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((摘(要!油液中的金属颗粒物是液压系统重要的健康指标$利用颗粒污染物的相关参数$实现对故障的

诊断$可以提前预防事故的发生&介绍了基于最大重叠离散小波变换的油中颗粒污染物特征信号提取技术$

并分别使用仿真信号和真实信号对该方法进行了验证$以期能够以此提高油液中颗粒污染物监测精度%
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油液中金属颗粒物可有效的反映油润滑系统的磨损状况'A(

#对润滑油系统中的金属颗粒物进行监测可

以实现对故障的诊断#及时有效地预防事故的发生'@(

% 将油中颗粒物传感器安装在回油线路上#作为油液

的流动通道#当金属颗粒通过时将会产生类似脉冲的非平稳信号'!(

#但由于在监测环境中不可避免的振动

噪声和环境噪声#会对监测结果产生干扰#因此对油液中金属颗粒污染物监测的关键是在被噪声污染的传

感信号中提取出颗粒信号#进而获取颗粒特征%

典型的特征信号提取方法有传统阈值法$小波峭度结合法$分数算子法$经验模态分解法等#这些方法

为油液中金属颗粒物的监测技术的发展做出了重要贡献#但是也各自存在自己的弊端#如传统阈值法需要

预先设定阈值范围#且只有在信噪比较高时#该方法才能有效的区分出颗粒信号'G(

)而在使用小波峭度结合

法时#当油液中有粒径相同的颗粒连续通过时#所监测到的颗粒信号将会被作为噪声去除掉'D(

)分数算子法

和经验模态分解方法都存在计算量大#不利于实时运行的缺点'#$B(

% 针对上述问题#在此提出了使用最大离

散小波变换方法对油液中的颗粒物进行监测#并对仿真信号进行了分析#结果表明了该方法的有效性% 在

将该方法应用于油液中颗粒污染物的监测中#对真实环境中监测到的混合信号的分析结果表明#基于最大

离散小波变换方法能够有效的提取出微弱的颗粒信号#提高油液中颗粒监测精度%

A(最大重叠离散小波变换提取油中颗粒污染物特征信号

最大重叠离散小波变换是从离散小波变换进化而来的#但又与传统离散小波变换有所不同% 最大重叠

离散小波变换是一个高度冗余的非正交小波变换#它对样本容量没有要求% 最大重叠离散小波变换中的尺
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%为了避免离散小波变换当中由于抽采而导致变换后数据点减少的情况#最大重叠离散小波变换采

用在滤波器系数中插零的作法#即在尺度"下的/
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0%根据S;&&;<的多分辨率金

字塔算法'I(

#可以计算出尺度"下的尺度变换系数!概貌特征系数"和小波变换系数!细节特征系数"分别如

下&O
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最大重叠离散小波变换用于颗粒信号提取时包含了以下几个步骤&对采集到的原始信号进行分解#此

时将获得原混合信号的尺度变换系数!概貌特征系数"和小波变换系数!细节特征系数")采用自适应阈值对

每一层次进行收缩#如果信号强度高于阈值#即认为是颗粒信号#保存下来#反正则认为是噪声进行去除)对

收缩后的分层信号进行重构#最后保留下来的即是去除噪声后的颗粒信号%

通过最大重叠小波变换的原理和信号提取步骤可以得知#它具有小波系数和尺度系数的平移不变性$

所有分解层数都保持相同的时间分辨率$无相位扭曲等突出优点#在分解后#信号长度不会减少#因此具有

良好的分解和还原效果#并且因为该方法所采用的阈值是自适应确定的#避免了传统方法提前设置阈值所

可能造成的误差#同时因为最大重叠小波变换计算量少而具有可以实时运行的优势#在信号处理领域有巨

大的使用潜力%

@(使用仿真信号评价最大重叠离散小波变换方法

本节中#用仿真的油中颗粒物传感器输出信号来评估最大重叠离散小波变换的提取能力% 先将仿真的

一个颗粒信号与仿真的噪声混合#得到一个仿真的混合信号#然后再采用最大重叠离散小波变换对颗粒信

号进行提取#通过对提取的颗粒信号与原信号进行对比#以及对提取出颗粒信号后的残余信号的观察#来证

实本文所提出的最大重叠离散小波变换的有效性%

在原始颗粒信号持续时间'!

R

#!

T
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为颗粒信号的有效时间范围% 使用如下信号模拟一个颗粒信

号被背景噪声和振动干扰污染的信号&>!7" MV!7" N"'@ 82/!IEB

!

7" N"'! 82/ !EAB
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是指范围在' C"'D#"'D(之间的随机环境噪声#V!7"是中给出的颗粒信号#其中TM"'##+ME"#!

"

M"'@D% 公

式中的最后两项是指振动干扰#模拟采样频率为 E """ \a% 混合仿真信号 >!7"如图 A 所示% 使用最大重叠

离散小波变换对仿真信号>!7"进行处理#并将提取出的颗粒信号和原始颗粒信号进行对比#所得结果如图 @

所示% 颗粒信号提取后#如若信号提取不干净#将会在的残余信号中以明显的尖峰形式表现出来#所以观察

残余信号可以判断颗粒信号是否提取干净% 混合仿真信号 >!7"提取颗粒信号后的残余信号由图 ! 所示%

由图 @ 可以看出#采用最大重叠离散小波变换在仿真混合信号中提取出的颗粒信号与原仿真颗粒信号具有

极高的相似性)并由图 ! 可以看出#在残余信号中并没有明显的尖峰#说明颗粒信号提取效果较为理想% 由

此可以推断采用最大重叠离散小波变换可以有效的从被噪声污染的信号中提取出颗粒信号#这证明了该方

法的有效性%
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图 A(仿真混合信号

图 @(原始仿真颗粒信号和提取颗粒信号对比

图 !(提取出颗粒信号后的残余信号

!(最大重叠离散小波变换在真实信号中的提取效果

在本部分#将使用最大重叠离散小波变换对真实信号进行提取% 该真实信号是使用传感器在混合了环

境噪声和振动噪声的环境中监测到的#采样频率为 E """ \a#共包含了 E """ 个样本#如图 G 所示% 采用最大

重叠离散小波变换对采集到的混合真实信号进行提取#可以成功提取出颗粒信号#如图 D 所示% 颗粒信号提

取后的残余信号如图 # 所示% 由图 D 可以看出#采用最大重叠离散小波变换可以成功的在被噪声污染了的

信号中提取出颗粒信号)同时在图 # 中并没有明显的尖峰#由此可以得知颗粒信号提取的较为干净% 因此同

时对混合仿真信号和混合真实信号的提取效果可以证实#此处所提出的最大重叠离散小波变换可以有效的

提取出颗粒信号#提高了油液中金属颗粒污染物的监测精度%

图 G(实际环境中监测到的真实混合信号
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图 D(使用最大重叠离散小波变换提取出的颗粒信号

图 #(混合真实信号提取出颗粒信号后的残余信号

G(结(论

提出了一种基于最大重叠离散小波变换的油中颗粒污染物监测技术% 通过对混合仿真信号的处理#验

证了该方法的有效性% 并使用真实环境中监测到的信号验证了该方法提取颗粒信号的能力% 该方法不但

能够有效的减小计算量#节省反应时间#同时也保证了颗粒信号的最小失真% 因此#能够满足实际的要求%
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