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В статті описано дистанційну багатоканальну вимірювальну лабораторію, яка не потребує для дос-
тупу додаткового клієнтського програмного забезпечення та дозволяє здійснювати вимірювання та керу-
вання різними технологічними параметрами та їх метрологічну оцінку з відеотрансляцією процесу вимірю-
вання/керування в реальному часі через Інтернет. 
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Вступ 
Вимірювання є невід'ємною частиною промис-

ловості та щоденного життя. Наприклад, величезна 
кількість процедур вимірювання проходить в робо-
тотехніці, медицині, нафтовій, газовій, хімічній, 
авіаційній, космічних та інших галузей промислово-
сті і т.д. Так, зокрема, вимірювання температури, 
рівня, тиску, вологості, потоку газу і рідини широко 
використовують в нафтовій або хімічної промисло-
вості. У всіх областях повинні вибиратися оптима-
льні методи в залежності від необхідних умов вимі-
рювання, їх вартості та точності. 

Оскільки будь-який результат вимірювання є 
цінним, якщо ви можете оцінити його точність. Це є 
предметом вивчення курсу з основ вимірювань та 
метрології. Курс є основним в мехатроніці, автома-
тизації, автомобільної промисловості, робототехніці, 
електротехніці, промислової та медичної діагности-
ки і т.д. Такий курс може бути реалізований як ти-
повий курс навчання в коледжі чи університеті, а 
також курс дистанційного навчання. 

Метою роботи є розроблення та метрологічні 
дослідження дистанційної лабораторії для вивчення 
методів вимірювання основних технологічних пара-
метрів рідини і навколишнього середовища. 

Виклад основного матеріалу 
Слід відмітити, що теоретичне забезпечення цьо-

го курсу може бути легко реалізовано за допомогою 
власних навчальних матеріалів з курсу метрології [1], 
або базуватися на посібниках з вимірювання та метро-
логії провідних університетів світу [2, 3]. В той же час 
забезпечення технічної бази для одержання студента-
ми та науковцями практичних навичок з вимірювання 
та метрологічної оцінки різноманітних технологічних 
параметрів є досить складним завданням. З цією ме-
тою розроблена та виготовлена багатоканальна вимі-
рювальна лабораторія з дистанційним керуванням 
через інтернет, яка включає в себе (рис. 1): 

- 3 візуальні давачі рідини і температури повіт-
ря (ртутні і спиртові термометри); 

- 3 датчика температури повітря (термістори); 
- 2 датчика температури рідини (термістор і 

термоелемент); 
- 1 цифровий і 1 візуальний вимірювач волого-

сті повітря; 
- 1 цифровий барометр; 
- 1 безконтактний ультразвукової рівнемір; 
- 1 контактний гідростатичний контакт рівне-

мір, на основі аналогового давача тиску; 
- 1 електрогідрогенератор; 
- периферійні пристрої керування, які живлять-

ся від мережі 220В. 
Розроблена лабораторія для вивчення методів 

вимірювання основних технологічних параметрів 
дозволяє здійснювати такі дослідження в дистанцій-
ному режимі через мережу Інтернет (рис. 1): 

- вивчення методів вимірювання рівня рідини з 
використанням контактного гідростатичного та 
безконтактного ультразвукового методів, включаю-
чи створення та дослідження впливу збурення ріди-
ни на точність вимірювання; 

- вивчення методів вимірювання температури 
рідини з використанням таких давачів температури 
як термістор, термопара, ртутний та спиртовий тер-
мометри; 

- дослідження точності встановлення заданої 
величини рівня та температури рідини за допомогою 
блоку керування цими параметрами; 

- дослідження коливань атмосферного тиску, 
вологості і температури навколишнього середовища 
в реальному часі та їх впливу на точність вимірю-
вання рівня рідини безконтакним ультразвуковим 
методом; 

- вивчення основ генерації електричної енергії 
на базі розробленого малопотужного гідроелектро-
генератора в залежності від його конструктивних 
особливостей, швидкості потоку рідини, різниці її 
тиску на вході і виході гідроелектрогенератора; 
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Рис. 1. Веб-інтерфейс лабораторії  
для вивчення методів вимірювання основних технологічних параметрів 

 
- дослідження ефективності  перетворення 

електричної енергії від гідроелектрогенератора в 
нормований сигнал в залежності від параметрів 
потоку рідини; 

- вивчення методів практичної цифрової обро-
бки реальних даних вимірювань в будь-якому ма-
тематичному пакеті (Matlab, Maple, MathCAD, 
LabView), включаючи статистичний, кореляційний, 
регресійний аналіз тощо; 

- дослідження та метрологічна оцінка точності 
вимірювання, включаючи відкидання грубих про-
махів, перевірка гіпотези про ймовірний закон 
розподілу випадкової величини, оцінку результату 
вимірювання, а також розрахунок невизначеності 
типу А і В, а також розширеної невизначеності. 

Слід відмітити, що при здійсненні кожного 
описаного дослідження користувач може дистан-
ційно керувати деякими технологічними парамет-
рами (наприклад, температурою, рівнем, збурення 
рідини), а інші може тільки вимірювати,  зокрема 
атмосферний тиск та температуру навколишнього 
середовища тощо.  

Крім того, що не менш важливо, користувач 
має можливість  постійно стежити за процесом 
вимірювання та керування параметрами за допомо-
гою відеотрансляції лабораторії в реальному часі 
(рис. 1). 

Всі результати вимірювання можуть бути збе-
режені в стандартний текстовий формат, який роз-
пізнається всіма відомими математичними паке-
тами для обробки сигналів. Причому такий файл 
містить два стовпці (рис. 2, зліва).  

Перший містить точну часову мітку виміря-
ного результату у стандартному UNIX форматі 

(час відраховується у секундах від 1 січня 1970 
року), наприклад, значення 1462488484.141  від-
повідає  часу 22:48:04 по Грінвічу, 5 травня 2016 
року.  

Другий стовпець містить безпосереднє зна-
чення виміряного параметру. Наявність часової 
мітки дозволяє проводити, зокрема, кореляційний 
аналіз різних технологічних параметрів, врахуван-
ня якого може підвищити точність та достовір-
ність результатів вимірювання чи виявити невідо-
мі закономірності.  

Лабораторія дозволяє здійснювати дистан-
ційне одночасне вимірювання, відображення та 
збереження 12 величин. За необхідності їх кіль-
кість може бути збільшена. Кожна величина збері-
гається в окремому файлі, а всі файли – в окремій 
архівованій папці, що дозволяє ефективну їх пере-
дачу користувачу через Інтернет.  

Крім того, над кожною виміряною вибіркою 
проводиться автоматична метрологічна оцінка 
отриманих результатів, в результаті якої одразу 
генерується оціночний звіт (рис. 2, справа).  

Цей звіт містить: 
- кількість точок вибірки після відкидання 

грубих промахів за методом “3-sigma”; 
- прийнятий результат вимірювання (як се-

реднє арифметичне для нормального закону розпо-
ділу випадкової величини); 

- стандартне відхилення вибірки даних; 
- невизначеність типу А і В; 
- розширену невизначеність  та задану довірчу 

ймовірність; 
- результати перевірки гіпотези на нормаль-

ний закон розподілу. 
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Рис. 2. Результати вимірювання рівня рідини і метрологічна оцінка 
 
Таким чином, користувач може не тільки од-

разу одежати значення виміряного параметру з 
оцінкою точності його вимірювання, але також 
провести власний метрологічний аналіз даних в в 
зручному математичному пакеті і порівняти з їх 
автоматичною метрологічною оцінкою. 

Висновки 
В підсумку, запропонована лабораторія до-

зволяє вивчати та досліджувати методи вимірю-
вання різних технологічних параметрів, здійсню-
вати їх контроль та метрологічну оцінку через ме-
режу Інтернет.  

Це в свою чергу дає можливість спільного її 
використання різними установами з метою коопе-
рації між ними та обміну науковими результатами, 
а також з навчальною метою для одержання прак-
тичних навичок з застосування методів вимірю-
вання вище вказаних параметрів рідини та навко-
лишнього середовища. 
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ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ МЕТОДОВ ИЗМЕРЕНИЯ ОСНОВНЫХ  
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ЖИДКОСТИ И ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 

Ю.М. Кучирка, С.В. Баран, А.Г. Винничук, Л.А. Витвицкая  
В статье описано дистанционную многоканальную измерительную лабораторию, которая не требует для дос-

тупа дополнительного клиентского программного обеспечения и позволяет осуществлять измерения и управления 
различными технологическими параметрами и их метрологическую оценку с видеотрансляцией процесса измерения / 
управления в реальном времени через Интернет. 
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This paper describes the remote multichannel measurement laboratory, which does not need to access additional client 

software, and allows the measurement and control of various technological parameters and their metrological estination of 
videotranslation  process measurement / control in real time over the Internet. 
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