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����1��� �	 9��'���"�	 ��#�.#:'�	 � ;	 �0����"�� ��	 ����5��.	 ����� �5.	 "�"�:���

� �9��e���'�����'(	�0 ���*"	#���	����;�� ��	.��<& " �#:'��	���*"��	��15;0��	9����� �

���.��	0�����'(	�#�" ��$	#��	 	9��"�&�	9���	�������"�� .	�����	���& ��	����'(	9�� a��=

"�'(	��� ����"�>	����� '���	9��'���	9������5�"�	?�$	�$	,$	�@AB	C���	<�	��	��'(� ��	" =

�.�&i��'# 	 #���	 �� ��� �:	  �������'�9& ����:$	 #�#	 ���"*#	 ��&�<��	 #���	 ��	 �*<��'(	 �� ��� �

��.� 	 ?�AB	 %��'�	 �" :����	 �	 ��������.�'#:	 �0���*"	 ����1��� '���'(	 �:<:	 ��	 #��	 ��#�o-
�5��� �j���1�	���" ��' ��&�� �	����5��.	����� �5.	"�"�:���	'�ujnika pomiarowego w po-
staci ob���*"	 �8	 0:�D	 �8	 ��	 9�����" �	 ��0����'(	 9�� ��*"	 �	 '�.#� �*"	 ���5�<���'(

"��*5	 ����� ;��1�	 � �9������'�����1�	 ��'��� �	 ?E$	 F$	 �G$	 �
AB	3*"��&�1&�	 ���" #���	 �:

 	"���� ��"���	��'(� � 	���& ��	���*"��	����'(	9�� ���"�'($	#��	 	�0���*"	����graficz-
nych, maj:ce na celu zastosowanie tomografii w systemach sterowania i monitoringu pro-
cesów przemy�5�"�'(	?
$	��H��AB	�'��" ���	 #���$	  <	  �	&�9���	 #���I>	���������.�"���1�

�0���.$	 ���	 &�9���	 ���.&���	�� �5�� �	0&��.	���& ��	  	9����"����� �	�0���*"	 ����1��� '�=

��'(B	J �	�9��*0	"	��� �	������I' �	� �	���"�<�>	����1�	����;�� �	9�� ���"�1�	#�� �

#���	 ���o1���B	 %�#�" �	 � ;	 �.	 ��&�#��	 ��&�<��I>$	  �	 &�9���	 #���I>	 ��1��5.	 9�� ���"�1�

K�� �#	�a�5*'�/L$	 ���	�0���	����1��� '���	���" ��' ��&�	����5��	����� �5.	"	�9��*0	��=

�5��� �#���B	 %��'�	 �&������ �*"	  	 �&�������'(� �*"	 �"�'.#:	 '����	 ��	 &�9���� 	 ����;=

�� �� 	 9�� ��o"�� B	 ��� �'���	 #���	 �9��'�"�� �	 �����".	 �����	 9��*"�.#:'�'(	 �*<��

���" :��� �	��n���.�'�#��	����1���*"B	J�#'�;I' �#	��	��#	9���	."�<���	��	&�9���	���	sys-
tem, który gene��"�5	�0���	 &�9���#	 #���I' B	6	 ��1�	 ��9.	 ���"�<�� �'(	9�#�" �	 � ;	" �&�

9���/	 	������e<�/B	2����	'�;I' �#	9��"������	�:	9��'�	9��"�&�#:'�	��	���������'#�	����=

1���*"	"	�9�r' .	�	���& �;	��1��5.	9�� ���"�1�$	�	� �	���������.�"���'(	�0���*" tomo-
graficznych [16]. W niniejszym artykule zaprezentowano obiektywne metody porównania
tomo1���*"	9���	.<�' .	 ��1�	����1�	'�.#� ��$	0�����'(	����& 	����	������� 	9�� ���=

"�#B	��9��9o��"���	9���#I' �	���������	& ��;	�����"���'(	��	��#	9���	����*"	����1���*w
pojemnoI' �"�'(B	 8������"�	 ������	 ��	 ��1:	 9���'��� >	 � ;	 ��	 &�9���1�	 ����.� �� �



�,� �B	-�.�� �/$	�B	2(�� �'� $	�B	3�����"�� $	3B	4���� ��$	3B	6�#���$	6B	���1$	8B	!����"�� 

� ;���	 ������.������ 	 ����1���.	 �	 ��.��"'�� 	 ��#�.#:'�� 	 � ;	 0���� �� 	 9��'��*"

9����y�5�"�'(	9���	"���������� .	 ��1�	����;�� �B	 ���:	��&��:	9�������"���'(	"��ików
jest wska��� �	�*<� '	"	�������"�� .	�"*'(	�*<��'(	����1���*"	�9����'(	��	 ����	9�=

��jI' .	 9���	 9�� ����	 �*<� '	 9�#����I' B	 %��"�&�	 ��	 ��	 "�0*�	 &�9���1�	 ����1�a�.	 9��

"�1&;���	#�1�	�������"�� �	��	���������1�	9��'��.	9������5�"ego.
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Najcz;I' �#	.<�"���	 ����1����	�9����	�:	��	������ �	 5���"�� �	H	 ���5���"�� �	���=

���������	 Kcharge-discharge$	 28=0����L	 ?G$	 @AB	 3��"*#	  	 '����	 �������	 ��<& "�I' 	 �����=

�o"�� �	��#	 ��'(� � 	9�� ���"�#	"��.� 5�	�9��'�"�� �	 ���'(	���" :��/	9�� ��.	9�#��=

�oI' 	 .<���'(	 9��'���	 9��#����"�� �	  	 0.��"�� �	 ����1���*"B	 %����5����	��<�	 0�>	 ��=

�o1���	 �9����	 ��	 9�� ����	 9����.� ;' �	 ����	 ��1��5	 K�2=0����L	 ?�EA	 ����	 �& '��� .

'�;����&i"�I' 	 ?��AB	 %��'���	 ���9�������*"	.<���	 �����5�	 ����1����	 ��9.	28=0����	 ����

�2=0ased.
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6	 ��0�& 	 �	 ��0����	 �����5�	 ���� 1.��'#�	 �&������	 9�� ���"�'(	 9��'���	 0���� �	 �&�

����1���.	 �2=0����B	 ���	 �����#	 ����1���.	 .��<& " �	 9�5:'��� �	 �"*'(	 K0:�D	 " ;'�#L

�&������	"	�����' �	.<�"�� �	 '(	#���	�&������	����"'��'(B	��<& "�	���0 ��'#�	9�5:=

'�e� �	 �"*'(	 �&������	 #���	 �&�������	 ����"��	 ���#�.#:	 � ;	"	 ��0�& 	 �$	 & '�0�	��<& "�'(

9�� arów w tej konfiguracji równa jest 120.
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%���9��"������	 �����	 "�������	 �����5�	 �&�	 �"*'(	 �*<��'(	 ����1���*"$	 �	 �*<��#

������.�'# $	������ �	 	������1  	9�� ���"�#B	�.�����	��9��9���"�& 	�����"	������ *"	�'�=

��	�� �5�� �	����1���*"B	?��9��������	� �5� przede wszystkim na celu pokazanie metody
porównaw'��#$	�	� ���� �'�� �	��" ������ �$	��*��	�	� '(	#���	&�9���$	'(�>	��9�������"���

"y� � 	 9��"�&�#:	 ��	 �������� �	 9�"��#	 " ����	 ��	 ���	 �����B	 ��9��9���"���	 ���9���=

�����	���y'��5�	 ����'(	��#"�<� �#���'(	9�������*"	 ����1���.	9�#����I' �"�1�$	 �����=

" :'�'(	#�1�	��j"�<� �#���	'�'(�N

�L ���0 &��I>	9�� ���"�O	"�<��	 #���$	 �0�	"	 ����' �	9�� ��*"	��������'(	 ����1�����

��'(�"�5	��	#��	��#" ;���:	���0 &��I>O

�L ���0��I>	9�� ���"�O	9�������	 '(���������.#:'�	 ����1���	9�#����I' �"�$	��*��	��=

'��.#�	 �	 #�1�	 "�0����	 ��	 9�� ��.	 ����� '���'(	 9��'��*"	 9������5�"�'($	 �9BN

9���95�".	 9��.����'���1�O

�L '�.5�I>	9�� ���"�O	9�������	���	����'��	��<& "�I' 	9�� ��.	� �" �&� '(	�� ��	���=

'�����'# 	 ����� �5.	 "	 �0������	 .&���"����	 "	 '����.�	 '�.#� ��	 9�� ���"�1�$	 ��#=

�� �#	'�.5�1�	��1 ��.	�0����.	9�� ���"�1�B

W celu wyznaczenia tych parametrów czujnika, autorzy pracy zaproponowali prze-
prowa���� �	 ����;9.#:'�'(	 ���9�������*"N

H 9�� ��	 �5.1����� ��"�$

H 9�� ��	 ���0��I' �"�$

H 9�� ��	'�.5�I' 	����1���.	��	�� ���	���'�����'# 	����� �5.B

6	 ����' �	 ����*"	 .<���	 0�5	 ��=�&�������"�	 '�.#� �	 .� ���'����	 ��	 �0"��� �	 �.��

�	I��d� '�	��"�;�����#	���	��	 	1�.0�I' 	I' ��� 	@	��B

#���
&�����
�'%�����������

% ��"����	 �	 9���9��"������'(	 ����*"	 0�5	 ����	"����'��#:'�	 ���0 &��I>	 9�� ���":

���o1���.B	8�	��1�	'�&.	"����'����	���������"�	��'(�&�� �	9�� ��.	"��5.1	��0���	��a-
nego wzoru

2

1

1
( )

1

n

std i
i

x x x
n =

= −
− ∑ (1)

gdzie:
n – liczba pomiarów (liczba ramek pomiarowych),
xi – i-ty pomiar (i-ta ramka pomiarowa),

x – "����I>	I���� �	9�� ��.	K"����I>	I���� �	�����	9�� ���"�'(L	"	���&izowanym
przedziale czasu.
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%�� ���	�����5�	��0����	"	& '�0 �	��	���	�����$	"	'��� �	G�	� �.�B	6�"�:���	'�.#�i-
��	 ���#��"�5	 � ;	 �0 ���	 "	 �����5' �	 "�&'�	 �	 I���� '�	 
�	 ��	 "�9�5� �#:'�	 '�5:	 �5.1�I>

'�.#�i��B	 J�	 ���.��.	 �	 ���#�.#�	 � ;	 �0���	 ����1��� '���	 ���������.�"���	 �&�	 #����#

�	 '(" &	 '���.$	 �	 ��	 ���.��.	 �	 ��9�������"���	 �����5	 "�����	 �� ��	 I���� �#	 9�#����I' 

"	'��� �	��"�� �	9�� ��.	�&�	����1���.	�2=0����B	3��.���	G	9�������" �	"�r��I' 	9�� �=

��"�	�&�	�*<��'(	9��	�&������	����"'��'(	 	�&�������	��0 ��'��#	�&�	9����5a��"�#	���� 

9�� ���"�#B	 C��	 � ;	��<��	 0�5�	 �9��� �"�>$	 ��#" ;����	 9�#����I' 	"���;9u#:	 �&�	 �&��=

����	�:� ��.#:'�'(	�	�0 �����	���#�.#:'��	� ;	"	'�.#� �.B
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��#��	��	�ymanych za p����0 tomografu CD-based. Obiekt umie��������!	�!2	
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���	����
���	�	�0��������� elektrody 7.
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Dla tak przygotowanego zestawu danych pomiarowych wyznaczono odchylenie stan-
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