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цифрової мікроелектроніки відкрив нові можливості для усунення притаманних 

УЗВ недоліків. До таких слід віднести чутливість УЗВ до збурень потоку в 

місці встановлення УЗ лічильника, залежність точності УЗВ від зміни 

параметрів ТС – складу, температури, тощо, чутливість до акустичних шумів. 

Використання новітніх структурно-алгоритмічних методів підвищення точності 

теоретично здатне мінімізувати ці похибки. 

Поряд із тим перевагами УЗВ є дуже висока надійність чутливих 

елементів, стійкість УЗВ до забруднення ТС, можливість їх застосування н 

трубопроводах будь-яких діаметрів і при вимірюванні витрат в широкому 

діапазоні. Практично ж встановлення УЗВ на діючий трубопровід набагато 

простіше як у фінансовому, так і в інженерному плані, порівняно із іншими 

засобами вимірювання витрати. Все це створює передумови для пошуку шляхів 

підвищення точності УЗВ та розширення діапазону умов, в яких їх доцільно 

використовувати.  

 Актуальність напрямку дисертаційної роботи підтверджується також тим, 

що в ній висвітлюються питання забезпечення обліку природного газу, що 

розглядаються у постанові КМУ № 1089 від 21.08.2001 «Про концепцію 

створення єдиної системи обліку природного газу», та у законах України «Про 

засади функціонування ринку природного газу», «Про забезпечення 

комерційного обліку природного газу», «Про ринок природного газу» 

 

Ступінь обґрунтованості та достовірності наукових положень, висновків 

і рекомендацій, сформульованих в дисертаційній роботі 

 Ступінь обґрунтованості та достовірності наукових положень, висновків і 

рекомендацій, сформульованих у дисертаційній роботі Стеценка А. А. є 

високою і базується на детальному аналізі літературних джерел за тематикою 

роботи, коректній постановці мети і задач дослідження, використанні методів 

експериментальних досліджень, застосуванні елементів теорії математичної 

статистики, теорії ймовірностей, методів нечіткої математики, методів 

комп’ютерного та імітаційного моделювання, елементів акустики.  
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Наукова новизна одержаних результатів полягає у наступному: 

Вперше розроблена та апробована методологія калібрування (повірок) 

ультразвукових витратомірів газу, зокрема ГУВР–011, яка дає змогу шляхом 

комплексного використання експериментальних і імітаційних результатів 

дослідження  підняти верхню границю вимірювань  при збереженні їх 

нормованої точності.  

Удосконалено функцію перетворення часово–імпульсного 

ультразвукового вимірювального перетворювача швидкості текучих 

середовищ, який, на відміну від відомих, використовує багаторазове відбиття 

сигналу для подовження шляху проходження сигналу через вимірювальне 

середовище та однотипні канали з метою усереднення їх результатів, що 

дозволило підвищити чутливість та зменшити основну похибку вимірювання. 

Удосконалено метод оцінювання точності ультразвукових витратомірів в 

умовах спотвореної структури потоку та наявності різного роду місцевих 

опорів шляхом використання  CFD – моделювання та експериментальних даних 

реального УЗВ.  

Отримав подальший розвиток метод обробки результатів вимірювань 

доплерівського  ультразвукового витратоміра, який, на відміну від відомих, 

використовує нечітку математику для оцінювання «центра тяжіння» спектра 

відбитого сигналу, що забезпечує використання декількох варіантів вторинної 

обробки результатів вимірювання з високою точністю. 

 

Значення одержаних результатів для науки 

і практичного використання 

 Дисертаційна робота Стеценка А. А. являє собою подальший розвиток 

методів вимірювання витрати з використанням ультразвукових засобів. В ній 

запропоновані та досліджені УЗВ, що реалізують методи підвищення точності 

вимірювання у широкому діапазоні витрат. Розроблено методику визначення  

коефіцієнтів корекції моделі ультразвукового витратоміру в умовах спотвореної 

структури потоку на основі CFD-моделювання та експериментальних даних 

реального витратоміру. Розроблено та апробовано методику калібрування 
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ультразвукових витратомірів газу ГУР-011 в діапазоні витрат, що перевищує 

верхню границю існуючих витратовимірювальні установок. Розроблено, 

внесено  до Державного реєстру засобів вимірювальної техніки та налагоджене 

серійне виробництво ультразвукових лічильників газу ГУВР-011 і 

ультразвукових витратомірів-лічильників рідини УВР-011 на підприємствах 

ПрАТ «Тахіон», ПрАТ «Енергооблік. Розроблені витратоміри впроваджені на 

підприємствах, зокрема на НГВУ «Полтаванафтогаз» та НГВУ 

«Охтирканафтогаз» (про що є відповідні акти), за результатами досліджень 

отримано три патенти на корисну модель. 

 

Повнота викладення сформульованих у дисертації наукових положень 

в опублікованих працях 

 Основні результати дисертаційної роботи достатньо повно висвітлені у 65 

статтях, з яких 8 опубліковано у наукових виданнях та збірниках наукових 

праць, які входять до переліку фахових видань України, 7 з них – у наукових 

виданнях, що включені до міжнародних наукометричних баз, 1 в закордонному 

журналі, основні результати дисертаційної роботи доповідалися та 

обговорювалися більш ніж на 50 міжнародних та національних науково-

технічних і науково-практичних конференціях.  

 

Оцінка змісту дисертації, її завершеність та оформлення 

 Дисертаційна робота Стеценка А. А. викладена достатньо логічно і 

технічно грамотно. Манера викладу матеріалів досліджень, наукових положень 

та висновків є на належному рівні і забезпечує її сприйняття фахівцями. 

Дисертація складається зі вступу, чотирьох розділів, висновків, додатків і 

списку використаних джерел. Сформульовані в дисертаційній роботі завдання 

дослідження розв’язано повністю і одержані нові наукові і практичні 

результати. 

Зміст дисертаційної роботи відповідають спеціальності 05.01.02 – 

стандартизація, сертифікація та метрологічне забезпечення і профілю 

спеціалізованої вченої ради за наступними напрямками: 
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 - дослідження фізичних явищ для побудови еталонів та засобів 

вимірювань; 

 - розроблення нових і вдосконалення наявних методів і засобів 

вимірювань і їх метрологічного забезпечення. 

 - створення нормативної документації зі стандартизації, сертифікації та 

метрологічного забезпечення, розвиток і вдосконалення науково-технічної 

термінології. 

 Автореферат дисертації відповідає вимогам, які встановлено ВАК 

України щодо авторефератів, і відображає основний зміст, положення та 

висновки дисертаційної роботи. 

 

Зауваження щодо змісту та оформлення дисертації та автореферату 

 Відносно дисертаційної роботи необхідно зробити наступні зауваження: 

1.  Перше із поставлених завдань у вступі в частині «Мета та завдання 

досліджень» є «проаналізувати відомі методи і засоби вимірювання та обліку 

витрати текучих середовищ, сформулювати вимоги, які ставляться до сучасних 

систем їх автоматизованого обліку» : по-перше «їх .. обліку» – це кого, певно 

мова йде про витрату, тому «вона». По-друге це завдання є набагато ширшим 

ніж розглянуті в роботі ультразвукові методи. 

2. На стор. 43 дисертації, другий абзац міститься хибне посилання на п. 

1.1.3, якого не існує; посилання на рис. 1.1 у тому ж абзаці теж виглядає 

сумнівним. 

3. Зауваження до рисунків 2.5 та 2.6. По перше не вказані джерела 

інформації, за якими побудовані ці графіки. По-друге, відсутні числові 

значення категорій по осях. 

4. Другий пункт першого висновку (стор. 78 дисертації) містить фразу 

«дозволяє підвищити чутливість первинного перетворювача за рахунок 

покращення відношення сигнал/шум». Не зовсім зрозуміло як саме відношення 

сигнал/шум впливає на чутливість ПВП. 

5. Бракує теоретичного аналізу результуючої похибки УЗВ за її 

систематичними та випадковими складовими. Такий аналіз дозволив би 
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теоретично обґрунтувати доцільність застосування методів підвищення 

точності та правомірність проведення повірки/калібрування імітаційним 

методом.  

6. Бракує теоретичного аналізу запропонованих методів та засобів 

підвищення точності з огляду на те, які похибки (складові з виразу 2.1) вони 

здатні зменшити, а які збільшити. Наприклад, застосування УЗВ із 

багаторазовим відбиттям сигналу теоретично може збільшити похибки 

визначення площини перетину вимірювальної ділянки, кута нахилу та довжини 

акустичного каналу. 

7. У першому розділі дисертаційної роботи більше уваги слід було 

приділити саме ультразвуковому методу вимірювання. Це дозволило би ширше 

проаналізувати його переваги й недоліки, вивчити відомі методи підвищення 

його точності. 

8. Рисунок 4.2 на сторінці 112 дисертації (рисунок 14 автореферату) 

викликає такі зауваження 

• не вказано, для якого саме лічильника ГУВР–011 (DN 100, 150 чи 200) 

наведені графіки;  

• не зрозуміло яка саме величина відкладена по осі ординат – у підписі це 

похибка, на графіку – коефіцієнт kQ; 

• не зрозуміло чим обмежене значення витрати по осі х. 

10.  Не зовсім зрозуміло що мається на увазі у другому пункті наукової 

новизни в частині фрази «удосконалено функцію перетворення часово–

імпульсного ультразвукового вимірювального перетворювача». Можливо 

краще цей пункт викласти таким чином: «Отримав подальший розвиток 

ультразвуковий часово-імпульсний метод вимірювання витрати текучих 

середовищ який, на відміну від відомих, використовує багаторазове відбиття 

сигналу для подовження шляху проходження сигналу через вимірювальне 

середовище та однотипні канали, що дозволило підвищити чутливість та 

зменшити основну похибку вимірювання». 

11.  Недостатньо чітко сформульовано третій пункт наукової новизни 
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забезтlе.rення.
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