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UKLAD POMIAROWY ORAZ METODA IDENTYFIKACJI
STANOW ODBIORNIKOW ENERGII ELEKTRYCZNE]J
WYKORZYSTUJACA GENERATOR SYGNALU IMPULSOWEGO

W artykule przedstawiono uklad pomiarowy wykorzystujacy
generator sygnatu impulsowego. Pokazano budowe oraz zasade
dziatania  przykladowego  generatora. = Opisano  metode
wykorzystujaca  generator  sygnatlu  impulsowego  oraz
przeksztalcenie falkowe do identyfikacji zmian stanu odbiornikéw
energii elektrycznej. Przedstawiono algorytm przetwarzania
danych pomiarowych. Zaprezentowano wyniki eksperymentow
obejmujacych weryfikacje dziatania zrealizowanego uktadu
pomiarowego oraz identyfikacje stanow odbiornikéw energii
elektrycznej.

THE MEASUREMENT SETUP AND METHOD FOR ELECTRICITY
RECEIVER STATE IDENTIFICATION USING IMPULSE SIGNAL
GENERATOR

The paper presents the measurement system using the impulse
signal generator. The schematic diagram and operating principles
of the device are presented. Method of using the generated impulse
and wavelet transform to the electrical appliances’ state
identification is introduced. Details of the algorithm for the
measurement data processing are described. Results of
experiments including verification of developed measurement
setup and electricity appliances’ state identification are discussed.
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1. WSTEP

W gospodarstwach domowych wykorzystuje si¢ wiele réznych typow
Odbiornikow Energii Elektrycznej (OEE). Informacja o stanie pracy
poszczegdlnych OEE jest kluczowa dla dzialania inteligentnych systeméw
pomiarowych, takich jak np. system diagnostyki lub nieinwazyjny system
monitorowania zuzycia energii elektrycznej [1].

Niektére urzadzenia elektryczne na skutek wlaczenia do sieci zasilajacej
generuja krotkotrwaly impuls pradu o poziomie istotnie przewyzszajacym
nominalny prad zasilania tych urzadzen [2]. Wyniki badan zaprezentowane
m.in. w [3] pokazuja, ze te stany przejSciowe moga by¢ wykorzystywane do
identyfikacji stanu OEE. Podczas badan przedstawionych szczegélowo w [4]
zaobserwowano, ze parametry sygnaléw elektrycznych zwigzane z praca
niektorych OEE zalezg od tego, ktére z innych urzadzen sa zasilane z tej samej
sieci w tej samej chwili. Na skutek zmiany zestawu urzadzen pracujacych w tle
parametry sygnalu impulsowego wytwarzanego w chwili zalaczenia OEE moga
by¢ inne. Opisane zjawisko mozna wykorzysta¢ do identyfikacji stanow
poszczegdlnych OEE.

W celu weryfikacji praktycznego zastosowania zjawiska przedstawionego
powyzej opracowano uktad pomiarowy umozliwiajacy generowanie znanego
sygnatu impulsowego oraz akwizycje sygnatu pradu. Do wykrycia zmiany
parametréw impulsu konieczne jest zastosowanie odpowiedniej analizy
czasowo-czestotliwosciowej,  ktdra  umozliwi  pordwnanie  sygnatow
impulsowych wygenerowanych przy réznym obcigzeniu sieci zasilajace;.
W niniejszym artykule przedstawiono metod¢ przetwarzania wykorzystujaca do
tego celu przeksztatcenie falkowe (ang. Wavelet Transform - WT).

Uktad pracy jest nastepujacy. W rozdziale 2 przedstawiono uktad
pomiarowy z generatorem sygnatu impulsowego. W rozdziale 3 opisano uktad
generatora sygnatu impulsowego. Rozdziat 4 zawiera wyniki weryfikacji
dziatania uktadu pomiarowego. W rozdziale 5 przedstawiono metode
przetwarzania sygnalow, ktorej celem jest identyfikacja stanow OEE.
W rozdziale 6 zaprezentowano wyniki przeprowadzonych eksperymentow.
Rozdziat 7 =zawiera najwazniejsze wnioski na temat skutecznosci
zaproponowanej metody oraz jej praktycznej skutecznosci.
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2. UKLAD POMIAROWY Z GENERATOREM SYGNALU
IMPULSOWEGO

Podstawowym elementem zaprojektowanego ukladu pomiarowego jest
generator sygnatu impulsowego. Wytwarza on sygnal impulsowy w regularnych
odstepach czasu, np. co 1 s. Ksztalt sygnalu impulsowego jest tak dobrany, aby
byl podatny na wpltyw OEE zasilanych z tej samej sieci zasilajacej. Sygnal
impulsowy wytwarzany przez generator jest mierzony i zapisywany w postaci
cyfrowej, co pozwala na jego dalsze przetwarzanie. Schemat opisanego uktadu
pomiarowego przedstawiono na Rys. 1. Uktad pomiarowy sklada si¢
z generatora sygnalu impulsowego (GEN), odbiornika energii elektrycznej
(OEE), przetwornika prad-napiecie (PPN), ukladu dopasowujacego (UD),
przetwornika analogowo-cyfrowego (AC) oraz pamieci (PM). Badany OEE jest
dotaczony do sieci zasilajacej o napieciu skutecznym 230 V i znamionowe;j
czestotliwoscei 50 Hz.

sie¢ zasilajaca

230V 50Hz
O O O e
PE IN |1 przetwornik |
prad-napiecie !
0 [ (PPN
Yemeens A

i 3 uktad
(UD) (AC)

WE-S
generator sygnatu pamiec
u(t) WEMY impulsowego |WY-S Tusm(t) (PM)
(GEN)

PE IN L1

odbiornik energii
elektrycznej
(OEE)

Rys. 1. Schemat blokowy ukladu pomiarowego
Fig. 1. The measurement system block diagram

Napigcie sieci zasilajacej u(z) jest podawane do GEN poprzez zaciski
WE/WY dotaczone do przewodu fazowego L1 oraz przewodu neutralnego N.
Napiecie synchronizacji u,, (f) jest podawane z wyjscia synchronizacji WY-S

generatora GEN na wejscie synchronizacji WE-S przetwornika AC. Poziom
napigcia synchronizacji okresla chwile generowania sygnalow impulsowych.
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Wysoki poziom napiecia g, (f) oznacza, ze sygnal impulsowy jest
generowany, natomiast niski poziom napigcia ug,(f) oznacza, ze sygnal

impulsowy nie jest generowany. Prad i(¢) zostaje zamieniony przez PPN na
napigcie #,,(f). UD zamienia napigcie up,(¢) na napiecie u,.(¢) o poziomie
dostosowanym do zakresu dynamiki przetwornika AC, ktéry dokonuje
konwersji napigcia u,.(f) na probki pradu i,. Napigcie synchronizacji

Ugyy (f) podawane na wejécie WE-S umozliwia przetwarzanie probek pradu

wylacznie w chwili generowania sygnatu impulsowego. PM przechowuje
probki pradu do dalszej analizy.

Przedstawiony uklad pomiarowy umozliwia obserwowanie zmian
parametréw generowanego sygnalu impulsowego na skutek zmian obcigzenia
sieci, ktore stanowi OEE. Analiza impulséw generatora GEN

przechowywanych w formie probek i, umozliwia wykrycie zmiany stanu OEE.

3. UKLAD GENERATORA SYGNALU IMPULSOWEGO

Na Rys. 2 przedstawiono uklad generatora sygnatu impulsowego. Sktada sie
on z zalagczanego obciazenia (Z0O), ukladu dopasowujacego (UD-GEN),
detektora (DT) oraz przekaznika (PK). Podczas projektowania generatora
zatozono, iz bedzie si¢ on charakteryzowal nastepujacymi parametrami:

e zalgczenie obcigzenia ZO generuje impuls pradu o wartosci
maksymalnaej ok. 10 A,

e czas narastania impulsu wynosi ok. 60 ps,

e calkowity czas trwania impulsu jest znacznie mniejszy niz 1 ms.

Warto$¢ maksymalna impulsu oraz jego czas narastania wplywaja na
zawarto$¢ widmowa impulsu. Zalozone wartosci maja wplyna¢ na to, aby
widmo impulsu bylo jak najszersze. Caltkowity czas trwania nie powinien by¢
dluzszy niz 1 ms, aby generowany impuls nie spowodowat uszkodzenia OEE
podtaczonych do tej samej sieci zasilajacej. Ponadto chodzi o ograniczenie
czasu analizy sygnatu pradu.
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Rys. 2. Schemat blokowy uktadu generatora sygnalu impulsowego
Fig. 2. The block diagram of impulse signal generator

Z0 stanowi integralng cze$¢ generatora sygnalu impulsowego.
W odréznieniu od badanego OEE jest to znane obcigzenie o okreslonej
transmitancji podiaczane na chwile do sieci zasilajacej w celu wywolania
zmiany parametréw zasilania tej sieci. W praktyce jako ZO mozna zastosowac
odbiornik energii elektrycznej dopuszczony do stosowania w sieci niskiego
napiecia (nn)., np. zarowke energooszczedna. W takiej sytuacji generator
impulséw nie rézni si¢ od innych wystepujacych w sieci odbiornikow energii
elektrycznej, czyli nie korzysta z niej w sposob, ktory bylby niedopuszczalny.
W takim przypadku uzycie generatora sygnatu impulsowego nie stwarza
réowniez ryzyka uszkodzenia badanych OEE na skutek dotaczenia do sieci
generatora o niewlasciwej charakterystyce. Parametry ksztaltu impulsu sa
determinowane przez ZO. Czas narastania impulsu oraz catkowity czas trwania
impulsu sa zalezne od impedancji ZO. Amplituda impulsu zalezy przede
wszystkim od fazy napiecia, w ktorej ZO zostaje dolaczone do sieci zasilania.
Zapewnienie takiej samej fazy napigcia w chwili zalaczania obciazenia to
najwigksze wyzwanie w uktadzie generatora impulséw. Chwile zataczania ZO
nalezy zsynchronizowa¢ z faza napigcia sieci zasilajacej. Synchronizacja
odbywa si¢ nastgpujaco: napigcie sieci zasilajacej u(¢) jest podawane na UD-
GEN. Dopasowuje on poziom napiecia do zakresu dynamiki wejscia DT oraz
stanowi izolacje galwaniczng migdzy siecig zasilajaca a detektorem. Analizujac

napigcie U, (f) detektor DT wykrywa okreslona faze napigcia. Wyjscie

synchronizacji WY-S zostaje w odpowiedniej chwili wysterowane poprzez
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wysoki poziom napigcia g, (f) . Podstawowa funkcja PK jest dofaczenie ZO
do obwodu zasilania w chwili pojawienia si¢ wysokiego poziomu napiecia

Usyn (1) -

Uklad detektora DT dokonuje takze korekcji chwili wysterowania WY-S ze
wzgledu na opdznienie wystepujace w ukladzie detektora oraz opdznienie
wprowadzane przez PK, czyli czas miedzy pojawieniem si¢ stanu wysokiego na
wejsciu PK a chwila zlaczenia stykow PK. Funkcjami generatora steruje
oprogramowanie umozliwiajace m.in. okreslenie odstepu miedzy kolejnymi
wyzwoleniami impulsu oraz ustalenie poziomu napi¢cia wyzwalania.

4. WERYFIKACJA DZIALANIA UKEADU POMIAROWEGO

Podczas zestawiania uktadu pomiarowego ZO dobrano eksperymentalnie.
Zastosowano zarowke LED Osram typu AB30526 o nominalnym napieciu
zasilania 230 V i mocy 17 W. Zaréwka ta podczas wlaczenia generuje impuls,
ktéry spelnia wymagania postawione w rozdziale 3. Jako PK zastosowano
przekaznik elektromagnetyczny RELPOL typu RM699V-3011-85-1005.

W pierwszym kroku weryfikacji dokonano kalibracji uktadu pomiarowego.
Poziom wyzwalania sygnalu impulsowego ustalono na 320 V. Nastepnie
eksperymentalnie dobierano wspolezynnik opdznienia momentu wyzwolenia
sygnatu impulsowego do chwili, gdy poczatek sygnatlu impulsowego wystapit
doktadnie w momencie wystapienia napiecia o zadanym poziomie wyzwalania.
Przebiegi sygnatow w chwili generowania sygnatu impulsowego przedstawiono

na Rys.3. Przebieg oznaczony Ugyy przedstawia poziom wyjscia
synchronizacji w funkcji czasu. Chwila g (0znaczona diamentem) wskazuje
moment zmiany stanu wyjscia synchronizacji. Przebieg oznaczony jako i(z)
reprezentuje prad sygnatu impulsowego w funkcji czasu. Chwila f,; oznaczona

kolem przedstawia poczatek sygnatu impulsowego. Na przebiegu napiecia sieci
zasilajacej u(¢) zaznaczono chwilowe wartosci napigcia w chwili

wysterowania wyjscia synchronizacji u(f,) oraz na poczatku generowania
sygnatu impulsowego u(tyy ). Roznica miedzy chwilami f,; oraz g, wynosi

okolo 4ms i jest to czas uptywajacy od chwili pojawienia si¢ poziomu
wysokiego na zlgczach przekaznika PK do momentu zwarcia stykéw PK.
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Rys. 3. Przebiegi sygnaléw w chwili generowania sygnatu impulsowego
Fig. 3. Signal waveforms at the moment of pulse signal generation

Drugim etapem weryfikacji bylo wielokrotne powtorzenie generacji sygnatu
impulsowego przy takich samych ustawieniach generatora. Wykonano 200
generacji w celu sprawdzenia czy sygnal impulsowy jest generowany zawsze
wtej samej, ustalonej fazie napiecia zasilania. Wyniki eksperymentu
przedstawiono na Rys.4 w postaci zaleznosSci chwilowej wartosci napiecia
u od kolejnych prob generacji /. Diamentami oznaczono chwilowag warto$é

napigcia zasilania u(fg,,) W momencie wysterowania wyjscia synchronizacji.

Kwadratami oznaczono chwilowa wartos¢ napigcia na poczatku generowania
sygnatu impulsowego. Sygnal impulsowy jest generowany w chwilach, gdy
napigcie sieci zasilajacej jest w zakresie od 290 V do 350 V. Taka doktadnos¢
jest wystarczajgca, aby uzyska¢ powtarzalne impulsy na wyjsciu uktadu
generatora.
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Rys. 4. Chwilowa warto$¢ napigcia w kolejnych chwilach generacji sygnalu impulsowego
Fig. 4. The momentary voltage at successive moments of impulse signal generation

5. METODA IDENTYFIKACJI ZMIAN STANOW OEE

Uklad pomiarowy przedstawiony w rozdziale 2 rejestruje sygnal pradu,
ktory powstaje w wyniku generacji impulsu i zapisuje go w postaci wektora i .
Celem proponowanej metody jest scharakteryzowanie wektora dyskretnych
prébek pradu i za pomoca cech liczbowych, ktore umozliwig wykrycie zmiany
stanu OEE zasilanego z tego samego obwodu sieci nn. Wynikiem dziatania
algorytmu jest zestaw cech wyrazonych w postaci liczb rzeczywistych, ktére
opisuja charakterystyczne wlasciwosci sygnatu impulsowego. Zbidr ten jest
sygnaturg S impulsu.

Na Rys. 5 przedstawiono schemat blokowy zaproponowanej metody
identyfikacji. Sktada si¢ ona z trzech etapéw realizowanych sekwencyjnie. Na
wejscie podawany jest sygnatl pradowy, uprzednio prébkowany z zatozona
czestotliwoscia 30 MS/s. Wybierane sa te probki pradu, ktére charakteryzuja
zdarzenie zwiazane z generacja impulsu. W pierwszym etapie nastepuje
obliczenie wspdtczynnikow transformaty falkowej oraz ich uporzadkowanie
w formie macierzy. Kolejny krok polega na wyznaczeniu punktéw
charakterystycznych w macierzy wspdtczynnikow. W ostatnim etapie
wyznaczane sg parametry sygnatury . W kolejnych punktach opisano
szczegdly operacji wykonywanych w ramach przedstawionych etapow.
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Rys. 5. Schemat blokowy metody identyfikacji
Fig. 5. The block diagram of the method for identification

5.1. Selekcja prébek pradu

Wyznaczanie wspolczynnikéw transformaty falkowej jest najbardziej
wymagajaca obliczeniowo operacja w ramach proponowanego algorytmu. Dla
skuteczno$ci dziatania metody najistotniejsze jest, aby poddaé przeksztalceniu
falkowemu fragment wektora pradu w poblizu najwickszego (zarowno jesli
chodzi o czas trwania, jak i amplitude) zbocza impulsu. Dlatego tez w wektorze

pradu i znajdowana jest probka o najwiekszej wartosci, tj.iy,y - Do dalszych
obliczen przekazywany jest fragment wektora pradu iy , ktorego dlugosé
odpowiada czasowi trwania 900 ps, przy czym pierwsze 200 ps przypada na

chwile przed wystapieniem warto$ci i,y , natomiast pozostate 700 ps wypada

juz po wystapieniu iy, . Przyklad wektora pradu igg; przedstawiono na Rys. 6.
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Rys. 6. Prad impulsu wygenerowanego bez badanego OEE
Fig. 6. Current of impulse generated when no tested device is plugged

5.2. Wyznaczenie wspo6lczynnikow transformaty falkowej

Najczgsciej obecnie wykorzystywanym przeksztalceniem falkowym jest
dyskretna transformata falkowa (ang. DWT — Discrete Wavelet Transform),
ktéra w poréwnaniu z przeksztatlceniem ciaglym (ang. CWT — Continuous
Wavelet Transform) jest zdecydowanie mniej wymagajaca obliczeniowo [5].
W proponowanej metodzie zastosowano jednak przeksztalcenie CWT,
poniewaz pozwala ono na dobranie dowolnego kroku probkowania ptaszczyzny
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czasowo-czestotliwosciowej [6]. Ta cecha CWT umozliwia dokladne
odwzorowanie sygnalu w wybranym pasmie czestotliwosci. Jest to szczegdlnie
pomocne w opisywanym przypadku, gdy analizowany sygnat sktada si¢ z wielu
sktadowych o istotnie roznych czestotliwosciach (sktadowa podstawowa sieci
energetycznej ma czestotliwos¢ 50 Hz, podczas gdy skladowe zwigzane
z sygnatlem impulsowym przekraczajg wartosci kilkudziesieciu kHz).

Do obliczenia wspotczynnikéw przeksztatcenia falkowego wykorzystano
falke bazowa typu "bump" zdefiniowang w dziedzinie pulsacji @ . Na
podstawie obserwacji i wstepnej analizy wielu zarejestrowanych sygnalow
impulsowych okreslono, ze pasmo dominujacego fragmentu impulsu miesci si¢
w zakresie czestotliwosci od 10 do 150 kHz. Przedzial czestotliwosei, ktory
zostanie odwzorowany przez przeksztalcenie falkowe jest determinowany przez
zakres wartosci wspdtczynnikow skalujgcych falki bazowej. Dla zastosowane;j
falki bazowej czestotliwo$¢ f* oraz wspdtczynnik skali § mozna powiaza¢ za

pomocag zaleznosci:

__H
2 f

s gdzie: u=>5. (1

Na podstawie powyzszej zaleznosci okreslono, ze w celu wyznaczenia
widma falkowego w wybranym zakresie czgstotliwoscei, nalezy zmieniaé

wspdlczynniki skali w przedziale od 5,2986'10_6 do 8,118310_5 W wyniku
przeksztalcenia falkowego uzyskuje si¢ macierz wspolczynnikow falkowych
WFXT’ gdzie F'to liczba punktow czestotliwosei £, dla ktorych obliczono
wspofczynniki transformaty, natomiast 7 to liczba probek analizowanego

sygnatu pradu igEL. Do dalszych obliczen wykorzystuje sie energie
wspotczynnikow transformaty, ktéra wyznacza sie z nastepujacej zaleznosci:
2
E ; :|VVL./'| ' (2)

Energi¢ wspdtczynnikow falkowych zobrazowano w formie wykresu
konturowego na Rys. 7.
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Rys. 7. Energia wspoétczynnikéw falkowych impulsu wygenerowanego bez badanego OEE
Fig. 7. Wavelet transform coefficients energy of impulse generated when no tested device is

plugged
5.3. Wyznaczenie punktéw charakterystycznych

Celem tego etapu jest znalezienie istotnych wartosci w macierzy
wspotezynnikdw falkowych. Macierz energii wspolczynnikéw E  traktuje sie
jako zbior punktow na plaszczyznie czas-czgstotliwo$é (- £, jak na Rys. 8).
W analizowanym przypadku najistotniejszym elementem macierzy E jest

punkt o najwigkszej wartosci energii, ktory nazwano punktem centralnym C
(Rys. 8). W celu odwzorowania rozkladu wartosci wspdtczynnikow wokot

punktu C zdefiniowano punkty graniczne {Bszr . -;Bg} , dla ktérych wartosci

energii wspotczynnikow Et, r przyjmuja potowe wartosci maksymalnej. Punkty

graniczne zlokalizowane sa na osiach glownych oraz na przekatnych
przecinajacych punkt centralny C . W ten sposob ksztalt "wyspy" jest wstepnie
opisany za pomoca wspohrzednych dziewieciu punktow, co zostato
przedstawione na Rys. 8.
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Rys. 8. Wykres energii wspolczynnikow talkowych z zaznaczonymi punktami
charakterystycznymi
Fig. 8. Graph of energy of wavelet coefficients with characteristic points marked

5.4. Wyznaczenie parametrow sygnatury

Bazujac na wspotrzednych punktéw C oraz Blng wyznaczono parametry

sygnatury S . Wspotrzedne punktow C oraz Blng wyrazone w postaci

numerdéw wierszy i kolumn macierzy E stanowig cechy sygnatury o numerach
1..18. Odleglosci pomiedzy punktem C a kolejnymi punktami granicznymi
stanowig cechy o numerach 19..26. Odleglosci migdzy sasiednimi punktami
granicznymi to kolejne 8 cech sygnatury. Cechy o numerach 35, 36 i 37 to
obwdd, pole oraz kolistos¢ (ang. circularity) [7] figury ograniczonej punktami

{BI’B2" . -;Bg}. Dwie ostatnie cechy sygnatury to czas (38) i czestotliwosé¢ (39)
dla punktu C .

6. WYNIKI EKSPERYMENTOW

Podczas prowadzonych eksperymentow generator wytwarzal sygnat
impulsowy w odstepach 3.2 s. Probki pradu byly rejestrowane z czgstotliwoscia
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30 MS/s. W wyniku kazdej z rejestracji otrzymano wektor pradu o dlugosci
3-10°probek.

Wykonano 6 serii pomiarowych. Podczas pierwszej serii nie podtaczono
zadnego OEE. Podczas kolejnych pieciu serii podlaczano nastepujace
urzadzenia: zarowke LED, wyciskarke sokéw, odkurzacz, lampe
fluorescencyjna, czajnik elektryczny. W kazdej serii wygenerowano oraz
zarejestrowano 30 impulsow.

Na Rys. 9 1 Rys. 10 pokazano przyktadowy wynik eksperymentu, gdy
pracujacym w tle urzadzeniem byta wyciskarka do sokéw. W poréwnaniu z
Rys. 6 iRys. 7 na ktérych przedstawiono analogiczne wykresy dla serii
pomiarowej bez badanego OEE, widaé istotng zmiane ksztaltu impulsu na
przebiegu czasowym. Rdznica jest rdwniez widoczna w wynikach transformaty
falkowej. Energia wspodtczynnikow transformaty skupia si¢ w innym
fragmencie obserwowanego pasma. "Wyspa" zmienila swdj ksztalt
z podtuznego na okragly, natomiast czestotliwosé srodkowa zmniejszyla sie z
ok. 90 kHz (gdy nie bylo badanego OEE) do ok. 30 kHz (gdy badanym OEE
byla wyciskarka sokow).

i(t) [Al

0 200 400 600 800
t [p18]

Rys. 9. Prad impulsu wygenerowanego podczas pracy wyciskarki sokow
Fig. 9. Current of impulse generated when juice squeezer is plugged
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Rys. 10. Energia wspoétczynnikéw falkowych impulsu wygenerowanego podczas pracy
wyciskarki sokow
Fig. 10. Wavelet transform coefficients energy of impulse generated when juice squeezer is
plugged
Na Rys. 11 przedstawiono wartosci cechy sygnatury nr 39, czyli

czestotliwosci odpowiadajacej punktowi centralnemu. Zastosowanie wykresow
skrzynkowych pozwala na przedstawienie wartosci cechy dla wszystkich
wykonanych eksperymentow. Czgstotliwos¢ punktu centralnego wyniosta okolo
90 kHz w trzech konfiguracjach: gdy w tle nie pracowato zadne urzadzenie, gdy
pracowata zarowka LED oraz gdy pracowata lampa fluorescencyjna. Wartosé
cechy wyniosla okoto 70 kHz, gdy pracujacym urzadzeniem byl czajnik
elektryczny. Podczas pracy odkurzacza lub wyciskarki sokow wartos$é cechy to
30 kHz. Typ pracujacego OEE ma zatem istotny wplyw na parametry
rejestrowanego sygnatu impulsowego.
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Rys. 11. Wykres skrzynkowy cechy nr 39 — czestotliwosci punktu centralnego
Fig. 11. Boxplot of feature no. 39 — The frequency of central point
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7. PODSUMOWANIE

Zaprojektowany i wykonany uklad pomiarowy umozliwia generowanie
sygnatow impulsowych w wybranej fazie napigcia. Sygnaly uzyskiwane
w wyniku akwizycji stanowia podstawe do przeprowadzenia analiz czasowo-
czestotliwosciowych, ktorych wynikiem jest okreslenie aktualnego stanu pracy
OEE. Przedstawione wyniki eksperymentéow pokazuja, ze zaproponowany
system pomiarowy oraz metoda przetwarzania umozliwiaja identyfikacje zmian
standw niektorych OEE w obwodzie sieci niskiego napi¢cia. Zmiana stanu tego
obwodu wplywa na parametry generowanego sygnalu impulsowego.
Zastosowanie przeksztatcenia falkowego umozliwia opisanie zmiany ksztaltu
impulsu a co za tym idzie, wykrycie zmiany stanu OEE.
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