przy-
jetymi do obliczen sa nastepujace



p, = 390 kPa

L — zmienna

U(p,) = 2 kPa (patrz wyzej)
U(L) = 0,05 m (z uwagi na luki nie jest
mozliwy dokladniejszy pomiar)

D = 0,0340 m U(D) = 0,0001 m (owalizacja rury utrud-
nia dokladniejszy pomiar)
w=173 m/s U(w) = 0,01 m/s (z informacji o niepew-

nosci uzytego przeplywomierza)

Up) = 0,1 kg/m? (niepewnosé
danych tablicowych)

U(A) = 0,0002 (gléwne Zrédio to niepew-
no$¢ okreslenia chropowatosci wewnetrz-
nej powierzchni rurociagu i liczby Rey-
noldsa)

p = 998,2 kg/m?

A = 0,0194

Sa to niepewnosci typu B, oszacowane o informacje przed-
stawione przez producentéw aparatury (niepewnosci instru-
mentalne, w szczegdlnosei niepewnosé pomiaru ci§nienia),
oraz wyznaczone w oparciu o znana niepewnos$¢ danych ta-
blicowych (gestosé wody, wspélezynnik strat liniowych).

Nastepnie, zgodnie z wytycznymi Przewodnika [3], obli-
czono wspélezynniki wrazliwosci, ktore informuja, jak zmie-
nia si¢ wielkos¢ obliczana przy zmianach kolejnych wielkosci
wejsciowych. Zwykle obliczane sa one jako pochodne wiel-
kosci obliczanej wzgledem kolejnych wielkosci wej$ciowych.
Wynosza one:
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Niepewnosé¢ zlozona obliczonego ci$nienia okreslono na
podstawie réwnania

Po wykonaniu obliczen uzyskano

— na poczatku rurociagu (L =0m) U(p,) = 2,0 kPa
— dlaL=50m Ulp,,) = 2,1 kPa
— dlaL =150 m Ulp,,) = 2,8 kPa
— dlaL =300 m Ulp,,) = 4,5 kPa
— na koncu rurociagu (L = 341 m)  U(p,) = 5,0 kPa

Tak wiec granice niepewnosci obliczonego ci$nienia roz-
szerzaja si¢ w sposéb nieliniowy wraz ze wzrostem diugo-
$ci rurociagu, w okolicy wlotu nieznacznie, a wraz wzrostem
odleglodci od poczatku rurociagu niepewnosci rosna coraz
szybciej. Na wykresach (rys. 2b) granice te naniesiono linia-
mi fioletowymi.

Obraz sytuacji jest wyjatkowo niekorzystny. Pola niepew-
noéci zmierzonych i obliczonych zachodza na siebie w sze-
rokim zakresie. W tej sytuacji trudno nawet stwierdzi¢, czy
wyciek wystepuje, czy nie, nie méwiac juz o mozliwosci jego
precyzyjnej lokalizacji. Szczegélnie niekorzystna jest sytuacja
dla polozenia wycieku blisko zrédta, natomiast im blizej kon-
ca rurociaggu tym mniej pola niepewnosci zachodza na siebie.

Paradoksalnie, systemy lokalizacji nieszczelnosci radza so-
bie bardzo dobrze z lokalizacja wyciekéw, mimo tak niedo-
skonalych wejsciowych danych pomiarowych. Potwierdzaja
to dane zawarte w tab. 1, gdzie zestawiono bledy lokalizacji
wyciekow przy zastosowaniu réznych odmian gradientowego
algorytmu detekcji [1].

Jak widaé (rys. 2), im wieksza odleglo$¢ miejsca wycieku
od 7rédla (wejscia rurociagu) tym efekty w postaci zmian
ci$nienia sa wyrazniejsze, kolejno, dla wspolrzednych wycie-
ku zw réwnych 115 m, 195 m i 275 m efekty w postaci zmian
ci$nienia Ap to 8,0 kPa, 14,5 kPa i 18,0 kPa. Dzieki temu
niepewnosé¢ wzgledna odniesiona do Ap powinna maleé¢. Po-
winno to poprawi¢ doktadnosé lokalizacji wraz ze wzrostem
odleglosci wycieku od zrédia.

W tab. 1 przedstawiono bledy lokalizacji wyciekow, tj.
roznice miedzy znanymi wspéirzednymi symulowanych wy-
ciekéw (zmierzone na tyle doktadnie, ze mozna je przyjaé
jako warto$¢ umownie prawdziwa) a wspéirzednymi obliczo-
nymi przez system detekeji i lokalizacji. Potwierdzaja one in-
tuicyjnie oczywista i widoczna na rys. 2 tendencje — wzrost
odleglosci wycieku od Zrédla zwicksza efekty w postaci zmian
ci$nienia, a wigc zmniejsza btad lokalizacji. Podobne wnioski

wynikaja tez z obserwacji rzeczy-
wistych rurociagéw.

U(p,y)= \/[U(pn)c(po)]z + [U(p)c(p)]2 + [U(w)c(w)]2 + [U(L)

3)

Tab. 1. Btedy i niepewnosci lokalizacji wycieku oraz niepewnosci
przy zastosowaniu réznych wersji metody gradientowej

Tab. 1. Errors and uncertainties of the leak localization with the use
of various versions of gradient methods

c(L)] +[U(D)e(D)]

Nadspodziewanie dobre wy-
’ niki dzialania algorytmu lokali-
zacji nieszczelno$ci mozna wyja-
$ni¢ wnikajac nieco glebiej w al-
gorytm lokalizacji nieszczelnosci,
a zwlaszcza w jego czesé¢ zwiaza-
ng ze wstepnym przetwarzaniem
sygnaléw pomiarowych.

odleglo$é wycieku efekt wycieku — bledy lokalizacji niepewno$é btedy lokalizacji niepewno$é
od zrédta zmiana ci$nienia Ap (m) lokalizacji (m) (%) lokalizacji (%)
115 8,0 1,67 — 4,74 2,69 1,45 - 4,12 2,34
195 14,5 1,27 - 3,01 1,62 0,65 — 1,54 0,83
275 18,0 0,25 - 1,97 1,09 0,09 - 0.72 0,39
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Rys. 3. Przebiegi cinienia z usrednianiem pomiaréw; okres usred-
niania: a) bez usredniania, b) 1 s (Srednia ze 100 pomia-
réw), c) 3 s (Srednia z 300 pomiardw), d) 10 s (Srednia
z 1000 pomiaréw)

Fig. 3. Diagram of the pressure with time averaging; averaging
time constant: a) without averaging, b) 1 s (average of 100
measurements, c) 3 s (average of 300 measurements,
d) 10 s (average of 1000 measurements)

4. Korekta wyznaczonych niepewnosci

Dane pomiarowe wprowadzane sa do algorytmu lokaliza-
cji nieszczelno$ci nie bezposrednio, a po wstepnym prze-
twarzaniu.

W przypadku danych z przetwornikéw pomiarowych, do
obliczen wspolrzednej wystapienia wycieku nie przyjmuje sie
chwilowych wartosci, ktére moga leze¢ w dowolnym miejscu za-
znaczonych na rys. 2b pdl niepewnosci. Do obliczen miejsca nie-
szczelnosci przyjmuje sie zwykle nie pojedynczy wynik pomia-
ru, a dane usrednione w pewnym okresie czasu (a wiec $rednig
arytmetyczna z kilkudziesieciu do kilkuset wynikéw) [7]. Zmniej-
sza to niepewno$¢ w stosunku odwrotnym do pierwiastka z licz-
by pomiaréw, a wiec w przyblizeniu o mnoznik 1/ «/E . Dodat-
kowo sygnaly sa odfiltrowane. Efekty tych operacji przedsta-
wiono na rys. 3. Dla $redniej ze 100 pomiaréw niepewnosé
zmniejsza si¢ w przyblizeniu 10-krotnie. Dotyczy to, oczywiscie,
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wylacznie niepewnosci typu A. W efekcie niepewno$é pomiaru
ci$nienia zmaleje do wartosci U(p,,,) = 0,2 kPa.

Ponadto dla wyznaczenia przebiegu zmierzonego cisnienia
wzdluz rurociagu stosuje si¢ zwykle metode najmniejszych kwa-
dratéw przy wykorzystaniu nie jednego, a kilku (m) przetwor-
nikéw, co dodatkowo zmniejsza niepewnos$é w przyblizeniu o mnoz-
nik 1//m—-1.

W ten sposéb dla pierwszego przypadku (wspélrzedna miej-
sca wycieku 115 m) dla odcinka przed wyciekiem liczba prze-
twornikéw m, = 2 (mnoznik 1), a za wyciekiem liczba prze-
twornikéw m, = 4 (mnoznik 1/1,73).

Dla wycieku odlegtego o 195 m m, = m, = 3 (mnoznik
1/1,41).

Dla wycieku 275 m od wlotu m, = 4 (mnoznik 1/1,73),
a m, = 2 (mnoznik 1).

W oparciu o te informacje mozna obliczy¢, ze operacje te
moga dodatkowo zmniejszy¢ niepewnosé, ale tylko dla wycie-
kéw zlokalizowanych w wiekszej odlegtosci, dla prezentowane-
go tu przypadku od 1,4- do 2-krotnie.

Jedli chodzi o obliczony przebieg ci$nienia, to takze on
nie jest w rzeczywistodci obarczony wszystkimi niepewnoscia-
mi wielkosci wejsciowych. Niepewnosci te zmniejsza radykalnie
strojenie (tunning) modelu. Strojenie jest konieczne, gdyz pew-
ne parametry obiektu moga zmieniaé si¢ w czasie.

Korozja lub osady w rurociagu moga zmienia¢ zaréwno jego
$rednice wewnetrzna D jak tez wspélczynnik strat liniowych
A. Lepkosé 1 gesto$¢ pltynu zmieniaja sie¢ wraz z temperatura,
trudno to uwzgledni¢ rachunkowo, gdyz brak informacji o roz-



ktadzie temperatury wzdluz podziemnego rurociagu, pomia-
ry dokonywane nad ziemia na stacjach zasuw nie sa miarodaj-
ne dla tego celu.

Podczas strojenia minimalizuje sie takze efekty zwiazane
z dryftem i bledami systematycznymi przetwornikéw pomia-
rowych, zmniejszajac w ten sposob instrumentalne niepew-
noéci pomiaréw typu B. Sktadowa systematyczna, ktéra za-
warta jest w niepewnoéci typu B zostaje w procesie stroje-
nia zminimalizowana. Proces strojenia mozna w kategoriach
metrologicznych ujaé jako swego rodzaju pomiar réznicowy.

a) ,-'lpg
kPa4 |

Rys. 4. Obszary niepewnosci przed (a) i po (b) przetworzeniu da-
nych wejsciowych przez usrednianie wynikéw pomiaru, stro-
jenie modelu oraz uwzglednienie ilosci przetwornikéw ci-
$nienia przed i za wyciekiem

Fig. 4. Uncertainty fields before (a) and after (b) data process-
ing consisting in measuring results averaging, tunning of
the model and taking into account the number of pressure
transmitters at upstream and downstream side of the leak

Strojenia dokonuje si¢ w sensie technicznym poprzez ko-
rekte wspélczynnika strat liniowych 4, w okresach gdy nie ma
wycieku, w taki sposob, aby uzyskaé peina zgodno$é modelu
z obiektem rzeczywistym. Faktycznie uwzglednia sie jednak
przy tym wszystkie wyzej wymienione powolne zmiany para-
metréw systemu. Oczywiscie dokladno$é strojenia jest Scisle
zwiazana z dokladnoécia przetwornikow pomiarowych — nie
mozna dokonaé strojenia modelu z niepewnoécia lepsza niz
niepewnos¢ typu A pomiaréw parametréw wejsSciowych, po
zminimalizowaniu bledéw systematycznych w procesie stro-
jenia. Zalozono wiec wstepnie, ze warto$¢ niepewnosé cisnie-
nia obliczonego jest tego rzedu co niepewnosé typu A dla po-
miaréw (ale juz po usrednieniu sygnaléw). W zwiazku z tym
obie niepewnosci U(p,,) = U(p,,,) = 0,2 kPa.

Poniewaz zmiana cisnienia wywolana wyciekiem
Ap=Ulp,,) — Up,,,), wicc

U(Ap) = \/[U (p)] +[U(p,.)] =0.283 kPa

Na rys. 4 przedstawiono pola niepewnosci omawianych
wielko$ci przy powyzszych zatozeniach dla wspoélrzednej wy-

cieku zw = 115 m przed i po korekcji. Uwzgledniono efekty
filtracji, usredniania i strojenia modelu. Dodatkowo uwzgled-
niono, ze na odcinku przed wyciekiem dostepne sg informa-
cje tylko z 2 przetwornikéw ci$nienia, natomiast na odcinku
za wyciekiem 4 przetwornikow.

7 wykreséw przedstawionych na rys. 4 wynika, ze identy-
fikacja i lokalizacja wyciekow jest znacznie bardziej prawdo-
podobna, pola niepewnosci w okolicy wycieku nie zachodza
bowiem na siebie. Wyjasnia to pozornie paradoksalne wyniki
przedstawione w tab. 1.

Nastepnie obliczono, w sposéb uproszczony, niepewnosé lo-
kalizacji wycieku przy zastosowaniu metody gradientowej. Po-
stugujac sie rys. 5, mozna tatwo wyprowadzi¢ zwiazek mie-
dzy niepewnoscig pomiaru ci$nienia a niepewno$cia lokaliza-
cji wycieku. Ma on postaé

z,U(Ap)
Ap ( 7 ”_31 - 1] (4)

O wyniki tych obliczenn uzupetniono tabelg 1.

U($l)=

7 tab. 1 wynika, zgodnie z oczekiwaniami, ze bledy lokali-
zacji wyciekdéw sa tego samego rzedu, co niepewnosci, a ten-
dencje zgodne sa z doswiadczeniem (doktadnosé lokalizacji
ros$nie wraz z odlegloscia od poczatku rurociagu).

U(x))

Rys. 5. Szkic do wyprowadzenia zwigzku miedzy niepewnosciami
oszacowania cisnienia a niepewnoscig wspdtrzednej wy-
cieku

Fig. 5. Sketch for finding the relation between the uncertainty of
pressure and the uncertainty of the leak coordinate

Moze budzi¢ watpliwosci, ze maksymalne bledy
lokalizacji sa niemal dwukrotnie wieksze od niepewnosci,
bowiem przyjmujac wspélczynnik rozszerzenia k = 2,
prawdopodobienstwo tak duzego przekroczenia jest
niewielkie, rzedu 5 %. Mozna to uzasadni¢ z jednej strony
niedoszacowaniem niepewnosci wejsciowych przyjetych do
analizy, a z drugiej strony nieuwzglednieniem niedoskonalosci
tkwiacych w samych algorytmach detekcji i lokalizacji.

W oparciu o przedstawiona analiz¢ mozna stwierdzi¢, ze
proponowana metoda moze by¢ stosowana do oceny jako-
$ci systemow detekcji i lokalizacji nieszczelno$ci, a po odpo-
wiednich adaptacjach takze do oceny jakosci systeméw dia-
gnostycznych w ogdlnoéci. Po niewielkich przeksztalceniach
moze shuzy¢ tez do realizacji zagadnienia odwrotnego, chy-
ba jeszcze wazniejszego — do projektowania i realizacji sys-
temow diagnostycznych tak, aby uzyskac ich zatozone para-
metry doktadnosciowe.
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5. Podsumowanie

Analityczne (wewnetrzne) systemy detekeji i lokalizacji nie-
szczelnodci mozna traktowaé jako swego rodzaju system do
pomiaréw posrednich.

Zastosowanie metod stosowanych w metrologii do szaco-
wania niepewnosci pomiaru posredniego moze stuzy¢ réwniez
do szacowania skutecznosci i doktadnosci analitycznych sys-
teméw detekeji i lokalizacji nieszczelnosci rurociagéow. Me-
toda ta, po niewielkich modyfikacjach, moze stuzyé tez do
okreslenia niezbednej dokladnosci przetwornikéw pomiaro-
wych do zaprojektowania i budowy systemu detekcji i loka-
lizacji nieszczelnosci o z géry zadanych parametrach doktad-
nosciowych. W analizie nalezy uwzgledni¢ mozliwosé popra-
wy jakosci danych wej$ciowych przez filtrowanie i uérednia-
nie wynikéw pomiaréw oraz przez strojenie modelu.

Uzyskane wyniki sa zgodne z doSwiadczeniem. Tak jak sie
to obserwuje na rurociagach rzeczywistych, wraz ze wzrostem
odleglosci wycieku od Zrédla rosna efekty zwiazane w wycie-
kiem w postaci zmian ci$nienia, co wplywa pozytywnie na
dokladnos¢ lokalizacji wycieku.

Zaproponowana metode mozna rozwinaé i zastosowac ja
nie tylko do systeméw lokalizacji nieszczelnosci, ale takze do
diagnostyki proceséw przemystowych w ogélnosci.

Zmnalezienie dokladnego powiazania miedzy niepewno-
$cig pomiaréw, odlegloscia wycieku od zrédla i intensyw-
noscia wyciekéw jest przedmiotem dalszych badan, tak-
ze dla rurociagéw do transportu gazéw. Podjeto tez pro-
by analitycznego ujecia wplywu konfiguracji rurociagu na
dokladno$é lokalizacji, zwlaszcza wplywu odlegloéci miej-
sca wycieku od zrédla w bardziej skomplikowanych, roz-
galezionych sieciach.
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Analysis of the influence of input data uncertainty
on the accuracy of the leak detection systems

Abstract: The method of the assessment of the leak detection
and localization systems accuracy is presented. The method is
based on the uncertainty analysis known from metrology. The cal-
culations and experimental results carried on modeling installa-
tion were presented.
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