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Реферат:
1. В дисертаційній роботі вирішена важлива науково-технічна задача підвищення точності вимірювання
електроенергії вузлом обліку в режимі зниженого навантаження на основі математичного моделювання
невизначеності вимірювання з урахуванням статичних характеристик вимірювальних трансформаторів
струму в умовах несиметрії навантажень фаз. Об’єктом дослідження є процес вимірювання електроенергії
трифазним вузлом обліку у складі лічильника електроенергії та вимірювальних трансформаторів струму
електромагнітного типу у розподільних електромережах номінальною напругою 0,38 кВ. Предмет
дослідження - невизначеність вимірювання електроенергії за час функціонування електроприймачів в
режимі зниженого навантаження. Нові наукові результати полягають в наступному: вперше отримано
математичну модель для оцінювання нечіткою функцією невизначеності вимірювання електроенергії вузлом
обліку в режимі зниженого навантаження, яка враховує вплив величин несиметричних струмів фаз
навантаження на межі нечіткого інтервалу, що характеризує результат вимірювання при граничному рівні



довіри; удосконалено методику оцінювання невизначеності вимірювання електроенергії за одним
вимірювальним каналом вузла обліку, яка, на відміну від відомих, дозволяє оцінювати значення параметрів
множини L–R меж нечіткої функції для множини рівнів довіри, що характеризує точність обліку
електроенергії; уточнено статичну характеристику вимірювального трансформатора струму
електромагнітного типу при зниженому навантаженні вузла обліку електроенергії лінійною регресійною
моделлю, яка відрізняється від відомих універсальністю, оскільки характеризує вимірювальний
перетворювач з довільним коефіцієнтом трансформації в межах заданого класу точності. Практичне
значення отриманих результатів полягає у наступному: запропонована математична модель для оцінювання
невизначеності вимірювання електроенергії вузлом обліку в режимі зниженого навантаження дозволяє
покращити метрологічні характеристики засобів обліку та підвищити точність вимірювання електроенергії;
розроблено метод оцінювання точності обліку електроенергії за одним вимірювальним каналом вузла обліку
в режимі зниженого навантаження, який дає змогу враховувати вплив на точність несиметричних струмів
фаз навантаження; одержана універсальна статична характеристика вимірювального трансформатора
струму електромагнітного типу забезпечує підвищення точності формування рахунків за електроенергію
відповідно до показів лічильника трансформаторного підключення; розроблена прикладна комп’ютерна
програма для оцінювання недообліку електроенергії через наявність режиму зниженого навантаження за
значеннями робочих параметрів вузла обліку, використання якої дає змогу уточнити фінансові розрахунки
між енергопостачальними компаніями та споживачами за спожиту електроенергію. У вступі обґрунтовано
актуальність теми. У першому розділі проаналізовано принцип вимірювання електроенергії, розвиток
технології та системи вимірювання, обґрунтовано доцільність використання теорії нечітких множин для
оцінювання невипадкової невизначеності результатів вимірювань. У другому розділі здійснено математичне
моделювання невизначеності вимірювання електроенергії вузлом обліку при зниженому навантаженні. У
третьому розділі здійснено експериментальне оцінювання значень параметрів обґрунтованої математичної
моделі для вузла обліку електроенергії в лабораторних умовах. У четвертому розділі обґрунтовано напрямки
практичної реалізації компʼютерно-орієнтованого метода оброблення вимірювальної інформації в режимі
зниженого навантаження. В загальних висновках підведено підсумки основних результатів теоретичних та
експериментальних досліджень.

2. In the dissertation, the important scientific and technical task of increasing the accuracy of electricity
measurement by the metering unit in the reduced load mode is solved based on mathematical modeling of
measurement uncertainty, taking into account the static characteristics of measuring current transformers in
conditions of asymmetry of phase loads. The object of the study is the process of electricity measurement by a
three-phase metering unit, which includes an electricity meter and electromagnetic current measuring
transformers, in distribution networks with a nominal voltage of 0.38 kV. The subject of the study is the
uncertainty of electricity measurement during the operation of electric receivers in the reduced load mode. The
new scientific results are as follows: for the first time a mathematical model was obtained for estimating the
uncertainty of electricity measurement by a metering unit in the reduced load mode using a fuzzy function, which
takes into account the influence of the asymmetric currents values of the load phases at the fuzzy interval
boundaries, which characterizes the measurement result at the limit confidence level; the methodology for
estimating the uncertainty of electricity measurement over single measuring channel of a metering unit has been
improved, which, unlike the known ones, allows estimating the values of the parameters of set of L–R boundaries
of the fuzzy function for a set of confidence levels characterizing the accuracy of electricity metering; the static
characteristics of the measuring current transformer of the electromagnetic type at a reduced load of the
electricity metering unit were specified by a linear regression model, which differs from the known by universality,
as it characterizes the measuring converter with an arbitrary transformation coefficient within the specified
accuracy class. The practical significance of the obtained results is as follows: the proposed mathematical model
for estimating the uncertainty of electricity measurement by a metering unit in the reduced load mode allows to
improve the metrological characteristics of metering devices and increase the accuracy of electricity
measurement; a method of assessing the accuracy of electricity metering based on one measuring channel of the



metering unit in the reduced load mode has been developed, which allows taking into account the influence of
asymmetric currents of the load phases on the accuracy; the obtained universal static characteristic of the
measuring current transformer of the electromagnetic type ensures an increase in the accuracy of the formation
of electricity bills in accordance with the readings of the transformer connected meter. The introduction
substantiates the relevance of the topic. The first chapter analyzes the principle of electricity measurement, the
measurement technologies and systems, the expediency of using the theory of fuzzy sets to estimate the non-
random uncertainty of measurement results is substantiated. In the second chapter, mathematical modeling of the
uncertainty of electricity measurement by the metering unit at reduced load is carried out. In the third section, an
experimental evaluation of the parameter values of the justified mathematical model for the electricity metering
unit was carried out in laboratory conditions. The fourth chapter substantiates the directions of practical
implementation of the computer-oriented method of processing of measurement information in the reduced load
mode. The general conclusions summarize the main results of theoretical and experimental research.
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Код за ЄДРПОУ: 05408289

Місцезнаходження: вул. Римського-Корсакова, буд. 2, Суми, Сумський р-н., 40007, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Коцар Олег Вікторович

2. Oleg Kotsar



Кваліфікація: к.т.н., доц., 05.09.03

Ідентифікатор ORCID ID: Не застосовується

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: 02070921Національний технічний університет України
«Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського"

Код за ЄДРПОУ: 03070923

Місцезнаходження: пр-т Перемоги, 37, Київ, 03056, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Рецензенти
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Вовна Олександр Володимирович

2. Oleksandr Vovna

Кваліфікація: д. т. н., професор, 05.13.05

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0003-4433-7097

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Національний авіаційний університет

Код за ЄДРПОУ: 01132330

Місцезнаходження: проспект Любомира Гузара, буд. 1, Київ, 03058, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Філоненко Сергій Федорович

2. Sergii Filonenko

Кваліфікація: д.т.н., професор, 05.11.16

Ідентифікатор ORCID ID: Не застосовується

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Національний авіаційний університет

Код за ЄДРПОУ: 01132330

Місцезнаходження: проспект Любомира Гузара, буд. 1, Київ, 03058, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України



Ідентифікатор ROR:

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Ларін Віталій Юрійович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Ларін Віталій Юрійович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Довженко Олена Андріївна 

Реєстратор   УкрІНТЕІ

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


