
Академія метрології України 

Національний університет «Львівська політехніка» 

ДП «Науково-дослідний інститут метрології вимірювальних і 

управляючих систем» («Система») 

 

Спонсори: 

ПРАТ «Енергооблік», м. Харків 

Підприємець  І. Г. Самойдюк,  м. Енергодар 

 

 

 

Всеукраїнська науково-технічна конференція молодих вчених  

у царині метрології 

 

 

«Technical Using of Measurement – 2016» 

 

 

 

 

 

 

 

 

1-5 лютого 2016 року 

м. Славське 



2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

«TECHNICAL USING OF MEASUREMENT – 2016» 

 

 

ТЕЗИ ДОПОВІДЕЙ  

Всеукраїнської науково-технічної конференції 

молодих вчених у царині метрології 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

м. Славське, Україна 

1-5 лютого, 2016 



3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

«TECHNICAL USING OF MEASUREMENT – 2016» 

 

 

ABSTRACTS  

of Ukrainian Scientific and Technical Conference of 

Young Scientists in the Area of Metrology 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slavs'ke, Ukraine 

February 1-5, 2016 



4 

УДК 621  

 

 

Всеукраїнська науково-технічна конференція молодих вчених у царині 

метрології «Technical Using of Measurement-2016», 1-5 лютого 2016 року: 

тези доповідей / Відп. за вип. Володарський Є.Т. – Київ: Академія 

метрології України, 2016. – 137 с. 

 

У виданні зібрано тези доповідей конференції, присвяченої науково-

технічним проблемам метрології 

 

 

Відповідальний за випуск Є.Т. Володарський 

Укладачі: Походило Є.В., Кочан Р.В., Гоц Н.Є., Яцук В.О., Бубела Т.З.,   

Куць В.Р., Ільницька Т.М., Дзіковська Ю.М., Антонюк О.О.  

 

Організатори: 

Академія метрології України 

Національний університет «Львівська політехніка» 

ДП «Науково-дослідний інститут метрології вимірювальних і 

управляючих систем» («Система») 

 

Спонсори: 

ПРАТ «Енергооблік», м. Харків 

Підприємець  І. Г. Самойдюк,  м. Енергодар 

 

 

 

Матеріали подано в авторській редакції та затверджено на засіданні Науково-

технічної ради ДП «Науково-дослідний інститут метрології вимірювальних і управляючих 

систем» («Система») від 18.01.2016 р. 

Протокол засідання секції «Метрологія і стандартизація» Науково-технічної ради ДП 

НДІ «Система» №1/2016 від 18.01.2016 р. Рішення секції «Метрологія і стандартизація» 

Науково-технічної ради ДП НДІ «Система» №1-2/2016 від 18.01.2016 р. 

 



5 

НАУКОВИЙ КОМІТЕТ 

Голова: Володарський Є.Т., д.т.н., проф., президент Академії метрології України 

Заступник голови: 

Микийчук М.М. д.т.н., проф., директор ІКТА (НУ «Львівська політехніка») 

Члени наукового комітету: 

Стадник Б.І., д.т.н., проф. (НУ «Львівська політехніка») 

Столярчук П.Г., д.т.н., проф. (НУ «Львівська політехніка») 

Большаков В.Б., д.т.н., г.н.с. віце-президент Академії метрології України (м. Харків) 

Байцар Р.І., д.т.н., проф. (НУ «Львівська політехніка») 

Дорожовець М.М. д.т.н., проф. (НУ «Львівська політехніка») 

Кондрашов С.І. д.т.н., проф. (НТУ «Харківський політехнічний інститут») 

Косач Н.І., д.т.н., проф. (Харківський аерокосмічний університет) 

Кошева Л.О., д.т.н., проф. (Національний авіаційний університет, м. Київ) 

Кучерук В.Ю., д.т.н., проф. (Вінницький національний технічний університет) 

Куц Ю.В., д.т.н., проф. (Національний авіаційний університет, м. Київ) 

Луцик Я.Т. , д.т.н., проф. (НУ «Львівська політехніка») 

Микитин І. П. д.т.н., проф. (НУ «Львівська політехніка») 

Мисов О. П., к.т.н., доц. (Державний хіміко-технологічний університет, 

м. Дніпропетровськ) 

Паракуда В.В., к.т.н., доц. (ДП НДІ «Система», м. Львів) 

Петришин І.С., д.т.н., проф. (Івано-Франківський національний технічний 

університет нафти і газу) 

Походило Є.В., д.т.н., проф. (НУ «Львівська політехніка») 

Середюк О.Є., д.т.н., проф. (Івано-Франківський національний технічний університет 

нафти і газу) 

Сурду М.М., д.т.н., проф. (Укрметртестстандарт, м. Київ)  

Тріщ Р.М., д.т.н., проф. (Українська інженерно-педагогічна академія, м. Харків) 

Туз Ю.М., д.т.н., проф. (НТУ України «Київський політехнічний інститут») 

Яцишин С.П., д.т.н., проф. (НУ «Львівська політехніка») 

Яцук В.О., д.т.н., проф. (НУ «Львівська політехніка») 

 

 

ОРГКОМІТЕТ 

Гоц Н.Є., (відповідальний секретар), д.т.н., доц., проф. каф. МСС (НУ «Львівська 

політехніка») 

Бубела Т.З., д.т.н., доц. (НУ «Львівська політехніка») 

Бойко Т.Г., д.т.н., проф. (НУ «Львівська політехніка») 

Куць В.Р., к.т.н., доц. (НУ «Львівська політехніка») 

Міхалєва М.С. , к.т.н., доц. (НУ «Львівська політехніка») 

Прохоренко С.В., д.т.н., проф. (НУ «Львівська політехніка») 

Кочан Р.В. д.т.н., доц. (НУ «Львівська політехніка») 



6 

ЗМІСТ 
 

 О.Є. Середюк, д.т.н., проф., В.В. Малісевич, к.т.н., Н.М. Малісевич, аспірант 

ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ ОБ’ЄМНИХ СПІВВІДНОШЕНЬ 

КОМПОНЕНТІВ ПРИРОДНОГО ГАЗУ……………………………………………………...10 

 

С.М. Глоба, к.т.н., доц., І. В. Григоренко, к.т.н., доц., А. Ю. Слободчук, аспірант,       В. В. 

Глоба, учениця РОЗРОБКА МОДУЛЯ ОДНОКАНАЛЬНОГО ВИХОРОСТРУМОВОГО 

ДЕФЕКТОСКОПУ З ІНТЕРФЕЙСОМ USB………………………………………………….13 

 

 Н.О. Хемич, аспірант, М. Г. Попряга, С.В. Прохоренко, д.т.н., проф. СИСТЕМА 

ФОРМУВАННЯ ТА АНАЛІЗУ МОДУЛЯЦІЙНОЇ СКЛАДОВОЇ СИГНАЛУ, 

ВІДБИТОГО ВІД ПОВЕРХНЕВОГО ДОСЛІДЖУВАНОГО ШАРУ……………………..15 

  

Н.І. Косач проф., д.т.н, с.н.с., Н. В. Чернобай ЗАСТОСУВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНИХ 

ТЕХНОЛОГІЙ ПРИ ОПИТУВАННІ ВИПУСКНИКІВ ВНЗ З МЕТОЮ ПІДВИЩЕННЯ 

ЯКОСТІ НАВЧАЛЬНОГО ПРОЦЕСУ………………………………………………………..16 

 

О.М. Загурська, аспірант, М.М. Дорожовець, д.т.н., проф. ОСОБЛИВОСТІ ВИМІРЮВАННЯ 

ЧАСОВИХ ІНТЕРВАЛІВ АКУСТИЧНОГО СИГНАЛУ…………………………………...19 

 

Б.І. Стадник, д.т.н., проф., О.В.Сегеда, ст. викладач, В.В.Герасименко, аспірант ВИБІР 

ОПТИЧНОЇ СХЕМИ ДЛЯ ВИМІРЮВАННЯ ТЕМПЕРАТУРИ ПОЛУМ’Я МЕТОДОМ 

КОМБІНАЦІЙНОГО РОЗСІЮВАННЯ СВІТЛА……………………………………………22 

 

П.І. Кулаков, к.т.н., В.В. Присяжнюк, ст. викл., Т.В. Гнесь, аспірант ТЕХНІЧНІ РІШЕННЯ 

ДЛЯ ВДОСКОНАЛЕННЯ СТІЙЛОВОЇ ДОЇЛЬНОЇ УСТАНОВКИ……………………...24 

 

Н.І. Косач, д.т.н., с.н.с., Г.Г. Бондаренко ПОЛІПШЕННЯ НАВЧАЛЬНОГО ПРОЦЕСУ ЗА 

СПЕЦІАЛЬНІСТЮ «ЯКІСТЬ, СТАНДАРТИЗАЦІЯ ТА СЕРТИФІКАЦІЯ» З МЕТОЮ 

ІНТЕГРУВАННЯ У ЄВРОПЕЙСЬКИЙ ПРОСТІР………………………………………….26 

 

М.М. Дорожовець, д.т.н., проф., М.М. Бурдега, аспірант ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ 

(АДИТИВНОЇ І МУЛЬТИПЛІКАТИВНОЇ) ПОХИБОК НА ВИМІРЮВАННЯ 

ТЕМПЕРАТУРНОГО РОЗПОДІЛУ ТОМОГРАФІЧНИМ МЕТОДОМ………………….28 

 

О.М. Васілевський д.т.н., Є.О. Данилюк, студент ДОСЛІДЖЕННЯ СТАТИЧНИХ 

ХАРАКТЕРИСТИК ВИМІРЮВАЛЬНОГО КАНАЛУ ТЕМПЕРАТУРИ НА БАЗІ 

ПЕРЕТВОРЮВАЧА НАПРУГИ В ЧАСТОТУ……………………………………………….31 

 

O.M. Vasilevskyy, DSc, T.H. Rudnytska, teacher, Y.O. Danylyuk, student RESEARCHING OF 

IONS ACTIVITY MEASUREMENT UNCERTAINTY USING MEANS OF 

MEASUREMENT BASED ON ANALOG-DIGITAL CONVERTER………………………...34 

 

В.Ю. Кучерук, д.т.н., проф; М.В. Глушко, студент РЕЗИСТИВНИЙ ПЕРЕТВОРЮВАЧ 

ФІЗИЧНИХ ВЕЛИЧИН НА ОСНОВІ ГЕНЕРАТОРА ДЕТЕРМІНОВАНО-

ХАОТИЧНОГО СИГНАЛУ…………………………………………………………………….37 

 

Н.М. Бейтуллаєва, студентка,  Н.Є. Гоц. д.т.н., доц. ДОСЛІДЖЕННЯ ЗАСАД ФОРМУВАННЯ 

ЛАБОРАТОРІЇ ТЕПЛОВОГО ТЕПЛОВІЗІЙНОГО КОНТРОЛЮ………………………40 

 



7 

М.С. Міхалєва, к.т.н, доцент, Г.Р. Чурко, студентка ДОСЛІДЖЕННЯ МОДЕЛЬНИХ 

ВЗІРЦІВ ОЛІЇ ЛЬОНУ ДЛЯ РОЗРОБЛЕННЯ ОПЕРАТИВНОГО МЕТОДУ 

КОНТРОЛЮ ЯКОСТІ ГОТОВОЇ ПРОДУКЦІЇ……………………………………………..41 

 

Ж.В. Сокотун, аспірант, О. Б. Кошелєва, здобувач, С. С. Федін, д.т.н. ПРОБЛЕМИ 

ОЦІНЮВАННЯ ЗБІЖНОСТІ ТА ВІДТВОРЮВАНОСТІ ВИМІРЮВАЛЬНИХ 

СИСТЕМ БЕЗ МОЖЛИВОСТІ ПОВТОРУ ВИМІРЮВАННЯ……………………………44 

 

Б.Г. Шабашкевич, к.т.н., Ю.Г. Добровольський, к.т.н., В.Г. Юр’єв МЕТРОЛОГІЧНИЙ 

КОМПЛЕКС ДЛЯ ПЕРЕВІРКИ І ГРАДУЮВАННЯ ОПТОЕЛЕКТРОННИХ 

ПРИЛАДІВ, ЧУТЛИВИХ В УЛЬТРАФІОЛЕТОВОМУ ДІАПАЗОНІ……………………45 

 

Ю.М. Дзіковська, аспірант,  В.Я. Крайовський, к.т.н., М.М.Микийчук, д.т.н, Н.Є. Гоц, д.т.н. 

РОЗРОБЛЕННЯ НОРМАТИВНО-ТЕХНІЧНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ТЕПЛОВІЗІЙНИХ 

ВИМІРЮВАНЬ ТЕМПЕРАТУРИ ТА ЇЇ РОЗПОДІЛУ ПОВЕРХНІ ПРОМИСЛОВИХ 

ОБ’ЄКТІВ……………………………………………………………………………………….…47 

 

С.Р. Сунетчієва, аспірант МЕТОДИКА ВИЗНАЧЕННЯ БРАКУВАЛЬНОГО ПОРОГУ ПРИ 

НЕГАУСІВСЬКИХ ЗАКОНАХ РОЗПОДІЛУ ІНФОРМАТИВНИХ ОЗНАК…………….49 

 

І. Волощук, студент, В.В. Паракуда, к.т.н., доц., Н.Є. Гоц, д.т.н., доц. ДОСЛІДЖЕННЯ 

ОСОБЛИВОСТЕЙ ВИКОРИСТАННЯ ЗАКОНІВ ВИПРОМІНЕННЯ В ТЕРМОМЕТРІЇ 

ЗА ВИПРОМІНЕННЯМ ДЛЯ РІЗНИХ СПЕКТРАЛЬНИХ ТА ТЕМПЕРАТУРНИХ 

ДІАПАЗОНІВ…………………………………………………………………………………...…51 

 

Р.І. Байцар, д.т.н., проф., Ю. М. Кордіяка, аспірант РОЗВИТОК МЕТОДІВ ВИПРОБУВАНЬ 

КОСМЕТИЧНИХ ЗАСОБІВ……………………………………………………………………53 

 

І.П. Микитин, д.т.н., проф., О. М. Олеськів, м.н.с. СТРУКТУРИ КІБЕР-ФІЗИЧНИХ 

СИСТЕМ ТА АЛГОРИТМИ МЕТРОЛОГІЧНОЇ ПЕРЕВІРКИ ЇХ ПРОГРАМНОГО 

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ………………………………………………………………………………...56 

 

А.К. Андрюшко, к.э.н., Ю.М.Карелин, к.т.н., с.н.с.,  В.П.Маматов, к.э.н., доц. 

НЕОБХОДИМЫЕ  УСЛОВИЯ  ДЛЯ  РАЗВИТИЯ ЭКСПОРТНОГО ПОТЕНЦИАЛА   

РЕГИОНА…………………………………………………………………………………………60 

 

Н.О. Лисуненко, аспірант, В.М. Мокійчук, к.т.н., доц. ВИМІРЮВАННЯ ХАРАКТЕРИСТИК 

КЕРАМІЧНИХ ПАЛИВНИХ КОМІРОК, ЯК СКЛАДОВИХ ЕНЕРГОГЕНЕРУЮЧИХ 

БАТАРЕЙ………………………………………………………………………………………….64 

 

А.О. Вороненко, аспірант СИСТЕМА МОНІТОРИНГУ СТАНУ ЛЮДИНИ В УМОВАХ 

НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ………………………………………………………………..66 

 

С.В. Прохоренко, д.т.н., Ю.В. Лещишин, аспірант, Д.Кнапек, студент СИСТЕМА 

КОМПЛЕКСНОГО ОЦІНЮВАННЯ ЗМІН ТЕПЛОВОГО ПОТОКУ…………………..68 

 

М.В. Денисенко, к.т.н, А.М. Денисенко, аспірант РЕФОРМУВАННЯ СИСТЕМИ 

ТЕХНІЧНОГО РЕГУЛЮВАННЯ В УКРАЇНІ………………………………………………69 

 

Х.В. Серкез, аспірант, Ю.В. Яцук, к.т.н., доц., А.Г. Павельчак, к.т.н., доц. ДОСЛІДЖЕННЯ 

ВЗАЄМОЗАМІННОСТІ ХАРАКТЕРИСТИК НАПІВПРОВІДНИКОВИХ СЕНОРІВ 

ДЛЯ ВИМІРЮВАННЯ РІЗНИЦІ ТЕМПЕРАТУР ПІД ЧАС ВИПРОБУВАНЬ 

СОНЯЧНИХ ПЕРЕТВОРЮВАЧІВ……………………………………………………………70 

 

О.О. Антонюк, аспірант, Є.В. Походило, д.т.н., проф. РОЗВИТОК МЕТОДУ 

БІОІМПЕДАНСОМЕТРІЇ ТА ЗАСОБІВ ЙОГО РЕАЛІЗАЦІЇ…………………………….72 



8 

С.М. Курсін, к.т.н., М.М. Сурду, д.т.н., проф., О.М. Величко, д.т.н., проф., С.М. Шевкун, к.т.н., 

М.В. Добролюбова, к.т.н., доц. АНАЛІЗ СТРУКТУР АВТОТРАНСФОРМАТОРНИХ 

МОСТІВ ДЛЯ ВИМІРЮВАННЯ ПАРАМЕТРІВ ІМПЕДАНСУ………………………….74 

 

Р.О. Матвіїв, аспірант, В.О. Яцук, д.т.н., проф. МОЖЛИВОСТІ ДИСТАНЦІЙНОГО 

КАЛІБРУВАННЯ КІБЕР-ФІЗИЧНИХ СИСТЕМ З ГАЛЬВАНІЧНИМ РОЗДІЛЕННЯМ 

ВИМІРЮВАЛЬНИХ КАНАЛІВ………………………………………………………………..77 

 

О.В. Вікович, аспірант, Є.В.Походило, д.т.н., проф. СПОСІБ  ІДЕНТИФІКАЦІЇ  СВІЖОГО 

ТА РОЗМОРОЖЕНОГО КУРЯЧОГО М’ЯСА……………………………………………….79 

 

Д.С. Ліщенко, магістрант, Шнира А.В., магістрант, Добролюбова М.В., к.т.н., доц. 

МОНІТОРИНГ ХАРАКТЕРИСТИК ПИТНОЇ ВОДИ………………………………………81 

 

О.Є. Середюк, д.т.н., проф., А.Г. Винничук, к.т.н., Т.В. Лютенко, аспірант ЛАБОРАТОРНИЙ 

СТЕНД ДЛЯ ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ВИДУ РОБОЧОГО СЕРЕДОВИЩА НА 

ВИТРАТНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЗВУЖУВАЛЬНИХ ПРИСТРОЇВ……………………..84 

 

Ю.В. Вітрук, к.т.н., Я.І. Рубан, студент-магістр ЗАСТОСУВАННЯ ВЕЙВЛЕТ-

ПЕРЕТВОРЕННЯ ДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ ДІАГНОСТИЧНИХ ОЗНАК ПРИ 

НЕРУЙНІВНОМУ КОНТРОЛІ МЕТОДОМ ВІЛЬНИХ КОЛИВАНЬ……………………87 

 

Н. И. Косач, д.т.н., с.н.с., В. П. Сироклын, к.т.н., Хади Амине, аспирант КАЧЕСТВО В 

СИСТЕМЕ УПРАВЛЕНИЯ МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОЙ  КОМПАНИИ Iran 

Khodro……………………………………………………………………………………………...90 

 

В.В. Моргунов, к.т.н., Р.М. Тріщ, д.т.н., проф. ВИКОРИСТАННЯ ЧИСЕЛЬНОГО 

МОДЕЛЮВАННЯ ДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ РАДІАЦІЙНОЇ ОБРОБКИ 

ОБЄКТІВ ТА СТВОРЕННЯ ВІДПОВІДНИХ СТАНДАРТІВ………………………………92 
 

Г.М. Білозір, студент, В.О. Яцук, д.т.н., проф. МЕТРОЛОГІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ 

БАГАТОКАНАЛЬНИХ ЗАСОБІВ ВИМІРЮВАНЬ З ДИФЕРЕНЦІЙНИМ 

ВХОДОМ…………………………………………………………………………………..……….94 

 

В.В. Осколіп, студент, М.С. Міхалєва, к.т.н. ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ УЛЬТРАЗВУКУ НА 

АКУСТИЧНІ ТА ЕЛЕКТРИЧНІ ВЛАСТИВОСТІ РІДИН…………………………………96 

 

О.А. Заболотня, студентка-магістр, В.М. Мокійчук, к.т.н., доцент НОВИЙ РІВЕНЬ ЯКОСТІ 

МЕДИЧНИХ ЛАБОРАТОРНИХ ПОСЛУГ ВІДПОВІДНО ДО СТАНДАРТУ ДСТУ EN 

ISO 15189:2015……………………………………………………………………………………..98 

 

Я.І. Рубан, студент-магістр, В.М. Мокійчук, к.т.н., доц. ДОСВІД ВПРОВАДЖЕННЯ 

СТАНДАРТУ ДСТУ ISO/IEC 17025:2006…………………………………………………….102 

 

М.Ю. Лізогубова, студентка-маістр,  В.М. Мокійчук, к.т.н., доц. МЕТРОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ 

ВПРОВАДЖЕННЯ В ДІЯЛЬНІСТЬ МЕДИЧНИХ ЛАБОРАТОРІЙ СТАНДАРТУ ДСТУ 

EN ISO 15189:2015……………………………………………………………………………….105 

 

М.С. Міхалєва, к.т.н., доц., І.М. Коваль, студентка ЕЛЕКТРИЧНИЙ МЕТОД 

КОНТРОЛЮ ЯКОСТІ ТВЕРДИХ СИРІВ……….…………………………………...............108 

 

О. Пукальський, аспірант МОБІЛЬНА ІНФОРМАЦІНО-ВИМІРЮВАЛЬНА ПЛАТФОРМА: 

ПРОГРАМНА РЕАЛІЗАЦІЯ…………………………………………………………………..110 

 

Ю. Біронт, аспірант МОБІЛЬНА ІНФОРМАЦІНО-ВИМІРЮВАЛЬНА ПЛАТФОРМА: 

АПАРАТНА РЕАЛІЗАЦІЯ………………………………………….………………………….111 

../../../Documents%20and%20Settings/Admin/Рабочий%20стол/diss%2004-03-2014.docx#_Toc364450035
../../../Documents%20and%20Settings/Admin/Рабочий%20стол/diss%2004-03-2014.docx#_Toc364450035


9 

 

В.Р.Куць, к.т.н., доц., А.В. Мельничук, студентка ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОБЛЕМ ПРИ 

ПОБУДОВІ ІЄРАРХІЧНИХ ДЕРЕВ ПОКАЗНИКІВ ЯКОСТІ……………………………112 

 

Є.О. Павлов, магістрант НЕВИЗНАЧЕНІСТЬ РЕЗУЛЬТАТУ СЕРТИФІКАЦІЙНИХ 

ВИПРОБУВАНЬ ІНКУБАТОРІВ ДЛЯ НОВОНАРОДЖЕНИХ………………………….113 

 

Ю. Кривенчук, І. Микитин, У. Кривенчук ДОСЛІДЖЕННЯ ЗАЛЕЖНОСТІ ЧАСТОТИ 

РАМАНІВСЬКОГО ЗСУВУ ВІД ТЕМПЕРАТУРИ ДЛЯ AL2O3………………………....115 

 

О.В. Івахів, д.т.н., проф., М.В. Наконечний, д.т.н., доц., Т.М. Репетило, к.т.н. КОРЕКТОР 

НЕЛІНІЙНОСТІ ДВИГУНА ПОСТІЙНОГО СТРУМУ ………………………………….117 

 

М.М. Дорожовець, д.т.н., проф., І.В. Бубела, аспірант ОПРАЦЮВАННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ 

СПОСТЕРЕЖЕНЬ З ПЛОСКО-НОРМАЛЬНИМ РОЗПОДІЛОМ МЕТОДОМ 

ПОЗИЦІЙНИХ СТАТИСТИК…………………………………………………………………119 

 

Т.Г. Бойко, д.т.н., проф., Х.І. Дух, студент ПІДХОДИ ДО ВИЗНАЧЕННЯ РИЗИКІВ, ЩО 

СУПРОВОДЖУЮТЬ ХАРЧОВИЙ ЛАНЦЮГ БІОЛОГІЧНО АКТИВНИХ 

ДОБАВОК………………………………………………………………………………………...122 

 

В. Рябкова, аспірант АСПЕКТИ СИСТЕМНОГО ПІДХОДУ ДО ОЦІНЮВАННЯ РИЗИКІВ 

ВИБУХОНЕБЕЗПЕЧНИХ ПРЕДМЕТІВ…………………………………………………….125 

 

А.А. Стеценко, к.т.н,  С.Д. Недзельский, к.т.н., В.А. Науменко РЕЗУЛЬТАТЫ ПРОВЕДЕНИЯ 

ГКИ-2015 СЧЕТЧИКОВ  ГАЗА УЛЬТРАЗВУКОВЫХ ГУВР-011 В СООТВЕТСТВИИ С 

ТРЕБОВАНИЯМИ МЕЖДУНАРОДНЫХ РЕКОМЕНДАЦИЙ OIML R 137-1&2-

2014...………………………………………………………………………………………………126 

 

М.М. Дорожовець д.т.н., проф., О.М. Никипанчук, аспірант ДОСЛІДЖЕНННЯ КОРЕЛЯЦІЇ 

МІЖ СЕРЕДНІМ ЗНАЧЕННЯМ, МЕДІАНОЮ ТА СЕРЕДИНОЮ РОЗМАХУ 

ВИПАДКОВИХ СПОСТЕРЕЖЕНЬ З РІЗНИМИ РОЗПОДІЛАМИ……………………..130 

 

Т.З. Бубела, д.т.н., проф., Т. Федишин, студентка МЕТОД ОПЕРАТИВНОГО ОЦІНЮВАННЯ 

ЯКОСТІ ЯК СКЛАДОВА КІБЕРФІЗИЧНОЇ СИСТЕМИ КОНТРОЛЮ 

ЕФЕКТИВНОСТІ ВИРОБНИЦТВА ПРОДУКЦІЇ…………………………………………134 

 

С.П. Яцишин,  д.т.н., професор, аспірант І.Т. Полянський, МЕТРОЛОГІЧНА ПЕРЕВІРКА ТА 

МОНІТОРИНГ 3D – ПРИНТЕРА…………………………………………………………………..138 

 



87 

УДК 621.314:621.391 

 

Ю.В. Вітрук, к.т.н., Я.І. Рубан, студент-магістр 

ЗАСТОСУВАННЯ ВЕЙВЛЕТ-ПЕРЕТВОРЕННЯ ДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ 

ДІАГНОСТИЧНИХ ОЗНАК ПРИ НЕРУЙНІВНОМУ КОНТРОЛІ МЕТОДОМ 

ВІЛЬНИХ КОЛИВАНЬ 

Ключові слова: неруйнівний контроль, акустичні методи, метод вільних коливань, вейвлет-

перетворення, вейвлет Морле, діагностичні ознаки, амплітудна вейвлет-функція, вейвлет-спектр 

 

При Фур’є аналізі в якості основних базисних функцій використовуються синуси, косинуси і 

комплексні експоненти. Вони існують на протязі всієї дійсної осі. Тому Фур’є аналіз дає загальне 

уявлення про складові сигналу і не може розрізнити, як ці складові поводять себе на протязі 

певного інтервалу часу. Оскільки сигнали вільних коливань загасаючі і складаються з декількох 

мод [?], то кожна мода, в залежності від того, в якому шарі композиту вона збуджена, буде мати 

свою власну амплітуду, частоту і коефіцієнт загасання. Тобто, знаючи поводження в часі кожної 

моди можна робити висновки про структуру контрольованої зони композиту. Здійснити частотно–

часовий аналіз дає змогу вейвлет–перетворення [1, 2]. 

Пряме вейвлет–перетворення дискретного сигналу   kk tff  , kttk  , 1,0  Nk , 

заданого значеннями функції з постійним кроком t , здійснюється відповідно до правила  
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де a і b — параметри, що визначають відповідно масштаб і зсув функції ψ , яка називається 

аналізуючим вейвлетом, знак „*“ означає комплексне спряження.  

 Перетворення (1) називається амплітудною вейвлет–функцією. Ця функція обчислюється на 

дискретній множині значень аргументів ia  і jb , 1,0  Nai , 1,0  Nbj  Перетворення (1) 

залежить від деякої функції )()( 2
RLt   яку називають базисним вейвлетом. Практично єдиним 

обмеженням його вибору є умова скінченності нормувального множника  




 0

22
)(ˆ

2
)(ˆ










 ddC ,                                             (3) 

де )(ˆ   — Фур'є–образ вейвлета )(t . 

Умову (3) задовольняє багато функцій, тому можливо підібрати вид вейвлета, який найбільш 

підходить для рішення конкретної задачі. Зокрема для аналізу загасаючих гармонічних коливань 

доцільніше підбирати вейвлети, які також є загасаючими коливаннями. Вейвлет-перетворення 

синусоїдального сигналу з аналізуючими вейвлетом Морле розглянуто у [3]. Тут доведено, що 

локальний спектр енергії за вейвлетом Морле не залежить від зсуву jb . Тому у даній роботі було 

обрано саме цей базисний вейвлет, для якого 
2B  у виразі (2).  

Обчислення вейвлет–перетворення в координатах масштаб–зсув дещо не зручне для 

сприймання, оскільки заданий з постійним кроком масштаб ia  стискає область вищих частот і 

компоненти досліджуваного сигналу, що належать до цієї області, стають важкорозрізнюваними. 

Тому пропонується шляхом заміни 
ii

a1 перейти до величини i , яка є аналогом частоти у 

перетворенні Фур’є. 

Тоді значення амплітудної вейвлет–функції дискретного сигналу будуть обчислюватись за 

наступними формулами: 
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Вибір діагностичних ознак на основі вейвлет–перетворення сигналів вільних коливань.  
Запропонований підхід з використанням вейвлет–перетворення дає можливість в 

подальшому вивчати характер розповсюдження акустичних хвиль у окремих шарах композитів і 

досліджувати зміну структури композитів за виявленими змінами у вейвлетному спектрі вільних 

коливань. 

Розглянемо вейвлет–перетворення сигналів, отриманих у неушкодженій та ушкодженій зоні 

стільникової панелі товщиною 20мм. Амплітудні спектри цих сигналів зображені на рис. 1.   

а 

 

б 

Рис. 1. Амплітудні спектри сигналів вільних коливань неушкодженої зони – а) та зони з 

дефектом радіусом 20 мм стільникової панелі – б) 

 

За оцінками амплітудних спектрів попередньо визначається діапазон частот, в межах якого 

буде виконуватись вейвлет–перетворення – регіон І на рис. 1.  

На рис. 3 зображено графіки амплітудних вейвлет-спектрів цих сигналів, розрахованих за 

вейвлетом Морле у обраному діапазоні частот.  

Для більш швидкого прийняття рішення про наявність чи відсутність дефекту у 

контрольованій зоні композиційного матеріалу пропонується порівнювати між собою значення 

амплітудних вейвлет–спектрів вільних коливань еталонної і контрольованої зон, розраховані з 

однаковим зсувом. Наприклад, на рис. 2а подані амплітудні вейвлет–спектри сигналу вільних 

коливань доброякісної зони із зсувами 30,1  jbbj , 50,2  jbbj , 70,3  jbb j . А на рис.  

2б зображені аналогічні спектри вільних коливань зони з діаметром дефекту 20 мм. Іншими 

словами ці спектри фактично є поперечними перерізами графіків на рис. 1.  

 

а 

Рис. 2а  Графіки амплітудних вейвлет–функцій сигналів вільних коливань неушкодженої 

зони 
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Рис. 2б  Графіки амплітудних вейвлет–функцій сигналів вільних коливань зони з 

ушкодженням радіусом 20 мм 

 

  а 

  б 

Рис. 3. Графіки амплітудних вейвлет-спектрів вільних коливань неушкодженої зони (а) та 

зони з розшаруванням 20 мм (б) при зсувах b1<b2< b3 

 

Отримані вейвлет-спектри на рис. 3 зручні для візуального порівняння, а також дозволяють 

більш точно визначити частотний діапазон кожної окремої моди з метою зменшення похибок при її 

відновленні. 

 Висновок. У даній роботі досліджено можливість використання вейвлет-спектрів (з 

материнським вейвлетом Морле) вільних коливань в якості діагностичних та запропоновано 

доцільність побудови діагностичного простору на основі вейвлет-спектрів з різними часовими 

зсувами. 
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