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13-16 листопада 2018 року в Парижі відбулася 26 Гене-
ральна конференція з мір і ваг (CGPM), на якій було 

підведено підсумки багатолітньої роботи світового науково-
технічного співтовариства з перевизначення семи базових оди-
ниць Міжнародної системи одиниць SI: кілограма, кельвіна, ампера, 
моля, кандели, секунди, метра. Віднині всі одиниці вимірювань ви-
значатимуться не фізичними об’єктами макросвіту, а за допомо-
гою методів, заснованих на фіксуванні значень фундаментальних 
фізичних і природних констант з нульовою невизначеністю (фунда-
ментальними константами природи — атомом та квантом).

«Завершення перевизначення SI є історичною віхою, другою після 
прийняття Міжнародної метричної конвенції у 1875 році. Йдеться 
відносно остаточної відмови від зв’язку SI з артефактами. По суті, 
приймається нова система одиниць, яка використовуватиметься 
практично у всіх країнах світу», — відзначив директор Міжнарод-
ного бюро з мір і ваг (BIPM), доктор Мартін Мілтон.

Перехід на нову міжнародну систему одиниць SI прискорить роз-
виток і впровадження іноваційних рішень і технологій в науці й на 
виробництві, знизить вартість багатьох високотехнологічних 
процесів, удосконалить моніторинг і прогнозування кліматичних 
і  багатьох інших найважливіших для життя на Землі змін, істот-
но підвищить точність та достовірність вимірювань, їх єдність 
на світовому рівні.

Перевизначення, одноголосно прийняті на 26 CGPM, мають набу-
ти чинності з 20 травня 2019 року — Всесвітнього дня метрології.

У роботі 26 CGPM брала участь делегація України, вперше як пов-
ноправний її учасник з правом вирішального голосу. Україна, в осо-
бі керівника делегації, директора Департаменту технічного регу-
лювання Міністерства економічного розвитку та торгівлі України 
Л.М. Віткіна, проголосувала «ЗА» резолюцію щодо перевизначення 
основних одиниць Міжнародної системи SI.

Важливим для України виявилося ще одне рішення 26 CGPM. 
Членом Міжнародного комітету з мір і ваг (CIPM) вперше обрано 
представники нашої країни — генерального директора Національ-
ного наукового центру «Інститут метрології» П.І. Неєжмакова.
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РЕЗУЛЬТАТИ ВИПРОБУВАННЯ РЕЗУЛЬТАТИ ВИПРОБУВАННЯ 
СВІТЛОДІОДНОГО ПРИЛАДУ ЗГІДНО СВІТЛОДІОДНОГО ПРИЛАДУ ЗГІДНО 
З МЕТОДИКОЮ ВИМІРЮВАННЯ З МЕТОДИКОЮ ВИМІРЮВАННЯ 
СВІТЛОТЕХНІЧНИХ ПАРАМЕТРІВСВІТЛОТЕХНІЧНИХ ПАРАМЕТРІВ

The Results of the Testing The Results of the Testing 
of Led Light According of Led Light According 

to the Method of Measuring to the Method of Measuring 
the Lighting Engineering Parametersthe Lighting Engineering Parameters

Проектування будь-якого світлового приладу ставить перед розробником питан-
ня щодо його світлотехнічних характеристик, найважливішою з яких є світло-

розподіл [2]. Він зумовлений формою фотометричного тіла, що описується кривими 
сили світла та ефективністю (світловіддачею). Для отримання оптимального світло-
розподілу необхідно виконати світлотехнічний розрахунок. Останній дозволяє ви-
значити параметри майбутньої оптичної системи, конструкцію радіатора, а також 
джерел випромінювання світильника, що забезпечує необхідні характеристики кін-
цевого виробу. Як правило, відповідні фотометричні характеристики визначають-
ся залежно від сфери застосування світлового приладу. Окрім того, дуже важливо 

А. Колесник, аспірант кафедри 
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e-mail: Atay1791@gmail.com
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Проблема ефективного відводу тепла 
від світлодіода залишається актуальною. 
Вирішенням завдання тепловідведення і під-
тримки оптимального теплового режиму ро-
боти світлодіодів є моделювання і теплові роз-
рахунки. У роботі представлено результати 
світлотехнічного розрахунку та термографіч-
ного аналізу виготовленого зразка світлодіод-
ного приладу.

LED lighting sources, appeared on the market in 
the 60s of the last century, are the most eff ective op-
tion and it is the fastest developing lighting technolo-
gy for now. The problem of effi  cient heat removal from 
the LED becomes to be one of the basic ones. Due to 
high heat fl ux on the individual diodes surface, prob-
lems related to the light source cooling become to be 
one of the most. Modeling and thermal calculations 
are the solution to the problem of heat sink and main-
tenance of optimal thermal mode of operation of LEDs. 

One of the biggest drawbacks of LED lighting is 
the excessive price, so it is important to take into ac-
count the cost-eff ectiveness in selecting the compo-
nents of the luminaire, and use the resour ces correct-
ly. In the conducted research the model of the LED 
light in the software complex has been designed and 
analyzed. And a real sample was made. As a rule, 
the corresponding photometric characteristics are 
determined depending on the fi eld of application of 
the light device. In addition, the conditions of this 
coil are taken into account in the overload mode. 
Photometric characteristics and thermographic cal-
culations for 75 W and 90 W have been measured. 
This proves the cost-eff ectiveness of a projected lu-
minaire, using a power supply of Mean Well.

The paper presents the results of light enginee-
ring calculations and thermographic analysis of 
a  sample LED device. Experimental and computa-
tional data have been compared and discussed.

УДК 628.9УДК 628.9

Л. Назаренко

Д. Усіченко

А. Колесник

Ключові слова: світлодіод, світильник, світлотехнічні вимірювання, моделювання, фотометрія.
Keywords: LED, light, lighting engineering measurements, modeling, photometry.
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АНАЛОГОВИЙ ІНТЕРФЕЙС АНАЛОГОВИЙ ІНТЕРФЕЙС 
ДЛЯ ДИСТАНЦІЙНИХ ВИМІРЮВАНЬ ДЛЯ ДИСТАНЦІЙНИХ ВИМІРЮВАНЬ 
ЗА ДОПОМОГОЮ МУЛЬТИПЛЕКСОРА ЗА ДОПОМОГОЮ МУЛЬТИПЛЕКСОРА 
ТА РЕЗИСТИВНИХ ТЕНЗОДАТЧИКІВТА РЕЗИСТИВНИХ ТЕНЗОДАТЧИКІВ

The Analogue Interface The Analogue Interface 
for Remote Measurements for Remote Measurements 

Using Multiplexer Using Multiplexer 
and Resistive Strain Gaugesand Resistive Strain Gauges

Спосіб передавання даних від первинних датчиків до вторинних приладів, шля-
хом використання аналогових інтерфейсів з дротовими лініями зв’язку в дис-

танційних вимірювальних системах, на сьогодні достатньо популярний, незважаючи 
на велику кількість розвинутих і більш технологічних провідних та безпровідних 
цифрових інтерфейсів. Це підтверджується тим, що науковці та виробники мікро-
схем продовжують пропонувати нові інтегральні рішення для аналогового переда-
вання інформації [1—3, 6, 8].

Такі рішення зумовлюються рядом причин. У системах промислової автомати-
ки існує велика кількість розроблених і виготовлених багато років назад пристроїв, 
що використовують аналогові канали передавання даних. Це можуть бути датчики, 
виконавчі пристрої, пристрої реєстрації тощо. Заміна цього обладнання йде повільно 
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Розроблено схему аналогового інтерфей-
су, що містить вимірювальний ланцюг, тен-
зодатчик, вхід якого з’єднаний з джерелом 
живлення через аналоговий демультиплек-
сор, а виходи вимірювального ланцюга через 
аналоговий мультиплексор підключено до 
вимірювального підсилювача; та двоканаль-
ний аналого-цифровий перетворювач з одно-
часною вибіркою. Вимірювальний ланцюг ви-
конано у виді трьох резистивних подільни-
ків струму, один із яких утворено резистив-
ним тензодатчиком та підстроювальним 
резистором, а два інші — зразковими резис-
торами.

An analogue interface circuit that contains a mea-
suring chain, a transmitter, the input of which is  con-
nected to a DC source through an analog demultiplex-
er, and the outputs of the measuring chain through the 
analog multiplexer are connected to the measuring am-
plifi er, and a two-channel analog-digital converter with 
simultaneous sampling is developed. The measuring 
chain is made in the form of three resistive current di-
viders, where one divider is formed by a resistive strain 
gauge and adjusting resistor, and two others — exem-
plary resistors. This work is aimed at fi nding possibili-
ties for increasing the accuracy of measurements and 
interfering analog interfaces for remote measurements 
using resistive strain gauges by introducing a new struc-
tural scheme, which is shown on the Fig.2.
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БІГЕНЕРАТОРНИЙ БІГЕНЕРАТОРНИЙ 
ВИТРАТОМІР ВИТРАТОМІР 
МИТТЄВИХ ЗНАЧЕНЬ МИТТЄВИХ ЗНАЧЕНЬ 
(ХАРАКТЕРИОГРАФ)(ХАРАКТЕРИОГРАФ)

Bi-Generators Flow Meter 
of Instant Values 

(Characteriograph)

Значення витратомірів і лічильників кількості (маси й об’єму) рідини, газу та па-
ри в сучасному індустріальному суспільстві надзвичайно великі. Їх роль дуже 

зросла у зв’язку з необхідністю максимальної економії енергетичних і водних ресур-
сів країни, які все більше і більше дорожчають. Без витратомірів не можна забезпе-
чити управління, і тим більше оптимізації технологічних режимів в енергетиці, ме-
талургії, нафтовій, газовій, целюлозно-паперовій, харчовій та у багатьох інших га-
лузях промисловості. Без цих приладів неможливі автоматизація виробництва і до-
сягнення максимальної її ефективності [1].

Різноманіття й складність вимог, пропонованих сучасною наукою і технікою 
до характеристик, а також до галузей застосування витратомірів, зумовили появу 
численних і різноманітних методів вимірювання витрати: електромагнітних, тахо-
метричних, ультразвукових, теплових, іонізаційних та інших. 

Кожний із запропонованих методів має ряд переваг, властивих кожному із них, 
особливо стосовно вимірювань кількості рідини у великих  і малих об’ємах, контролю 
витрати нейтральних або агресивних середовищ тощо. Саме цим зумовлюється наяв-
ність великої кількості методів вимірювання витрати, а отже, й безлічі конструктор-
ських рішень щодо цієї проблеми [2]. Також у [2] наведено технічні характеристи-
ки та найбільш впливові дестабілізувальні фактори, властиві кожному із описуваних 
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Наведено описання варіанта побудови витратоміра 
миттєвих значень, розробленого для моніторингу енерге-
тичних характеристик ДВЗ, який перебуває на довготрива-
лих стендових випробуваннях, на різних режимах навантажен-
ня. Результатом розроблення стала система, яка використо-
вує метод непрямого контролю ваги палива, яке витрачаєть-
ся із зразкової ємності, шляхом вимірювання в ній тиску. Для 
забезпечення необхідної точності та стійкості витратомір 
використовує частотний перетворювач тиск-період, побу-
дований за бігенераторною схемою.

The article describes a variant of constructing an instanta-
neous flowmeter, designed to monitor the energy characteristics 
of internal combustion engines located on long-term bench tests, 

under different load conditions. The result of the development is 
a system using the method of indirect control of the weight of 
consumed fuel from a sample tank, by measuring the pressure 
in it. To ensure the required accuracy and stability, the flowme-
ter uses a pressure-period frequency converter built on a bi-g e-
nerator circuit.

As a result of the research carried out in the work:
  the algorithm of work and the functional scheme of the 

automated device intended for precision control of instantaneous 
fuel consumption are developed;

  the method of calculation of the basic metrological   parame-
ters of the fl owmeter of instantaneous values is proposed;

  conducted research is the basis for designing new automa-
ted devices for precision consumption control.
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НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ 
КАЛИБРОВКИ АППАРАТУРЫ КАЛИБРОВКИ АППАРАТУРЫ 
ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ 
ИМПЕДАНСАИМПЕДАНСА

Some Features 
of the Calibration Equipment 

for Measuring the Parameters 
of Impedance

Для прецизионных измерений и передачи размера единицы импеданса нужны 
эталон измеряемого параметра и аппаратура, обладающие малой погрешностью 

и высокой чувствительностью. Cегодня для достижения максимальной точности та-
кую аппаратуру калибруют с использованием эталонов напряжения и сопротивле-
ния, базирующихся на эффектах Джозефсона и Клитцинга на постоянном [1—3] 
и переменном токах [4—6], или эталона емкости, базирующегося на расчетном кон-
денсаторе [7, 8]. Однако процедуры таких калибровок очень дорогие и не всегда дос-
тупны. Поэтому для достижения высокой точности измерений импеданса разрабо-
таны методы и средства, которые позволяют определять раздельно компоненты по-
грешности функции преобразования аппаратуры [9—14].

Аппаратура для измерения параметров импеданса характеризуется следующими 
составляющими погрешности [15]:

1. Случайная составляющая погрешности, обусловленная шумами и помехами;
2. Мультипликативная составляющая, обусловленная погрешностью образцовой меры;
3. Составляющая, обусловленная дифференциальной нелинейностью функции 

преобразования;
4. Аддитивная составляющая погрешности;
5. Составляющая, обусловленная интегральной нелинейностью функции преобразования;
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Рассматриваются особенности калибровки аппарату-
ры для передачи размера и измерения параметров импедан-
са. Особенностью предлагаемых методов и аппаратуры явля-
ется устойчивость к дестабилизирующим факторам, высо-
кая точность, простота реализации и использования.

Peculiarities of the accurate impedance meters calibration are 
considered. Author show that most important and complicate part 
of calibration procedure consists in determination of two uncertainty 
components: additive error and error,   caused by nonlinearity of the 
meter transfer function.

Problems of the determination of the additive error are caused 
by the fact, that there no exist accurate standard of the zero 
impedance. Author considers the creation of proper zero impedance 
standard, whose impedance can be arbitrarily close to zero and its 
impedance remnant can be estimated on the base of its geometrical 

dimensions. Implementation of such standard is very simple, cheap, 
and easily carried out. This standard works well on DC. Standard 
of zero impedance for AC measurement consists of two coaxial 
T-branches, which are connected through insertion piece. Such 
standard eliminates infl uence of the possible mutual inductive 
connection between current and voltage loops of the proper cables, 
which connect the “zero impedance standard” and measuring devise.

To determine nonlinearity of the transfer function author analyze 
using of the non accurate resistive or alternative impedance dividers. 
To use such dividers in whole range of measurements special structures 
of these dividers where developed. In these structures measurement 
of the divider standards are provided together with impedance of 
their terminals. It eliminates infl uence of the impedance of these 
terminals on the accuracy of meter calibration or unit transfer. Special 
complex of two-standards dividers were developed to simplify the 
accurate calibration of the impedance meters.
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АВТОМАТИЗАЦІЯ АВТОМАТИЗАЦІЯ 
ДОЗИМЕТРИЧНОГО ДОЗИМЕТРИЧНОГО 
КОНТРОЛЮ ЛАЗЕРНОГО КОНТРОЛЮ ЛАЗЕРНОГО 
ВИПРОМІНЮВАННЯВИПРОМІНЮВАННЯ

Automation 
of Dosimetric Control 

for Laser Radiation

У сучасних світлотехнічних установках різного призначення, окрім масового 
застосування світлодіодних джерел світла, застосовуються достатньо широко 

й лазери для різного функціонального призначення: в технологічних установках 

П. Неєжмаков, доктор технічних наук, 
генеральний директор,
e-mail: pavel.neyezhmakov@metrology.kharkov.ua
Є. Тимофеєв, доктор технічних наук, 
провідний науковий співробітник ,
e-mail: evgen.timofeev@metrology.kharkov.ua
Національний науковий центр «Інститут метрології», 
м. Харків,
О. Ляшенко, старший викладач,
Харківський національний університет міського 
господарства ім. О.М. Бекетова,
e-mail: happy.light9574@gmail.com

© Неєжмаков П., Тимофеєв Є., Ляшенко О., 2018

Для автоматизації процесів під час виконан-
ня дозиметричного контролю запропоновано 
макет дозиметра для визначення довжини хви-
лі лазерного випромінювання, кутів дії лазерних 
джерел та отримання протоколів вимірювань. 
Вирішено завдання формування постійної спек-
тральної характеристики вимірювача в діапазо-
ні від 0,4 до 1,1 мкм шляхом розрахунку та вибору 
необхідної характеристики світлофільтра для 
конкретного фотоприймача на прикладі ФД-24К.

The wide application of laser systems and the in-
crease in the values of their energy characteristics, 
which may hazard to the health of staff  and other 
people in the area of direct and refl ected laser radia-
tion, necessitates a permanent dosimetric monito-
ring in these areas. However, the methods of  mea-
suring the parameters of laser radiation at a given 
point in space to determine the degree of radiation 
safety for the human body, established in the stan-
dard DSTU EN 60825-1: 2016, are diffi  cult to imple-
ment when using obsolete monitoring equipment. 
Therefore, the development of an automated method 
for determining the characteristics of a laser system 
and the rapid detection and determination of the di-
rection and coordinates of laser radiation is relevant.

The proposed method for automated determi-
nation of the laser system characteristics diff ers by 
applying an additional measurement channel with 
a photodetector, as in the main channel, and a com-
pensated fi lter to ensure the diff erence of the rea dings 
in the channels, so that each diff erence of measured 

channel values corresponds to the one wavelength 
value. For the formation of a compensation fi lter 
with a constant spectral characteristic in the most 
demanded wavelength range from 0.4 microns to 1.1 
microns are used by known methods of calculation 
and manufacturing. A combination of  optical glass 
NSNU 13 and SZS-9 with varying thickness as a com-
pensation fi lter is permitting measure of laser irradia-
tion doze for radiation in this range with an error that 
does not exceed 15%. 

It is necessary to perform the tasks of quickly 
fi nding and estimating the angular coordinates of 
the laser sources for monitoring the parameters of 
laser radiation in the working area. Improving the 
design of the device for detecting and determining 
the angular coordinates of laser radiation is made 
by using an optical system that directs laser radiation 
to a photodetector of radiation and an information 
processing unit, in front of which a volume matted 
screen is installed so that the distance from the mid-
dle of the optical system to the nearest point of the 
screen is greater distance of the optical system. The 
photodetector matrix installed in the optical system 
focus is used as a photodetector of laser radiation.

The application of spherical screens for direct laser 
radiation and cones for diff used and diff used refl ec ted 
radiation is proposed for the eff ective and rapid de-
termination of radiation corners in the working zone.

Dosimeters with automated wavelength moni-
toring and detection and determination of the an-
gular coordinates of laser radiation will facilitate and 
reduce the cost of conducting dosimetry monitoring.
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ИДЕНТИФИКАЦИЯ ИДЕНТИФИКАЦИЯ 
ЗАКОНОВ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЗАКОНОВ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
КОЭФФИЦИЕНТА КОРРЕЛЯЦИИ КОЭФФИЦИЕНТА КОРРЕЛЯЦИИ 
СРЕДСТВАМИ PYTHONСРЕДСТВАМИ PYTHON

Identification of Distribution Laws Using 
the Correlation Coefficient Using Python

В системах контроля сложными технологически-
ми объектами (кавитационных теплогенерато-

рах, аппаратах погружного горения, выпарных уста-
новках и т.д.), которые характеризуются наличием 
нескольких внешних воздействий, обратных связей, 
важной метрологической задачей является не столь-
ко измерение параметров, сколько обработка и ин-
терпретация полученных зашумленных эксперимен-

тальных данных [1]. Для обработки измерительной 
информации, полученной из таких объектов, успешно 
применяются методики цифровой фильтрации [2, 3]. 
При этом статистические модели и методы, основан-
ные на гауссовости, зачастую применяются без эле-
ментарной проверки. В то же время мнение о всеоб-
щей применимости нормального распределения яв-
ляется весьма устойчивым заблуждением [4].
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Предложен метод идентификации законов распределения 
для данных вне гауссовской области распределения. Модель 
основана на расчёте коэффициентов корреляции для данных 
с различными законами распределения. Коэффициент корреля-
ции используется для оценки близости функций плотности ве-
роятности и рассчитывается для пар различных плотностей 
вероятности, представленных гистограммами, в многомер-
ном векторном пространстве, на ортонормированном базисе 
единичных интервалов разбиения выборки. Приведен листинг 
программной реализации модели в  программной среде Python. 

The article is devoted to the development of a new method for 
identifying the distribution laws when evaluating the results of mul-
tiple measurements. The identifi cation of the distribution laws is to-
day an urgent metrological task, since the adopted restrictions on 
the number of measurements and assumptions about the distribu-
tion law of random error may introduce additional uncertainty in 
the assessment of the measurement result.

The use of well-known classical approaches to the identifi cation 
of distribution laws is associated with a number of diffi  culties asso-

ciated with the need to use the completeness of the considered set 
of models and the correct application of the corresponding statisti-
cal methods. The main limitation associated with the use of classi-
cal approaches to the identifi cation of distribution laws is that they 
are designed for use in data processing systems based on Gaussian 
distribution (normal) and, thus, are not universal. The imperfection 
of mathematical models of processing measurement information 
leads to the possible erroneous identifi cation of the distribution law.

The paper proposes a method for identifying the distribution 
laws for data outside the Gaussian distribution region. The model 
is based on the calculation of correlation coeffi  cients for data with 
diff erent distribution laws. The correlation coeffi  cient is used to es-
timate the proximity of probability density functions and is calcu-
lated for pairs of diff erent probability densities represented by his-
tograms in a multidimensional vector space on an orthonormal ba-
sis of unit sampling intervals. Based on the obtained matrix of the 
values   of the correlation coeffi  cients, a classifi cation estimate of the 
unknown distribution laws is performed based on the experimental 
data of the simulated samples. A listing of the software implemen-
tation of the model in the Python software environment is given.
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КІЛЬКІСНИЙ МЕТОД КІЛЬКІСНИЙ МЕТОД 
ОЦІНКИ ЯКОСТІ КОЛЬОРУ ОЦІНКИ ЯКОСТІ КОЛЬОРУ 
НА ЕКРАНАХНА ЕКРАНАХ

A Quantitative Method 
for Estimation 

of Quality 
of Screens Color
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Проаналізовано історію питання ство-
рення рівноконтрастових кольорових просто-
рів. Відзначено, що розрахунки за результата-
ми спектральних вимірювань недостатньо від-
повідають зоровому сприйняттю людини. Для 
усіх наявних колірних просторів запропонова-
но створити рівноконтрастну метрику, тоб-
то спосіб визначення довжини, площі та об’єму 
у відповідних просторах, таку, що відповідає зо-
ровому сприйнятті людини. Метрику побудова-
но на базі еліпсів МакАдама, тобто на порого-
вому сприйнятті різниці в кольорах. Для кожної 
точки будь-якого кольорового простору (двох 
або трьох вимірів) визначається ділянка прос-
тору навколо кожної точки, в межах якої люди-
на не спроможна зафіксувати різницю в кольо-
рі. Ділянка характеризується або еліпсом (дво-
мірний випадок) або еліпсоїдом (тримірний ви-
падок). Для характеризування еліпсу необхідно 
мати три параметри — дві осі та кут нахилу. 
Для характеризування еліпсоїда необхідно мати 
п’ять параметрів — три осі та два кута на-
хилу. Кількість ділянок вздовж лінії по площині 
або в об’ємі є мірою відповідно довжини, площи-
ни, або в об’ємі, тобто задає метрику. Зв'язок 
наявних систем визначення кольору та зорово-
го сприйняття людини здійснюється за допомо-
гою масштабів. Масштаби пов’язують довжи-
ну, площу або об’єм будь-якої системи кольорів 
із зоровим сприйняттям людини. Масштаби за-
лежать від точки простору та напрямку, в яко-
му здійснюється пересування. Внаслідок цього 
потрібна велика кількість масштабів (більша 
ніж кількість кольорів бо необхідно знати кути 
нахилу), які мають бути узгоджені міжнародним 
загалом. Для використання такої кількості да-
них та для відповідних розрахунків необхідно ма-
ти узгоджену міжнародну процедуру розрахунків. 
Стверджується, що внаслідок розвитку обчис-
лювальної техніки велика кількість даних та ве-
ликий обсяг обчислень не є значною перешкодою. 
Перешкодою є недостатня кількість узгоджених 
даних, тобто необхідно провести додаткові ви-
мірювання та їх затвердження для визначення 
ділянок навколо кожної точки кольорового прос-

тору, в межах якої людина не спроможна зафік-
сувати різницю в кольорі. Запропоновано прин-
ципову схему вимірювань та апаратуру, за до-
помогою якої можливо провести відповідні вимі-
рювання. Проведено оцінки щонайбільшої тру-
домісткості таких робіт. Визначено, яку най-
більш важливу частину цих робіт можливо про-
вести протягом декількох років. Для двомірних 
просторів (х,у та u,v) за допомогою результа-
тів класичної роботи МакАдама визначено 
масштаби для зв’язку довжин та площ в цих 
просторах із зоровим сприйняттям людсько-
го ока. Визначено напрями, в яких масштаби 
є  найбільшими, або найменшими. Для цих двох 
напрямів наведено масштаби, які пов’язують 
відстані та площі просторів (х,у та u,v) із зо-
ровим сприйняттям людини. Зауважено, що ро-
бота зі створення метрики має чітку поетап-
ність, окремі частини роботи, тобто: розроб-
лення математичного забезпечення та про-
грамування, стабілізованих джерел випромінен-
ня, засобів компарування та експериментальні 
дослідження можуть виконуватися незалежно. 
Представлено висновки та пропозиції. 

The history of the issue on creation of uniform 
color spaces is analyzed. It is noted that the calcu-
lations based on the results of spectral measure-
ments do not adequately correspond to the human 
visual perception. For all existing color spaces, it has 
been proposed to create a uniform metric, a me-
thod for determining the length, area and volume 
in the corresponding spaces, one that corresponds 
to the human visual perception. The metric is based 
on MacAdam ellipses, that is, on the threshold per-
ception of the diff erence in colors. For each point of 
any color space (two or three measurements) is de-
termined the area of space around each point, with-
in which a person is not able to fi x the diff erence in 
color. The area is characterized by either an ellipse 
(two-dimensional case) or an ellipsoid (three-dimen-
sional case). To characterize an ellipse, it is necessary 
to have three parameters — two axes and the angle 
of slope. To characterize an ellipsoid, it is necessary 
to have fi ve parameters — three axes and two angle 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ЕЛЕКТРИЧНИХ ДОСЛІДЖЕННЯ ЕЛЕКТРИЧНИХ 
ПАРАМЕТРІВ ТЕЛЕФОННИХ ПАРАМЕТРІВ ТЕЛЕФОННИХ 
КАБЕЛІВ У ДІАПАЗОНІ КАБЕЛІВ У ДІАПАЗОНІ 
ЧАСТОТ ДО 30 МГЦЧАСТОТ ДО 30 МГЦ

Research of the Electrical Parameters 
of the Telephone Cable 

in the Frequency Range Up To 30 MHz

Нинішній етап розвитку вітчизняних мереж 
широкосмугового доступу (ШД) характери-

зується впровадженням нових високошвидкісних 
технологій передавання даних як оптичних, так 
і xDSL-технологій. Зокрема, у випадках, коли опе-
ратор вже має потужну мережу абонентських ліній 
(АЛ), побудованих із використанням багатопарних 
телефонних кабелів, задоволення потреб абонентів 

у збільшенні швидкості доступу можна забезпечити 
шляхом часткової модернізації мережі з переходом 
на більш швидкісну xDSL-технологію. Такий шлях 
розвитку обрало ПАТ «Укртелеком», яке почало пе-
ребудовувати власну мережу ШД з класичного ва-
ріанту, коли вузол доступу встановлювався на теле-
фонній станції, а довжина АЛ сягала 2,5 км (а в окре-
мих випадках і більше), на варіант за концепцією 
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Досліджено електричні параметри вітчизняних телефон-
них кабелів у діапазоні частот від 1 до 30 МГц. Надано результа-
ти експериментального визначення частотних характеристик 
параметрів передавання і взаємного впливу телефонних кабелів 
виробництва ПАТ «Одескабель» марки ТППеп 10х2х0,4 та ТППепЗ 
10х2х0,4. Визначено відповідність кабелів вітчизняного виробниц-
тва вимогам, пред’явленим до кабелів цифрових абонентських 
ліній для надання послуг за технологією VDSL2. За результатами 
вимірювань визначено апроксимаційні формули частотної за-
лежності власного загасання, перехідного загасання на ближньо-
му кінці та захищеності від перехідних завад на дальньому кінці, 
які пропонується застосовувати під час моделювання систем 
передавання за технологією VDSL2 на вітчизняних мережах ши-
рокосмугового доступу, побудованих на базі зазначених кабелів.

The work is devoted to the research of the electrical parameters 
of the domestic telephone cables in the frequency range from 1 to 30 
MHz. The paper presents the results of the experimental determination 
of the frequency characteristics of the transmission parameters and 
the crosstalk of the TPPep  10х2х0,4 and TPPepZ  10х2х0,4 types 
telephone cables produced by ODESKABEL  PJSC. The conformity of 
the domestic production cables with the requirements for digital 
subscriber line cables for VDSL2 technology services is determined. 
According to the results of the measurements, approximation 
formulas for the frequency dependence of the own attenuation, near 
end crosstalk and equal level far end crosstalk, which are proposed 
to be used in the modelling of the transmission systems using VDSL2 
technology on the domestic broadband access networks based on 
these cables, are determined.
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ІНФОЛОГІЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ІНФОЛОГІЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ 
ТЕХНОЛОГІЙ СТВОРЕННЯ ТЕХНОЛОГІЙ СТВОРЕННЯ 
МАТЕРІАЛІВ ДЛЯ ФУТОРОЛОГІЧНИХ МАТЕРІАЛІВ ДЛЯ ФУТОРОЛОГІЧНИХ 
КОНСТРУКЦІЙ ТА СИСТЕМКОНСТРУКЦІЙ ТА СИСТЕМ

Infoliological Modeling 
of Technologies 

for the Creation Materials 
for Footorological Structures 

and Systems

Авторська ідея дієвого об’єкта (АВІДО) стосовно теми дослідження процесів 
створення інноваційних матеріалів полягає у триєдності інформаційних від-

ношень під час розв’язання складних (проблемних-нетривіальних) задач, які нале-
жать до єдиної метрологічної системи вимірювання параметрів [1] та випробуван-
ня техніко-технологічних рішень (ТТР) [2]. 

За сучасних умов глобального поширення комп’ютерних засобів та вимірювально-
інформа цій них технологій (ІТ) визначено тенденцію суттєвого підвищення часу 
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Розроблено технологію структуризації 
знань атрибутних елементів баз даних для пер-
спективних програмно-апаратних комплексів 
моделювання процесів перетворення сирої ре-
човини в конструктивний матеріал.

This article is devoted to the development of in-
formation technology techniques for structural mate-
rial of complex dynamic systems (CDS). The proposed 
methods are aimed at increasing the integrated ef-
fi ciency of the processes functioning in the zones ci-
ties of intelligent transport systems (ITS). The multidi-
mensional and many parametric models for joint col-
lective motion of objects have been used to determine 
accurate estimates of quality and relationships in the 
TS. The conceptual program guaranteed management 
with the highest effi  ciency and unprecedented safety 
traffi  c ITS has been formalized for information techno-
logy. The terms and defi nitions of components a com-
posite dynamic material for urban areas have been sci-
entifi cally substantiated. Descriptions are executed as 
constructive mathematical models of motion objects 
in the form of spherical neural models are analyzed for 
solving operational safety problems. Technological si-
tuations as the conditions for necessary and suffi  cient 
acts of alternate and concerted actions that have a 

clear physical and informative exemplary meaning 
are named and indicated. Linguistic predicative de-
scriptions in basic algorithmic forms that lead to a re-
duction in the computational cost of resources for the 
preparation of analytical fi ndings of a solution focused 
on guaranteeing safety and ecology in ITS.

The methodological foundations of computer 
modeling with the help of software and hardware 
complexes of very complex dynamic systems are sys-
tematized. Conditions of information and computing 
effi  ciency are given on processes of computer mo-
deling of controlled dynamics in conditions of non-
stationary infl uence of many parametric heteroge-
neous factors of the external environment. The con-
structive principles for information technologies are 
determined on the basis of the synergetic integration 
of technical and technological decisions based on the 
results of modeling by the subsequent adequate syn-
thesis of the laws control, which guarantee the accu-
racy of the achievement of the target terminal condi-
tions for real-time changes in space and time.

The technology for structuring the knowledge of 
attribute database elements for perspective software 
and hardware complexes modeling the transforma-
tion of raw material into structural material has been 
developed.
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ЗАПРОВАДЖЕННЯ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИХ ЗАПРОВАДЖЕННЯ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИХ 
ІНФОРМАЦІЙНО-ВИМІРЮВАЛЬНИХ ІНФОРМАЦІЙНО-ВИМІРЮВАЛЬНИХ 
СИСТЕМ ОБЛІКУ ПРИРОДНОГО ГАЗУ СИСТЕМ ОБЛІКУ ПРИРОДНОГО ГАЗУ 
В УКРАЇНІВ УКРАЇНІ

Implementation of the Intelligent 
Metering Systems 

for Natural Gas in Ukraine

Провідні країни світу переступили поріг і активно рухаються у просторі четвер-
тої промислової революції, яку наразі ідентифікують як Industry 4.0. Локальна 

ініціатива промислових підприємств Німеччини поступово переросла у глобаль-
ний тренд, до якого долучилося чимало країн не тільки Європейського простору. 
Визначально термін стосувався саме поширення та активного запровадження тех-
нологій у виробництві, тобто у промислових секторах; проте, у процесі реалізації 
змістився з профільного напряму промисловості й займає практично усі сфери люд-
ської діяльності. Основний принцип новоствореної концепції — комплексний пере-
хід від загального до індивідуального, тобто перед виробниками та постачальниками 
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В статті запропоновано та наведено об-
ґрунтування необхідності проведення он-лайн 
калібрування, суть якого полягає у проведенні 
індивідуального калібрування в режимі реально-
го часу безпосередньо за місцем експлуатації лі-
чильників газу з урахуванням умов та впливних 
факторів, за яких вони проводять вимірювання 
з визначенням реальної калібрувальної характе-
ристики. Ця процедура повинна стати одним із 
первинних інструментів в рамках забезпечення 
широкого впровадження Metrology 4.0 Процедура 
он-лайн калібрування запропонована у рамках 
запровадження інтелектуального або ж розум-
ного обліку природного газу із застосуванням 
інтелектуальних інформаційно-вимірювальних 
систем.

The article proposed and justifi ed the need for 
on-line calibration, the essence of which is to con-
duct individual calibration in real time directly at the 
place of operation of gas meters, taking into account 
the conditions and infl uential factors for which they 
conduct measurements to determine the actual cali-
bration characteristics. This procedure should be one 
of the primary tools in ensuring widespread adop-
tion of Metrology 4.0. It was noted that the key direc-

tion of development of the metrology industry should 
be the conformity assessment of the gas control and 
metering system. The given example of calculations 
(Table 1) carried out in assessing the compliance of 
such a system. It was found that the greatest weight 
has the error of the gas meter. In order to carry out 
the on-line calibration procedure, it is proposed to 
use the installation with parallel installed reference 
meters (Fig. 1), which is designed as a mobile stand 
with the ability to be transported to the work site. 
The necessity of on-line calibration is justifi ed on the 
example of the obtained characteristics of gas meters 
(Fig. 2, Fig. 3). The results of the gas meter calibration 
on the working environment natural gas (Fig. 4) are 
presented and the total uncertainty of the gas me-
tering system is calculated (Table 2). The application 
of the on-line calibration procedure leads to the need 
to develop the concept of introducing intelligent or 
smart metering of natural gas using intelligent in-
formation-measuring systems. As part of the imple-
mentation of smart metering, the possible introduc-
tion of two-tariff  metering of natural gas. As a tool 
for statistical processing of the data, it has been pro-
posed to apply control charts that have been tested 
for reference standards and are recommended in in-
ternational documents. 
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ДО 60-РІЧЧЯ ОЛЕКСАНДРА МИКОЛАЙОВИЧА САМОЙЛЕНКА

17 листопада виповнилося 60 років від дня народження доктору технічних на-
ук, професору Олександру Миколайовичу Самойленку, директору науково-

виробничого інституту ДП «Укрметртестстандарт», професору Киівського національно-
го університету будівництва та архітектури, дійсному члену Академії метрології України.

Олександр Миколайович свою трудову діяльність почав після закінчення у 1981 ро-
ці Київського інженерно-будівельного інституту (КІБІ) асистентом кафедри інженерної 
геодезії КІБІ. 

У 1985 році він вступив до аспірантури КІБІ, де навчався за спеціальністю «Геодезія». 
У квітні 1989 року успішно захистив дисертацію, отримавши ступінь кандидата техніч-
них наук, й повернувся до викладацької діяльності. З 1991 року по 1997 рік працював 
доцентом кафедри інженерної геодезії Київського національного університету будівниц-
тва та архітектури (КНУБА). За ці роки за його активною участю підготовлено багатьох 
висококваліфікованих інженерів-будівельників для Батьківщини.

Разом із тим продовжував свої наукові дослідження, розпочаті в період навчан-
ня в аспірантурі. З метою поєднання теоретичних досліджень з практикою Олександр  
Миколайович у липні 1997 року перейшов на постійну роботу до Українського центру стандартизації, метрології та сер-
тифікації (УкрЦСМ) на посаду начальника відділу метрологічного забезпечення вимірювань геометричних величин. 
А з жовтня 2004 року був призначений на посаду директора науково-виробничого інституту метрологічного забез-
печення вимірювань геометричних, механічних та віброакустичних величин ДП «Всеукраїнський державний науково-
виробничий центр стандартизації, метрології, сертифікації та захисту прав споживачів» (ДП «Укрметртестстандарт»), 
де й працює до цього часу.

При цьому він не призупинив викладацької діяльності, продовжує навчати молодих фахівців-будівельників з вересня 
1997 року по червень 2013 року як доцент кафедри інженерної геодезії КНУБА, а після успішного захисту у грудні 2011 
року докторської дисертації як професор цієї ж кафедри. О.М. Самойленко читає розроблений ним курс «Високоточні 
інженерно-геодезичні вимірювання»; керує підготовкою магістерських та дипломних робіт студентів; готує науково-
педагогічні кадри; є науковим керівником аспірантів.

За час роботи в ДП «Укрметртестстандарт» керував виконанням близько 30 держбюджетних та госпрозрахункових 
науково-дослідних тем, основні з яких:

• «Створення Державного первинного еталона одиниці площинного кута»; 
• «Створення Державного первинного еталона одиниці сили»;
• «Дослідження локальних деформацій земної поверхні на Сімеїзькому геодинамічному полігоні геодезичними ме-

тодами». 
Остання тема розроблялася багато років на замовлення Головної астрономічної обсерваторії Національної академії 

наук України. За цією тематикою розроблено унікальну технологію визначення геометричних параметрів астрономо-
геодезичних приладів та їх прив’язки до ГНСС-маркерів. Олександр Миколайович є провідним фахівцем в Ураїні у сфері 
метрологічного забезпечення геодезичних вимірювань.

На сьогодні під керівництвом О.М. Самойленка створюється Державний первинний еталон довжини, швидкості 
та прискорення за коливального руху твердого тіла.

За планом НДКР ДП «Укрметртестстандарт» він керував розробленням автоколімаційної установки для повірки ні-
велірів і теодоліті (АУПНТ), яка є одним із найкращих зразків обладнання для метрологічного забезпечення геоде-
зичних приладів. Організував постачання близько 150 АУПНТ метрологічним та сервісним центрам 9 країн, а саме, 
Азербайджану, Білорусі, Грузії, Казахстану, Литви, Російської Федерації, Туркменістану, Узбекистану, України. 

З 1998 року працює створений  за ініціативи Олександра Миколайовича та під його керівництвом польовий компа-
ратор лінійно-кутовий для повірки, калібрування та випробувань геодезичних приладів.

Продовжується розроблення та випробування еталона горизонтальної оптичної осі (площини) для повірки та каліб-
рувань геодезичних приладів.

Олександр Миколайович активно працює у напряму створення нормативно-правової бази у сфері технічного регу-
лювання. Розробив два стандарти з технічними вимогами до геодезичних приладів, які планується прийняти як дока-
зову базу під час їх оцінки відповідності.

Розробив або брав активну участь у розробленні близько 30 нормативно-методичних документів з метрології на ме-
тоди та засоби повірки різноманітних приладів, а також методик виконання вимірювань. Розробив п’ять національних 
стандартів за «Планом національної стандартизації» та чотири міждержавні стандарти за «Планом міждержавної стан-
дартизації», в яких успішно вирішив проблему застосування геодезичних приладів у процесах повірки (калібрування) 
вертикальних та горизонтальних циліндричних, а також сферичних резервуарів та танків суден. Створена ним лабо-
раторія, яка реалізує зазначені стандарти на практиці, є однією із найпотужніших в Європі у цій галузі, адже повіряє 
та калібрує від 200 до 300 резервуарів на місяць.

О.М. Самойленко відкрив і увесь час розвивав новий для ДП «Укрметртестстандарт» напрям з випробувань, повір-
ки та калібрування різноманітних типів рівнемірів та систем вимірювань об’єму та маси нафти та нафтопродуктів. Під 
його керівництвом створено унікальну лабораторію та еталонне обладнання для випробувань, повірки та калібруван-
ня цих приладів.

Має 92 публікації, із них 84 наукові статті та 8 робіт навчально-методичного характеру. Є активним автором і чле-
ном редколегії журналу «Метрологія та прилади». Окрім наукових досягнень, Олександр Миколайович досяг достатньо 
великих спортивних результатів. Він — майстер спорту з кульової стрільби з гвинтівки. 

Доктор технічних наук, професор Самойленко Олександр Миколайович по праву належить до золотої метрологіч-
ної еліти України.

Нагороджений Грамотою Верховної Ради України «За заслуги перед Українським народом», знаком «За заслуги» 
Держспоживстандарту України,  золотим значком ДП «Укрметртестстандарт».

Друзі, колеги, співробітники, колективи Академії метрології України, ДП «Укрметртестсандарт», 
кафедри інженерної геодезії КНУБА, редакція та редколегія журналу «Метрологія та прилади» щиро вітають 

Олександра Миколайовича Самойленка з ювілеєм! Від усього серця бажаємо Вам і Вашим близьким міцного 
здоров’я, бадьорості та добробуту в домі! Нехай добро і вдача не оминають Вас і Вашу родину!
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