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3. Суть розробки, основні результати. 

(укр.) 

Створено нову наукову концепцію, нові методи та засоби удосконалення нового 

термоанемометричного витратоміра (ТАВ) (патент України), теоретичні засади дослідження 

температурного поля біопалива. Підвищено точність у 2 рази (до 1,5 %) у порівнянні з 

відомими роботами (3 %), підвищено швидкодію у 10 разів. Запропоновано для подальшого 

використання на практиці новий програмно-апаратний комплекс на основі ЕОМ (патент 

України), що забезпечує автоматизований процес вимірювань у реальному часі з одночасним 

документуванням інформації у потрібній формі (цифри, графіки, таблиці), що розширює 

функціональні можливості. Забезпечено збільшення точності розробленого ТАВ шляхом 

використання: запропонованої нової математичної моделі ТАВ із введеними додатковими 

поправками, що враховують вплив основних конструктивних параметрів 

приладу; запропонованих у результаті дослідження теплового потоку біопалива нових методів 

зменшення похибок ТАВ. Обґрунтовано вибір схеми ТАВ з ежекторним соплом. Проведено 

тарування ТАВ на сертифікованій установці та експериментальне визначення точнісних 

характеристик. Експериментально та моделюванням на ЕОМ підтверджено висновки, отримані 

аналітичним шляхом. Уперше отримано формули, що пов’язують температуру витрати палива 

на відстані від нагрівача з об’ємною витратою моторного палива за умови його ламінарної та 

турбулентної течії через витратомір. Уперше запропоновано застосувати процедуру лінійної 

апроксимації з одночасним вимірюванням температури у декількох точках потоку моторного 

палива для підвищення точності витратоміра. Уперше запропоновано для підвищення точності 

ТАВ реалізовувати обчислення об’ємної витрати моторного палива з використанням штучної 

нейронної мережі та нейропроцесора у складі цифрової ЕОМ (патент України). 

 (рос.) 
Создана новая научная концепция, новые методы и средства усовершенствования нового 

термоанемометрического расходомера (ТАВ) (патент Украины), теоретические основы 

исследования температурного поля биотоплива. Повышена точность (до 1,5%) по сравнению с 

известными работами (3%), повышено быстродействие в 10 раз. Предложено для дальнейшего 

использования на практике новый программно-аппаратный комплекс на основе ЭВМ (патент 



Украины), который обеспечивает автоматизированный процесс измерений в реальном времени с 

одновременным документированием информации в нужной форме (цифры, графики, таблицы), 

расширяет функциональные возможности. Обеспечено увеличение точности разработанного 

ТАВ путем использования: предлагаемой новой математической модели ТАВ с введенными 

дополнительными поправками, учитывающими влияние основных конструктивных параметров 

прибора; предложенных в результате исследования теплового потока биотоплива новых 

методов уменьшения погрешностей ТАВ. Обоснован выбор схемы ТАВ с эжекторным соплом. 

Проведено тарирование ТАВ на сертифицированной установке и экспериментальное 

определение точностных характеристик. Экспериментально и моделированием на ЭВМ 

подтверждены выводы, полученные аналитическим путем. Впервые получены формулы, 

связывающие температуру расхода топлива на расстоянии от нагревателя с объемным расходом 

моторного топлива при его ламинарном и турбулентном течении через расходомер. Впервые 

предложено применить процедуру линейной аппроксимации с одновременным измерением 

температуры в нескольких точках потока моторного топлива для повышения точности 

расходомера. Впервые предложено для повышения точности ТАВ реализовывать вычисления 

объемного расхода моторного топлива с использованием искусственной нейронной сети и 

нейропроцессора в составе цифровой ЭВМ (патент Украины).  

(англ.) 
A new scientific concept, new methods and means of improving the flow of new 

termoanemometrychnoho (TAB) (patent of Ukraine), the theoretical bases of research of temperature 

field of biofuels. Increased accuracy (1.5%) compared with the known works (3%), high speed 10 

times. A further practical use new software and hardware for computer-based (patent of Ukraine), 

which provides automated measurements in real time while documenting information in the right form 

(figures, graphs, tables) that extends the functionality. Provided designed to increase the accuracy by 

using TAB: proposed new mathematical model of TAB introduced additional amendments, taking into 

account the influence of the main design parameters of the device; The study proposed in biofuel heat 

flow of new methods to reduce errors TAB. The choice of the TAB circuit ejector nozzle. A certified 

calibration TAB to install and experimental determination accuracy characteristics. The experimental 

and computer modeling confirmed the conclusions obtained analytically. For the first time a formula 

linking the fuel temperature at a distance from the heater with a volume flow of motor fuel subject to 

laminar and turbulent flow through. For the first time invited to apply linear approximation process 

with simultaneous measurement of temperature in several points of the motor fuel flow to improve the 

accuracy of flow. For the first time proposed to improve the accuracy of calculating TAB sell motor 

fuel volume flow using artificial neural networks and neyroprotsesora in digital computers (patent of 

Ukraine). 

4. Наявність охоронних документів на об’єкти права інтелектуальної власності.   

За результатами НДР отримано наступні патенти України: 

1. Патент на винахід №90985. Калориметричний витратомір моторного палива з цифровою 

обробкою вимірювальної інформації / Безвесільна О.М., Шавурський Ю.О., Подчашинський 

Ю.О., Ільченко А.В. - від 10.06.2014 р. По заявці  на винахід  №а 2013 10565 від 19.10.2013 

2. Патент на винахід №91160. Високоточний витратомір моторного палива з цифровою 

обробкою вимірювальної інформації / Безвесільна О.М., Шавурський Ю.О., Подчашинський 

Ю.О. - від 25.06.2014 р. Заявка на винахід №а2013 06515 від 22.06.2013 р. 

3. Патент на винахід №106858. Калориметричний витратомір моторного палива з 

підвищеною точністю вимірів / Безвесільна О.М., Ільченко А.В. - від 10.10.2014 р. Бюл. №19.  

Згідно рішення про видачу патенту на винахід №17992/3А/14 від 25.07.2014р. по заявці на 

винахід№ а 2013 14550 від 12.12.2013 



4. Патент на винахід №106950. Калориметричний витратомір моторного палива з 

підвищеною точністю вимірів / Безвесільна О.М., Ільченко А.В., Тростенюк Ю.В. - від 

27.10.2014 р. Бюл. №20.  Згідно рішення про видачу патенту на винахід №20226/3А/14 від 

21.08.2014р. по заявці на винахід № а 2013 13387 від 18.11.2013 

5. Порівняння зі світовим аналогом: Виконана розробка перевищує кращі вітчизняні 

зразки, відповідає світовому рівню. 

6. Економічна привабливість для просування на ринок (вартість реалізації проекту, 

терміни впровадження та окупності, показники). Розроблений ТАВ забезпечує 

автоматизоване вимірювання витрати біопалива з більшими точністю (у 2 рази) та швидкодією 

(у 10 разів) на відміну од відомих витратомірів, результати вимірювань яких обробляють у 

ручну, тобто розроблений ТАВ є значно ефективнішим. Використання нового ТАВ  в 

енергозбереженні, автомобільній, суднобудівній, аерокосмічній галузях.  Це дасть суттєвий 

прибуток за рахунок значного зменшення габаритів, маси та підвищення точності, швидкодії у 

порівнянні з аналогами. Розробка теорії та принципів побудови апаратно-програмного 

комплексу на основі ТАВ дозволить проводити автоматизовані дослідження витрати 

біологічного палива в умовах екватора, полюсів Землі, на воді на судах, у повітрі на літаках, на 

поверхні Землі в екстремальних умовах на БТР. Вартість реалізації проекту – 800 тис. грн. 

Терміни впровадження – 3 роки. Термін окупності – 3 роки.  

7. Потенційні користувачі (галузі, міністерства, відомства, підприємства, організації) 

Результати розробки можуть застосовуватись в енергозбереженні, автомобільній, 

суднобудівній, аерокосмічній галузях відповідних міністерств. Потенційні споживачі результатів 

розробки: ПАТ «Науково-виробниче об'єднання «Київський завод автоматики ім. Г.І. 

Петровського» (м. Київ). 

8. Стан готовності розробки (лабораторний або промисловий зразок, технічна 

документація, бізнес-план, готова до впровадження). Технічна документація: звіт 

(розроблено математичні моделі, алгоритми, методи та методики проведення досліджень ТАВ), 

лабораторний стенд, звіт по НДР. 

9. Існуючі результати впровадження. 

Досягнуто підвищення точності та швидкодії вимірювання навігаційних параметрів 

НС АГС сучасних рухомих об’єктів (РО) більше, ніж у 2 рази шляхом:  

- розробки нової теорії, методики, засобу (4 патенти України), алгоритмічних методів 

збільшення точності вимірювання витрати біопалива, наданих рекомендацій по збільшенню 

точності у результаті досліджень температурних режимів; 

- запропонованого нового методу високоточного вимірювання витрати біопалива ТВ з 

цифровою обробкою вимірювальної інформації більшої точності та швидкодії, більш широких 

функціональних можливостей порівняно із відомими; 

- розробленої нової математичної моделі ТАВ, отриманих аналітичних виразів для 

розрахунків основних похибок (проведено їх аналіз та надано пропозиції по зменшенню цих 

похибок); 

- розробленого нового методу використання апарату штучних нейронних мереж для 

корекції динамічних похибок нового ТАВ (патент України); 

- проведених фундаментальних досліджень температурного поля у потоці біологічного 

палива з використанням нових алгоритмічних методів та апарату штучних нейронних мереж, які 

дозволили створити нові теорію, методи для подальшого втілення у сучасному 

енергозберігаючому високоточному витратомірі з розширеними функціональними 

можливостями; 



- виконаних уперше аналізу вимірювальної інформації і компенсації похибок з урахуванням 

поточної в'язкості і густини біопалива; 

- врахованої  підвищеної в'язкості біопалива. Цей фактор впливає на розробку теорії, 

методик, методів реєстрації та обробки інформації з метою їх подальшого втілення у  новому 

енергозберігаючому витратомірі, а також у виборі сучасних алгоритмічних методів компенсації 

динамічних похибок вимірювань, що забезпечать покращення точності та інших метрологічних 

характеристик нового енергозберігаючого ТАВ; 

- використаної теорії штучних нейронних мереж для побудови комп'ютеризованих 

методів обробки вимірювальної інформації у новому енергозберігаючому витратомірі з метою 

компенсації похибок. 

Всі результати НДР впроваджено у ПАТ «НВО «КЗА ім. Г.І. Петровського» (м. Київ). 

Дослідження з напрямку НДР впроваджено у навчальний процес: створено 

лабораторну установку ТАВ;  розроблено 6 нових розділів з 2 дисциплін “Наукові дослідження в 

галузі вимірювання механічних величин” (магістратура), “Перетворюючі пристрої 

приладів”(бакалаврат). Це “Теплові перетворювачі”, “Інтерфейси для передачі і перетворення 

інформації”, “Приклади використання перетворюючих пристроїв у приладах”, “Цифрові відео 

зображення як носій інформації про механічні величини”, “Реєстрація та архівація інформації 

про механічні величини”, “Пристрої та інтерфейси введення, реєстрації та відображення  

інформації про механічні величини у цифрових ЕОМ”; розроблено 9 нових лабораторних робіт 

(“Дослідження засобів моделювання вимірювачів механічних величин на ЕОМ”, “Дослідження 

методів стиснення двовимірної інформації про механічні величини у ЕОМ”, “Дослідження 

методів фільтрації шумів у двовимірній інформації про механічні величини”, “Дослідження 

методів пошуку та виділення контурів вимірювачів механічних величин у цифрових масивах 

двовимірної інформації” та інші). Захищено 1 докторську (підготовлено до захисту 1), 3 

кандидатських дисертацій (підготовлено до захисту 1); видано 5 монографій та 2 підручники з 

грифом МОН; опубліковано: 31 статтю (15 фахових, 4 міжнародних, 8 у науково метричних 

БД, 5 зі студентами); зроблено 28 доповідей на конференціях (7 міжнародних, 5 

університетських, 13 загальнодержавних, 21 зі студентами); одержано 4 патенти України. До 

виконання НДР залучено 10 студентів, якими захищено 9 магістерських робіт, 8 дипломних 

проектів спеціаліста. 

 

10. Форма участі інвестора  (яка краща форма участі в реалізації результатів проекту 

інвестора: частка в проекті%, частка від прибутку%, інше) 

11. Обсяг інвестицій  (необхідна для результатів проекту сума інвестицій в доларах 

США). 

12. Мета інвестицій  (розширення бізнесу, створення нового підприємства, інше). 

 

13. Назва підрозділу, телефон, e-mail. 
Кафедра приладобудування НТУУ “КПІ”, лабораторія вимірювальних перетворювачів та 

наукових досліджень 168-а, тел. роб. (095)160-32-18, дом. 279-33-75. 



14. Фото розробки 

ТЕОРІЯ ДОСЛІДЖЕННЯ ТЕМПЕРАТУРНОГО ПОЛЯ БІОПАЛИВА НОВОГО 

ТЕРМОАНЕМОМЕТРИЧНОГО ВИТРАТОМІРА З ВИКОРИСТАННЯМ 

АЛГОРИТМІЧНИХ МЕТОДІВ, АПАРАТУ ШТУЧНИХ НЕЙРОННИХ МЕРЕЖ  

 

ПРИЗНАЧЕННЯ 

Підвищення точності та швидкодії вимірювання витрати на основі використання аналого-

цифрових перетворювачів та обробки сигналів у термоанемометричному витратомірі  

ПЕРЕВАГИ 

Удосконалено метод вимірювання витрати рідини з підвищеною в’язкістю (біопалива для 

автомобілів, літаків, суден, БТР та інш.); розроблено метод корекції результатів вимірювань 

нового витратоміра з урахуванням поточної в’язкості й густини рідини; використання апарату 

штучних нейронних мереж для корекції динамічних похибок нового ТАВ. 

Розроблено прилад для зняття показників вимірювання витрати моторного палива, а також 

розроблено алгоритми цифрової обробки вихідного сигналу ТАВ. Вказані алгоритми можуть 

бути використані для підвищення точності та швидкодії ТАВ. 

Розроблена система забезпечує витрату моторного палива з похибкою 1,5%. Обробка 

результатів проводиться на ЕОМ.   

Оператором може вводитися додаткова інформація про поточний вид моторного палива та 

його фізико-хімічні властивості. Залежно від цього ЕОМ корегує параметри алгоритмів 

перерахунку значень  температури у поточну величину витрат моторного палива. У результаті 

забезпечується більш точний перерахунок і, як наслідок, підвищується точність ТАВ. ЕОМ 

також виконує операції накопичення, аналізу та зберігання вимірювальної інформації про 

поточну витрату моторного палива, що фіксуються новим витратоміром.  

Стадія розробки – діючий макет автоматизованої системи; його виготовлення та 

використання у промислових масштабах потребує підготовки виробництва 

Потреба у зовнішніх інвестиціях для завершення проекту – 800 тис. грн. 

Термін окупності – 3 роки 

 
Апаратний комплекс 

термоанемометричного витратоміра 

№ 

з/п 

Основні 

характеристики 

ТАВ 

Значення 

1 Діаметр трубки трd , мм 15 

2 Довжина трубки òð , мм 300 

3 Діаметр нагрівача Íd , мм 3 

4 Довжина нагрівача H , мм 12 

5 Потужність нагрівача ÍP , 

Вт 
12 

6 Точність, % 1,5 

7 Габарити, мм 100×35×35 

8 Маса 1,2 кг 
 

Патентно-конкурентно спроможні результати. Новизна отриманих у НДР результатів 

підтверджена 4 патентами України №90985, №91160, №106858, №106950. 

Наукові  та  практичні  здобутки  використовуються: у навчальному процесі  на кафедрі 

приладобудування НТУУ “КПІ” при проведенні лекційних, лабораторних та практичних занять 

із навчальних дисциплін “Перетворюючі пристрої приладів”, “Наукові дослідження в галузі 



вимірювання механічних величин”, а також – у дослідженнях по тематиці ПАТ “НВО 

“Київський завод автоматики ім. Г.І. Петровського”. 
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