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AkTyanbHicTh TeMu. PuHOK (DpYKTIB i OBOUIB 3 KOKHIM POKOM BHCYBAa€ Jealli BHUII BIMOTH JI0 SKOCTI ToBapy. BomHouac mporiec 30epiranas abo mepepoOKu mMae
OyTH CIIpSIMOBaHHI Ha MiITPUMaHHS OPTaHOJNENTHYHUX SKOCTEH, 30epekeHHsI BITaMiHiB, MiHEPaJIiB, a TAKOK O10JIOTIYHHX 1 JIETUYHUX BIACTUBOCTEH (PYKTIB 1 OBOUIB.

OjiHaK Ha ChOTOJIHI BTPATH BPOXKAIO, B TOMY YHKCII i MJI0I00BOYEBHX MPOAYKTIB, BXKe Ha CTaii 30epiraHHs cTaHOBIATH MoHaA 25%. OCHOBHO MPUYMHOIO IIUX BTPAT,
OKpiM JIpiOHUX TPHU3YHIB 1 KOMaX, € pi3HI MIKpOOpraHi3Mu (I[BiTb, CTPEIITOKOKH, TPHOKH, CITIOPOBi OakTepii TOIIO) Ta MPOCTO HEAOCTaTHE ab0 HEsKiCHE 3abe3leueHHs
XOJIOIWIEHAMH CKJIQIaMH 1 CXOBHIIaMHU. PO3BUTOK Cy4acHOTO arpOIpOMHMCIIOBOTO T'OCIIONApPCTBA, HOPSA i3 OTPUMaHHAIM BHCOKMX BpOXKAiB, IMOTpeOye BHpPILICHHS
pobiieMu TpuBasioro 30epiraHHs 1 SKICHOI IepepoOKH CITbroCIIIPOAYKTIB. Y 3B’SI3Ky 3 MM OJHUM i3 HaOLIBII Ba)KIMBHUX 3aBJaHb € PO3pOOKa HOBUX TEXHOIOTiH
30epiraHHs Ta MepepoOKH II0O0BOYEBOI MPOMYKIIii, IPU SIKUX BTPATH BpOXkaro 0yio O 3BeIeHO M0 MiHIMyMy, IPH IbOMY 30BHIITHIA BUTJISAA 1 KOPHCHI BIaCTHBOCTI
MPOAYKTIB 30epiramucs 60 y mpupoIHOMY i HE3MIHHOMY BHUTJISIII BIIPOAOBXK YCHOTO TepMiHY 30epiranHs. YcIlix 30epiraHHs OBOYIB i ()PYKTIB 3aJICKHUTh BiJ TOTO, SIKi
yMoBH Oyze cTBopeHo ais poro. [1lnssxom 3abe3nedeHHs ONTUMATBFHIX YMOB 30epiraHas MOKHA IMiABUIIUATH JISKKICTB IDIOZIB Ta OBOYIB, 1, HABIAKH, IPH IOPYIIEHH]
pexuMy 30epiraHHs I BIACTUBICTh NOTIpmHATECS. [Ipomec monepeaHbOro 0XOJIO0MKEHH TUI0I00BOYEBOT MIPOAYKIIi € OCHOBHOIO YMOBOIO 1 3aIIOPYKOIO 30epekeHHs il
SIKOCTI TIPH 3aKJIafIi Ha TpuBajiie 30epiranHg a0o momanbiriii mepepodui. OmHaK 3aBASKH IIFOMY MOKHA TOJOBXKHTH TE€PMiH 30epiraHHs (QpyKTiB i OBOYIB JIMIIEC Ha
KopoTKkuit yac OCHOBHI YMHHUKH YCHIIIHOTO 30epiraHAs B XOJOIMIFHIX KaMepaxX, CKIIafax i CXOBHIAX —TeMIIepaTypa, BOJIOTICTh 1 CKJIaJ] Ta30BOTO CEPEIOBHUIIA.

BincyTHICTH KOHTPOJIEHO-BUMIPIOBANIFHOI amapaTypH, Takoi SK CHCTeMa KOHTPOIIO 030HY Y peryinboBaHoMy razosomy cepenosumii (PI'C). Tomy mutanHS po3poOKu
BII xonnenTpattii 030Hy, 1o 3abe3neuye BUCOKY ehekTuBHICTE podotu PI'C, € akTyansHUM.

Merta nocaimkennsi. Metoro poboTH € MiIBUIICHHS TOYHOCTI NMPH HEOOXiMHIN MBHAKOIT IpoIrecy KOHTPOIo KoHIeHTpamii 030Hy y PI'C 3a paxyHOK OIliHEHHS Ta
KOMIICHCAIIil BIUTMBY BIUTMBHHUX (PAKTOPIiB HA OCHOBI ONTHKO-a0COPOIIHOTO METOY.

1 foCSTHEHHS TOCTAaBICHOI METH B poOOTi chopMyIOBaHI Ta BUpIMIEH] Taki 3aAayi:

aHaJIi3 iCHYIOYHUX 3ac00iB Ta METO/IB KOHTPOJIIO KOHIICHTpaIlii 030HY;

CTPYKTYPHO-TE€XHIYHE OOTpyHTYBaHHS peaji3allii 3aco0y KOHTPOIIO KOHIICHTpallii 030HY;

po3poOka (yHKIIOHATBHOI 3aIEKHOCTI 3ac00y 711 KOHTPOITIO KOHIIEHTPAIIlil 030HY;

po3po0Ka CTPYKTYpHOI cXxeMH 3ac00y KOHTPOIIIO O30HY;

MIPOBEACHHS €KCIIEPUMEHTAIBHUX JOCTIKCHD Ta MiATBEPIKEHHS aJeKBaTHOCTI po3po0IeHOT0 3ac00y KOHTPOIIO 030HY.
06’exmom docniddcenHs B MariCTepcKiit poOOTi € mporiec BUMipIOBaIHHOTO KOHTPOIIIO KOHIIEHTPAIIil 030HY.

Ilpeomemom Oocnidxcenns € METOOW Ta 3acoOM MIIBUINEHHS TOYHOCTI BHMIPIOBAaHHS NpH 3aJaHiil IIBHUAKOZIII ONTHKO-aOCOPOIIHOTO METOXy BHUMIpIOBAHHS
KOHIICHTpALii 030HY.

Metoau pocaimxenHs. [Ipu BupimeHHI MOCTAaBICHUX 3a1a4 y poOOTi Oy BUKOPUCTAaHI METOAX TEOPii BUMIPIOBAIFHOTO KOHTPOIIO, TEOPii IUTaHyBaHHS HAyYKOBOTO
eKCIIEPUMEHTY B XOJli eKCTIEPUMEHTANBHUX JOCTIKEeHb, KOMIT I0TEPHOTO MOJICITIOBAHHS, TEOpii BUMIPIOBaHb, IIOXHOOK BUMIPIOBaHb Ta TEXHIYHOTO KOHTPOJIIO.

HaykoBa HOBH3HA 0/1ep:KaHUX Pe3yJIbTATIB!

BrockonaneHo MateMaTHIHy MOJENb (POTOCTEKTPUIHOTO BIMIPIOBATHHOTO ITEPETBOPIOBaYa KOHIIEHTPAIIIl 030HY, SIKa BPaXxOBY€ JAecTabilizyrodi mapaMeTpy CKIaI0BHX
eJleMeHTIB (oTompHuiiMaya Ta MOB’A3y€ BUXIIHY BEIWINHY — 3HAUCHHS BUXiIHOI HanpyTH (OTONpHiiMada Ta BXiJHy — 3HAYEHHS iIHTEHCUBHOCTI CBITOBOTO HOTOKY, 1, K
HACJIiIOK, KOHI[EHTPAL[II0 030HY, 1[0 JO3BOJIKJIO IiBHIKTH TOYHICTh BUMiptoBaHus y 1,1-1,2 pasu.

Po3pobiieHa cTpyKTypHO-aNTOpUTMIYHA OpPTaHi3allisi CHCTEMH KOHTPOIIO 030HY Ha OCHOBI ONITHKO-a0COPOIIiitHOTO iH(ppauepBOHOTO METOY.

Briepmie 3ampomnoHOBaHO 3aCTOCYBATH 3MiHY IHapaMeTpiB po3psiay B O30HATOPI B 3aJEKHOCTI BiJ HABKOJMIIHIX yMOB, IO JO3BOJWJIO MiJBUMIUTH €(EKTUBHOCTH
CHHTE3y 030HY.

IIpakTHyHe 3HAYEHHS OJeP:KAHMX pPe3yJabTATIB. Y poOOTI OTpUMaHi Taki MPaKTHYHI pe3yJIbTaTH:
1. Po3po0ieHa CTpyKTypHO-aNrOPHTMIYHA OpraHi3aiis 3ac00y KOHTPOIIO KOHIIEHTPAIIil 030HY.

2. Po3po6ieHo CTPYKTYPHY CXeMY 3aC00y KOHTPOJIIO 030HY.

3. Po3pobineno GyHKIIOHATTBHY CXeMy TpyO4acToro reHepaTopa 030Hy.

4. MeToauku, BUKOPUCTaHI y pOOOTi, MOKYTh OYTH 3aCTOCOBaHi MpH 1mo0Oy10Bi cHCTeM KOHTPOITO ckiany rasiB y PI'C.



IIopiBHAHHS METOIB /11 KOHTPOJIK0 KOHIEHTPALII 030HY
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TepmoximMiu HUM 0.3 0.2 0.8 0.8 0.3 (048
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Ontuko-adcopOminHu 1 0.9 0.8 0.9 0.8 0.88
iH(ppayepBOHMIT
XeMUTIOMIHE CIIEHTHU I 0.9 0.8 0.3 0.9 0.8 0.74
dyopecrieHTHUI 0.9 0.8 0.3 0.9 0.8 |[0.74
DOTOKOJIOPUMETPUUHUM 0.8 0.8 0.2 0.8 0.8 |0.68
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= kopt METORY; K — MOTEHIIMHNMI (3pa3KOBHUI) METON
KOHTPOJIIO.



Cucremaru3ailis ra3oaHai3aropiB

IF'ASOAHAJIBATOPH

Y Y 1 Y
Wil
TEPMOMAI'HITHI ENEKTPOXIMIMHI BUMIIPOMIHK)- CTPYHAHL
BAHHA
TEPMO- Y- OITHED.
— JIASEPHI — KOHOYETO- BUNMPOMIHIOBA- fa— -\T(‘f)PrllIiiHT —
METPHUYHI HH# AR

CyuacHi 3aco0M BUMIPIOBaHHS KOHIIEHTpAIli1 KOMIIOHEHTIB ra3y (mo kanairy O)

IIpunan Hiamazon PoGounii Hiamazon 3oHa He IToxubka, % | Hpeiid, %
TEMIIEPATYP, TUCK, KITA BHUMIipIOBa-HHS, % Yy TIN-BOCTI, /
°C c BiporigHicts
KOHTPOJTIO*
A-8M 10 50 35 0,01 10 99.9 <10 +1 <zl
/0.8
NDIR -20 - 60 5 20 no 100 30 5 <z#1
Gas /0.85
sensor
MH-410D
OIITOr 1o 200 40 0-20 15 6/0.82 <z1
A3
-500.5
Ezo 10 400 40 0-50 10 5/0.94 <zl
do CTH-
37



http://www.optec.ru/produktsiya.html?c_dept_id=17&c_good_id=34
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XonoaunbHa Kamepa st 30epiraHts IIOo/AIB Ta OBOYIB y PErylibOBAHOMY I'a30BOMY CEPEIOBUIIL

1 — oOropoKyBanbH1 KOHCTPYKIIIi; 2 — Mapo130Js1is; 3 — TEIoi30s11s; 4 — MOBITPOOXOJIOIXKYBaY; 5 —
ra3o130JIi11is; 6 — 3BOJIOKHUK; 7 — IITa0eb 3 MPOAYKIIIEI0; 8 — KJIanaH CKUJaHHS ra30BOTO CepeloBUINa; 9 —
oOaHaHHS JI peryII0BaHHS ra30Boro ckiamay cepenonuina: 10 — razoananizaron: 11 — rinnocudon

3 4 5 6

CQo,

fiponax

HO, =

1 — reHepatop; 2 — Tpybonpos.ia; 3 — nosiTpooxono,u,mllBaﬁl; — perynarop TeMHepaTypvg; 5—
repMeTUYHa XonogunbHa Kamepa; 6 — CKMAHW KnanaH; 7 — rigpocnudoH; 8 — BEHTUNATOP.
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OHCTPYKIIisl TPyO4acTOro reHeparopa 030HY
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IIpuHUOHUIIOBA TA eKBiBajJIeHTHA cxeMHu (oTonpuiiMaya Ha OCHOBI mapu ¢oroxion -
onepamiiHuM MiACHIIOBAY
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BuxigHa Hanpyra ¢oronpuiiMaya Ha OCHOBI mapu (poroaioa-onepauinHumn
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CTpyKkTypHa cxemMa 3ac00y KOHTPOJII0O KOHLIEHTPALil 030HY

Iepesipropansia rasosa

CyMim

Cencop Cencop

;
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30ipHe KpecJ/ieHHs 3200y KOHTPOJII0 KOHLIEHTPAIIl 030HY

|13 14 [ |15

1 — xopryc 3aco0y KOHTPOITIO CKJIaay KOHIICHTpAIlii 030HY; 2 — KOPITYC ONTHYHOTO CEHCOPY; 3 — ra303a0ipHuit 30H,] IUTAHT IS 3aKauyBaHHs/BiIKauyBaHHs IPoby y/3 3aco0y
KOHTpOIIIO; 4 — binbTp (BiX MEXaHIYHUX JOMIIIOK) ; 5 — BeHTMIATOpH; 6 — CEHCOp THCKY; 7 — cencop temneparypu; 8 — CB/] podouoro kanany; 9 — ®JI pobouoro kanany; 10
— @®J1 onopHoro kanany; 11 — CB/] onopHoro kanaiy; 12 — mnara; 13 — ruizgo ans pos’emis; 14 — TIJIK 3 BOynoBanum ALIIT; 15 — I1K; 16 — nepeBiproBaiibHa ra3oBa CyMmil,

17 — narpiBau; 18 — oxonomkyBay;19 — curnanmizaris.



OuniHeHHSA OCHOBHHMX METPOJIOTIYHUX XaPAKTEPUCTUK BUMIPIOBAJIbHUX KAHAJIIB
3aC00y KOHTPOJII0 KOHLIIEHTPAaLil 030HY
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3aJIe’KHICTh HAIPYTH HA BUXO/I
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TEeMIIepaTypy NpeacTaBiIeHo(IIpu
CTadiil KOHLIEHTpAIllii)
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BUIIPOMIHIOBAHHS BIJl TUCKY Ta
TeMIlepaTypy NpeacTaBIeHO(IIPU
CTaiil KOHLIEHTpaIlii) 11
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XapakTepucTrKa 3MiHU aOCOJIIOTHOT
aIUTUBHOI ITOXNOKHU
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OLIHEHO EKOHOMIYHUW TMOTEHIIaJl PO3pOOKM 3aco0y KOHTPOJIO Ta TeHepalii O30Hy Y
pEerylnboBaHUX Ta3oBUX cepenoBumax. [IpoBeneHuid TEXHOJNOTIYHUN ayquT IOKa3aB, II0 HOBa
po3poOKka Mae cepeAHid KoMepuliHuM mnoreHiian. [lopiBHSHHS HOBOiI PO3pOOKH 3 aHAJIOTOM
MoKasajno, 10 HOBHM BuUpiO Oyae Kpauie 3a aHajJor MO TEXHIYHUM 1 €KOHOMIYHHMM MapaMeTpam, a
TaKOX SIKICHIIIE 1 KOHKYPEHTOCIIPOMOXKHIIIIE,

[IporHo3yBaHHsl BUTpAT HAa BUKOHAHHS HAyKOBO-JOCIIHOT pOOOTH MO KOXKHIM 3 cTaTell BUTpaT
ckiane 34872,24 rpH. 3aranbHa XK BEJIMYMHA BUTPAT HA BUKOHAHHS Ta BIPOBAKCHHS PE3YJbTATIB
nanoi HJIP 6yne cknanatu 69744 rpH.

Bxrnaneni iHBeCTHIi B JaHUM TPOEKT OKYIUIATHCS uepe3 2,2 POKHM IPH IPOTHO30BAHOMY
npuOyTKy 214707,33 TpH. 3a TpU POKH.



Y marictepcbkit KBanidpikauinHi poboTi po3pobsieHo 3acib KOHTPO KOHLUEHTpaLii 030HY y PI'C Ha
OCHOBi ONTMKO-abcopbuiiHoro metody 3 MNOKPALWEHUMM METPOSIOTIMHUMUM XapPaKTEPUCTUKAMMU.
OCHOBHI HAYKOBI BUCHOBKM Ta pe3ynbTaTn poboTu NONAraloTb B Takomy:
1. NpoBeaeHO aHani3 iICHYYMUX CUCTEM Ta METOAIB KOHTPOK KOHUEeHTpauil 030Hy y PIC. Ha ocHOBI
aHanizy BiAOMMX MeToAiB Ta 3acobiB KOHTPOAO KOHUEHTPaALii O30HY BCTAaHOBJIEHI X OCHOBHI
HeA0NiIKK Ta BMbpaHo HaNPAMOK AOCNiAXeHb.
2. OpeprkaB noAanblinii PO3BUTOK METO[, BMMIPIOBANbHOIO KOHTPOAO KOHUEHTpaLii 030HYy B
OCHOBHIM iHppavepBOHi 06nacTi Ta pO3p0HAEHO CTPYKTYPHY CXEMY 3 BiIAKPUTMMMU BUMIPIOBA/IbHUM
Ta KOMMEHCaLinHNUM KaHaNamu.
3. BaockoHaneHoO maTemaTUyHy mogenb POTOeNeKTPMYHOro BMMIPHOBA/IbHONO NepeTBOpPoBaYa
IHTEHCUMBHOCTI CBIT10BOro MOTOKY, AAIKA BPAXOBYE MapasuUTHI MapamMeTpu CKAALOBUX €/IeMEHTIB
doTonpmuiimaya, OTPUMAHO PiBHAHHA NEPETBOPEHHS, WO OAHO3HAYHO NOB’A3YE BUXIAHY BEANYNHY —
3HaYeHHA BUXigHOI Hanpyrn ¢poTonprunmayda Ta BXigHYy — 3HAaYE€HHSA iIHTEHCUBHOCTI CBITOBOrO MOTOKY,
Lo A,03BONNNO NiaABULWMUTH AOCTOBIPHICTb KOHTPOIO.
4. TpoBedeHO aHania KoediuieHTy nepegadi ONTUYHOTO BUMIPKOBA/ZIBHOIO MEPETBOPIOBAYA,
KoediuieHT nornmHaHHA O3 y rasax Ta AOCNIAXKEHO BMNAMB LWWPUMHM CNEKTpy npunmada 4
BUMPOMIHIOBAHHS Ha YYT/IMBICTb ONTUYHOTO KaHany rasoBoro ceHcopa.
5. TexHiyHO 06rpyHTYBaHO peanis3auito 3acoby KOHTPOAK 030HY. PoO3paxoBaHO CTaTUYHI Ta
AVHAMIYHI  XapaKTEPUCTUKU 3acoby KOHTPONKO KOHUEHTPauii O030HYy Ha OCHOBI ONTMKO-
abcopbuinHoro meToay.
6. Po3pobneHo CTPYKTYpPHY Ta YHKLiOHaNbHY CXeMM 3acoby KOHTPO/IIO KOHLEHTpaUil 030HY Ta
npeacraBneHe PIBHAHHA nepeTBOPEHHA BUMIPIOBA/IbHOTO KaHany.
7. OuiHeHa ageKBaTHICTb po3pobaeHoi maTeMaTUYHOI MOAeNi Ta BU3HAYEHO TOYHOCTb BUMipHOBaHb
KOHUEHTpau,il O30HY.
8. OuiHeHO eKOHOMIYHMM noTeHLUian pPo3pobKM 3acoby KOHTPOAD Ta reHepauii O030HYy VY
peryniboBaHUX ra3oBuX cepeaoBullax. [poBeaeHU TEXHONOTYHUIM ayaAMT MNOKas3aB, WO HOBa
po3pobKa Ma€E cepenHin KOMepLUinHUN noTeHuian.



Anpo0daiis pe3yabTaTiB MaricTepcbKoi podooTH

Anpobanisi pe3yabrartiB podoTu. Pesynsratu podotu oOropoproBaaucs Ha V
MixxHapoHii HayKoBO-TexHIuHiN koHpepeHiii «BKITC-2019». (M. Binaui).

Iy6aikamnii. Pe3ynsrat poOOTH 0MyOI1KOBaHO Y 301pHUKY T€3 JOTIOBIICH:
Jynatees I.A., Top6ariox B.B, 3ACIE KOHTPOJIIO TA TEHEPAIIII O30HY V
PET'YJIBOBAHUX TA3OBUX CEPEJOBUITTAX // BKATC , 2019, c. 117-118.
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	У  магістерській кваліфікаційній роботі розроблено засіб контролю концентрації озону у РГС на основі оптико-абсорбційного методу з покращеними метрологічними характеристиками. �Основні наукові висновки та результати роботи полягають в такому:�1. Проведено аналіз існуючих систем та методів контролю концентрації озону у РГС. На основі аналізу відомих методів та засобів контролю концентрації озону встановлені їх основні недоліки та вибрано напрямок досліджень.�2. Одержав подальший розвиток метод вимірювального контролю концентрації озону в основній інфрачервоній області та розроблено структурну схему з відкритими вимірювальним та компенсаційним каналами.� 3. Вдосконалено математичну модель фотоелектричного вимірювального перетворювача інтенсивності світлового потоку, яка враховує  паразитні параметри складових елементів фотоприймача, отримано рівняння перетворення, що однозначно пов’язує вихідну величину – значення вихідної напруги фотоприймача та вхідну – значення інтенсивності світового потоку, що дозволило підвищити достовірність контролю. �4. Проведено аналіз коефіцієнту передачі оптичного вимірювального перетворювача, коефіцієнт поглинання О3 у газах та досліджено вплив ширини спектру приймача ІЧ випромінювання на чутливість оптичного каналу газового сенсора.�5. Технічно обгрунтувано реалізацію засобу контролю озону. Розраховано статичні та динамічні характеристики засобу контролю концентрації озону на основі оптико-абсорбційного методу.�6. Розроблено структурну та функціональну схеми засобу контролю концентрації озону та представлене рівняння перетворення вимірювального каналу.�7. Оцінена адекватність розробленої математичної моделі та визначено точность вимірювань концентрації озону. �8. Оцінено економічний потенціал розробки засобу контролю та генерації озону у регульованих газових середовищах. Проведений технологічний аудит показав, що нова розробка має середній комерційний потенціал.�
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