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ADAPTACJA SYSTEMU POMIAROWEGO I METODA 

PRZYGOTOWANIA DANYCH DO  

 NIALM 

 

danych badaniach 

stanowiskac

 
wyznacza sygnatur  energii elektrycznej. 
Sygnatury te 

 
 

 

ADAPTATION OF MEASURING SYSTEM AND METHOD FOR 
PREPARING DATA FOR REASEARCHES OF NIALM 

ALGORITHMS 
 

The paper presents the measurement system allowing for obtaining data 
necessary for evaluation of non-intrusive load monitoring algorithms. The 
system enables multi-channel measurement of voltage and current signals 
at two acquisition locations with different sampling frequencies. The 
paper proposes a method for automatic data labeling, which can be further 
used to describe changes in the states of electrical appliances operating in 
the examined low-voltage network. The paper proposed also a method for 
determining the current signatures of electrical appliance. These 
signatures are specific to each device. That make it possible to recognize 
and determine the state of the appliance. 

 
 
 
 
 



30 A   

 

1.  
 

(ang. Non-Intrusive Appliance Load 

przyj

acje zwrotne z takiego systemu 

w 
infor  

wprowadzone do wykorzy
 

 

2. METODA POMIAROWA 
 

kHz jak i pojedynczych MHz. Uproszczony schemat wykorzystywanego 
 

w [4]. System pomiarowy 
akwizycji danych pomiarowych oraz oprogramowanie do przetwarzania tych 

pomia
z 
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w 

2 ( )HFu n  oraz 

 ( )ju n , gdzie 1,15j  

przy wykorzystaniu 

1 odpowiednio jako HFT  oraz jT

1V  

( )calku t . W wyniku pomiaru 

yfrowy 1( )HFu n . Dodanie filtru 1V  pozwala na 

zmniejszenie zakresu pomiarowego karty pomiarowej na stanowisku HF, co 
 

transformatora 0Tr

( )calku t oraz lepsze wykorzystanie r

bitowej karty akwizycji.. 

0 ( )u n . 

arowym 

jT  ( )ju n , gdzie 1,15j  

pomiarowym numer j . 

 
Rys. 1. Schemat systemu pomiarowego. 

Fig. 1. Scheme of measuring system. 
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Pomiar na obu stanowiskach (MF i HF) realizowany jest przez 
 

sHFf

sMFf

urucha

rejestracji danych pomiarowych na obu stanowiskach. Synchronizacja i opis 
danych pomiarowych realizowana jest programowo w 

 
 

3. SYNCHRONIZACJA DANYCH ORAZ OPIS DANYCH 
 

stanowiskach (MF i HF), realizowana jest filtracja dolnoprzepustowa  przy 

1( )HFu n  oraz 0( )u n  

calku

oznaczonych jako 0kt

rys. 2). Na rys. 2 przedstawiono fragment zarejestrowanego 

10i  oraz calki  

0kt  

momenty t0k oznaczono czarnymi 
k  od tego samego momentu 0kt   

do 20 ms w oparciu ji , gdzie 1,15j zarejestrowane 

na stanowisku MF. 

 MFi

ji

MFi   

 
15

1

( ) ( ), 1,MF j
j

i n i n gdzie n p . (1) 
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 Rejestracja na stanowisku d
d

2 ( )HFu n  oraz 

0( )u n max oraz MFmax 

 calki  oraz MFi  zarejestrowane w kolejnych k  okresach 50 Hz. 

d  
opisanej filtracji zbiorom 0HFt  i 0MFt   

0kt  1( )HFu n  oraz 0( )u n  ze stanowisk odpowiednio HF oraz MF. 

max oraz MFmax 

wzorami  

 
max

0 0

( ) max( ( )),

( ( ) , ( )), 1,

calk

HF NHF HF
NHF

HF k i n

p
gdzie n t k S t k k

S

, (2) 

 
max

0 0

( ) max( ( )),

( ( ) , ( )), 1,

MF

MF NMF MF
NHF

MF k i n

p
gdzie n t k S t k k

S

. (3) 

Rys. 2.  10i ( linia  0u (linia przerywana, 

oraz calki  (linia 1HFu (linia przerywana,  

Fig. 2. Signal 10i  (solid line) with filtered 0u signal (dotted line, top) and calki  (solid line) with 

filtered  1HFu  signal (dotted line, bottom). 
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okres 50 Hz wynosi odpowiednio SNHF = 5000 dla stanowiska HF oraz SNMF = 

1( )HFu n  NHF  

max-diff oraz HFmax-diff  
max oraz HFmax. 

max oraz HFmax, 
. 

 

 max max max( 1) ( ) ( 1), 2,diff
NHF

p
HF k HF k HF k gdzie k

S
 (4) 

 oraz 

 

( 1) ( ) ( 1),max max max

2,

MF k MF k MF kdiff

p
gdzie k

SNHF

. (5) 

d  

Pearsona dla tych dw  

d  
zawartych w sygnale 1( )HFu n  

max-diff oraz HFmax-diff  
d . 

d  1( )HFu n  oraz 0( )u n  

ji , gdzie   1,15j  mierzone 

ji , gdzie 1,15j  

j
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Oprogramowanie pozwala na opisanie stanu 15 OEE dla danych 

i opis pozwala 

przedstawionemu systemowi opracowano algorytm wyznaczania sygnatury 
Wyznaczone  

rozpoznanie oraz 
 

 
4.  

 
P

w powtarzalnych chwilach ( mt

0kt . Jako k

oznaczono 
sieciowego.  

zmianie  jest charakterystyczna dla danego typu odbiornika 
lub jego stanu. 

k  przedstawiono na rys. 3. 

( )u n  ( )i n  ( )calku t  

oraz  ( )calki t  (por. rys. 2). 

 
 
 

 
  

Fig. 3. Steps of determining current signature of appliance 



36 A   

 

mt . Chwile 

mt  

nn 0kt (gdzie k  to numery kolejnych 

0kt  

( )fu n  

filtracji ( )u n

. Nominalna 

[5]. Z 0t  

0t  sf sf  oznaczona jest 

0kt  

( )u n  filtracji dolnoprzepustowej (FDP na rys. 3). 

W zaimplementowanej realizacji wykorzystano do tego celu filtr 

o  charakterystycznych 
rys. 4a 

stawionego na rys. 4a. Na rys. 4b 
rys. 4a zaznaczonego  

Na rys. 4b oznaczono chwile 0kt  (linia przerywana) 

( )fu n  

k  

0kt  pozwala na 

( )i n  do macierzy IP
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(6)

(a)

(b)
Rys. 4. i

Fig. 4. An example of recorded current signal (a). During recording a sconce with 4 LED 
lamps was turned on (b, period number 23).
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IP  

0t   

w okresach 1,2,..., 1,k K K . Indeks k  

m  numer 
M  M  to liczba 

sf

zarejestrowane w k -

sf /50 wierszy, czyli dla wykorzystywanej sf  liczba wierszy macierzy IP  

wynosi 
24900

498
50

Hz

Hz
 . 

W kolejnym kroku wszystkie wiersze macierzy IP  ne filtracji,  
w wyniku czego otrzymywana jest macierz I . Korzystnym jest zastosowanie 

IP . Na rys. 5
IP rys. 5b macierzy I . Odpowiada to 

przedstawionego na rys. 4a.  

 

 
(a) 

 
(b) 

Rys. 5. 
wybranego czasu, w  

Fig. 5. An example of changes in the current signal described by the matrix IP (a) and matrix I 
(b) for selected time in which the device was turned on. 
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 efekt zastosowania filtracji 

obn  
- k m -tych 

k

 k czarnym 

k =24. 

W ostatnim kroku wyznaczany jest wektor zmian ( , )x y
kI . W celu 

wyznaczenia wektora zmian ( , )x y
kI , 

stanu przez OEE k , 

I  
(okres ''k ) I  z okresu zarejestrowanego po 

analizowanej zmianie stanu (okres 'k ). 
OEE, w trakcie trwania 

 . m -  

w k - ,m ki  -

 ,' x yk k P  i okresu ,'' x yk k P  oznaczono jako ,m ki   

 

, ,, , ,x y x ym k m k P m k Pi i i .     
(7) 

Jako ,x yP  

okresami o numerach k  i 'k  oraz k  i ''k ,x yP  jest charakterystyczna 

 x , gdzie: 
1, ,

{ , }.

x N x X

y ON OFF
 

 
X  

wykorzystaniu proponowanej metody. ,x yP  

aby w przypadku gdy 'k   

to okres ''k  jest okresem po zmianie stanu OEE. ,x yP  wyznaczana jest 
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 kI  k -

 

, , ,[ , , ]
i kk m k M kI i i i .     

(8) 

,m ki  oraz kI  

zmian kI   

 
, ,

( , )
, ,, 1,

x y x y

x y
k k P k P x y x yI I I dla k N k P K P . (9) 

Wektor zmian ( , )x y
kI  

rozpoznawana jest zmiana stanu (oznaczona jako y ) OEE o numerze 

x  ( , )x y
wzorI  

wszystkich OEE w danym obwodzie elektrycznym. Wzorcowe wektory cech 
( , )x y
wzorI  

pomiarach i operacjach przetwarzania danych jak przy wyznaczaniu wektora 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

 
(e) 

 
(f) 

Rys. 6. Wyznaczenie wektora zmian 
( , )x y

kIP  na sygnale niefiltrowanym (a,c,e) oraz wektora 

zmian 
( , )x y
kI : k =23, x =3, y =ON 

(b,d,f).   

Fig. 6. Calculation of the vector of changes
( , )x y

kIP  on unfiltered signal (a,c,e) and vector of 

changes 
( , )x y
kI  on signal filtered with 15th order median filter dla k =23, x =3, y =ON (b,d,f).  
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zmian ( , )x y
kI . ( , )x y

kIP

rys. 5a oraz ( , )x y
kI  

przedstawionego na rys. 5b. k =23, 
a x =3, y

(3, )
23

ONI  

(rys. 6f)  (3, )
23

ONIP (rys. 6e).  

 
7 innych OEE. 
rozpoz
rozpoznawanego zdarzenia [6][7][8]. 

w publikacjach [9] 

enia sygnatury 
 

 rys. 4, rys. 
5), stan nieustalony 

rozpoznanie 
 Dla 

ej. Wzorcowe wektory 

zmian ( , )x y
wzorI  , 

Rys. 7b-h. Wektory te wyznaczono z macierzy I , 
medianowej 15- IP  . 

,ON (LED Philips 
13 W  rys. 7c) oraz i ID 9,ON (LED Osram 13 W - rys. 7e).  

Na rys. 7a przedstawiono wzorcowy wektor zmian (1, )ON
wzorIP  w celu 

(1, )ON
wzorI  (rys. 7b).   

na istotne 
 P  to wprost uzyskanej 

sygnatury. 
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(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

(d) 

 

(e) 

 

(f) 

 

(g) 

 

(h) 
, 

Rys. 7 dla wybranych OEE.  
Fig. 7. Vectors of changes for selected appliances.  
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5. PODSUMOWANIE 
 

ne 

o zrealizowano 
macierzowy zapis 

 wierszy, co pozwala na uwypukl
 

stanowiskach pomiarowych. Zmiana sposobu synchronizacji zwolni zasoby 

procesu akwizycji 

W 

badawczego NIALM.  
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