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ABSTRACT

Kochmala S.S. Microelectronic device for determining the type of diesel fuel.
Bachelor thesis. — Vinnytsia: VNTU, 2024. — 89 p. In Ukrainian language.
Bibliography: 32 titles; Fig.: 21.

In this thesis bachelor thesis developed design of the device to control the type
of diesel fuel. The analysis of the prior art in this field, select the method of
construction, the calculation of the mechanical strength of the printed circuit board,
safety devices and other design calculations. Write a developed device is reviewing
not only the principle of action and settlement of the device and specify its
advantages and disadvantages.

Keywords: fuel, control, meter.
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BCTYII

AKTyaJbHicTh TeMu. TeHIEHIIT 3pOCTaHHS CBITOBOTO MAapKy TPAHCTIOPTHUX
3ac001B CIPUSIIN 3pOCTAaHHIO TIOTIUTY Ha BC1 BUIM TMAJUB, 0 BUPOOJISIOTHCS 3 HA(TH,
a 0co0iMBO Ha O€H3WH 1 Ju3enbHE mNainbHe. J[0 TOro > AOCHIAHUIBKI poOOTH
CTOCOBHO OlonajiuBa Ha aBTOMOOUIBHOMY TPAHCHOPTI BEAYThCS HAMOLIbII
THTEHCUBHO.

VY Ham yac Ha PUHKY MPUCYTHS BEJIMKA KUIBKICTh PI3HMX NPUIAIIB IS
BU3HAUCHHS: SKOCTi, OKTAHOBOT'O Ta IICTAHOBOT'O YKCJIA ITAJIUB, THITIB JU3EILHUX
nanuB. Ta € 6arato HeOMIKIB, 1€ HAcCaMIIepe ] 1iHa Ta SAKICTb MPUJIATy.

Tomy akTyanpHOIO € po3poOKa MPUCTPOIO UII KOHTPOIIO THUIY IHU3EIBHOTO
NaJIMBa.

[Mprvtan nas aHami3y THIY JU3EJIBHOTO IMaJIMBa IIMPOKO BUKOPHCTOBYETHCS B
naboparopisix HadToba3, HadTOmepepoOHUX 3aBOAIB 1 IHIIUX MPOMHUCIOBUX
MIAOPUEMCTB,  3QI3HUYHUX Ta  aBTOTPAHCIOPTHUX  OpraHizailid, IEHTpIB
CTaHJapTHU3aIlll Ta METPOJIOT1i 1 HAYKOBO-IOCIITHUX 1HCTUTYTIB.

AHAJI3 0OCTAHHIX J0CTIIKEeHb

UucneHHi HayKoOBi mparli IPUCBSYCHI TEOPETUYHUM 3acajiaM Ta MPAKTHIHUM
po3poOKkaM TPUCTPOiB s aHamizy ckiany HadromponykrtiB.  Cepen Takux
IPUCTPOiB € aHali3aTOpW OKTAaHOBOI'O Ta IIE€TAHOBOI'O YHCJIA, BUMIpIOBayi
HU3BKOTEMIIEPATYPHUX TMOKAa3HUKIB HAPTOMPOAYKTIB, KOJIOPUMETPH, MPWIAINA IS
BU3HAYCHHS BMICTY CMOJI, BUMIPIOBayl B'SI3KOCTI. BUKOPUCTOBYIOTH Pi3HI METOJIUKH,
1100 BU3HAYUTHU BC1 XapaKTEPUCTUKHU 1 TapaMeTpH 3pa3Ka.

MeToo po6oTH € po3poOka Ta aHai3 MPWIANy, SKUW BU3HAYAE I[CTAHOBE
YHCJIO Ta TUI TU3EIBHOTO TajuBa, AKUH Oy/e MIXOIUTH KOPUCTyBayaM IO BCIM
KpUTEPISAX: IiHI, IKOCTI, JOBFOTPUBAJIi EKCTUTyaTaIlii.

O06’ekTOM JOCTITKEHHS € TPUCTPIN I BU3HAYCHHS THITY IH3EIHHOTO
najanBa.

IIpeameToM gociigzKeHHsI € Tpoliec MOOYTOBU MPUCTPOIO sl BU3HAYCHHS

THUITY AU3CJIbBHOTO I1aJIMBa.



JI71s1 JOCSITHEHHS MOCTaBJICHOI METH HEOOX1/THO BUPIIIUTH TaK1 3a/1a4i:

® [poaHali3yBaTW TEXHIYHUNA PO3BUTOK 1 Taly3b JO SKOi BIIHOCUTBHCA
PO3pOOIIOBAHUIN IPUCTPIf;

® TPOBECTH TOPIBHAIIBHY  XapakTEPUCTHKY TPHUCTPOIO 3  ICHYIOUHUMH
NPHUCTPOSIMU-aHAIOTaMU, TIPOaHATI3yBaTH Ha IepeBaru Ta HeJAOJiIKH;

e OOrpyHTYBaTH €JICKTPUYHY MPUHIIUIIOBY CXEMY ITPUCTPOIO;

® BUKOHATH aHAN3 TEXHIYHUX BUMOT JO KOHCTPYKIIii pPO3pOOITIOBAHOTO
IPUCTPOIO;

® BUKOHATH KOMIIOHYBaHHS €JIEMEHTIB JPYKOBAHOI IJIATH, & TAaKOX TpacyBaHHS
3’€/IHAHb,

® BUKOHATH CIICKTPHYHI PO3PAaXyHKH IS JPYKOBAHOI IUTATH, PO3PaxyHKH
€JIEKTPOMArHiTHOT CYMICHOCTI MPUCTPOIO, @ TAKOXK PO3PAXYHKH MEXaHIYHOi

MIIHOCT1 IPYKOBAHOT IJIATH Ta HAAIHHOCTI.

MeToanm  J0CHiIKeHHSI  TPYHTYIOTbCSI Ha  BUKOPHCTAaHHI:  PIBHSHD
MareMaTH4HOi (i3uKu; Teopii PO3paxyHKy HENIHIMHUX EJNeKTPUYHHX  KiJ,
IMITaIIfHOMY MOJICJTIFOBaHHI.

HaykoBa HOBU3HA 0Jlep:KaHUX pPe3yJIbTATiB

[IpoBeneno anamniz myOikaIiid, TPUCBSIYCHUX TEOPETUUYHUM PO3POOJICHHSIM 1
EKCIIEPUMEHTATBHUM JOCTIPKEHHSIM TPUCTPOIB ISl KOHTPOIIIO THUITY TTATHBA.

PosristHyTo 0cO0MMBOCTI BU3HAYEHHS TUITY TU3EIHHOTO MaIuBa.

IIpakTuyHe 3HAYEHHS OJeP:KAHUX Pe3YJIbTATIB

[IpakTryHa IiHHICTP POOOTH TMOJATAE B TOMY, IO PO3pPOOJIEHO CXeMY
MPUCTPOIO JUIsl KOHTPOITIO THITY JU3ETBHOTO MaIbHOTO.

Ocobuctuii BHecok 3m00yBaya. OCHOBHI TIONOXKEHHS 1 PE3yIbTaTH
0akagaBpChbKOI TUIIOMHOI pOOOTH OTpUMaHI aBTOPOM MPAKTUYHO CAMOCTIHHO B
HayKOBi# 1Ko 1.T.H., mpod. Ocamuyka O.B.

Ctpykrypa i o0csar podoru. bakanaBpcbka IUIIIOMHA poOOTa CKIAAAETHCS 31

BCTYIly, 4 pO3/1UIiB, BACHOBKIB, IOJAATKIB Ta CMIUCKY BUKOPUCTAHUX JKEPEIL.






1 TEXHIYHE OBI'PYHTYBAHHA JOUIJIBHOCTI PO3POBKU

1.1 Ilpu3HadeHHs Ta napaMmeTpu IpuIagy

[IpucTpiii po3poOieHUl AJiE KOHTPOJIIO TUIYy JAU3EIBHOTO MaJlHBa.
TemnepaTypa 3acTUraHHsI BU3HA4YA€ TUI AU3EIbHOrO nanuBa. Tumu S 1 W BKa3yroTh
Ha ce30H (JiTHINA abo 3uMoBuit). [Ipunaag Moxe BUMIpIOBATH MPOLIEHTHUHN BMICT racy
B JU3NAJIMBI Ta IHAYKIIWHUA TEpioJi OKHUCICHHS OEH3MHY. 3a JO0MOMOTOI0
iHTepdeiicy USB mpucTpiii MoXHA NIAKIOYATH O KOMITtoTepa abo HOYyTOyKa.
AHaizaTop BUKOPHUCTOBYE aBTOMATHYHE KOMII' FOTCpHE KalliOpyBaHHS IS 3aIUCy
PE3yJIbTAaTIB BUMIPIOBAHHS B TIaM’SITh Pa30M 3 JIATOIO Ta YacOM IPOBEJCHHS aHaJi3y,
a ToTIM Tiepenae ix y xomm'oTep y (opmari Microsoft Excel a6o txt. Ilpuman
BUpoOHUIITBa HiMeuunHu Mae aHTHUOJIIKOBY KJaBlaTypy 3 BOCBMH KHOIKaMH, sKa
CTiiiKa O CTUPAHHS Ta arpECUBHUX CEPEIOBHIIL.

AHajizaTop Mae MIKpocXemy Taiimepa, sika 30epirae pe3yJbTaTd BUMIPIOBaHHSI
3 1aTor0 1 yacoM aHaiizy. Kpim Toro, 11i JaHi MOXYTh OyTH MepeIadi B KOMIT FOTED.

AnapaT a1 BUMIPIOBaHHS I1IE€TAHOBOTO YHCJIa JU3EIbHUX MAJUB 32 ILISIXOM
BUMIpPIOBaHHS Yacy 3aTpuMKH 3amantoBanas CID-510.

[letanoBe YmMCIO — 1€ yMOBHa KIUIbKICHA XapaKTEPUCTUKA, SIKa OIHUCYE
3aiiMaHHS JTU3EIbHUX MaIMB. YHCEITBHO BOHO JOPIBHIOE BIJICOTKOBOMY 3a 00'eMOM
BMICTYy IleTaHa B HWOro cywimri 3 aigbha-meTwiHadTaaiHOM, IO €KBiBaJeHTHA IO
3aMaglOBAIbHAM ~ BIIACTUBOCTSIM ~ BUIMPOOYBAaHOMY TAJMBY TIpU  CTaHJAPTHHUX
BUNpoOyBansHUX ymMoBax. OOuuncieHHs: po3paxyHkoBoro meranoBoro uucia (DCN)
U QU3EJILHUX MaJINUB € OLIbII TOYHUM.

Hogwuii anamizatop po3paxynkoBoro meranoBoro umcia PAC Cetane ID 510
Mae BOYJTOBaHUN MIKPOIPOIIECOD, SIKUH MOXKE KEPYBAaTH BCIM.

BinMiTiMO HacTymHI mepeBaru npuiany :

- MOXMOKa TIPH MOBTOPHUX BHUMIPIOBAHHSIX OKTAaHOMETPAa HE TIEPEBUIILYE

0,5 ox. 11€TaHOBOI'O YMCIIA;
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- OUTbII JEeTaJbHUM 1 TOYHUM aHali3 Ha(TONMPOAYKTIB Yy MOPIBHSAHHI 3
ICHYIOUMMHU NpUafiaMu JJId aHajli3y OCH3UHY Ta JU3NaluBa;

- IHAMKALI I€TAaHOBOTO YHUCIA, TEMIEpaTypud 3aMep3aHHs Ta THUILY
JU3EJbHOT0 NalnBa BiJOYBAE€THCS OJJHOYACHO;

- yac BUMIPIOBaHHS He OuIblIe 5 C;

- pe3yNbTaTH 30€piraloThCs B HE3aJIEXKHIN Mam'siTh Ipuiiay;

- € MOKJIMBICTb CIUJIBHOT pOOOTH 13 MEPCOHAIBHUM KOMII'FOTEPOM;

. 32 JOMOMOTOI0  IU(GPOBOTO  TEPMOMETPA  BUKOHYETHCS  TOYHE
BUMIPIOBaHHS TEMIEPATYPH;

- Mae€ MICIIe TOYHA ToNpaBKa BUMIPIB 3aJIEKHO BiJ] TEMIIEPATYPH MPOOH;

- JUIsi poOOTH 3 OKTAaHOMETPOM HE TOTpiOHA CHemiaibHOT MiTOTOBKH
POOITHUKIB;

- nmpo0a MaJICHBKOTO 00CHTY;

- HU3bKOBOJIbTHE JKUBJICHHS BiJ OaTapelku 3aJ0BOJIbHAE BHMOI'aM

ITO’KEXKHO1 O€3IeKH.

1.1.1 Bu3sHaueHHs 11ETAHOBOI'O YKCJIa JU3EJIHHOIO ITaJINBa

3aMHUCTICTh AW3EIBHUX MAJUB € HAWBAXJIMBIIIOW XapaKTEPUCTHUKOIO 1X
ekcruryararii. L{s xapakTepucTika BIUTMBA€E Ha 3aITyCK, OTYXKHICTh, EKOHOMIUHICTH 1
HAJIAHICT, JBUTYHA. 3aWMHCTICTh Ma€ OUIBIIMK BIUIMB Ha 3aIyCK, KOJIH
TeMIIepaTypa HU3bKa. 3aiiMUCTICTh BIUTMBA€ HEOJHO3HAYHO HA Pi3HI XapaKTEPUCTHUKU
nsuryHa (puc. 1.1).

BpaxoByroun BIUTMB 3aiiMHCTOCTI MajuBa HAa XapaKTEPUCTHUKH JBUTYHA, CIIiJ
mam’sTaTd, M0 TMojadva MajldBa HACOCOM TMPOJOBXKYETHCA MPOTATOM MEPIOAY
3aTPUMKH 3anajieHHs nanuBa. [Iporec momadi maauBa MOXKE€ TPUBATU Bi MECATH 0
COpOKa TpaayciB KyTa MOBOPOTY KOJIHYACTOTO Baya, a MepioJl 3aTPUMKH 3arajeHHs
MOX€E CTAaHOBUTH KibKa rpaayciB. Lle 3amexuTs Biag pexumy poOOTH JBUTYHA Ta

KOHCTPYKIli JBUryHAa. TakuM YHHOM, TPHUBAJIICTh 3aTPUMKH  3alajeHHs
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XapaKTepu3ye [K MOYATOK MPOLECY 3rOpsSHHS NaldvBa B LMIIHAPI, TaK 1 3arajbHy
KUIBKICTh NAJIMBA, SIKa 3HAXOAUTHCS B HWIIHAP] Ha JaHUH MOMeHT. OOuiBa eleMEeHTH

CYTTE€BO BINIMBAIOTh Ha IIPOLECC 3rOPsHHA.

Bl B
bel \
do| N __— / _
dep w dp

T S cp

40 45 50 114

Pucynok 1.1 - BruiiB neTaHOBOT0 Ynciia Ha MOTY)XKHICTh, IUTOMY BUTPATY
NaJIMBa, Yac MyCKy Ta XXOPCTKICTh pOOOTH JTU3EIIs

[TinBuIeHHsT 3aMUCTOCTI MaduBa A0 TMEBHOT MEXKI1 MOKPAIILY€E MPOIIEC TOPIHHSA
Ta Horo e(eKTUBHICTb, 3MEHIIYE IEpioJ] 3aTPUMKH 3amajieHHs Ta >KOPCTKICTh
po0OOTH, a TAaKOXK 3HAYHO MIJBHUINYE eKOHOMIYHICTH (puc. 1). Konmm nBuryH mpaifroe
Ha MaJWBaX 3 BHUCOKOI 3alMHCTICTIO, MiABUIIECHHS 3alMHCTOCTI MOXE 3pPOCTHU
JTUMHICTB 1 HOTIPIIATH €KOHOMIYHICTh. [[pHUMHOIO IILOTO € TIJIaBHE 3pOCTaHHS THUCKY,
sSKe BiIOYBAa€ThCS Yepe3 HEBEIMKY 3aTPUMKYy 3allaJicHHS Ta BIIHOCHO HHU3bKY
MBUAKICTh TOpiHHA. lle mpu3BoauTH 10 TOro, MO 3HAYHA YacTHHA IMPOIECY
MEPEHOCUTHCS Ha TakT po3uupeHHs [10].

[leTaHoBE YMCIO € KOMIUIEKCHOIO XapaKTEPUCTHKOIO 3alMHCTOCTI MalluBa.
3/1aTHICTh MajJuBa A0 TOPIHHA 30UTBIITYETHCS 3 IETAHOBUM YHCIIOM.

ByrneBogni mapadiHOBOi Tpynmu BOJIOMIOTH HAWBUIIOK 3JATHICTIO 10
3aitmanHs. Tak, 3aitmucricts nerana C16H34 mnpuiinsrta 3a 100 oguHuubs. A ot
3aiiMHCTICTh BYTJICBOJIHIO apOMAaTHYHOI Tpynu - anbda-metmwrHadTtariny C11HIO0
Oyna npwuitHaTa 3a 0 OTUHUIL.

IleranoBe umcino BimoOpa)kae CKUIBKM CaMe BIJICOTKIB 3a OOCATOM Il€TaHa y

cymiiii 3 anbha-MeTHIHAPTATIHOM MOXKYTh 3a0€3MeUUTh 3aMUCTICTh, €KBIBAJICHTHY
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JUIsL JaHOTO TUMy nanuBa. Hampukian, neraHoBe 4uciio B manuBi 45 o3Hadae, 110
Horo 3aiMHUCTICTh 17eHTHYHA 3aiiMucToCcTi cymimi 45% unerana ta 55% anbda-
MetuwiHadTaminy. Ha puc. 1 mokazaHo, SK II€TaHOBE YHWCIO BIUIMBAE Ha PI3HI
MOKAa3HUKU POOOTH JABUTYHA. BHUAHO, 10 TEXHIKO-€KOHOMIYHI MOKAa3HUKHU JBUTYHA
JIENIO0 MOTIPIIYIOTHCS MPU HAATO BUCOKUX 3HAUEHHSX I[E€TAHOBOI'O YHUCJIa, ajie HE Tak
pi3Ko.

[Ipuiinare 1eTraHoBe YKCIO AW3EIBLHOTO TMalvBa JJisi TPAHCIOPTHUX JTU3EIIB
Hapasi CTAHOBUTH 45 OJIUHUIIb.

PosrnsiHemMo craHIapTHY CTpaTeriro sl OTPUMaHHS II€TAaHOBOTO YHCIA.
IleraHoBe 4MCIIO BU3HAYAIOThH HA CIEHIAIbHUX MOTOPHUX ycTaHOBKaXx. Lle mo3Boisie
IIBUIKO 3MIHIOBATH 1 KOHTPOJIFOBATH CTYIiHb CTHCHCHHS, KYT BUIIEPEIKCHHS 110/1a41
najuBa Ta MIATPUMYBATH «CTaHIAPTHUN» pEeXHM poOoTu aBuryHa. Kpim Toro,
yCTaHOBKA TOBWMHHA MaTH OOJaJHAHHSA, SKE MOXXE BU3HAYUTH MOMEHT TOYaTKy
mojadi MajyMBa Ta TMOYaTKy 3TOPSHHA MaiuBa. Ha choromHimHid geHb "30iru
cnanaxiB" € 3BUYAWHUM METOJOM BHM3HAYEHHS IIETAHOBHX 4YHcesl. BumpoOyBaHHs

npoBoauThes Ha IT-9-3. (puc. 1.2)

N
N
\.\1
N
™
™
N
\
N
N
™,

/

—

ey

Nnanueo

——

Pucynok 1.2 - Po3ainena kamepa 3ropsitHHs 3 peryJibOBaHUM 00'eMOM
nocmiaHAIBKOT yctaHoBkY 1T-9-3: 1-nopiieHs; 2-10MOMDKHHAA MOPIIEHB; 3-
MIKpPOMETpPUYHA 1IKana; 4- IHAUKATOP MOYATKY 3ropsHHS; S-hopcyHKa; 6- IHIUKATOP
MOYaTKy IMo1a4l majauBa
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OHOUMTIHANOBUN YOTUPUTAKTHUM JH3€71b, ACUHXPOHHUHN €JEKTPOJBHUIYH,
INPUCTPOI il MIATPUMKHU 33JaHOTO PEXHUMYy poOOTHM AM3Es Ta amaparypa A
BUMIPIOBaHHSI € YaCTHHOIO YCTAHOBKW. YCTAaHOBKA JU3€Jsl BIAPI3HIETHCA Bia
3BUYAWHMUX JU3€JIB TUM, 110 BIH MOX€E ONEPATUBHO 3MIHIOBATU CTYMiHb CTUCHEHHS
npsMo miJ yac pobotu. Lle mpakTUYHO HOCATa€eThCS 3a JAOMOMOTOI0 BUKOPUCTAHHS
PO3IUICHOT KaMepH 3TOPSIHHS, 00’ €M SIKOi MOXHA 30UTHIIIUTH 200 3MEHIIUTH IUISIXOM
nepeMiiieHHs jgomnoMmikHoro mopmHs 2. Illkama wikpometrpii 3 KOHTpoOIOE
NEPEMIIIEHHs JAOMOMIDKHOTO MOPIIHA. 3a JOMOMOIol rpadika, HaBEJIEHOTO Ha pUC.
3, MOXHa 3HAWUTH TEOMETPUYHY CTYMNiHb CTHUCHEHHS, SKa BIAMNOBIIAE€ KOXKHOMY

IMOJIOKCHHIO IMOPIIHA.

Lo
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81 _.
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0 10 20 30 40 50 h, MM

Pucynok 1.3 - 3anexxHiCTh CTYIEHS CTUCHEHHS € BiJl MOKa3HUKIB MikpomeTpa h

OcHoBHa i1es1 METOly «301riB criayiaxiBy MoJsITa€ B HaCTymHOMY. BeTaHoBneHO
CTYIIHb CTUCHEHHS /IS IBUTYHA, SKUH TIPAIIOE B «CTAHIAPTHOMY» PEKUMI (TaOIHIIs
1), mpu sSKOMy CIIOKMBaHHSI TajduBa B IIMUIIHIPI BiOyBAa€ThCS OE3MOCEPENHBO Y
BepxHiii MepTBii Toumi (BMT). Jlani BuOHparoTh CyMilll €TaTOHHUX MaJIUB 13 TAKOO
K 3rOPAEMOCTIO, HE 3MIHIOIOYH CTYIiHb CTHUCHEHHS. e o3Hauae, mo npu podOTi Ha
CyMIIlll €TAJOHHUX TMAJIMB «CIajiaxy» MOoBUHEH BimOyTucs takoxxk y BMT. Iletanose
YHUCJIO JOCHII)KYBAaHOTO TAJIMBa BHU3HAYAETHCS 3a 3MICTOM €TaJOHHHX IallUB Y

CyMIIII.
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[Ipu mapanenbHOMY BUMIPIOBAHHI LIETAHOBOT'O YHCJIA OJJHOTO 1 TOTO K MaluBa
Ha O/IHIM yCcTaHOBLI pO301XKHOCTI HE TOBUHHI MIEPEBULITYBATH CEPEIHbOAPUPMETUYHE
3HAYEHHS OUIBII HIK HA Bl LIETAHOBI1 OQUHMUIIL.

HaGmwxenuit cmoci® oTpuMartd 1LETaHOBE 4YHUCIO. Y TMOpPIBHSAHHI 3
TPaJAULIMHUM METOJOM BU3HAUEHHS LETAHOBOIO YHUCIA AU3EIHHOrO MajliBa MOKHA
BUKOPUCTOBYBATH 1HIII METOJM, $KI BHUMAaraloTb MEHLIMX BHUTPAT MartepiajiB
(HampuWKIIaa, €TAJOHHOrO MajlvBa) 1 Yacy. Y Miil poOOTI HPONOHYEThCS 3HANUTH
LIETAHOBE YHMCJIO 3a JIOMOMOTOK EMIMIPUYHOI 3aJIeKHOCTI Bl TNEPIOAy 3aTPUMKHU
3amajieHHs TaiuBa. 3acTOCYBaHHS 1OTO METOJAY BUMAara€ BCTAHOBJICHHS
eKCTIEPUMEHTAILHOT TPUBAJIOCTI MK IMOYAaTKOM I0jadl MajuBa B IUJIHIAP 1 HOTO
3aiimanHsaM Djl. V npomy BuUmNajKy JBUTYH IMOBHHEH MPALIOBATH B «CTAHAAPTHOMY»
pexumi. lleraHoBe 4YHMCIO MNpsSAMO BIUIMBAaE HA TPUBAJICTh MEPIOAYy 3aTPUMKH
3anmanenHsa Djl. 3a iHmmx piBHUX YMOB ekcnepuMmeHTy Djl Bu3HayaTMMe LieTaHOBE
YHUCI0 NajiuBa. X04a €KCHEPTH HE MOXYTh OLIHUTH TOYHICTh IIbOI'O METOAY, BIH

MOBHICTIO BIJINOBiTa€ BUMOTaM eKCIUTyaTallli Ju3eiB.

1.1.2 OCHOBHI TUIA JU3EIbHUX NAIUB

Taki MapKu JU3€IBPHOTO TTAJTMBa BU3HAUCHI 3aJIe)KHO BiJl yMOB 3aCTOCYBAHHS

- JI(1iTHE) - PpPEKOMEHIYEThCA ISl eKCIUIyaTallii Tph TeMIeparypi
HABKOJIUIIIHBOTO cepeaoBuina He Hux4ue 0 °C;

- 3 (3uMOBe) - PEKOMEHAYEThCA s eKCIUlyaTallli Mpu TeMmmepaTypi
HABKOJIMIIIHBOTO cepeaoBuIla He Huxkyue -15 °C.

3a BMICTOM CIpKH JAW3€JIbHI MaJIMBa MOAUISIOTH HA TaKi BUIU:

- 1 - macoBa gacTka cipku He Outbire 0,05%;

2 - MacoBa JacTtka cipku He Oinbire 0,10%;

- 3 - macoBa vacTka cipku He Ourbire 0,20%;

4 - macoBa yacTka cipku He Ouibiie 0,50%.
YMOBHE MO3HAYEHHS: MacoBa YacTKa CIPKHM Ta TEMIleparypa crajiaxy MOBHUHHI

OyTH BKJIIOUYEHI 10 nanuBa mapku JI. Hanmpukian, giTHE AU3enbHE MAIUBO 3arajlbHOTO
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MPU3HAYEHHS 3 MAaCOBOIO YacTKO Cipku 10 0,2% mapkyerbes sk «J1-0,2-40», ne 0,2
O3Ha4Ya€ MacoBYy YacTKy cipku, sika He mnepesuulye 0,20% tpersoro Buay, 1 40
O3Haya€e TEMIIEpaTypy crajgaxy B 3aKpUTOMY THIII, sika He nepeBulnye 40 rpaaycis
Henwcis. [lanuBo mMapku 3 Takok Mae MaTd MacoBY YacTKy CIPKH Ta TEMIEPATYpPy

3aCTHUT'aHHAI.

1.1.3 Cnoco6u aHani3y sIKOCT1 MaJiuB

Binomi Taki cmocoOu aHamizy SIKOCTI MaJIUBa:

1) SxicH1 cnocoOM BU3HAUEHHS MPUCYTHOCT1 KOMITOHEHTIB,;

2) KinbkicHi cmocoOu I  BU3HAUEHHS CYMapHOro BMICTY PI3HUX
KOMITOHCHTIB, & TAKOX OOYMCIICHHS 3a 1X MPOIEHTHUM 3MICTOM OKPEMHX ITOKa3HUKIB
SIKOCTI1, TAKUX, SIK BMICT CIpKH a00 IIETaHOBE YHUCJIO;

3) InTerpanpHi CcMOCOOM BHW3HAUCHHSI IOKAa3HUKIB SIKOCTI 3a HEMPSIMUMU
METOJIaMH 3a KOPEJSIIMHUMU 3aJ€KHOCTIMHU, IO MOB’SI3YIOTh MEBHUN MOKAa3HUK 3
€JIEKTPOMArHiTHUMU NTapaMeTpaMu MajJuBa.

SxicH1 MeToau, K1 TO3BOJISIIOTh BU3SHAYMTH JIMIIIE TPAHWUYHUN CKJIaJ MEBHOTO
KOMIIOHCHTa, HE  3aJ0BOJIBHSAIOTL IOTpeOM  BUPOOHMKIB 1  CHOXXHBadYiB
Ha(TOMPOAYKTIB, OCKUIBKM BOHHM HE JalOTh MOXJIMBOCTI JIOCUTh TOYHO OITUCATH
naauso [4].

KinpkicHI MeTOu BUMIpPIOBAHHS SKOCTI IajnuBa MOJMUISIOTHCS Ha JIBI OCHOBHI
kareropii. Ilepma BkIIOYa€e XiIMIKO-aHAJNITUYHI METONHU, fAKI TIPYHTYIOThCA Ha
CHaJfOBaHHI a00 IHIMUX BUJAX OKUCICHHS HA()TOMPOIYKTY 3 MOJAIBIINM aHATI30M
MPOAYKTIB XIMIYHMX peakIlid; Jpyra KaTeropis BKIOYAE eneKTpodiznuHi
amapatypHO-aHaJITUYHI METOAM, SKi 0a3ylThCSd Ha MPOIMYCKAHHI EICKTPUYHHX,
EJIEKTPOMArHITHUX 1 aKyCTHYHUX CUTHAJIIB Yepe3 MOCHIKyBaH1 HAaQ)TOTPOTYKTH.

Icaye Oarato eQeKTMBHMX METOMIB CIATIOBaHHS Ta TUTPYBAaHHS IS
BU3HAYECHHS SKOCTI HA()TOMPOAYKTIB. Ajie, OUYEBUAHO, 111 METOAW HE MAXOIATH IS
CTBOPEHHSI TIOTOKOBOTO aHaIi3aToOpa, OCKUIBKM BOHU HE 3aJ0BOJIGHAIOTH BHUMOTH

11010 BUOYX00€3MeKHy, MBUAKOCTI Ta MPOCTOTU OOCHyroByBaHHsa. Hapa3i KOHTpOJIb
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AKOCT1 MO>KHA 31MCHUTH JIMIIE 3a IONOMOIOI0 METO/(IB, COPSIMOBAHUX HA YCYHEHHS
€JIEKTPUYHUX 1 €JEeKTPOMAarHiTHUX CUTHAIB, SKI MPOXOJATh Yepe3 JOCIIKyBaHE
naiauBo. PosrasHeMo Oulblll  J€TalnbHO BIAOMI  €NEKTpO(I3MYHI METOIU Ta
KOHCTPYKIIIi, SIKI BUKOPHUCTOBYIOTHCS MJII KOHTPOJIIO JOCHIIIKYBaHUX IOKA3HUKIB
SIKOCTI.

JloCmiTHUIIBKI METOAM, 33 JIOTIOMOTOI0 SIKUX BUMIPIOETHCS JIETOHAIlIS TIajuBa,
IO CHAJIOEThCS B IMMJIIHAPI JABUTYHA, SIKHH OyB NOMNEpeaHbO KaaiOpoBaHUU Ha
CTAJIOHHUX CYMIIlIaX, BUKOPUCTOBYIOTHCS JIJII BUMIPIOBAaHHS OKTaHOBOT'O YHCJA YU
[IETAHOBOT'O 4YHCJIa OEH3WHIB 1 JU3EJIbHUX MaJMB HAa BUMPOOYBAJIBHUX JIBUTYHAX
BHYTPIIIHBOTO 3ropsiHHA. IIpollec BHMIprOBaHHS OKTaHOBOI'O 4YHCJIa HA JIBUTYHI
JIOBTUM, TOPOTH 1 HE IEPCTIEKTUBHUMN, AKIIO BUKOPUCTOBYBATH HOTO Oe3mocepeHbo
U1l 0€3MepepBHOTO KOHTPOJIIO OKTAaHOBOTO uucia. e enunuii crnocid BUMIprHOBaTH
npsiMe YUCJI0 OKTaHIB abo 1eTaHIB, HE 3ajJekaqd BiJ CKIady CcyMmimii. Takum 4uHOM,
[IEl METOJ| IHUPOKO BUKOPUCTOBYETHCS Ta BKIIOUEHHM IO HalllOHATBHUX CTAaHAApPTIB
VYkpainu Ta IHIIKX KpaiH 10 BCbOMY CBITY.

3 iHmoro O0OKy, MeToa Mae Oarato HemodikiB. Ilomwiku MOXyTh OyTH
BUKJIMKaH1 KJIallTaHaMH, 3MIHAMH YMOB TIiIBEJICHHS TaJliBa, PETEIBHICTIO MIATOTOBKU
€TaJOHHUX CYMIIlIeH, HarapoMm y JBUTYHaX, 3HOCOM YCTaHOBKH Ta CyO’ €KTHUBHICTIO
BiTiKy. He3pakaroun Ha Te, IIO arecTaiiifHa MOXWOKAa BUKOPHUCTAHUX YCTaHOBOK
cranoButh 0,5 ox., pealbHa  PI3HUIL  TIOKAa3HUKIB  3HAYHO  OijbIia.
HadronepepobHuku B naHui 4ac HE 3a0BOJICHI HU3BKOIO TOYHICTIO BHUMIPIOBaHb,
OCKUTbKU TIEpEeBUTpATA MPHUCAJAOK 200 MOBTOPHE KOMMAYH/IYBaHHS MOKE MPU3BECTU
710 3HaYHKUX (IHAHCOBUX BTpAT.

JIist miABWINEHHS TPOAYKTUBHOCTI HadTONMEpepoOHWX 3aBOAIB HEOOXITHO
BuMiptoBati OY Oe3mocepeHbO MMl Yac TEXHOJOTigHoro mporecy. Lle m03BoauTh
IIBUIKO 3MIHUTH PEKUM 3MINTYBaHHS KOMIIOHEHTIB OeH3uHy. Takum unHOM, Oarato
gacy MOTpPIOHO BUTPATUTH HA TMOIMIYK albTEPHATHBHUX CIOCOOIB BHUMIPIOBAHHS
KUTBKOCTI 1I€TaHIB IU3EJIbHOTO MaJIMBa Ta OKTaHIB OCH3UHY.

CyyacHi MeTOau AOCHIIKEHHS OEH3UHY J103BOJIAI0Th BuU3Hauatu OYb 0e3

CIIAJIIOBAHHA JBHI'YHA. I_[e OKTaHOMCTD, SIKUM BHKOPHUCTOBYE MCTOO «XOJIOAHOI'O»
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OKHUCJICHHS OE€H3MHY B pEAaKTOpl MpU MEBHIA TeMmmepaTypi. Y I[bOMY METOAl
MaKCUMaJIbHUM THUCK peaklii B peakTopl 3aJeXHUTh BiJl OKTAaHOBOIO YHCIIA.
Oxranomep «Mopinekc», pospoonennit IOP 'y Cpoomyuennx IlraTtax, 1
BJIOCKOHQJICHWI MaKETHUW 3Pa30K BITYM3HSIHOTO MPHUCTPOIO, MPAIOIOTH HA I[bOMY
npuHiuni. [IpuHuun poOoTH moJjArae B MNEPIOJAUYHOMY MPOIYHIEHHI OEH3HHO-
MOBITPSIHOT CyMIIlIl Yepe3 peakTop, KUl HarpiBaeTbcs A0 Temmneparypu Bia 290 go
300 rpagyciB. Y HarpitToMy peakTtopi BiOyBa€ThCS PEaKIlisi XOJOJAHO-TIOJYM SHOTO
OKUCJICHHSI, SIKa BUKJIMKA€ BHJIUICHHS Teria. Llei MeToa He € TOYHUM, OCKUIBKH BiH
3aJIe)KHUTh BiJl ByTJICBOJJHEBOTO CKJIATy MajNBa.

JUIsl MIBHUIEHHS TOYHOCTI YCTAaHOBKY JIONMOBHIOIOTH JIATYUKOM THCKY Ta
KJIalaHoM, SKi BHMIPIOIOTh TEMIIEpaTypy 3a JOIOMOTOK pEeecTparii THUCKY B
peaktopi. bBymo BHSABIEHO, IO MOXHA BHMIPITH OKTaHOBE YHCIO OCH3UHY,
pEeryJIoIYM  TeMIlepaTypy 1 BUXIJIHMM THUCK MpoOM T Yac OKHCIICHHS.
Excrnionenitifina 3aj1exHICTh 100pe OMUCYE 3MIHY THCKY B PEaKTOpi BiJ OKTAHOBOIO
Yyclia MaiuBa. 3BaXKal0yu Ha JOCUTh XOPOIIl XapaKTePUCTUKU TOYHOCTI 3a3HAUYECHUX
IPWIAAIB, CJIJI BIIBHAYUTH iX BUCOKY BApTICTh 1 CKIATHICTh iX BHUKOPHUCTAHHS B
cydyacHUX BuMipax. JIysl mporo morpiOHa amapaTypa JA03yBaHHS IajiiBa 3 BHCOKOIO
TEMIIEPATYyPOIO Ta BIJIMOBITHOK CUCTEMOIO KEpYBaHHS.

BukopucroByroun aHangi3oBaHy MNpoOy eJIeKTPOMAarHiTHUX BHUIIPOMIHIOBaHb
pPI3HUX YacTOT, METOAM IMPOINMYCKAHHS TIOBHHHI OyTH OUIBII TEPCHEKTUBHUMHU.
Pentrenockomniuni, paaioakTHBHI Ta MarHiTHO-PE30HAHCHI METOAW MarOTh 3HAYHI
HEJIONIKK, TOB’s3aHI 3 JOpOXKHEYer0, radapuTaMu Ta EKOJIOT1YHOK Oe3MeKOIO.
HaiiOoinpin npuifHITHUMU METOAAMHU € eJeKTPOMAarHiTHi (ONTHUYHI Ta EJIEeKTPOHHO-
aKyCTHYHI1), HA OCHOBI KOMIIPOMICY «IIiHa - SIKICTh - HAMIHHICTH - ITBUIKOIS».

Cepen BeIHMKOI KUIBKOCTI €JICKTPOMArHITHUX METOJIB HAWOLIBIN JEIIeBl Ta
e(heKTHBHI IMIIEHJAHCHI Ta pPaaioYacTOTHI METOJW, OCKUIBKM BOHHW TIOB’SI3aHi 3
BUKOPHUCTAHHSAM JIOCTYITHOI arapaTypy Ta MIKpOCXEMOTEXHIKH. EnexTpo-aHamiThuHi
Ta MIKPOXBUJIBOBI METOJAM OUIbII TOYHI, HI)K METOAM HHU3bKOYACTOTHUX, aJie
BUMararoTh OUIblIOi anapaTypu. Ha puHKy 3’SBUBCS IMIEHAAHCHUW NpHIIaj

BUpoOHULITBA Pipmu «Paaiyc» micta ToMchbKka Jisi BUMIpIOBAaHHSI OKTAHOBOT'O YMCIIa
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O€H3MHY Ta LIETAHOBOI'O YHUCJA JM3EJIbHOrO ManuBa, a Takox npunan AK-3 nns
anamizy skocti 'CM. Ili mpuctpoi mpaifor0oTh Ha OCHOBI 3MIHU JIEIEKTPUUYHOI
MPOHUKHOCT] TMajuBa 3aJIeKHO B MOro OKTAHOBOTO YMCIA 3 TONPABKOIO Ha
TEMIepaTrypy. 3asBiI€HI TEXHIYHI XapaKTePUCTUKU LbOr0 MPUCTPOIO  HE
MIATBEPIXKYIOThCA. Lle Moxke OyTH pe3ysbTaToM HENONIKIB Y CXeMOTEXHIIl, TU3ailH1
JaT4rKa Ta mporpami 0OpoOKU CUTHAIIIB.

Cepen ONTOEJEKTPOHHUX MEePCIEKTUBHUX METO/I1B abcopOii
BUKOPUCTOBYETBCS ~ TOTJIMHAHHS  MPoOOI0  IMajuBa  ONTUYHUM  CHUTHAJIOM.
[HTEHCUBHICTh MOTJIMHAHHS CBITJIa BUMIPIOETHCSI B TIEBHOMY Jl1alla30H1 XBWUJIb, SIKUM
cTtaHoBUTH Bix 0,8 10 2,5 MKM, 1 6€3M0cepeTHbO 3aJIeKUTh Bil (PPaKIIHHOTO CKIamTy
6ensuny. [IpucTpiii moka3zaB HemoraHi pe3yjiabTaTH Ha E€TAJOHHHX, JAOOPATOPHUX 1
TOBapHMX OCH3MHAX Yy HOPMaJIbHUX KIIMaTHYHUX yMmoBaX. OJHAK Yepe3 JIyxke
BUCOKY THMYacOBY Ta TeMIEpaTypHY HECTaOLIBHOCTI CBITOBUX (UIBTPIB, JKEpEI
BUIIPOMIHIOBaHHS Ta OJIOKY J>KMBIIEHHSA TPUCTPid He 3abe3neuyBaB JOCTATHHOI
crtabutbHOCTI. CXeMa IUJIKOM TMpale3/laTHa JJisi CTBOPEHHS BHCOKO CTaOUIBHUX
ONTHUYHUX (PUIBTPIB, 1 TPU BUKOPUCTAHHI CYJaCHUX €JIEMEHTHUX 0a3 BOHA JI03BOJIUTH
CTBOPHUTH JICIICBUM, HAAIMHNN okTaHOMep. Ha IbOMY IIPUHITUIII MPAIOE OKTAaHOMED
3X101C ¢ipmu Zeltex, sskuii MIMPOKO BUKOPUCTOBYETHCS B YKpaiHi.

Ile mepeHoCHUN MPUCTPIN, KUK aHAI3y€e TOTIMHAHHS BUIIPOMIHIOBAaHHS B
niarmazoni 800—1100 M. Bin po3poOieHuil sl KOHTPOJO OCH3MHY Ha ITyHKTax
BiJIBAHTA)KEHHS Ta aBTO3AIPABHUX CTAHINAX. ICHYe YOTHPHAAIATH BIUTIKIB CIIEKTPY
MOTJIMHAHHS B IbOMY Jlialia30H1 Yepe3 HassBHICTh YOTUPHOXHAIATH CBITIOPLIBTPIB B
OpHUTIHANBHIN 3amMaTeHTOBaHIN ONTHUYHIN cxemi mpuctporo. [lami BUKOPUCTOBYETHCS
KaliOpyBajibHa MOJIEIb ISl BU3HAUEHHS OKTaHOBOTO 4Kciia Q OeH3HHY.

[Ipunan moxxe 30epiraTv AaHi Opo JecATh KaliOpyBaJbHUX XapaKTEPUCTHUK, a
TaKOX OOYHMCIIIOBATH OKTAHOBE YHCJIO 3a JIOMOMOTOK MOTOPHHX 1 JOCIHITHUIIBKHX
METO/iB, a TaKOXX CEpeIHE 3HAYCHHS IUX YHCell, ad0 aHTUACTOHAIIMHUMA 1HJICKC
(AK1). EkcnmyaraiiiiHi XapakTepUCTHUKH TPWIAAYy HE BUTPUMYIOTh KpPUTHKH,
HE3Ba)Kal0UM Ha BUCOKY BapTicTh 1 3asBieHy TouHicTh (0,1 ox.). Kpim HH3bKOT

TOYHOCTI, MPUCTPIN CKJIaJHI B €KCIUTyaTallli Ta BUMaraloTh CKJIaJIHOI HACTPOUKHU Ta
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KOM(OPTHUX POOOYMX YMOB, SIKI BaXKJIMBI JUIsl PEriOHAJBHUX XapaKTEPUCTHK
CHUPOBUHH.

Kpim Toro, Bimomuii naboparopuuii anamizarop XX-440, skuil mpu3HaYeHUH
JUISL €KCITpec-aHai3y OKTaHOBOTO 4Mclia OCH3UHIB, 1[0 HE MICTATH CBUHIIO, SIK JJIS
JTOCHITHUIIBKUX, TaK 1 JJII MOTOPHUX METOMIB, a TaKOX I[€TAHOBOIO0 YHCIa Ta
METaHOBOTO iHAEKCY [AHM3ENBHOTO TalvBa. 3aBIsSKH CKIAQAHAM Cy49acHUM
TEXHOJIOT1IM aHaJI3aTOP MPOCTUN Y BUKOPUCTAHHI Ta HAJIHHUH.

[Ticnst KOKHOTO BKJIFOYCHHS MPUCTPIA CaMOTECTYEThCS, 100 MaKCHMi3yBaTh
TouHicTh. Ha qucmiiei moka3yroTheCs pe3yiabTaTh, a Ha BOYZOBaHOMY MPUHTEPI MOXKHA
pO3IpyKyBaTH HOMEp MpoOHU, JaTy Ta 4ac MpoBeAeHHS BUMpPoOyBaHb. KopucryBau
MO3K€ BIAKaTiOpyBaTu Mpuiaja JAJid aHali3y MajuBa B MOTpIOHOMY niana3oHi. [Ipuman
MO3Ke 30epiratu A0 CTO OKpeMHUX KaliOpyBaHb JUIsl PI3HUX THUMIB HA(PTONPOMYKTIB.
KanibpyBaHHSI BUKOHYETBCS 3a JOMOMOrow enekrpoHHoi Mmammau (EOM), ska
MIAKIIOYAEThCS 0 TMPUCTPOIO 3a JIONIOMOTOK 3BHYaifHOro iHTepdeiicy RS232.
[Tpunan mae po3mipu 400x400x600 MM, mBuaKicTh 20 cekyH, Bary 10 kiorpamis i
BapTicTh 30 000 momapis CIIA..

OnroeneKTpuYHUM cmocid TakoXX IIKaBWUM, OCKUIBKM BIiH 0a3yeTbCs Ha
NopyIIeHH1 (IyOpPECIIEHTHOTO CBITIHHS MpoOK OeH3uHY B yiIbTpadi0IeTOBIM 00IaCcTi
crekTpa. Y 1bOMYy BUNAQAKY JIOBXKMHA XBUJIl Ta IHTEHCUBHICTh BTOPUHHOTO CBITIHHS
BU3HAUAIOTh OKTAHOBE YHWCIO OCH3uHy. Y 3B’S3Ky 3 THM, IO II€il MeToa He
3a0e3mnedye CTiIKYy TOBTOPIOBAHICTh, BiH HE BHUKOPHUCTOBYBABCS IIMPOKO MpHU
cTBOpeHHI mpmiaany. OpHak 1€ MeToi, OE3CYyMHIBHO, 3acClyTOBY€ MOJAIBIINAX
TOCTIIKEHb.

CHexTpoMeTprYHi METOH, SKi BUKOPHUCTOBYIOTh IIMPOKUN Jiala3oH YacTOT
JUIsl aHaJi3y CHEKTPIB MOTJMHAHHS a00 MPOMYCKaHHS MalliBa, MOXYThb IEBHOIO
MIpOIO 3MEHIITUTH BIUIMB CKJIATy CHPOBUHH Ha BU3HAYEHHS JCTOHAIIMHOI CTIHKOCTI.
Ha BiamiHy Bi ONMMCaHUX BHINE MPUCTPOIB, I METOJM BUKOPUCTOBYIOTH MPUHIIHII
CIIOCTEPEKEHHS 3a IHTCHCHUBHOCTSIMH BEJIMKOTO YHCIa CMYr TIOTJIMHAHHA B
1H(pauYepBOHUX CIEKTpPax BYIVIEBOAHIB 1 OOYMCIIOIOTH OKTAaHOBE aboO IIETaHOBE

yuciao 3a Kulbkoma (¢aktopamu. Lle 103Boisie 3HAYHO 3MEHIIUTH TTOMUJIKH
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BUMIpPIOBaHHS, KOJM MEPEXOJUTE Ha IHINI BUAM CUPOBHHM. s me OuIbIIOro
MiABUIIEHHS TOYHOCTI JUISI KOXHOTO BHIY CHPOBHHH CTBOPIOETHCS OKpeMa
KaliopyBajibHa Mojelb. [10oTiM crienianbHi aJanTUBHI aIrOPUTMHU, 5IKI 0a3yl0ThCsl Ha
aHaJi31 CIIeKTPAIBHOT XapaKTepUCTUKH, BUOMPAIOTh MOJIEIIb, SIKa HAMKpaIIuM YHHOM
BiI0Opa)ka€ 3aJeXKHICTh CHEKTPAIBHOTO TOTJIMHAHHS BIJ OKTAaHOBOro abo
LETAaHOBOr0 uuciaa OeH3uHy. Po3poOsnsioThCs yHIBEpCalbHI aHalI3aTOpH, SKI
0a3yr0ThCS HA CIEKTPOMETPUYHUX METOJIAX.

[{ikaBl €JIEKTPOHHO-AKYCTHYHI MIJXOJM /0 OLIHKM SKOCTI MajiuBa 3HAYyHO
BIJIOMO, 1[0 TaKi XapaKTEPUCTUKHU, SK MIBUJIKICTh MOIIUPEHHS 3BYKY Ta KOE(III€HT
3aracaHHsi 3ByKy B CEPEIOBHII, 3HAYHOK MIPOI 3ajeXkaTh Bl MOro MIUTBHOCTI.
TakuMm 4YMHOM, MIUIBHICTH, OJIMH 13 HAWTIOMIMPEHINIUX TapaMeTpiB MajruBa, MOXKE
OyTH BU3HAUCHA 3a JOTIOMOTOIO IIBUJIKOCTI MOMIMUPEHHs ab0 KoedillieHTa 3aracaHHs
aKyCTUYHOT'O CHTHajdy B manuBi. Lle CTOCYeThCS SK 4YaCTOTHHMX, TaK i IMIYJbCHHUX
MeTo/1iB. YaCTOTHI METOAM BUKOPUCTOBYIOTh TAPMOHIMHUN CUTHAI JJIs 30HyBaHHS
npoOu TManvBa, a MOTIM OOYHMCICHHSA KoedillieHTa 3aracaHHs CUTHAJIY Ha TEBHIN
BijicTaHl BiA Jpkepena. [IIBUAKICTh MONMIMPEHHS OJHOTO aKyCTUYHOTO IMIYJbCY B
KOHTPOJIbOBaHIH MP0O1 € OCHOBOIO IMITYJILCHUX METO/IIB.

Bci BumenepepaxoBaHi METONM BHU3HAYEHHS OKTAHOBOTO 4MCJia OCH3WHY HE
J03BOJISIIOTh MOOYMyBaTH MaJIora0apUTHUN 1 JSHIEBUA TPWIAA JJISI ONIEPATHBHOTO
KOHTPOJIIO SIKOCTI MaiuBa. BukopucTanHs yapTpa3ByKy B MajlorabapuTHUX MpUiIaaax

KKT Bupimrye 11e 3aBaaHHs.

1.2 Knacudikarmis JaTIUKIB 111 BASHAYCHHS THITY JU3EJIBHOTO TaIuBa

CrorogHi B aBTOMOO1I€OyAyBaHHI BUKOPUCTOBYIOTHCS NATYMKUA 32 PISHUMU

MPUHIMIAMHE i Ta KOHCTPYKIIMHHUMH BUKOHAHHSMHU JJIS KOHTPOJIO 3a pPiBHEM

najgpHOoTrO. Ile BUKIIMKae AesKi 0COOIMBOCTI MOHTaXY Ta €KCIUTyaTallil TaTYHKIB.
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Jlo HUX HAJEKUTh TaKi JATYUKH, K YIHTPA3BYKOBI, TaTYNKH BAKITLHOTO TUITY
1 JaTYUKUA EMHICHOTO THUITY.

[TomaBKOBI BaKUJIbHI JATYUKHU (TaKOX BIAOMI SIK €1€KTPOMATHITHI OKaXKUYUKHU
PEOCTATHOTO THUITY) 3apa3 € HAUTIOMTUPECHIIIIIMH.

OnHuM 13 HEJOJIKIB € T€, 110 BOHU MOKA3yIOTh BITHOCHUM (B YacTKax) 00’ eM
najnBa BIAHOCHO CTOBMA PiAMHM B 0aky, a He aOCoNMOTHUH (TOUHMIt) 00’ €M manuBa.
KpiM TOr0, BOHM MalOTh 3HAYHY MIOXUOKY, SKa KOJIMBAETHCS Bi ACCATH IO TPUIIATH
BiJICOTKIB. OTXe, JJIsl KOHTPOJIO BUKOPUCTAHHS MAJIBHOTO Ha aBTOMOOUISIX 13 UM
JATYMKOM HEOOXIJHO BCTAHOBIIIOBATU JIOJATKOBI MPOTOYHI MPUCTPOi B CHUCTEMI
TpyOOmpoBoaiB Hioro mojaayi. Ile came 11 mpucTpoi OTPUMYIOTh CUTHAI 1 TIEpEAalOTh
Horo Ha BIAMOBIIHUN MpUKMay, BCTAHOBJICHHUH Y KaOiH1 TPAaHCIIOPTHOTO 3ac00y, abo
Ha mpuiiMay aucreTdepa aBTomiAnpueMcTna 3a nonomororo GPS mepenaBaua. Ane
Il cXeMa HE MOXKE 3amoOirTH KpaJibKIll MajgbHOrO Ta HE KOHTPOJIOE BUKOPUCTAHHS
NajgbLHOTO OE3MOCepPe/IHbO B MAIMBHOMY OaKy.

Ha BinmiHy Big HaBeJCHUX, YIbTPa3BYKOB1 JAaTYUKH Ta €MKICHI JaTYMKU
MOXXYTh 3a0€3MEUUTH JOCTATHRO TOYHUN KOHTPOJIb KUTBKOCTI MaJIbHOTO, a caMme (BiJ
+1 10 2 %). Ane s uboro iX MIKpOIpOIecOp MOBUHEH MATH MPOTpamy, sKa MICTUTh
aNTOPUTM TapyBaHHs, SKUH BpaxoBye KoH(iryparmiro Oaky Ta iHII (DaKTOpH.
OnuuM 13 IXHIX TIepeBar MOPiBHSHO 3 BaXXUIBHUMH € T€, 10 BOHM OLIBIN HaIiiHI,

OCKLTbKU B HUX HEMAE JKOIHUX JIETAeH, sIKl MOKYTh PyXaTHCS.

1.3 JlocmimkeHHs TU3eIHHOTO TajuBa 3a J1eJISKTPUYHUM METOIOM

Ie#t MeTO BUKOPUCTOBYETHCS ISl BUMIPIOBAHHS J1€IEKTPUIHOT TPOHUKHOCTI
cepesioBHIla, 0coOJIMBO TaauBa [S].

JlieneKTpuaHUN METO/I TOJISTaE B TOMY, IO JIeIEKTPUYHI BIACTUBOCTI BOAH Ta
nopoaud, HadTH Ta Ta3zy PI3HATHBCA. TakUM UYMHOM, BITHOCHA JI€JIEKTPUYHA
MPOHUKHICTh BOJAM CTAHOBUTH 80 OAMHUIL, TOAl SK MICJIEKTPUYHA MPOHUKHICTD

HaTH, ra3y Ta cKeJeTa MOPUCTOrO CEPEAOBUIIA BIMOBITHO CTAHOBUTH 2-4 OJIUHUIII.
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Byno BuKopHCTaHO AleNEKTPUYHUNA METOM, IHPpauepBOHUIN CIEKTPOCKOIIUHUIA
aHami3 1 ONTHYHY MIKPOCKONIIO JUJISl aHali3y CTPYKTypH Ta XIMIYHOI OyJOBHU
3anponoHoBaHoro OionanuBa. KpiM TOro, mpoBOAMIMCS PEOJOTIYHI JTOCIIIKEHHS.
[ToToyHE BUBYEHHS CIOKUBYMUX XapPaKTEPUCTHUK HOBOTO MPOAYKTY CTAJIO MOMJITHBUM
3aBJSIKM IMM MeTojam [3].

Hentpanbua nadopatopiss HIIK «"anmuuuna» B wmicTi Jporodbuu mpoBoauia
JOCII/DKCHHSI  ©KCIUTyaTalliiHMX  BJIACTUBOCTEH  OIOMM3CIBHOTO TajauBa, SKE
CKJIAJA€ThCcsl 3 PINAKOBOi O Ta 130MPONUIOBOTO crnupTy. 3i0paHi pe3yiabTaTh
MOPIBHIOBANUCS 3 BIAMOBIAHUMHU ToOKazHukamu etanoHy (MEPO) i BiamoBimHuUMU
NMOKa3HWKaMHU  BIAMOBITHO JI0 AaKTyaJlbHOI HOPMAaTHBHOI JIOKYMGHTAIlil Juis
JU3EIbHOr0 TanuBa. JlOCHiKEHHS T[OKa3ajo, IO, 3a BHHATKOM B’SI3KOCTI,
3ampOIIOHOBAHE MAJIMBO Ma€ €KCIUTyaTalliifH1 BJIACTUBOCTI, MOI10H1 1O MIHEPAJIbHOTO
IU3ETBHOTO TalMBa Ta OiomannBa Ha OCHOBI METHIJIOBOTO CIIUPTY, ajieé TeMIIepaTypa
3aCTUTaHHs BJIBIUl HUXKYa TIOPIBHSIHO 3 OCTAHHIM.

Bbynu BukoHaHi cTeHA0B1 BUNpoOyBanHs auzens J[-240 3a ymoBH #oro po6ori
Ha IEPO Tta nadroBOoMy JII. SIk pesynapTaT OyJI0 OTpHMMaHO HaBaHTAXyBaJIbHI
XapaKTepUCTUKHU. K BHUIHO 3 IIUX XapaKTEPUCTHUK, MPU POOOTI Ha IUX MaTUBaAX
NOTYXHICTh JU3€JNs € MPaKTUYHO ofHakoBoro. Ilpu poborm nuzens Ha [EPO mae
Miciie 30UTbIIEHHS MUTOMOI BUTpaTH ge maiuBa B Mexax 4...6 % dyepe3 MeHIy
TEIJIOTY 3TOPSHHS 1 MIABUIIEHHS KOHIEHTpamii okcuaiB azory NOx vy
BiIMpanbOBaHUX Ta3ax, IO CIPUYUHEHO OUIBIIMM BMICTOM KHCHIO Yy OlOmajuBi.
[HdopMaliis Tpo BMICT MIKIAIMBUX PEYOBUH y BiANpaIiboBaHuX razax ausens J[-240
npu #oro poOOTI Ha PI3HUX BUAAX NaIMBaX NpH MOTYyxHOCTI 35 kBT Ta wactori
o6epranns 1500 xB~! HaBeneHo B Tabm. 1.

bioguzensae mammBo, ocobmmBo IEPO, 3 Touku 30py €KoJOTii € OLIbII
Oe3meyHuM. SIK MOKa3anu Pi3HOMAHITHI AOCIIAM, TIPH TOMAaHHI Y BOAYy Oioan3erns
HE YMHUTH IIKOJU XUBUM opra"izMam. OKpiM TOTO, BiH MOBHICTIO PO3MANA€THCA B
IpyHTI ab0 B BOJAI 3a JOMNOMOrOK MIKpoopraHizamiB 3a 28 aHIB. BukoHaHi
TOKCHUKOJIOTO-TirieHiuH1 nociikeHdss [EPO 1mo3Boist0oTh 3pOOWTH BHCHOBOK, IO

TaKe NajauBO HAJIEXKUTh 10 4 Kiacy HeOe3NeKH, a 116 HaWHMKYUH KJiac.
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biogu3enbHe mManuMBO NPAKTUYHO HE MICTUTh CIPKHA, L0 POOUTH HOro
1IeaJIbHUM aJbTEPHATUBOIO JHU3EIbHOMY IMaJMBY, OCKUIBKM BUKHJU OKCHIIB CIPKHU
HAHOCATh 3HAauHYy IIKOAY ekojorii. Ile ocoGnuBO BaxIMBO Ui HaIOl KpaiHw,
OCKUIbKA BMICT CIPKH B JAM3EIBHOMY MaJMBI, SIKE BUPOOJSETHCA HA BITUM3HSHUX
HadTOmepepoOHUX 3aBO/IaX, 3HAYHO TMEPEBUIIYE JO3BOJIEHI HOpMHU. Benuka nepeBara
JBUTYHIB, SIK1 MPAIlOI0Th HAa O10AM3€IbHOMY MaJIMBi, MOJSATAa€E B TOMY, L0 BOHU HE
BUKHJIalOTh B artMmocdepy naBookcunay Byriemto CO2, skuil cnpusie YTBOPEHHIO
napHukoBoro edekry. Ha Biaminy Bin HadTOBMX NanuB, O10AM3EIbHE MaTUBO
MICTUTh MEHIIIE BYTJICIIIO.

Ha wamy aymkKy, mporHo3 mnpo MNOAANbIIMNA  PO3BUTOK  TEXHOJOTII
BUKOPUCTaHHS OlomayivBa JJis IU3eJIbHUX ABUTYHIB € mo3uTuBHUM. [EPO, 30kpema, €
NaJIMBOM, sSK€ € OE3MEeYHUM JJI HABKOJMIIHBOTO CEPENIOBUINA Ta HEMIKIJTMBUM.

Horo BapTicTh 3HAYHO HIDKYA, HK €TUJIOBUM €CTEp PIMaKoBOi OJIii.

Tabmumg 1.1 - BMicT mIKIUIMBUX PEUYOBHH y BIANpaAIllbOBAHUX Ta3ax JaU3eENs

tuny J1-240 npu po6oTi Ha GionanuBi Ta HAQTOBOMY JU3EIHBHOMY MTAJIUB1

PeuoBunun
[TanuBo CO, % CmHn, NOx, man. ' | Teepai
MIH. ! JacTUHKHU %o
Hadrose
THA3CIIbHE 0,15 31 1500 60
TaJIHBO
Bbionanmuso 0,08 20 1750 54
(IEPO)

1.4 Anxani3 maTeHTiB Ha BU3HAYEHHS [IETAHOBOI'O YHCIa JA3EILHOIO aIMBa

AHanizyrouu [8], MOXKHa CKa3aTH, 1110 B OCHOBY MPUCTPOIO MOCTABIICHA 3a/1aua
JTIarHOCTUKHM  JU3EJIbHOT  amapaTypu. 3ajadya BUHAXOly -  PO3IIMPEHHS

(YHKIIOHAIBHUX MOKJIUBOCTEHN MPUCTPOIO.
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Bunaxin [9] cnpsimoBaHuil Ha BU3HAYEHHS KUIBKOCTI METaHy B JU3EIBHOMY
najauBl. BuHaxiag crocyerbcs BUNPOOYBaHHS NajdvBa MOTOpaMH. ICHYIOTH MeTonu
OI[IHKA CaMO03alMHUCTOCTI JU3EJIbHOTO MajuBa 3a JOTIOMOT0I0 METOy 30Iry criajgaxis,
[0 MICTUTh ABUTYH. Lleli MeToJ BUKOPHUCTOBYE HPUCTPIA 3MIHM CTYNEHS CTHUCKY,
AKUU TIOMIIIA€ TMOPIIEHb Yy LMIIHAP JBUTYHAa Ta KIHEMAaTUYHO TMOB’S3aHUN 3
NPUCTPOEM JJIA BHUMIPIOBaHHS TNepeMilleHHs nopuHsa. HegomikoM BiAOMOro
OPUCTPOI0 € Te€, II0 BIH BHMAarae NPOBEIEHHS MOBHOIO 00CsAry poOOTH Ha
BUIIPOOYBAHOMY 1 JEKUIBKOX CyMIIIaX eTaJIOHHUX NaluB IMICAs HACTYIHOTO
PO3paxyHKy LETAaHOBOTO YKcia MeToaoM iHTepnosuii. Kpim toro, 6e3 3actocyBaHHs
CTAIOHHUX TMalliB 1 pO3paxyHKIB HEMOXJIMBA IIBHJIKA OPIEHTOBHA OIlIHKA

OETaHOBOI'O YHCJIA.

2 IONEPEJIHIN AHAJII3 I PO3POBKA ITIPUCTPOIO

Jlana po3poOka mpu3HaYeHa JUIsi KOHTPOJIIO PI3HOBUIY HU3EIHHOTO TalliBa.
[Ipuctpiii po3poOsieHUI 3 METOI0 MEPEBIPKU THUITY JU3MNAIKMBA, 00 MEPEKOHATHCS,

10 y IBUTYH BHYTPINIHBOTO 3rOPSHHS HE MOTPAIUISE HEMIIXOISIIE TaTUBO.

2.1 Anani3 TeXHIYHUX BUMOT 1 YMOB €KCILTyaTaIii

Jlanuii mpucTpiii HaEXKUTh JO KaTeropii amapaTypd, KOTpa WpaImioe Ha
pyxomiii ocHoBi. [lpucTpiii mpairoe B cepenoBuIi 0e3 MOCTIHHUX BiOpamiit i3
Temmeparypamu noBiTps Ha piBHi -20°C Big +40°C, 1 HopmanbHOi TemmiepaTypu 20°C.

OCKITBKH KOPITYC TPUCTPOIO MOXKE 3a3HaBaTh (DI3UYHUX HABAHTAKEHb, BiH
MMOBUHCH BIJANOBIIATH BUMOTAaM  €JICKTPOOE3NMEeKH Ta MEXaHIYHOi MIITHOCTI.

[Tpuctpiit 3a ekcruryaTaliiHUMKM XapaKTEPUCTUKAMU HAJEKUTh 10 JIPYroi Kateropii
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anapaTypu, 1110 Npalfoe Ha pyXoMmii HazeMH1i nmoBepxHi. Ha npuctpiii gomyckaeThes
BITUB TeruioBux yaapis Buile +40 °C ta auxue 20°C, a Tuck cranoButsb 101,3 kIla.

AnHaniz yMOB eKCILTyaTallii 3B0AUMO JI0 BUTJISLY, OJAaHOr0 y Tadu. 2.1.

Tabnuusg 2.1-AHani3 yMOB eKCITyaTarii

Knac Bukopucranus ABTOMOOUTbHU I

['pyna BukopucTaHHs 2

[Tinrpymna BUKOpUCTaHHS Hemnpodeciitauit

Kareropist po3mitieHHs HopManbHi npupoaHi yMOBH
YMoBHU ekcruTyaTaiii ABTOMOOUIBHI TPAaHCTIOPTHI 3aC00U

OO6rpyHTyeMO 00paHi KaTeropii:

Knac BukopucTaHHs — aBTOMOOUTbHMN (NMpWIax I KOHTPOJIKO THIA
JIU3ETBPHOTO TajvBa 3TiIHO KIAacHU(DIKaLIHHOT XapaKTEepPUCTUKU HAJEKHUTh O
NEPEHOCHOT anapatypH).

['pyna BukopucTanHus — 2, TOOTO Taka, IO TMPAIIOE€ HA PYXOM1 OCHOBI)

[Tinrpyma BUkopucTaHHs — HempodeciiiHe.

Kareropis posmimenHs — apyra, JUisl eKCILTyaTallii B yMOBaX BIJKPHUTOIO
TOBITPSI.

AHaJi3yeMO TEXHIYH1 YMOBH:

1.HaiimeHyBaHHS IPUCTPOIO — II€ € MPUCTPIN JIJIT KOHTPOIIO TUITY AU3EIHHOTO
najgnBa.

2.Ilpu3HadeHHs — KOHTPOJb TUITY IU3EJIBHOTO MauBa.

3.KoMIuiekTHICTh — 11€ KOpITyC, IjIaTa, eJIeKTPOpaioeIeMeHTH, 3°€qHyBaJbHI
MIPOBITHUKY Ta €JIEMEHTH KPITUICHHS.

Bumoru 10 KOHCTpyYKIIii mpuiay HACTYIIHI |

1.30BHINIHIN BUTISAA MPUCTPOIO — II€ KOPITYC MPSIMOKYTHOT (hOpMH, a 3 3aTHBOT
CTOPOHH PO3MIIICHO PO3‘€EMH, TIPU3HAYEH] IS TIAKIIOYEHHS KUBJICHHS Ta JTaTYUKIB.

2.Koprmyc npuctporo Mae OyTH BUTOTOBJICHUH 13 TIJJAaCTMACH.
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2.2 Bubip 1 o0rpyHTyBaHHS aHAJIOT1B

Po3rnsiHeMo aHanoru MPUCTPOIO 3 METOIO MOPIBHIHHS X XapaKTePUCTHK.

[IpucTpiii AJi1 BU3HAYEHHS OKTAHOBOTO Ta LETAHOBOTO YHCIAa NaluBa
SHATOX SX-100M

OKTaHOMETp Ma€ BHUCOKY TOYHICTh BHUMIPIOBAHHS SIK E€THJIOBAaHUX, TaK 1
HEeTUJIOBAHUX OEH3MHIB, a TaKOXX OCH3WHIB 3 PI3HUMU Tpucagakamu. [Ipuian i oro
QITOPUTMHU  BUMIPIOBaHHS  poO3poOJieHI TakuM YMHOM, 100 BOHM Oyiu
noOpe 3axMIleHl BiJ TMEpenIKkoja, 110 TrapaHTye CTaOUIBHICTh  PE3yibTaTiB
BUMIpIOBaHHS. € MOXJIMBICTH HaJalITYyBaTH TNPUCTPIA I8  BUMIPIOBAHHS
XapaKTEePUCTUK HECTAHIAPTHUX BUJIB MMalMBa, TAKUX SIK Ta30KOHICHCATHUN OCH3HH.
KBamidikoBanuii KOpHCTyBau MOXE€ CaMOCTIHHO BCTAaHOBUTU III TapamMeTpH, He
3BEPTAIOUUCH JI0 BUPOOHUKA.

VY Haliripmux ymMoBax IMpH XOJOJHOMY BKJIIOYEHHI MapKy OEH3MHY MOXKHA
BU3HAUMTHU 32 5 cekyHJ. Bechb mpoliec BUMIpIOBaHHS aBTOMAaTHU30BaHMUIA; ONEpaTopy
JIOCTaTHbO MPOCTO 3aIOBHUTH JaTYUK OCH3MHOM, BKJIIOYUTH MPHUCTPIN 1 3amucatu
pesynbrar. OKTaHOMETP NTPOCTUH B EKCIUTyaTallli Ta HE BUMAara€ J0JIaTKOBOTO
00CITyroByBaHHS Ta HaJAIITyBaHHS.

3a0e3nedyeThesi OUTBIN MOBHUN 1 00'€KTUBHUIN aHAII3 CKJIaay Ha(TOMPOIYKTIB
MOPIBHSHO 3 ICHYIOUMMH MPUJIaJIlaMH aHaIi3y OCH3UHY, a came:.

- [loxnbka NOBTOpHUX BUMIpIOBaHb He nepeBuIlye 0.5 071. OKTaHOBOIO YHCIIA;

- AOconioTHa TOXHOKa, fKa BHU3HAYAETHCS LUIIXOM MOPIBHAHHA IOKa3aHb
OKTaHOMETpa 1 CBiMUeHb cTarioHapHoi yctaHoBku YIT ckmamae 85 B maGopatopHHX
yMOBax Ta He nepeBuiye 0,5 071. OKTAHOBOTO YHUCIIA;

- HassBHa MOXNHBICTH aHai3yBaTH OCH3WHU 3 PI3HUMH 00aBKaMH, B YHUCII
SKUX METaJI0IeTOHATOpH, e(ipHi, aMiHHI TOMIO;

- CydacHHUI MIKPOIIPOIECOP I TOYHOI 1 MIBUJKOT 0OPOOKH Pe3yiIbTaTiB;

- OgHovacHa I1HAMWKAIlIL OKTAHOBOTO 4YHCJa OCH3UHY 3a JOCHIAHUIBKUM Ta

MOTOPHHUM METOAY , 1 aHTUIETOHALIIITHOTO KOe(]illI€HTA;
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- OpHouacHa I1HAMKALIA LETAaHOBOTO YHWCIA, TUNY AU3EIBHOrO MajuBa 1
TEeMITepaTypHy 3aMep3aHHS;

- Yac BUMIiproBaHHs HE OUIbIIE 5 CEKYH] ;

- PesynbpTaTu 30epiratoThCsl y HE3alIE€KHY aM'aTh MPUIIAY;

- € MOXJIMBICTh CHUIBHOI 3 KOMIT'IOTEPOM POOOTH;

- MoJiiBa mporpaMHa KOpEKIlisl 3 KJIaBiaTypH Ipujiaay 9d KOMIT'IOTepa ;

- TouHe BUMiprOBaHHS TEMITEpaTypy IU(OPOBUM TEPMOMETPOM;

- TouHa mompaBka BUMIpPIB 3aJIe’KHO BiJl TEMIIEpaTypu Mpoou;

- Jlis poOOTH 3 OKTAaHOMETpAaMHU HE BUMAra€ThCsl CICIIAJbHB IMiArOTOBKH
nepcoHaitys;

- Manuii o0csr mpo0Ou;

- Husbka BapTicTh aHamizy;

- MOOIIBHICTh TA KOMIIAKTHICT;

- Y iapocTiiikuii Ta CTINKUN 10 PO3UMHHHUKIB TEPMETUIHUN KOPITYC;

- AuTuOmikoBa KiaBiaTypa \, CTilika 10 BIUIMBY arpeCHBHUX CEPEIOBHII
CTUpPAHHS;

- 4-x psagkouit PKI criikuii 10 HeraTMBHUX TeMIIepaTyp I1HAUKATOP 3
iCBIUyBaHHIM;

- HasBHwmit inguKkaTop 3apsay OaTapei;

- HuspkoBonbTHE >kuBIeHHS OaTtapelikamu AA, siKe 3aJ0BOJIBHSE BUMOTaM
MOKEXKHOI Oe3MEeKH.

PexoMeHyeThCS BUKOPUCTOBYBATH MPUCTPiH, OO CKOPOTUTH MEPIOAUIHICTD
BUKOpHCTaHHs ycTtaHoBok IDT-65, IDT-85 1 IDT-90, a takoxx dac, HEOOXiTHUHN IS
MPOBENICHHS aHATI31B CTAOUIBHOCTI MapaMeTpiB MaIMB MK 3MINIYBaHHAM y MICIIAX
30epiranHs Ta Bujadi nanuB. L{e TakoX CTOCY€EThCS MPOIIECIB TOBEJACHHS MapaMeTpiB
CyMilllecli manuB a0 HEOOXIIHMX 3HAYCHb HA MPOMDKHHUX Ta KIHIEBUX CTaAisfAX
TEXHOJIOTIYHUX MPOIIECIB BUTOTOBIICHHS MAJIUB.

VY mpoueci OIIHKK SIKOCTI Ha(TONMPOAYKTIB BUKOPUCTAHHS OKTAaHOMETpPA
BUKJIIOYa€  Cy0’€KTUBHICTh.  DaxiBIll, SKI  MPAIOIOTh HaJ  CTBOPEHHIM

AHTUJETOHAIMHUX MPUCAZO0K Ta IITMOOKOI0 NepepoOKo0 HaTH, BITUYBAIOTH 3HAYHO
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LIBUIIE PE3YJIBTATH CBOET pOOOTU 3aBISAKU BEIMKHUM MOXJIMBOCTSAM OKTAHOMETPA.
Oxranomerp SX- 200 MoO)XHa BHKOPHCTOBYBAaTH B HAyKOBUX LUIAX JJs
BUMIpIB JI€IEKTPUYHOI TPOHUKHOCTI HApTH Ta HAPTONPOAYKTIB 3 BHUCOKOIO
TOYHICTIO.

Bukopucrannga oOnagHaHHs B jabopaTopisix HapTOXIMIYHMX HaBYAJIbHUX
3aKJIa/iB 3HAYHO MIIBUILYE MPAKTUYHY MIATOTOBKY (paxiBiiB. OKTaHOMETPU MOXKHA
HAJIAMITYBaTH, 00 BOHU MOTJIM BUMIPIOBATH XapaKTEPUCTHKW HE3BHMUYAHHUX BHJIIB
nanuvBa, HampHKIaJd, ra30KoHJeHcaTHOro OeH3uHy. KopucTyBau Moke camMoOCTiIHHO
HAJAIITYBAaTH 11 TApaMeTPH, HE 3BEPTAIOUUCH J1I0 BUPOOHUKA.

[IpucTpiii a7 BU3HAUEHHS  OKTAHOBOTO Ta IIETAHOBOIO  YKCJia MaJMBa
Oxranomerp SHATOX SX-300

BusnayeHHsi OKTaHOBOro umuciaa OCH3WHY — JIOCHIIHULBKUN Ta MOTOPHUH
METO/I.

Busznaudaerbcs antuneronaniianii koedimient AKI.

OpHouyacHO 3 I1I€TAHOBMM YHCJIOM BH3HAa4yalOThCs THI Ta TeMIeparypa
3aCTUTaHHS JU3EJbHOTO NaInBa.

BusnayeHHst TeMrnepaTypy 3aCTUTAHHS JTM3EIIBHOTO MalliBa B 3aJIEKHOCT1 BiJ
[IETAHOBOTO YKCJIa AU3EIBHOTO ManuBa. TyT 1€ 10JaTKOBUI TapameTp.

BusHnadeHHs TUIY AU3EIBHOTO MajuBa (JITHIM YU 3UMOBHUI) - 3M1MCHIOETHCS B
3aJIeKHOCTI B/l TEMIIEpaTypu 3acCTUranHs. TyT 1€ J0JaTKOBUI mapamMeTp.

3MICT racy B IM3MaJMB1 BU3HAYAETHCS Y MpoLeHTax. JlogaTKkoBUil mapameTp .

[aaykniianii  mepion  OeH3WMHY, TOOTO MOro CTIMKICTh OO OKHCJICHHS,
BUMIPIOETHCS B XBUJIMHAX.

Oxranomerp SHATOX SX — 150

Hosuii anamizatop skocti HadTomponykTiB 0Oasyerbcs Ha SX- 300. Lle
npooBxkeHHs cepii «100y», mpu3HaveHa /Il OIMIHKKA SKOCTI MayimBa. Mae 101aTKOBI
PEXKUMH 71T BU3HAYEHHS TPOIEHTHOTO BMICTY Tacy B JAW3MAIMBI Ta IHIYKI[IHHOTO
nepiony okucieHHs OeH3zuHy. IHTepdeiic USB m03Bosie TPUCTPOIO B3aEMOIIATH 3
KoMI'toTepoM  a00  HOYTOyKOM. AHami3aTop BUKOPUCTOBYE  aBTOMATHYHE

KOMIT'IOTEpHE  KaliOpyBaHHS, 10 O3HA4a€, [0 pe3yJbTaTd BHUMIPIOBAHHS
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30epiraroTeCsi B maM’ STl pa3oM 13 AaTOI0 Ta YaCOM NIPOBEIEHHS aHAII3y, a MOTIM
nepenaThes koM otepy. [lpunan BupoOHunTBa HimMeyunHu Mae aHTUOIIKOBY
KJIaBiaTypy, sfKa CTiKa O CTUPAHHS Ta arpeCUBHUX CEPEIOBHIIL.

Amnanizatop Mae MIKpOCXeMy Taiimepa, sika 30epirae pe3yabTaTh BUMIPIOBAHHS
3 IaTOIO Ta 4acoM MpoBeACHHs aHani3zy. Kpim Toro, 11 JaHl MOXKYTh OyTH Mepe/iaHi B
KOMIT'IOTEp. Y KOMIUIEKT BXOJUTH HOBE KOMII IOTEpPHE MporpamHe 3a0e3MeyeHHs.
Pe3ynpTaTi BUMIpPIOBAHHS B1IOOPa)KarOThCs HA 3pYYHOMY €KpaHi KoM torepa. [laHi
3aBaHTAXYIOThCS B KOMIT IOTEp 3 MaM’sITi MPUCTPOro. J[si mBUAKOT KOpEKIlii MOKHA
BUKOPHUCTOBYBATH aBTOMAaTHYHE KaJiOpyBaHHS.

TexHiuH1 XapaKTEpPUCTUKN HACTYIIHI:

- liana3oH BUMIpIOBaHUX OKTAHOBHX 4Kces OeH3uHIB cTaHaBuTh 40-135

- Mexa OCHOBHOI MOXMOKHM BUMIPIOBAHHS OKTAHOBHX YHCEN HE IEPEBUIIYE
04+0.5

- Mexa IomyCcTUMOro 3Ha4eHHs PO30DKHOCTI MK MapajieTbHUMH BUMIpaMu
OKTaHOBHUX yucel He nepepuinye OY + (.2

- Jliama3oH BHU3HAYEHHS BMICTY aHTHUJIETOHAI[IMHUX MPHUCATOK B OEH3MHAX
cragoButh 0,5-15%

- Mexa OCHOBHOT MOXMOKM BU3HAYCHHI 3MICTY aHTHJICTOHAIIMHUX MTPUCATIOK B
Oensunax cranosuth 0,1%

- Jliama3oH BUMIpPIOBaHHS IHAYKIIIHHOTO TIEPIOAY OKHUCJICHHS OCH3MHY
ctHOBUTH 50-2400

- Mexa OCHOBHOI TMOXMOKM IHIYKIIHHOTO TEpIOAY OKUCIEHHS OCH3HHY
CTaHOBHTH 5%

- Mexa OCHOBHOI TMOXMOKHM 3 BHMIPIOBaHHS ITMTOMOIO OO'€éMHOTO OMOpY
CTaHOBHUTH 3%

- Jliarmazon BumiproBaHHs 1etaHoBuX uncel [{U ctanosuts 20-100

- Mexa aomycTuMoi MoXuOKM BUMIPIOBAHHS [IETAHOBUX YUCEN HE TIEPEBUIILYE
Mu=+1,0

- Mexa nomycTUMOro 3Ha4eHHs PO30DKHOCTI MK MapalieIbHUMU BUMIpamMu

1eTaHoBUX urceln He nepepunye Y + 0,5
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- [liana3oH BU3HAYEHHS BMICTY racy B AM3€JIbHUX ManuBax cTaHOBUTH 0-95%

- BusHaueHHS BMICTy JETNpPECOPHUX MPHUCATOK B IW3EIPHOMY MalMBi
cranoButh 0,2-1%

- Mexa OCHOBHOT MOXMOKM IIPU BU3HAYEHHI 3MICTY JIETIPECOPHUX MPUCATIOK B
nu3enbHOMY nanuBi ctaHoBUTH 0,01%

- Jliama3oH BUMIPIOBaHHS CTYIEHS YMCTOTH MOTOPHUX Macesl CTAHOBUTH 95-
100%

- Mexa momycTUMOi MOXMOKM BHMIPIOBAHHS CTYIICHS OYWIICHHS MOTOPHUX
macen He nepesutnye 0,1%

- Mexa A0mycTUMOro 3HAa4eHHS PO301KHOCTI MK MapajielbHUMHU BUMIpaMu
CTYIIEHS OYMIIEHHSI MOTOpHHUX Macen He nepesulrye 0,01%

- Jiana3oH BUMIpIOBaHHS J1€JIEKTPUYHOI TPOHUKHOCTI CTHOBUTH 1-5 of1.

- Mexa nonmycTMOi MOXMOKM BUMIPIOBaHHS AI€JIEKTPUYHOT MPOHUKHOCTI HE
nepesuiye 0.001 og.

- Mexa IomyCTUMOTo 3HAa4eHHs PO30DKHOCTI MK MapajieTbHUMH BUMipamMu
nienexkTpuuHoi mpoHukHOCcT1 He nepesuitye 0,001 og.

- Jliarma3zoH BU3HAYEHHS JIY>)KHOTO YHCJIa Macesl cTaHOBUTH 0-24 of1.

- Mexa 0CHOBHOT TOXMOKU TpU BU3HAYEHHI JIYKHOTO YMCJIa Macell CTAHOBUTH
1 on.

- Jliama3oH BUMIpPIOBaHHS HaNpyrd mpoOo TpaHCHOPMATOPHUX Maces
ctanoBuTh 5-100 kB

-  Mexa gomycTUMOi TOXMOKM  BUMIPIOBAaHHS  HAmpyrd  mpoOoro
TpaHc(hOpMaTOPHUX Macel , He nepesuinye 1 kB

- Mexa AomycTUMOTO 3HA4YeHHS PO301KHOCTI MK TapalelbHUMHU BHUMipaMu
HaIpyru npodoro TpanchopmaTopHux macen He nepesuiye 0,2 kB

- Jliama3oH BUMIPIOBaHHS TaHTEHCAa KyTa BTpPAT TPaHC(HOPMATOPHUX Macel
cranoButh 0,01-5%

- Mexa pomycTuMoi MOXHOKM BHMIPIOBaHHS TaHTE€HCAa KyTa BTpaT

TpanchopmaropHux Macen He niepesutrye 0,01%;
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- Mexa A0myCTUMOro 3Ha4eHHs pO301KHOCTI MDK MHapajelbHUMHU BHUMIpaMu
TaHreHca KyTa BTpat TpaHncpopmaropuux Macen He nepBuurye 0.001 ox.;

- Jliama3oH BU3HAYEHHS BMICTY MEXaHIYHUM JOMIIIOK y Ha(TOMPOaYyKTax
ctaHoBUTh 97-100%);

- Mexa OCHOBHOT MOXMOKM MpPU BU3HAYEHHI 3MICTY MEXaHIYHUI JTOMILIOK Y
Hadronpoaykrax craHoBuTh 0.01%;

- liana3oH BU3HAYEHHs BMICTY BOJU B HadTompoaykrax ctaHoBUTh 0-30%;

- Mexa moxuOKu Mpu BU3HAYCHHI BMICTY BOJU B HAPTONPOAYKTaX CTAHOBHTH
1%;

- Uac BuMiproBaHHsI CTaHOBUTH 1-5¢;

- Tepmin ekcrityaTailii npuiaaay He MeHIe 6 poKiB.

- 'aGapuTHi po3mipu enekTpoHHOro 070Ky HacTymHi: 100x210x40 MM.

- 'abGaputhi po3mipu natuuka Ne 1 ta Ne 2: 60x100 mwm.

- Maca npuiaay pa3om 3 ABoma aaryukamu 850 r.

Jlns Toro, mo oOpaTu HaWOUTbIT OMU3BKUUN MpUaj JJjIs MOBTOPEHHS y JAaHIN
PpOo3po0IIi, CKIIaaeMO TTOPIBHSIBHY TAOIHITIO JIJIsl IBOX aHAJIOTIB.

[leraHoBe 4MCIIO — 1€ YMOBHa KUIbKICHA OIlIHKA BUKOPHCTAHHS TU3CIBHUX
naiauB. BimcoTok 00’eMy meTtaHa B cyMimn 3 anbha-MeTHIHADTATIHOM, SKUH Mae
neraHoBe uuciao 100, MOpIBHIOE 3aMaIFOBAJIbHUM BJIACTUBOCTSM BHUIIPOOYBAHOTO
NajiuBy B CTaHAApTHUX yMoBax BumpoOyBanHs. CranmaptHi meroaun ASTM D613,
EN ISO 5165 1 'OCT 3122 6a3yroThCcsi Ha 1IbOMY METO/Ii, SIKUW OyB po3poOIeHun
nyxe paBHo. OOuucneHHs pos3paxyHkoBoro 1meranoBoro uyucia (DCN) s

TU3ETBHUX MauB Oyie OUTBII TOYHUM.

Tabmurs 2.2 — [opiBHSIIbHI XapaKTEPUCTHKN aHAJIOTIB

XapakTepucTuka Amnaor 1 Amnamnor 2 | AHaor 3
1.Hanpyra *KuBieHHs 12 13,5 12
2.KinbKicTh QyHKIII 3 2 2
3.CKJIaIHICTh HAJIArOJKEHHS CXEMU + +
4.]J1oCTYyIHICTh pagiOeIEMEHTIB + -\+




32

5.Macca npunany + - -

Hoguii ananizarop pospaxynkoBoro neranoBoro uucia PAC Ileranose ID 510
Mae BOYJIOBaHUM MiKporpoliecop. HaTuckanHs oHi€eT KIIaBiIIi JO3BOJIsI€E BAKOHYBATH
BUMIpPIOBaHHS Ta KaJiOpyBaHHS B aBTOMAaTHYHOMY PEXHMI. BUKOPHUCTOBYETHCS IS
TOYHOTO BHMMIPIOBAaHHS BEJIMYMHU 3aTpuMKu 3aiimanHs (ID), sxy BOynoBaHui
MIKpOIIPOLIECOp MEPETBOPIOE B IIETAHOBE 4YMCIO. AHalli3 MOXXKHA 3aCTOCYBAaTH 10
OyIb-SIKOr0 THUIly MPSIMOTOHHOI'O Ta CyMILIEBOTO AM3EIBHOTO MaJliBa, BKIIOYAIOYU
Ologu3ens 1 Ju3elb 3 1eTaHa, SKUW MIIJAETbCS MIABUIICHHIO J00aBKaMU.
3anuIIKOBUI BILTUB MONEPEIHIX 3pa3KiB aOCOIIOTHO BiICYTHIH.

[IpucTpiii BBeAeHHS 3pa3ka, KUl Mpalioe 3a JOMOMOTOI EIEKTPOHIKU Ta
BUKOPUCTOBY€E CY4YacHy CHCTEMY MOJadl Ta BIPUCKYBAHHS TMajuBa IiJi BHUCOKUM
TUCKOM, TapaHTy€ i1ealbHy TOYHICTb. 3aBISKH LIbOMY THITY IHXEKTOpa MOXHA
BUKOPUCTOBYBATH BHUCOKI 3HAUEHHS TUCKY ymnpuckyBaHHA (mo 1500 atm.), mo
IOpPU3BOJUTH 10 TOBHOTO BHUIIAPOBYBAHHS TECTOBOI'O 3pa3ka 1, SK HACIIOK, 10
yCYHEHHs ropiHHs. EleKTpoHHO-peryapboBaHUM 1HXXEKTOP J03BOJISIE 103yBaTH MpoOU
OUTBIII TOYHO, HDK MEXaHIYHWUU aHaJIOT, IO MPHU3BOJWTH 10 OUIBII BiITBOPIOBAHHUX
pEe3yIbTaTIB.

Ax 6aunmMo 3 Tab1.2.2, nepiia cxema € OUTbII JOCTYITHOK Ta €()EeKTHUBHIIIO,

aJse 1i me noTpiOHO HACTPOIOBATH.

2.3 Ilonepeaniit anami3 i po3poOKa cxeMu

2.3.1 Bubip nportoTumy

Mu obupaeMo TPOTOTHII, CXOXKHM HA OKTAHOMETp, SIKUKA OyB 3i0paHuii 3a
MEPIIOI0 CXEMOIO, OCKIIbKM BiH Mae HaWOUIbII ONM3bKI  XapaKTEPUCTHKH.
Posrmstnemo tomrocu  miei cxemu. [lepma mepeBara MpUCTPOXO IS KOHTPOJIO
JN3ETFHOTO TajJuBa TMOJSTaE B TOMY, IO BIH MOYKE BUKOHYBATH OUTbINE 3aBaaHb. Sk

HACIIJOK, MOKHa OyJe 3€KOHOMHUTH TpOIll Ha NPUAOaHHS KUIBKOX IPUCTPOIB.
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JIpyroto 3HaYHOIO TIEPEBArOIO € TE, IO LIeW MPUCTPi Mpalioe 3 MEHIIIO HAMPYTOI0.
Maca npunany € TpeTboro nepesaroro. Lle 103Boss€ NepeHOCUTH IPUIIaInd, KOJIU BaM
3py4HO. YeTBepTUM IUIIOCOM € TMOIIUPEHICTh 1 B3a€EMO3aMIHHICTH €JIEMEHTIB, SIKi
BUKOPHUCTOBYIOTHCSI B CXEMI1 I[LOTO MPWIaAy KOHTPOIIO TUIA JU3MAINBA, a TAKOXK 1X

HU3bKA I11Ha. SIK HACTIIOK, LIeH MpUCTpii Oyje ACIICBIITUM.

2.3.2 AHani3 eIeKTPUYHOI MPUHIIUIIOBOT CXEMHU Ta MPUHIIUI pOOOTH

3anponoOHOBaHUI TPHUCTPIA JUII KOHTPOJIO JHU3CIBHOTO TMajliBa MOXKE
BUKOHYBAaTH Maiike BCl (PYHKIIli, HE MICTUTh HEMOTPIOHMX KOMIIOHEHTIB 1 MOXeE
KOHKYPYBATH 3 TPOMHUCIOBUMHU CUCTEMaMHU.

XKusnenns Bin Hanpyru (+15 B) .

I'eneparop onopnoi yactotu 100kI 11 310panuii Ha onepaliiiHoOMy MiACHIIOBAY
1DAl.1

Pesucropu R2 ta R3 BHU3HayaloTh KOE(iIli€HT MiACWICHHS OIEpaIlifHOTO
[MICHTIOBaya.

€muictb Cl TpaHchoOpMyeThCS Ha BXOJl OMNEpaliifHOrO MiACHIIOBaYa Yy
BiJl’€MHY EMHICTb.

Pesuctop R1 Ta xonnencarop C2 3a1ai0Th 4aCTOTy reHepairii.

BuwmiproBansHuit MicT 3i10panuit Ha enemenTax R4, RS, C3 ,C4.

Konngencatopy C3 Ta C4 — 1e €MHICHI TIEpBHHHI BUMIpPIOBAIbHI
MEePETBOPIOBAYI.

3pa3ok IU3ENbHOTO MalivBa 3UMHBOTO THUIY MIicTUTh KoHIeHcatop C3. Uepes
C4 3anuBaeThCs HEBIIOME JU3ENIbHE MAIUBO.

UYepesz C5 3anmBaeThcs 3pa3oK JITHBOIO THITY au3elbHOro maimupa. Y C6
3HAXOJIUTHCS HEBIJOME TU3EIIbHE MAJIMBO.

KommapaTopu 3i0pani Ha omeparidnomy miacwioBadi DA1.2 ta DA2.1.
UyTnuBICTh TEMIIEpATYpPHU BUCTABISEThCS pe3uctopamu R12 ta R13.

Curnan 3 BUXOJly KOMIIapaTopa MoJaeThcs Ha iHBepTOp cBitnoaion VD3, VD4

yepes Bunpsamisiiounit gioq VD1, VD2.



34

Pe3suctopu R8 ta R9 00MexkyroTh CTpyM CBITIOM10/1B.
Skio HeB1IOMMI 3pa30K JAM3EIBHOTO MajluBa — 3UMHIN, TO 3acBiTUTHCS VD3.

SIk1ro BiH dITHIN, TOAl 3acBiTUTEC VDA4.

2.3.3 AHaii3 ejeMeHTHOI 0a3u

AHani3 eneMeHTHOI 0a3u MPOBOAMTHCS 3 METOI0 BU3HAYUTH, YU 3a0e3medye
BOHA 3aJ[aHl XapaKTePUCTHKU BUPOOY, Kl MependayeHl yMOBaMH EKCIUTyaTtailli Ta
pPEKUMOM pOOOTH, a TAKOXK YW HEOOXINHO MepeadauuTd SKICh KOHCTPYKTOPCHKI
3aX0/M Il HOPMaJbHOTO (DYHKIIIOHYBaHHS po3poOku. [Ipu 11pomy BpaxoBYIOThCA
BIJIMOBIIHICT, HOMIHAJIIB 1 TMOTYXHOCTI €JIEMEHTIB CXEeMH, IX IIBUJKOJIIO,
3a0€3MeUYCHHS] TEXHIYHUX BUMOT JIO NMPWIaAy Ta KOHCTPYKIII, a TaKOX HAasSBHICTb
JAHUX THUII €JIEMEHTIB B CEPIHHOMY BUPOOHUIITBI.

B cxemi enekTpuyHi TNPUHIMIOBINA 3acTocOoBaHa e€JleMeHTHa 0a3a,
XapaKTePUCTUKH SIKOT TIOJIaHO HUXKYE.

Kepamiuni konnencatopu K10-17A mpuszHadeHi il BUKOPHCTaHHS B KOJax
MOCTIMHUX, 3MIHHMX 1 IMOYJbCHUX CTpyMiB. KOHCTPYKTHBHO BOHHM PO3TAIlIOBaHI
okpemo. Bukonano 3rigHo 3 0X0.460.107 TY. Mu Bubupaemo rpymy HS50 3a
TeMIIepaTypHUM KoedirieHToM ctabdinbHOCTl. Ha pucynky 2.1 moka3aHo 30BHIITHIN

BUTJIS, @ B TaOMIl 2.3 HaBeJICHO OCHOBHI TeXHIUHI apametpu [1, 6].

Tabmuns 2.3 — OcHOBHI XapakTepuctuku koHaencaropis K10-17A

Tun K10-17A

PoGoua nanpyra, B 50
HominanbHa eMHICTB, MKD 0,15...0,22
Jlomyck HOMIHAJIBHOT EMHOCTI, %0 20

PoGoua Temnepatypa, °C -60...+125
Tanrenc kyra BTpar, % 0,035
[upuna xopmycy B, Mmm 6,7
JloBxkuna kopnycy L, MM 8,4
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Pesuctopu C2-23 € He130J1bOBaHUMH NOCTIMHUMH HEAPOTSIHUMU PE3UCTOPAMH,
K1 IIAPOKO 3aCTOCOBYIOThCS. BoHM mpu3HaueHi s poOOTH B KOJiaX CTPyMy
nocTiiHoro, 3MiHHOro Ta iMmyinascHoro. I[lo I'OCT 15150-69 pesuctopu C2-23
BUTOTOBJISIIOTh Yy KJIIMaTHYHOMY BHKOHaHHI B2. Pe3ucrtopu, siki 3a10BOJIBHSIOTH
Bumoram ['OCT 20.39.405-84 1 npu3HaueHi i1 aBTOMaTU30BaHO1 301pKH anapaTypu.
BuroToBinstoTecss B Ge3nevyHoMy Mg MOXKexkKi cnocodi, 3rigHo 3 0XKO0.467.104.Y.
Pucynok 2.2 moka3ye 30BHIIIHIA BUIJIS] PpPE3UCTOPIB, a Tabnaums 2.4 MICTUTH
napameTpH ix [3].

Ceitno-niogu uepBoHoro cBiTiHHS AJI307BM € emitakciadbHUMH CBITJIO-
BUIIPOMIHIOBaYaMU 3 PO3CISHUM BHUIIPOMIHIOBAaHHSAM. BOHU BHUTOTOBIAIOTHCA 3
amoMidieBux ranieBux crnoiayk AJI307, AJI307BM 1 ¢ocdimHux raaieBuX CHOIYK
AJI307BM, AJI307TM, AJI307AM, AJI307 1 AJI307JIM. BoHu BUIyCKAarOThCS B
IUTACTUKOBUX KOHTeHHepax. CBITIOM10AM MapKyIOThCsl Ha rpymnoBiid Tapi. Jiog mae

Mmacy He Ooutbine 0,35 m. Tabnuis 2.5 MIiCTUTh TapaMeTPH CBITIIO 10/T1B.

Tabmums 2.4 — [Napamerpu pesucropiB C2-23

HowminanbHa mOTYXXHICTh po3citoBaHHsA, BT 0,125

Mesxi HoMiHanbHOTO omopy, Om 1...3,01-10°
MakcuMmainbHa poboua Hanpyra, B 200
JlommycTume BiIXHIICHHS Bil HOMIHAJIBHOTO OMOpY, %o 3)

[aTrepBan pobounx temmeparyp, °C -60 ... +155
HosxuHa kopmycy (L), Mm 6,0
Hiametp xopmycy (D), mm 2,2
Hiametp BuBoiB (d), MM 0,5
Hosxuna BuBoaiB (H), MM 20

Tabmuns 2.5— [Napametpu cBitio mioais AJI3076M

JloBXWHA XBUJIi, HM 655
MinimanbHa cuna cBitia Ivmin., MKn 0,9
Makcumainbha cuna citia [v max., MKa (mpu ctpywmi Imp., MA) 0,9 (10)
Bunnmuii TinecHui KyT, Tpaj. 20
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®dopma J1iH3U Kpyria
Po3mip niH3u, MM 5
MakcuMainbHa npsima Hampyra, B 2
MakcuMainbHa 3B0pOTHA Hanpyra, B 2
MakcuMallbHUN IMITYJIBCHUN MIPSIMUN CTPYM, MA 100

Ha pucynky 2.4 1oka3aHO 30BHIIIHIN

cBiTio-mioma  [9].

Hion 1N4148 € iMOyabCHUM J10J0M, CXOXUM Ha BiTYM3HsSHUU niox KJ[521A.

Tabmus 2.5 mictuth napamerpu nioga 1N4148, a 30BHIIHIN BUTIISAA MTOKAa3aHO Ha

pucyHnky 2.5 [9].

Omnepaniitanit miacwiroBad TLOS2CN e miacuiroBaueM MOCTIHHOTO CTPyMY 3

nudepeHIiaIbHUM BXOJIOM 1, SIK TPaBUJIO, OJHUM BHUXOJIOM, SIKMM Ma€ BUCOKHMA

koedimienT miacuieHHs. CxemMu 3 TIUOOKMM HETaTMBHUM 3BOPOTHUM 3B'SI3KOM

Maibke 3aBXkAu BUKOpUCTOBYIOTH OIl, sKi, 3aBASIKM BHUCOKOMY KOE(IIIEHTY

niacuineHHs Oll, TOBHICTIO KOHTPOJIIOIOTH KOe(IIIEHT Tepeadi OTpUMaHOT CXEMHU.

Tabmums 2.6 — [Napamerpu gioma 1N4148

MakcuMasibHa MocTiitHa 3BOPOTHS Hanpyra, B 100
MakcuManbHHM Yac 3BOPOTHHOTO BiTHOBIICHHS, MKC 0,004
MakcuManbHUM PSIMUN CTpyM, A 0,15
MakcuMainbHa iMIyJIbCHa 3BOPOTHS Hampyra, B 120
MakcuManbHHI 3BOPOTHIN CTPYM, MKA 5
MakcumanbeHa npsiMa Harpyra, B 1
Po6oua Temneparypa, °C -65...+150
Tabmuns 2.7 — Iapamerpu onepaniitaoro migcuntoBada TLO82CN
Tun oneparniiiHorO IMiICHIIOBavYa CTaHJIapTHUI
KinpkicTh KaHaIIB 2
Hanpyra xxuBnenns, B 7...36
CTpyM BIaCHOIO CIIOKMBAHHS, MA 3,4
[Tporpamuuii KoedIIEHT MICUTICHHS BIJICYTHI
Yacrora oguHMYHOTrO niacuieHus, MI ' 3
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MakcumalibHa IBUJKICTh HAPOCTAHHS BUXIIHOTO cUrHay, B/mke

8

PiBens mymy, HB/I'ng

18

OIl mMpoKo BUKOPUCTOBYIOTH SIK OKPEMI YilH, TaK 1 GyHKUIOHAIbHI OJOKU B

OuTbII cKIaAHUX 1HTerpanbHuX cxemax. OIl € Hag3BHuUaliHO yHIBEpCATbHUM OJIOKOM

3 XapaKTEePUCTUKAMU, OJU3bKUMHU J0 1icaIbHUX, HA OCHOBI SIKMX MOKHA MOOYTyBaTH

0e3114 pi3HUX eJIEKTPOHHUX BY3JI1B, 10 MOSICHIOE HOr0 TaKy MOMYJISPHICTb.

Taonuis

2.6 MicTUTh TlapaMeTpu onepairiiiHoro mijacuiaoBaya TLO82CN, a 30BHINIHIN BUTIISA

NpECTABICHUN HA PUCYHKY 2.6 [9].

30BHINIHINA BUTJISA PaiOCIEMEHTIB MOJJaHO HAa HACTYITHUX PUCYHKAX.

1min

5,6 max

@ 0,6+0,1

20

e =
B gy | = e

Pucynok 2.1 — 3oBHimHiI# Burisg kouaeHcaropa K10-17A

UM T

9'G

€SO

28 7.1 R 23

Pucynok 2.3 — 3oBHimHi#i Bursig ceitnoaionaAJI3076M
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1
00,55

! }
Pucynok 2.4 — 3oBHimHiN Burisg gioga 1N4148

3MIACHIOEMO OMKUC XapaKTePUCTUK BHOpPAHUX paJlOCIEMEHTIB BIAMOBIAHO 0
NepeiKy €JEeMEHTIB, BKJIIOYEHHX JO CXEMH EJNEKTPUYHOI MPHHIMIIOBOI, IO
MICTHTBCS B J0JaTKy. BapTo 3a3HaunTH, IO Mg 4Yac BUOOPY €JIEMEHTHOI 0a3u
nepeBara BiJjaBajacs paJloeieMeHTaM 3 HaWMEHIIUMHU pO3MipaMH, MI00 MpUCTpii
MII MaTH fKOMOra MeHII po3mipu. Uepe3 1e y npucTpoi Mano BITYM3HSHUX
pamioeneMenTiB. lle Moke TMOSCHIOBATHCS BEJIMKUMU PO3MIpaMH €JIEMEHTIB abo
BIJICYTHICTIO aHAJIOTIB y 1HIIKX KpaiHax. [Ipu oMy Halri paaioeIeMeHTH KOIITYHOTh
OunbIle, HXK aeski 3 Hux [15].

Hiomm VDI1...VD4 — 1ne Oyab-siki HU3BKOBOJBTHI JIOAM 31 3BOPOTHOIO
Hanpyroto 10...20 B;

Pesucropu — C2-23-0,125.

X1 - Oynp-skuii po3’em.

Tabnutss 2.2 MICTUTH NaHI MPO KOXKEH paJioeIeMEHT, BCTAHOBIECHUW Ha
JIPYKOBaHiH MIaTi, MOMEePeIHFO0 00PaxXyBaBIId HOTO YCTAHOBOYHI TIOIII.

HactymHuM 4uHOM OOYMCIIOETBCS PO3MIP YCTAaHOBKM €JEMEHTIB Ha
JIPYKOBaHiH mIaTi.

SIKIIO eneMEeHT Mae KpYIJui nepepis, Hampukiaa, KOHJIEHCATOP, TPAH3UCTOP
a00 BepTUKaJIbHO BCTAHOBJIEHUHN PE3UCTOP, IUIOIA €IEMEHTa MOXe OyTH BH3HaueHa

3a JIOTIOMOT OO ITi€T hOpMYIIH:

S =zR? [MMm?], (2.1)

ne d — 1e 1iaMeTp KOMIIOHEHTA.



39

VY Bumaaky, SKIIO e€leMEeHT Oyae pO3MIIIEHO Ha IUIaTl FOPU30HTAIBHO, TO

yCTaHOBOYHA IuioLIa Oyne:

S=a-b, (2.2)

ae a, b — BiAMOBIIHO IIMPHUHA 1 TOBKHWHA YCTAHOBKH.

VY rtabnuni 2.2 npeacTaBiIeHO Pe3ybTaTH OOYMCICHHS YCTAHOBOYHUX ILJIOIIL
ycix eneMeHTiB 3a dopmynamu (2.1-2.2). V Hill TaKOXK MICTUThCS 1HGOpPMAIlisS PO
paJloeIEeMEHTH, BKJIFOYAIOUYM MOTO0 Macy, BUCOTY, JlaMeTp, MaKCHMAaJIbHy poOody

TEMIIEpaTypy Ta 4acToTy BiOparlii.

Tabnuus 2.8 — KoHCTpyKTUBHO-EKCIUTYaTalllifH1 XapaKTePUCTUKU €JIEMEHTIB

E KoHnctpykTuBHI napameTtpu ﬂo:}icrf;h;zMgBH
Hazpa = . ==
eJICMEHTa ™ ILroma Bucora, Jliavetp Makc. Yacrora
Maca,r | BCTaHOB. BHUBOLY, o .
V2 MM MM tem.’C | BiOpamii, ['i1
Konpnencaropu
K10-17A '6 | 08 | 5628 | 56 | 06 | +125 | 15..200
Pesucropu
C2-23-0,125 |13 | 0,15 | 132 22 | 05 | +125 | 10...2000
Po3’emu
GB-142R |2 | 58 | 19227 | 125 | 07 | +125 | 10...300
Hioou
1N4148 2 | 013 | 624 | 16 | 06 | +150 | 10...300
CsiTiiogionu
AJI307BM |2 | 035 | 2205 | 81 | 05 | +70 | 10...300
Omnepariifai migcuIoBadi
LF412/MC |3 | 052 | 80 | 5 | 05 | +75 | 10...250
Mikpocxema
74H04 1| 1 | 142 | 4 | 05 | +70 | 5..600

2.3.4 3aranbpHe KOMIIOHYBaHHS TIPHIIATY

[IpyHUMIM KOMIOHYBaHHS BHU3HAYalOTh TiI KOHCTPYKTHMBHI CTaHAApPTHI
eJleMeHTH, sKi € ocHOBO0 PEA. Bubip npuHIMNY KOMIOHYBAaHHS 3JICKHUTh BIJl

BUMOT 1 00MeXeHb 10 KOHCTPYKIli PEA.
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Bubip ¢opMu, OCHOBHHUX T'€OMETPUYHUX PO3MIPIB, OPIEHTOBHOI Macu Ta
PO3MIILIEHHST €JIEMEHTIB, BY3J1B TOIIO [JIs MaKCUMIi3allii KOPUCHOTO e(ekTy, w10
BHU3HAYAETHCS CXEMOIO i pu3HaueHHsIM PEA, Ha3uBaeThCS KOMIIOHYBAHHSM.

KomnonyBanibHUM  €CKi3, SKHI CTBOPIOETHCA B  PE3yibTaTi MPOIECY
KOMIIOHYBaHHS, J03BOJISI€E BU3HAYUTH MOTEHI[IHHI po3Mipu, popMy Ta Macy OJOKY.
MokHa BUKOPUCTOBYBATH PI3HI MIAXOAM, BKIIOYAIOUM AaHAIITHUYHE, MOJEIbHE,
rpadiune Ta HaTypHE MojemtoBaHHs [10].

AHATITHYHWA  METOJ  BHKOPHUCTOBYE  YHCJIOBI  3HAUEHHS  PI3HUX
KOMITOHYBJIBHMX XapaKTEPUCTHK, TaKUX SK PO3MIpH, Maca, IUIoma Ta 00 eM
€JICMEHTIB.

Yepe3 CBOIO MPOCTOTY Ta HAIISIHICTIH MOJCIbHE KOMIIOHYBAaHHS IIHPOKO
BUKOPHUCTOBYEThCS. BUKOPUCTOBYIOTHCS TUIOCKI Mojeli abo o00’emMHI Mojen,
BUKOHAHI B BUTJISAJI1 CIIPOIIEHUX 300pakeHb.

Cytp MeToay TpadiyHOTO KOMIIOHYBAaHHS MOJSITa€E B TOMY, 100 MPOCTEKUTU
enementt PEA Ta pi3Hi BapiaHTH KOMIIOHYBaHHS Ha rpadiky. s 1boro
BUKOPHUCTOBYIOTH TpadapeTH, MITAMITH Ta 1HII IHCTPYMEHTH.

VY pearbHOMY KOMIOHYBaHHI BHUKOPHUCTOBYIOTh pEalibHI €JIEMEHTH, TaKi SK
PE3UCTOPH, KOHJICHCATOPH Ta 1HIII, a HE MOJIEIII.

KomnonyBanus 6;10kiB PEA po3risigaeTbcs 3 TphOX acIeKTIB:

- 3pYYHOCT1 CKJIQJJaHHS, KOHTPOJII0, PEMOHTY, MEXaHIYHOTO Ta €JIEKTPUYHOTO
MAKITIOYEHHS, TIPH [IbOMY IIPIOPUTETOM € €proOHOMIYHI TOTPEOH;

- pO3TallyBaHHS Ta BCTAHOBJCHHS €JEMEHTIB Ha JPYKOBaHMUX IUIaTax 3
ypaxyBaHHSM X (YHKIIOHATBHUX 1 CHEPTETHUYHUX BUMOT,

- IIUJTBHOCTI KOMIIOHYBaHHS Ta BCTAHOBJICHHS €JICMCHTIB, a TaKOXX IIUIBHOCTI
TOTIOJIOTIi JPYKOBAHUX MPOBITHUKIB.

Busznauenns gpopMu Ta po3MipiB € OCHOBHUM KOMIIOHYBAaHHSAM MEPIIUX ABOX
KOMITOHEHTIB.

VY mporieci GyHKIIIOHATBHOTO KOMIIOHYBAHHSI BU3HAYAIOTHCS OCHOBHI PO3MIpH
JPYKOBaHOI TIJIaTH, METOJIW TPOEKTYBAaHHS Ta BHUTOTOBJICHHS. [lepenik elemMeHTIB

JNOCTaTHIA 171  TpoOBeACHHS (YHKIIOHAJIBHOTO KOMIIOHYBaHHsS. Y  BUIAJIKY



41

HACUYEHOTO Ta CKJIAJHOTO KOMIIOHYBAaHHS, KpIM TNEPENiKy €JIeMEHTIB, MOTpiOHa
MPUHIIMIIOBA €JICKTpUYHA cxema mpuwiaay. Kpim Toro, HOUUIbHO MaTd J10JATKOBI
BKa31BKH 111010 OCOOJIUBOCTEM KOHKPETHOI CXEMHU.

[Tig yac po3poOKHU KOHCTPYKIIIT MpHiIaay MOTpiOHO MPOBOJAMHU KOMIIOHYBaHHS
Ha JIBOX PIBHSX:

HepInid — KOMIIOHYBaHHS JPYKOBAHOI IJIATH 3 IPUBSI3KOI0 TPYI €JIEMEHTIB 32
(YHKIIOHAIBHUMH TPYINaMH, a TaKOXK TEIJIOBOI CYMICHOCTI MpU MIHIMI3allii JOBXKUH
3‘€IHYBaJIbHUX MPOBIIHUKIB;

JIpYruil — 30BHIIIHE KOMIOHYBAaHHS MpUJIay 3 YpaxyBaHHSM BCiX BUMOT, J10
SIKUX BIJTHOCATH TEXHOJOTTYHICTh Ta pEMOHTONPUAATHICT. [{e 03Hauae, 1m0 moTpiGHO
3MIACHUTHA BHYTPIIIHE 1 30BHIIIHE KOMIOHYBAaHHS MpUiIady 13 ypaxyBaHHSM BHUMOT

T3.

2.4 KOHCTPYKTOPCHKi pO3paxyHKH

2.4.1 Po3po0OiieHHs APYKOBAHOT TUIATH

2.4.1.1 Po3paxyHOK JIpyKOBaHOI IJIaTH

Jlns pesucropis C2-23 mioma BcraHoBiaeHHS — 13,2 mMm2 TakuM uMHOM,

OOYHUCITIOEMO TUIONLY, 110 3aiMAar0Th Ha TUIATI 111 PE3UCTOPH:

Sp=13 - 13,2 mm? = 171,6MMm2, (2.3)

Jns xonaencaropiB K10-17A miomia BcTaHOBiAEHHS — 56,28 mMm2. Takum

YUHOM, OOUYHCIIOEMO TIIOITY, 1110 3aiMar0Th KOHAECHCATOPHU

Sci= 6- 56,28= 337,68 MM> (2.4)

s mikpocxem 74HO04 moria BCTaHOBIICHHS OOYHUCITIOETHCS TaK:
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Smi=1- 142 = 142 mm2. (2.5)

s gioniB 1N4148 ruioma BcraHOBiIeHHS — 6,24 mM2. TakuM 4uHOM,

00UYHCITIOEMO TUIONTY, 1110 3aiiMaroTh Ha TUIaTl 111 J10/IU:

Syp; =2-6,24=12,48 (2.6)

s citno-miogis AJI307BM muioma BctaHoBieHHS — 22,05 mm?. Takum
YUHOM, OOUYHCITIOEMO IUIOINLY, 10 3aiMalOTh Ha TUIATI 111 €JIEMEHTH

Siop =2-22,05=44,1 (2.7)

Jns pos’emip GB-142R mnoma BcTaHoBAeHHS — 192,27 MM2. OGUMCIIOEMO

IOy, 110 3aiMarOTh Ha TIaTi 111 €JIEMEHTH:

Sp =192,27+192,27 = 384,54 (2.8)

Jlns onepauiitnoro migcumosaya LF412/MC noma BcTaHOBAEeHHS — 80 MM? |

OG6uucII0EMO TUIONLY, IO BiH 3aiiMae Ha IUIaTi:

Son= 3+ 80 = 240 mm?. (2.9)

OTxe, 3araibHa IJI0MIA APYKOBAHOI TUIaTH Oyie CTAHOBHTH

SIII=(2...5) - £Sen= 4 - 1332,4= 5329,6 Mm> (2.10)

TakuM 4MHOM, IIONLY APYKOBaHA Ijiata Mae OyTu He Oinbiue 5329,6 mm2. Tak

SK peanbHl PO3MIPU APYKOBAHOI MJIaTH CTaHOBIATH S0X100 MM, TO miiomIa miaTu:
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SJIIT = 50 - 100 = 50000 Mm2 (2.11)

2.4.1.2 Po3po0Oka TOnoJorii 1 KOMIOHYBaHHS IUIaTH APYKOBAHO1

3riJHO 3 OCT4.1'0.010.030 Ta OCT4.1'0.010.009, eJIEMCHTHU
BCTAHOBJIIOIOTHCS Ha JIpyKoBaHii 1uiaTi. Ilpu posramnyBaHHI €I€MEHTIB Ba)JIUBO
BpPaxOBYBAaTH Taki pedi, K 3a0e3MedYeHHs] BUCOKOI HaIIMHOCTI, MiHIMI3allis PO3MIpiB,
BiZIBEJICHHS TEIJIa Ta PEMOHTONPUIATHICTb.

TpacyBaHHs TPOBIAHUKIB BUMarae MiHiMIi3allii JOBXKHUH 3B’A3KiB, Mapa3uTHUX
3B’SI3KIB MK €JIEMEHTaMHU Ta MPOBIHUKAMH Ta, SKIIO 11€ MOXJIMBO, PIBHOMIPHOTO
PO3MOALTy HABICHUX €JIEMEHTIB Ha TIJIaTI.

[Tounemo cTBOprOBaTH JpyKoBaHy IuiaTy, 3aBaHTaxkuBimkm OrCADLayout i
BuOpasiu File/.New.

[To-nepmie, 3 poOoO4YOi MamKd BBOAMMO IM’S TEXHOJOTIYHOTO IIaOJIOHY
default.tch. Bin € vactunotro cranmaptaoro Habopy OrCAD.

Jani mu BuOupaemo ¢aiin cnucky 3’eaHanb shema.mnl y pobouiit qupekTopii.
Bin micTuTh TabnuIlO, KA OMUCYE BC1 €NEKTPUYHI 3’ €THAHHSA MUK €JIeMEHTaMH ISl
TpacyBaHHS.

[Ticns mporo 3amaemo Ha3By (Qaiiny IIaTH, SIKUA MU IJIAHYEMO CTBOPHTH.
daiin MaTUMe pO3MIMPEHHS *.max, aje MU MOXEMO Ha3BaTH Horo shema.max, 1mo0
3pOOHTH HOTO MPOCTIMINM.

[lin gac 3aBaHTa)KEHHsSI CIUCKY 3 €IHAHb JJII KOXXHOTO CHMBOJIY CXEMHU B
6i6mioTexax kopmyciB komnoneHTiB *.LLB (FootprintLibraries) HeoOxigHO BHOpaTn
BinmoBimHUK kopmyc. Lle moxke Oytu 3poOieHo 3a pomomororo atpudyry PCB
Footprint abo ¢aitmy System.prt.

ITicna BIIKPUTTS 1aJIOTOBOTO BIKHA HATHUCHITH Ha MaHeb
Linkexistingfootprinttocomponent. Tam BuGepiTh Ha3By 0i0Ti0OTEKHM Ta KOpmyca, a
TaKOX 300pake€HHS pelie, OCKUTBLKH JIJIT HUX He OYyJIO 3ape3epBOBAHOIO MOCAIKOBOTO

Miciisl. 3aBaHTAXKMBIIM CHUCOK 3’€qHaHb Ha pobouomy ekpanHi OrCADLayout, mu
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OTpUMaIM KOPITYCH KOMIIOHCHTIB IS KOHKPETHOTO TPOCKTY 3 EJICKTPUIYHUMHU
3B’ I3KaMU.

[Io6 3pobuTu mpoliec pO3MIIIEHHS KOMIIOHEHTIB OUIBII MPOCTUM, JO0JIA€EMO
MUTIMETPOBY CITKY oJis B MeHIo Options / SistemSettings.

JUist  po3MIlIEHHS KOMIIOHEHTIB 1 TpacyBaHHS BHOHUPAEMO KOMaHIy
Tool/Obstacle/New. Mu Bupimuiay BUKOPUCTOBYBATH NPSIMOKYTHHM Mpo@uib s
TUTATH.

Jlani po3minryemMo aeTaii, siki MOBUHHI MaTH (DIKCOBaHI MICI Ha TIUIATI.
3niCHIOEMO 1110 ofepalio 3a gornomoror komanau Tool / Component / SelectTool.
ITo 4yep3i cTaBUMO KOMITOHEHTH Ha BIATIOBIIHE MiCIle, TPUMAIOUU iX HATHCKaHHSAM
kJaBinmri L, o6 BOHU HE 3MICTHIIUCS ITIC]ISI aBTOMATHYHOTO PO3MIIIICHHS.

ITorim 3a monmomororo komanau Auto / Place / Board 3agaemo mporpami Hakas
KOMITOHCHTH, IO JIMIITUJIKCS, CaMili PO3MICTUTH Y BUIbHY 3aJjaHy 00JIacThb.

[IIo6 po3movaTu Oe3mocepelHe TpacyBaHHS IUIaTH, MU IIOBUHHI BHOpaTu
IIUPHUHY MMPOBIIHUKIB B 3aKJIa/IKaX.

Binknroyaemo aBa 3aiiBUX IIapd B TaOJNMIIl TpacyBaHHS 3a JOIIOMOTOIO
komangu Options>RouteStrategies>RouteLayers. Ile neoOxigHo, mo6 miata Oyma
JIBOCTOPOHHBOO. Ilicist 1pOro MU 3anuIaeMo TUIBKM YOTUPU IIApU BUAUMHUMU:
GlobalLayer, TOP, SSTOP i SSVOTTOM. Ha napykoBaniii mjaTi crno4aTKy
MAaJIFOIOTBCS PO3MIPH, K1 1HOJ1 30IraloThCs 3 MEXer TpacyBaHHs. [loTiM MatOeThCS
map, Ha SIKOMY BUKOHYETBHCS TpacyBaHHs, a TMOTIM POOJSTHCS HANUCH HA IJIaTi Ta
PUCYIOTBCA 11 YACTUHU.

Komannma Auto/Autoroute/Board 3amycTmia mporpaMy aBTOMaTHYHOTO
TpPAacyBaHHS IJIATU. Y J1aIOTOBOMY BIKHI, sIKE MOKHA BIAKPUTH, HATUCHYBIITN KHOIIKY
Options>Route>Setting, MokHa HajamITyBaTH TJIOOAIBHI MapaMeTpu CTpaterii
aBTOTpacyBaHHs. J[iasoroBi BiKHA, IO BIJIKPHBAIOTHCA 3a JIOIMOMOIOK KOMAaH]I
Options>RouteStrategies, MIiCTATh BC1 1HIII MTapaMeTpH.

[To 3aBepiieHHI TpacyBaHHS 3MIHIOEMO IIO3HAYKM €JIEMEHTIB Ha IIIaTl 3a
noromororo Tool / Text / SelectTool ta odopmisieMo pUCYHOK BIIITOBITHO IO BUMOT

JIECT.
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2.4.1.3 TexHoJoris BUTOTOBJICHHS IPYKOBAHUX TJIAT

VYci mpouecu BUpPOOHMIITBA JAPYKOBAHMX ILJIAT MOXKHA PO3AUIMTH HA:
CcyOTpaKTUBHI, aIMNTUBHI, HaMl1BaJUTUBHI.

CyOcTpakTUBHUN Tpoliec - OTPUMAaHHS NPOBITHOTO Bi3epyHKa mependayae
BUOIPKOBE BUJATICHHS AUISHOK MPOBIAHOT (DOJNBIY NUISIXOM TPaBJICHHS.

AuTUBHUN TIporiec — Tmepeadadae BHUOIPKOBE HAHECEHHS IPOBITHOTO
MaTepialy Ha MiIKIaJIKy KapTKu.

HamiBaUTHBHMI MPOIIEC - CKIIAJIAETHCS 3 MOMEPEIHHOTO HAHSCEHHS TOHKOTO
CJICKTPOIPOBITHOTO TMOKPUTTSA 3 TMOJAJBIIAM BHJAJICHHAM IBOTO IOKPUTTS 3
JUISTHOK, JIe € TIOPOKHEYI.

Bianogiguo no 'OCT 2375-86 nmpoekTyBaHHS APYKOBAHUX TLIAT 31HCHIOETHCS
3 ypaxyBaHHSIM TaKHMX METO/I1B BUTOTOBJICHHS

- XIMIYHHH - JIJI1 TBOCTOPOHHIX JIPYKOBAaHMX IIJIAT;

- KOMOIHOBaHUW TO3UTHBHUN - [JI1 JBOCTOPOHHIX JAPYKOBAHMX IUIaT 3
TUTAKOBAaHUMHU MOHTXKHUMH OTBOPaMHU.

Sk npaBuI0, ABOCTOPOHHI JAPYKOBaHI IJIATHU BUTOTOBJISIOTHCS KOMOIHOBAaHUM
MO3UTUBHUM METOJIOM, SIKMU Tependadyae €KCIIOHYBaHHS MallOHKAa APYKOBaHUX
€JIEMEHTIB 3 (OTOMO3UTUBY. TEXHOJIOTTYHUM MPOIIeC BUPOOHUIITBA IPYKOBAHKX ILJIAT
MM METOJOM J00pe BiANMpambOBAaHWK 1 TOBHICTIO OCHAIICHWA TEXHOJOTIYHUM
oOnaHaHHSM.

Komb6iHOBaHU METO — II€ TIOETHAHHS XIMIYHHUX 1 €JICKTPOXIMIYHUX METO/IB.

Buxigaum mMarepiajioM € JIMCT MieJeKTprKa 3 000X CTOpiH, TOMY IPOBITHA
dopMa BUXOAUTH TPaBICHHSM Midi, a MeTali3allii OTBOPIB 3IIMCHIOETHCA 3a
JOTIOMOT0I0  XIMIYHOTO MIZHEHHS 3 TOJQIBIIAM EJISKTPOXIMIYHUM OCaKCHHSIM
MigHoro mapy. [Taiika EPE BUKOHY€ThCS 3aIIOBHEHHSM MastHUX OTBOPIB Ha TUIATI.

KombinoBanuii cmnoci®6 BKJIIOYa€E HACTYIHI OCHOBHI omepalii: pi3aHHs
3arOTOBKM 1 XIMIKO-MEXaHI4Ha IIJITOTOBKA IIOBEPXHI, 3aXWCHE BigOip 1poo,

HAaHECEHHS 3aXMCHOT JIAKOBOI IUTIBKU, CBEP/JIIHHS 1 PO3TOUYBaHHS, XIMIYHE Mi1THEHHS
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1 3HATTS JIAKOBOI INIIBKH, TajJdbBaHIYHE MIiZHCHHS B naBa eranu. lleit cmocid
XapaKTEepU3y€eThCsS BUCOKOIO TPYAOMICTKICTIO, OCKUIBKH TpOIEC BKJIIOYae OaraTo
pyuHux onepartii [13].

[linroToBKa TOBEpPXH1 Mepe]l HAHECEHHSM (POTOPE3UCTY BKIIOYAE XIMIUHE
3HE)KUPEHHS, SKE TMPOBOAUTHCA B po3uuHi TpuHatpidocdary. Temmneparypa
po3uuny 40-60°C, yac 06poOku 2-5 XBUJIUH.

BuroToBneHHs JApyKOBAaHOI IJIaTH BHUKOHYETHCS 3a TAaKHUM TEXHOJIOTIYHUM
IPOLIECOM:

1. BuroroBnseThcs 3aroToBka (POJIBrOBAHOTO CKIOTEKCTONITY MIISIXOM
PO3pI3sHHA JUCTa AUCKOBUMU (ppe3amu niameTpoM d=100Mm 1 TOBIIMHOIO 3MM.;

2. TloBepxHS TOTY€ThCS 1O JO HaHEeCeHHs (OTOpe3ncTy. BuKOHyeTbCs
CeXaHIYHa 1 XIMIYHAa OYMCTKA MOBEPXHI MIAHOI (POJBIH, MOTIM 3aYUCTKA MITHUM
HaX/IaKoM, Jajl MPOMHMBKAa B MPOTOYHIM BOJl Ta 00poOka B 5-7% po3umni HCI,
IPOMUBKA;

3. @DoTOpe3ucT HAHOCHUTHCS Ha TOBEPXHIO  (OJIBIM  MOIMBOM 3
HEHTPUPYTYBAHHSM 1 CYIIIKOIO;

4. JIpykoBaHHI PUCYHOK €KCIIOHYETHCS y KOIMIIOBaJBHIN pamili mpoTsrom 8-10
XBUJIHH;

5. 3axMCHHUI MO3UTHUBHUN PUCYHOK MPOSBISETHCS IMICIS MPOMHUBAHHS TEILIOK0
BOJIOIO Y BaHHI 3 YJIbTPA3BYKOBUM KOJMBAHHSM;

6. 3axucHMI PHUCYHOK 3acTHTa€ Mmicis oOpoOKH po3unHOM 3% XpPOMOBOTO
aHT1IpUIY;

7. Minp BUIANAETHCA 3 HE3aXWINCHUX JUISHOK (OIBIH Y TPaBUIBHOMY
arperari, oTiM TuIaTH 00poOseThCs BogHUM po3unHoM FeCl3 Ta mpoMuBaeThCs B
XOJIOIHIN BOII;

8. ITlmata mOKpUBAETHCS JAKOM Ta CymHThcs mpu Temmepatypi 20-30°C
npoTsIrom 6 roavH;

9. 3aiiicHIOETBCS CBEPIIIHHS OTBOPIB Ta 3€HKIBKAa CBEPMJIOM giameTpom 1,25
MM;

10. TloBepxHsI aKTUBYETHCSI PO3UMHOM XJIOPHOTO OJIOBA;
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11. Bukonyerbcs ximiune MigHeHHs npotiaroM 20 xB.40% po34MHOM MIZHOTO
KyIIOpocCy;

12. 3axucHuI JaK 3HIMAETHCS allcTOHOM;

13. Ilnara cymmthcs Ta nokpuBaeThes cruiaBoM PO3E nuisixoM 3aHypeHHS y

BaHHY.

2.4.1.4 Bubip Marepiany ApyKOBaHOI IJIaTH

Jlo Matepiany BUCYBa€EMO BUMOTH:

a) TEXHOJIOT1YHICTb;

0) xoporiri eneKkTpodi3uyHI BIACTUBOCTI;

B) 3JIaTHICTh IIPAIFOBATH B YMOBaX BaKyyMy;

') BUCOKA aJre3is;

1) MajIi MeXaH19H1 KOpOOJICHHS.

JUist  BUTOTOBIIGHHSI JIPYKOBaHO1 IUJIaTH BUKOPUCTOBYIOTh TE€THHAKC 1
CKJIOTEKCTOJIIT TAKUX MapOK:

a) '® — dhonpropanuii reTUHAKC;

0) C® — dhonbproBaHuii CKIIOTEKCTOJIT;

B) ®I'C — cKII0TEKCTOMIT (POTBIrOBAaHUN TPABUIBHUM;

r) COITH — ckiorekcTomiT ¢hobroBa HUM HarpiBOCTIUKUI;

1) CT® — CKIIOTEKCTOMIT TEIIOCTIHKHUH.

ToBmurHa APYKOBAHOI TUTATH 3QJICKUTH BiJl TOBIIMHY BHXIJHOTO MaTepiainy Ta
BHOMPAETHCS B 3AJICKHOCTI Bij 11 €JIEMEHTHOI 0a3H Ta HABAaHTA)KCHb.

OcCkibKM  TUTaTa MIAJAIOTBCS  MEXaHIYHOMY BIUIMBY, CIiJl BUOUpATH
CKJIOBOJIOKHO TOBIIMHOIO 1,5 MM. Kputnune BigXwWJICHHS TaKoi TOBIIMHHU

CKJIOTEKTOJITOBUX IUIACTUH CTAHOBUTE 0,2 MM.

Tabnuis 2.9 BrnactuBocTi MatepiaiB IPyKOBAHUX ILIAT
[TapameTp ['eTuHakc Tekctomit CKJIOTEKCTOMIT
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[{inbHicTE 6e3 ponbru, Kr/m 1300...1400 300...1500 1600...1900
Binnocha nienexktpuuHa 4,5...6 4,5...6 5...6
NPOHUKHICTh
[Tutomuii 06’ emuuit onip, OmMm | 1012...1014 1012...1014 1014...1015
Jlianma3zoH poOOYUX TeMIeparyp, -60...+80 -60...+70 -60...+100
°C
KoedirieHT TemmonpoBiqHOCTI, 0,25...0,3 0,23...0,34 0,34...0,74
Bt/(m-K)

TemneparypHuuii koedilieHT 22 22 8...9

ni"iiiHOrO posmmpenns, 10° K

Taki BTaCTUBOCTI Ma€ CKIOTEKCTONIT. ToMy B SIKOCTI mMaTepially ApYKOBaHOI
IIaTh BUOMPAEMO JBOCTOPOHHIM (osbroBanuil ckinorekcronir CP-2-35-1,5 'OCT
10316-78 3 ToBmmHOW0 ¢osbru 35 mikpomeTpiB. ToBiMHA MaTepialy 3 Qoabrow 2
MM. BUKOpHCTOBYETHCS /I BUTOTOBIICHHSI ABOCTOPOHHIX 1 OJJHOCTOPOHHIX TLIAT.
Ileti matepian sBIs€ COOOK0 IMIAPYBATHM NPECOBAHWUN TUIACTHK, BUTOTOBJIECHHUM 31
CKJIOBOJIOKHA, MPOCOYEHOI0 TEPMOPEAKTUBHOK CMOJIOI0 Ta JAMIHOBAHOTO 3 JIBOX
CTOPIH MIJHOO €JIEKTPOTEXHIYHOIO (POJIBrorO.

J1ist 13071511111 KOpITYCy MPOTNIOHYETHCS B3sTH TiacTMacy TY 812.362 CM3.

2.4.1.5 Bubip tuny IpyKoBaHOI IJIaTH

[lmuty  MOXyTh OYTH OJHOCTOPOHHIMH, JIBOCTOPOHHIMH (3 IIAPOBHM
3'eqHaHHAM 1 6€3), 6aratonrapoBUMH (3 MOCIIIOBHUM 3'€THAHHSM IIapiB, 3 TOTIAPHUM
3'€THAHHSM IIAPiB, 3 HACKPI3HUMU OTBOPAMH).

[Tpuman ckimamaeTsest 3 MSITH MIKpocxeM 3 KpokoM 1,25 mm. Tomy obGupaemo
JBOCTOPOHHIO TUIATy IS JIETIIOTO TpacyBaHHsA. Lle

JO3BOJISIE  YHUKHYTH

HEMOTPIOHUX MEPEMUUOK 1 CITPOITYE eNeKTpOHHE TpcyBaHHs B maketax CAIIP.

2.4.1.6 Bubip xi1acy TOYHOCTI IPYKOBAHO1 TJIaTH
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Ockutbku kpoku koopauHaTHoi citku o 'OCT 10317-82 ckmanarots 1,25 MM
1 TpacyBaHHs € CKJIAQJHUM, ONTUMAaJIbHUM BapiaHTOM MJi1 JAHOIO BHpPOOY € BHOIp
TPETHOIO KJIaCY TOYHOCTI IPYKOBAHO1 TUIATH.

Le#t knac xapakTepu3yeTbCs TAKUMU KOHCTPYKTUBHUMU €J€MEHTaMU:

- IIMPHUHA MPOBIIHUKA B IIUPOKUX MicLsX - 0,45 mMm;

- IIMPHUHA MPOBITHUKA Y BY3bKUX MicIIsX - 0,25 MM;

- BIZICTaHb MK JIBOMA NMpOBigHUKaMH - 0,25 MM;

- FapaHTIMHUI MOACOK 30BHIMIHBOTO mapy - 0,1 mMm;

- FapaHTIMHUI MOACOK BHYTPIIHBOTO mapy - 0,05 mm.

VY mupokux MicUgX HIMPHUHA MPOBITHUKA 33JAETHCS CAINYIOUYUM KJIACOM, TOOTO

— JUI TPETHOTO 1ie Oyie IpYyruii Kiac.

2.4.2 O6unciIeHHS JiaMeTpiB KOHTAKTHHUX TJIOIIAI0K

JliameTp KOHTaKTHUX IJIOMIAJI0OK OOUUCITIOETHCS 32 (OPMYIIOIO:

DKH :dOTB_'-DdOTB—*_Z*g_H]te _'-DtTP+\/]';12+TD2+];62 (211)

ne dors — 1IaMETpP OTBOPY;

Adgrs - BEpXHIH IOMYCK HA JiaMETp OTBOPY;

6 — IIUPUHA TAPAHTIMHOTO MOSCKA;

At - BepXHiil 1OMyCK Ha MIMPUHY MPOBITHUKA;

Atrp- TOTYCK Ha MIITPABIIOBaHHS J1€JIEKTPUKa B OTBOPI;

Ty — MO3UIIAHUN TOITYCK PO3MIIIICHHS OTBOPIB;

Tb- mO3UMIMHUN TOTYCK PO3MIIICHHS IIEHTPIB KOHTAKTHUX ILIOIIAI0K;

Atys- HUKHIN JOIMYCK HA MIUPUHY MPOBITHUKA.

JI71s1 TBOCTOPOHHBOI TJIATH TPETHOIO KJAcy Takl 3HaueHHs napameTpiB: Adom =
0 mm; 6 =0,1 mm; Aty = 0,1 mm; Aty = 0; Tg = 0,08 mm; Tp = 0,15 mm; Aty = 0,1 mm.

3arajqbHUN JTOMYCK:
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D.; =0+0+2-0,1+ O,1+0+\/O,152 +0,08° +0,1* = 0,497 (mm)
JliameTpu 0TBOPiB OOUUCIIOEMO TaK:
d=d,,;+(0,2..0,4) (2.12)

ne dgys — IlaMETPU BUBOJIIB €JIEMEHTIB.
B po3po6umroBaHoMy mpuiiajii €JIeMEHTH MatoTh Ta aiametpu BuBoAiB: 0,5; 0,6;
0,6MM.

OTxe:

d1=0,5+0,4=0,9 mmM;

d>=0,6+0,3=0,9 mmM;

ds=0,6+0,4=1 MmM.
Maemo n1Ba 1iaMeTpH OTBOPIB:
d1=0,9 mm;
do=1 mm.

3HaX0MMO JiaMeTpHU KOHTAKTHHX ILIOIIAI0K:

D1=0,9+0,497=1,397 mMmMm;

D,=140,497=1,497 mm.
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2.4.3 Po3paxyHOK IIMPUHU MPOBITHUKIB

Po3zpaxoByeMO MIMpHHY MNPOBIAHUKIB s IIWH SKUBJIEHHA 1 IS
1HGOpMaIITHUX MPOBITHUKIB.
JUIst LIMH AKUBJICHHS MAEMO:

B __ "max
min T [MM], (2.13)

J()on .t
€ Jpon — JOMYCTHMMa TYyCTHHA CTPyMYy, JUIS JIBOCTOPOHBOI IIIaTH, sKa Oyna

BUTOTOBJIEHA KOMOIHOBAHUM METOMIOM, jron=48 A/MM?,
t — TOBIIMHA POBIAHUKA, t=35 MKM,
Imax — 1€ MAaKCUMAaJIBHUH TIOCTIMHUN CTPYM depe3 MPOBITHUK, Imax=0,25 A.

Maemo:

0,25

92 0148
mn = 48.0.035 MM

Blin =0,148 My=148 mim (<250 wicwm).

Po3paxyemMo MiHIMaNIbHYy IIMPUHY TPOBITHUKA TPH YMOBI JOMYCTUMOTO

MaiHHS HATIPYTU:
b :Imax°p°|max

oon

Jie p — Lie TuToMuit onip npoBigHuKiB, p=0,0175 OM-MM%/M;
Imax — CTpyM 1O IPOBIAHUKY, Imax=0,25A;
Imax — MaKCHMaIbHO MOXKJIMBA JTOBXKHHA MPOBITHUKA, Imax= 0,97 MM.

Uwon — adomyctume mnajiHHg Hanpyrd, 5% Big Hampyru  OKUBJICHHS,

Usoi=15-0,05=0,75 B;
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t — TOBIIMHA TPOBIAHUKA.

Maemo:

~0,25-0,0175-0,97
in 0,75-0,035

= 0,162,

Bmin= 0,162mm = 1,62MkM (<250 MKM).

TakuM YHHOM. BHUIIIC pOSp&XOBaHi S3HAYCHHA MHWPUHHA HpOBiIIHI/IKiB HC

MNEePCBUIIYIOTH 3HAYCHD, O6paHI/IX OJIA TPEThOTro KJIaCy TOYHOCTI.

2.4.4 AHani3 eneKTpOMAarHiTHOI CyMICHOCTI €JIEMEHTIB

31 30UTBIICHHSIM NIBUIAKOCTI MPUCTPOIO MUTAHHS BHCOKOYACTOTHUX 3'€IHAHD
MK €JIeMEHTaMH CTa€ Bce OUThIN BaKJIWBUM. lIpy IIbOMY Ba)XKJIMBO BU3HAYHUTU HE
TUIBKH TTapaMeTpH Ti€l 4 1HIIOT JiHiT 3B'13KY (OMip, €EMHICTh, IHIYKTHUBHICTH 1 T.1.), &
il Te, HACKUTPKH BOHUW BIUTMBAIOTH OJIMH Ha OJHOTO (TMapa3WTHA €EMHICTh, MMapa3uTHA
B3a€EMHA IHAYKTUBHICT, 1 T.1.). Lle 0coO0MMBO BaXJIMBO B MIKPOCICKTPOHHUX
BUPOOaX, OCKUIBKH 4Yac TIEepPEeMHUKaHHS TPUCTPOIB CTAHOBUTh HAHOCEKYHIH, a
IIUTBHICTh MIKPOCXEM JIy’KE€ BHCOKA.

HimicHuit po3risa ycix mux ¢GakTopiB qyKe CKIQJTHUHN 1 TOMY HE KOPHCHUHN Ha
eTani MPOEKTYyBaHHS JIPYKOBaHOI IaTH. TyT MOTPiOHI CHIPSMOBaHI PO3pPaxyHKH 3
JI0OCTaTHBOIO TOYHICTIO, SIKi OYIyTh MEPEBIPEH] Ta YTOYHEHI MIC/I BUTOTOBJICHHS Ta
JOCIIHKSHHSI TIepII0T MapTii MPUCTPOIB.

MeTtoro  pO3paxyHKy  €ICKTPOMArHiTHOI  CYMICHOCTI €  BH3HAYCHHS
Mpare3aTHOCTI MPHUCTPOIO Mi BIJIMBOM 30BHINIHIX EJIEKTPOMArHITHUX TOJNIB, a
TaKOXK B3a€EMHHMX ITEPEIITKO/T JiHiH 3B'13KY [16].

Busnagaemo pgienekTpudHy MPOHUKHICTH CEPEAOBHINA MK MPOBITHUKAMH,

pPO3TallIOBAHUMU Ha 30BHIIIHINA MOBEPXHI IJIATH, TIOKPUTOT JIAKOM:



g =0,5(¢, +¢,),

1€ €; — AleNeKTPUYHA IPOHUKHICTh CKIOTEKCTOMITY, €,=06;

€y — JIIEJIEKTPUYHA MPOHUKHICTD JaKy Mapku YP-231, e,=4.
g =0,5-(6+4)=5.

OO6uMCcI0OEMO  B3a€EMHY  €MHICTb Ta  IHAYKTUBHICTb

po3TallOBaHUX Ha O,HHiﬁ HOBerHi IJ1aTH:

C_ 1,06-¢,
Ig(2'5 [nD],
W +b

ne & — MiHIMaJIbHa BiJICTaHh MK JABOMA MPOBiTHUKaMU, 0=0,25 MM;

W — ToBmMHA mapy Mifb Ha npoBigauky, W= 3,5-10° m;

53

(2.15)

MPOBIHUKIB,

(2.16)

b — muprHa NPOBIAHMKIB IS TPETHOTO KJIACY TOYHOCTI, b=2,5-107, M.

1,06-5
2.
3,5-10°+2,5-10

C= =9,722(ud).

)

Ig(

Busnagaemo mapasuTHy B3aEMOIHIYKIIIO MDK  JBOMa

npoBinaukamu M, I H, 32 popMyIoro:

2-1,
S+0,5-(t, +t,)

M =2-,-(In =1 | [uTn]

ne S — BiACTaHb MDK nmpoBigaukamu, S=0,05 cm;

|, — moBkKMHA B3a€EMHOI'O IEPEKPHUTTS MPOBIIHUKIB, 1=6,1 cM;

IPYKOBAHUMHU

2.17)
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t1, t — mupuHa npoBiAHUKIB, t1= 0,025 cMm., t,=0,025 cM.

Maewmo:

2-6,1

M =2.6,1-(In -
0,05+0,5-(0,025+0,025)

[IpoBeneni  po3paxyHKH  Tapa3sMTHUX  €MHOCTEH 1  IHAYKTUBHOCTEH
JIEMOCTPYIOTh, W0 iX MapamMeTpu JexaTb B MeXaX HOPMH 1 HE NOTPiOYIOTh
IOJATKOBHUX 3aC001B I 1X 3HUKCHHS.

2.5.5 Po3paxyHOK JpyKOBaHOI IJIaTH Ha BIOPOCTIMKICTh

YacTtoTa BJIaCHUX KOJIMBaHb BU3HAYAETHCS TaK:

V4 a’ D
f0:2_a2'(1+b_2)'wlﬁ'a'b : (2.18)

1€ a — MprHa wiaTtu, a=50 MM;

b — nosxxuna matu, b=100 MMm;

HuniaapuyHa >KOPCTKICTh OOYUCTIOETHCS TaK:

__E 2.19
12-(1-0%) (2.19)
ne E — me Momynb mOpyXHOCTI, SIKHH Ui (POJBroBaHOTO CKJIOTEKCTOMITY i3

JIPyKOBaHOIO cXeMoro cTaHoBUTh E=3,2-101° H/m?;
h — ToBmmaa matu, h=1,5 Mm;
v — koediieHt Ilyaccona, v=0,22;

M — maca natu 3 paI[iOGJ'IeMeHTaMI/I, sIKa BU3HAYA€ThCA TaK.



55

M=p-ab-h+tM_ (2.20)

JIE p — LIe TYCTHHA CKJIOTEKCTOMITY, p=1,4 r/cm?,;

M., — cymapHa mMaca BCiX €J1eMeHTIB, M¢,=24,5r.

M=14-5-10-0,15+21,88=32,38 r.

10 3
3,210 1,5; 945,
12-(1-0,22%) '

314, 0005, [79,45
"> .0,005-0,1=540
°=%2.0,008 "o ) \/ 0,03238 T
=1 (2.21)
80 I'ir #540 I'mw.

YactoTta BIAacCHMX KOJMBaHb HE CIIBMAJa€ 3 YacTOTOIO PE30HAHCY.
CriBBiHOIIICHHS PO3MIpPIB IUJIATH 33I0BOJIBHIIOTH BUMOTaM IO BIOPOCTIHKOCTI.

KoedirieHT TMHAMIYHOCTI BU3HAYAETHCS TAK:

K = \/((1+ (K (x)- K, (0) =) 1,°) + &, - my7)
=
\/ 1- 77112)2 + 5112 . ’7112

, (2.22)

ne K(x), K(y) — 3anexHicTe koediiieHTa BiJ KOJIMBaHb. Y BHMIAJIKY, SKIIO OOHIBa
Kpai 3akpimiensi, To K(x)=K(y)=1,3;

1) — KOe(IIIEHT pO3Iady:
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f 80
1%, Tsa0 Ot (223)
€ - IOKa3HHUK 3aTyXaHHA:
A 5107
£="=2""-=0,016; (2.24)

A — nexpeMeHT 3aTyxaHHs, A=(2...10)-1072,
Maemo:

_J@r@313-1-014)7+0,016°-014) _
J1-0,14%)* 10,016 -0,14° o

K

AUH

Bibpo3mirieHHs 00YUCITIOETHCS TaK:

Sg =& 'KHHH : (2.25)
a
&= .0( o (2.26)

Jie ap — BIOPOIPUCKOPEHHS 3TiHO TEXHIYHOIO 3aBAaHHs, ap = 2-g = 19,6 m/c?.

19,6

%= 4.3 142 5407

=1,704-10°° (MM);

Sy =1,704-10° 1,024 =1,745-10° ();
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BiOponpuckopeHHs:
ag =ay Ky, =19,6-1,024 =20,07 (w/c?). (2.27)
[IporuH niatu BU3HAYAETHCS:

Suon =Sy —& =1745-10°-1,704-10° =4,1.10° (),  (2.28)

Spparr =Oson 17 =4,1-107-0,65° =1,732-107 (mm). (2.29)

Buxonsiuu 3 po3paxyHKiB, MOKHa CKa3aT, 110 BiOpalliiiHe HaBaHTa)XEHHS HE
BIUIMBA€E Ha POOOTY MPUCTPOIO, OCKUIBKM MPOTUH APYKOBAHOI IJIaTH HE TMEPEBUIILYE

JOITYyCTUMOTO 3HAYCHHS.
2.4.6 Po3paxyHOK Ha JAiI0 yaapy

[Ipuctpiii Mae BUTpUMYBATH YJIapHI IMIYJIBCH Ta IIKOBI MPUCKOPEHHS /IO 5¢.
OxpiM po3paxyHKy BIUIMBY BiOpallii, TaKOX BHUKOHYIOTbCSI PO3PAaXyHKH BILTUBY
yaapy Ha JpyKOBaHy IulaTy. BpaxoByrouu Te, MO0 MakcHMajibHa €(QEKTHBHICTH
JOCSITAETBCSA ~ MPSMOKYTHHM  IMITYJIbCOM,  HEOOXIIHO  TEpPeBIpUTH  YMOBH

yIapOCTIHKOCTI IbOT0 iMITYJIBCY [16].
YMOBHA 4acTOTa yIapHOTO IMITYJIbCY OOUMCITIOETHCS TaK:

T
w=—
-

(2.30)

1€ T — TPUBAIICTh YAAPHOTO IMITYJIbCY, MC.

Maemo
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@ =625¢"

Koediuient nepenayi npu ynapi CTaHOBUTS:

. T
K, = Zsm(ﬁ), (2.31)

ne V — koedimieHT posnany:

@ 625

V = _ ~124
2. 71 2-314-80 ’ (2.32)
) 3,14
K, =2sin(-———)=1,908
2-1 24 '
V 1apHe IPUCKOPEHHS PO3PaXOBYETHCS TaK:
a,=H,-K,, (2.33)

ne Hy — ammutityna npuckopeHHs yaapHoro imnyiscy, Hy=49 mc.

a,=0,049-1,908=0,093,

MakcumasnbHe BITHOCHE EPEMIIICHHS 00UYMCTIOETHCA TAKUM YHMHOM !
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H
Lax = . - 22 314 =1515-10" (2.34)
2.7+ f,-sin(-) 2-3,14-540-sin(-2"2-) |
2.V 2.1,24
I[JIH I[p}/'KOBaHO'l' IIJIaTH ITIOBUHHA BI/IKOHyBaTI/ICB HaCTyHHa YMOBaI
Z. . <0,003b; (2.35)

Z, . =151510° <7,5-10*

Buxonsiun 3 oTpuMaHuX JaHUX, OOpPaHMK CIOCIO KPITUICHHS IPYKOBAHOT IJIaTH
(4 oTBOpH 1O Kparo IUIaTH) 1 i1 TOBIIMHA 3a0e3MeUyIOTh HAWMEHINY BJIACHY YacTOTY
KOJIMBaHb, MaKCHUMaJIbHE BIOpO3MIIIEHHS MM Ji€ro BiOparii 1 MiHIMaJdbHE yJapHE

MPUCKOPEHHS ITiJ1 II€10 yaapy.
2.4.7 Po3paxyHOK HaJ1{HOCTI 32 paliTOBUMH BiJIMOBaMU

HaniliHicTh € OgHMM 3 OCHOBHUX IapaMmeTpiB BHUPOOy, Ha OCHOBI ii
PO3paxXyHKIB POOJSATHCS BUCHOBKH MPO HAMIWHICTH OOpPaHOT CXeMH Ta KOHCTPYKITIT
BupoOy. HanmiliHicTh TPHUCTPOI0  BU3HAYAETHCS  HAMIMHICTIO 1  KUIBKICTIO
BUKOPHCTOBYBAHMX €JIEMCHTIB, KUIBKICTIO 3'€IHAHb MDK HHMH, CIIOCOOOM iX
3aKpIMUICHHS 1 XapakTepoM 3'€JHAaHb MK HHMH, BIUIMBOM 30BHINIHIX TEIUIOBUX 1
€JeKTPUYHUX (PAKTOPIB.

Po3paxyHkn HamiifHOCTI TPHUCTPOIO BHU3HAYAIOTH TIOKA3HWKW HAAIMHOCTI
MPOIYKTY HAa OCHOBI BIIOMHUX XapaKTePUCTUK HAIIMHOCTI KOMIIOHEHTIB 1 YMOB
excrutyaranii. IlepimiuM moka3HUKOM AJisl pO3paxXyHKIB HAAIWHOCTI € 1HTEHCHUBHICTb

B1IMOB paJ1i0€JIEMEHTIB Y HOPMAJIbHUX YMOBaX.
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Mu BUKOPUCTOBYEMO METOJ] pO3paxyHKY €KCILTyaTaliiHOi HaAIIHOCTI 3T1HO
3 [17] 3 BUKOpUCTAaHHSIM MAaTEeMaTUYHOT MOJIENI.

MaTeMaTI/IqHa MOAC]Ib MA€ BUT'JISI .
=211k . (2.36)

1€ Ae — €KCIUTyaTalliiiHa IHTCHCUBHICTh BiJIMOB, ct:

Ao — IHTEHCHBHICTb BIAMOB Yy HOpPMaJbHUX YMOBAaX IMpPU HOMIHAIHHOMY
eJIeKTPUYHOMY HABaHTAXKEHHI, ¢

Ki — cknamoBi koedimieHTH MaTeMaTHIHOT MOJIEIII.

CymapHa IHTEHCUBHICTb BIIMOB JIJIsl €JIEKTPOHHO1 anaparypH:

N
Apq = Ko - Kogen 'Zﬂ’ei : (2.37)
=)

ne Kam — xoedimieHT, KOTpui 3aleXuTh Bil amMopTH3allii amapaTypu; IpHU
BIJICYTHOCTI cUCTeMH amopTu3allii y Bupo0i Kav=1;

Kopcn — koedilieHT, KOTpUMA 3aJeKUTh BiJl SKOCTI TEXHIYHOTO OOCITyrOBYBaHHS
anapatypu; s mooytoBux Bupo6iB Kogcn=1;

Aei— €KCIUTyaTaIliiiHa IHTEHCUBHICTD 1-TO TUITY €JIEKTPOHHO1 anaparypu;

N — KUIBKICTh TUITIB €JICKTPOHHUX €JIEMEHTIB Y MIPUCTPOi, n=7.

Tak sk mpucTpiii mepeHocHMid, TO KoedilieHT ymoB ekcruryatarii K.=1,5.

Tenep BU3HaWaeMO MaTeMaTHYHI MOJEI I KOXKHOTO €JIEeMEHTY KOHCTPYKIN 1
PO3pPaxOBYyEMO IHTEHCHUBHOCTI BiJIMOB.

J1J1st KOHIEHCATOPIB MAEMO:

Ave = loer - Kp - Ko K, (2.38)
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ne Kp — koedimient HaBantaxenus, Kp=0,7;
Kc — koedinienT, axuii 3aeXUTh BiJl €EMHOCTI KoHieHcaTopa, Kp=0,8.
Tak sk Ha KOHJEHCATOpI MaKCUMalbHA HANpyra maaa€ TOJi, KOJH BOHA

JOPIBHIOE HAMPY31 )KUBJIEHHS, TO CITIBBIIHOIIICHHS:

Uu 25
-22_05 .
TR (2.39)

H

Aye =0,07-107°.0,7-0,8-1,5=0,059-10"° (roY).
Ji1st pe3ucTopiB MaemMo:

Aer = Loer " Kp K, Ky (2.40)

ne Kp — koedinient naBantaxenns, Kp=0,7 [19];
Kr — koedimienT, 1o 3aexuTh Bix onopy pesuctopa, Kr=0,7 [19];

OTpUMaEMo:
Agr =0,03-107°-0,7-0,7-1,5=0,022-10"° (rox).
Jl71st po3’emMiB MaeMo:
A =4 - K., (2.41)
Ape =0,37-10°-1,5=0,555-10"° (rox?).

Jlns miodiB Maemo:
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;LEVD1 = Aocr 'KP 'Ke -K@ 'K51 (2.42)

ne Kp — xoedirient naBantaxxenns, Kp=0,8 [19];
Ko — xoediiienT, sskuii 3a1exuTh BiJ (YHKIIOHATBLHOTO pesxkumy podotu, Ke=1;
Ks1 — koedirienT, sskuii 3aneKuTh BiJi HABAHTAXKEHHS 3a Hanpyroto, Ksi=1 .

OT1xe, MaeMo.
Apyp = 0’35°10_6 -0,8-1-1-1,5=0,42 .10°° (rox?).

JI1s1 CBITI0M10/11B MAEMO:

ﬂ‘EVDZ = ﬂocr 'KP 'Re 'K@ 'KSL (2.43)

ne Kp — xoedirient naBantaxkenns, Kp=0,713 [19];
Ko — koedirtieHT, 1110 3a7€KUTh Bil PYHKIIIOHAIBHOTO pekuMy poootH, Ko=1;
Ks1 — koedirtieHT, 1110 3a7€KUTh Bl HABAaHTaXKECHH 3a Hanpyroro, Ksi=1.

Otpumaemo:

A

EVD?2

=0,35-10°-0,713-1-1-1,5=0,3743-10° (romd).
JIJ1st MIKpOCXEMHU Ma€EMO:

/7“E0P = /1H 'Ke, (2.44)

A

EOP

=0,01-10°-1,5=0,015-10"° (rox?).

B tabmwuii 2.10 mogaHo pe3yabTaTi 0OUHUCIICHb.

Ta6muns 2.10 — ExcrutyaTantiiiHi IHTEHCUBHOCT1 BIIMOB €JIEMEHTIB MPUCTPOIO
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Ha3ga enemenTy Excrmyaramiitna KinpkicTp Cymapna
inTeHcuBHICTH,x10® ron? | enemenTiB | inTeHcHBHIcTH,Xx10° rog
1

Konnencatopu 0,0590 6 0,708
Pesucropu 0,0220 13 0,418

Po3’emu 0,5550 2 1,11

JHioam 0,4200 2 1,68
Ceitnoaionn 0,3743 2 1,1229
MikpocxemMu 0,015 1 0,015

[Taiika 0,0500 96 4,8

[Imata 0,1000 1 0,10
9,9439

Otxe, cymapHa IHTEHCHUBHICTH BIIMOB:
D 25 =9,9439.

HaniiiHicTs MpUCTPOI0 XapaKTEePU3Y€EThCS HAMpAIIOBAaHHSAM Ha BIAMOBY, SIKY

MOKHA 00YHCITUTH 32 (HOPMYIIOHO:

T =

[TixcraBnseMo naHi:

1

T, = —
9,9439-10

1
Z (ronm).

(2.45)

=10,056-10*

TakuMm yuMHOM, cepelHIl yac HalpalloBaHHS Ha BiAMOBY ckiazae: T=10056

rona.
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MMoBipHicTs 6e3BinMoBHOI po6oTH mpriany npotiroM t; = 1000200. Gyxe:
P(t;)=exp(-4-t)), (2.46)
P (t ) _ o9:94390,0000011000 _ y gg
i) = =0V, 9Y9.

HaniiiHicTh 1aHOTO MPUCTPOIO € JOCTATHHO BUCOKOIO, IO MIATBEPAXKYE HOTO

ONTUMAJIBHICTb.



3 MOJAEJIIOBAHHA POBOTHU HPUCTPOIO KOHTPOJIIO TUITY

AN3EJIBHOI'O ITAJIMBA
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3 METOW TMepeBIpKUM aJCKBAaTHOCTI POOOTH PO3pOOJICEHOTO0 MPUCTPOIO

BUKOHAEMO KOMIUIEKCHE MojietoBaHHs B porpami OrCAD PSpice.

Ha6Gepemo B Capture cxemy, KOTpa Moka3aHa Ha pUCYHKY 3.1.

o UBA

1 1.2 74H04
+

R8
1k
~
VD3
120NQ045
o

g R1 = c2 o

1k in

R9
1k

X cs
1n ! AM 120NQ045

=0 g leo =0
L
o

Pucynok 3.1 — Cxema eneKkTpu4Ha MPUHITUIIOBA TPUCTPOIO

Ha mepmomy ertami HEOOXiTHO JOCTHIAUTH poOOTY OIHOTO KaHAITY

HeraceHcopa, mooOymoBaHoro Ha C-HeraTpoHi. BuxigHuli CUTHaJI 3HIMA€TBHCS 3

BUXOJy ofeparniiHoro miacuiaoBada UL A

JIist 1IbOTO  CTBOPIOEMO HOBUI MPOdiIh MOJACIIOBAHHS Ta OOMPAEMO THUII

aHaumizy - Transient.
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Pucynok 3.2 — Curnan 3 Buxoay 1-ro kanaiy gactoror f=1/2,6 Mkc

3HIMaEMO 4acoBy Jiarpamy 3 BUXOAY 2-TO KaHaly.
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Pucynok 3.3 — Curnain 3 Buxoay 2-ro KaHaiy yactotoro f=1/1,97mkc

507KI'g

3HIMaEMO BUXITHWA CcUTHaNM 3-T0 KaHAIy Y BHIJISAI YacoBOl Jiarpamu

BUMIPIOBAILHOTO TIEPETBOPIOBAYA,

[

A€ 3HaAXOOUTbCA HeBiI[OMI/II/I THUII AHN3CIBHOI'O

ImajanBa.
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Pucynok 3.4 — Curnan 3 Buxoay 3-ro kanany gactororw f=1/2,54mkc= 393KI11

[TpoananizyBaBiu HaBe/leH1 rpadiku MOKHA 3pOOUTH BUCHOBOK, 110 YacTOTa
curHany 393KI' 3-ro kanany € HauOUIBII OMM3BKOIO 0 1-ro KaHaay 3 4acTOTOIO
curHany 385Kl . Takum 4nHOM, HEBIJOMUY THIT TU3EIHHOTO NauBa -1-i THII.

HactynHa udacThHa cXxeMu BIJIIOBiJa€ 3a TEPEBENEHHS YacTOTy CUTHAIIY B
amrutityny. Lle Bukonyerbcsa na ®HY nHa enementax RS 1 C4.

3HIMaEMO OTPUMAHMM CUTHAJ 3 BUXOJy MEPETBOPIOBAYIB.

2.0v
;_-—‘W‘—“A"Akﬁdqwi
#JFJH, SRS
e
S e
T
AF
1.0v
I pEnEs
Lo dl
many;
-1.0v
0s 50us 100us 150us 200us 250us 300us 350us 400us 450us 500us

0 V(C24:2) « V(U2B:-) v V(C21:2)
Time

Pucynok 3.5 — Buxinauii curHan 3 IepeTBOPIOBaUiB, MEPITHI CUTHAT
3HIMA€ETHCS 3 BUXOAY 1-To KaHamy, IPYTUid CUTHAJ 3HIMAETHCS 3 BUXOAY 2-TO

KaHaJly, TPETIH CUTHAJI 3HIMAETHCS 3 BUXOAY 3-TO KaHAIy
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3 wporo rpadiky Ha puc. 3.5 BUAHO, IIO CHUTHAI 3 HEBIIOMUM THUIIOM
JIU3EJIBbHOr0 NaJIuBa NOAIOHUH A0 MEPIIOro CUTHAITY.

Hactynna wactuHa cxeMu 3acBiuye BIANOBIAHWI cBiTinoxion. g mporo Ha
KOMIIapaTopax MOPiBHIOIOThCS Hanpyru. [liciisa nopiBHSIHHS 3aCBIUYETHCS CBITIONIO]
1-ro kanamny.

MopentoBaHHs, IpoBe/ieHe B mporpami PSpice, miaATBepanUIo MpaBUIbHICTD
poOOTU MPUCTPOIO.

Ha Bux0al BUMIpIOBAJIBHOTO MEPETBOPIOBAYa OAECPKYETHCS pPi3HA YACTOTA
CUTHANly, 10 BHU3HAYAEThCS THUIOM JM3EJIbHOIO TMajuBa y TEPBUHHOMY
BUMIPIOBAJILHOMY €MHICHOMY IiepeTBoptoBaui. Yacrota B 3-my KaHaii Oyne
0JIM3bKOIO 10 OAHIET 3 2-X Bigomuil kaHaiiB. OTxe, 0OpOOIAIOUN 11I CUTHAIH, CXeMa
MOJacTh HANpPyry Ha HEOOXIMHWN CBITJIIONION, W0 1 TIOKa3ajdd pe3yJbTaTH

MOACIOBAHHA.
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4 OXOPOHA IIPAIII TA BE3IEKA B HAJI3BUUAMHUX
CUTYALIAX

B ramy3i enekTpoHIKM, aBTOMAaTH3alli Ta EeJEeKTPOHHMX KOMYHIKaIlii
BOXJIMBO BPAaXOBYBaTH OE3MEKy Ta 370pOB's MpalliBHHUKIB. lle o3Havyae pereiapHE
YIPaBIIiHHS PU3UKAMHM, TIOB'SI3AHUMH 3 €JICKTPUYHUMHU CHCTEMaMHM, BEHTHIIAIIIEIO Ta
TETJIOBIJIBEICHHSM JIJIsI 3amoOiraHHsl TMeperpiBy, OpraHizaiito poOo4Yux Micllh 3
ypaxyBaHHSIM C€PrOHOMIKH, HAJIGKHE OCBITJICHHS IS 3a0e3medeHHS KOoMQopTy Ta
3JI0pOB'S OuYel, HABYAHHS IMEPCOHANY MPaBUILHOMY BUKOPUCTAHHIO OOJIaJHAHHS Ta
JisSIM Yy HaJI3BUYAWHMUX CHUTYyallisX, a TaKOX 3aXO0JUd MI0J0 3amoOiraHHs TMOXKEX,
BKJIFOUAIOYM BCTAHOBJICHHSI CHCTEM TIOYKEKHOTO 3aXHCTy Ta IHCTPYKTaX TEPCOHAITY.
Takok Ba)KJIMBO BPaxOBYBATH 1 3BYKOI3OJIAIIIO JJIS 3aXUCTy B IIyMy, IO MOXKE
BUHUKATH B Tporeci pobotu. ['onoBHa meTa - 3a0e3neuuTd Oe3nexky Ta 37A0pOoB's
BCHOT'O MEPCOHANTY Y IIiH Tamy3i.

Po3poOka MIKpOEIEKTPOHHOTO MPUCTPOIO JJIsi BUSHAUYECHHS TUITY JU3EIHHOTO
najguBa BigOyBajacs B NMpHUMIIIEHI, ke objamHane pobounmmu Mmicisamu 3 [IK. Ha
PO3pOoOHMKA MOTJIM MaTH BIUIMB TakKi HEOE3IeUHi Ta MKiAJIMBI BUpOOHUY1 (DaKTOPH:

1. ®i3uuHi:

—  TMJBWIICHA 3alMMJICHICTh Ta 3ara30BaHICTh MOBITPS poOOYOT 30HU;

—  TIABUIICHA YW MOHI)KEHA TeMIIepaTypa MoBITpsi poOoU0i 30HU;

—  TIABUIICHHH piBeHb MIYMY Ha poOOYOMY MicIIi;

—  TIABUIICHHUH PiBEHb €IEKTPOMArHITHOTO BUIIPOMIHIOBAHHS;

—  TJIBWINCHA YM MOHM)KEHA 10HI3aIIis TTOBITPS,

—  HEJOCTaTHS OCBITJIICHICTh p0O0YOT 30HU;

—  BIJICYTHICTh UM HECTa4ya MPUPOTHOTO OCBITICHHS.

2. [lcuxodizionorivi: CTaTUYHE MEePEBAHTAKECHHS; pO3yMOBe
MEePEBAHTAXKEHHS;, €MOII1iTHI TepEeBaHTAXKEHHS.

BignoBigHo 10 HaBeaeHMX (AKTOPIB 3AIMCHIOEMO TUIAHYBAHHS 11010

0€3MeYHOr0 BUKOHAHHS POOOTH.
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4.1 TexHiuH1 pilIEHHS 00 0€3MEYHOr0 BUKOHAHHS pOOOTH

4.1.1. O6n1aaHanHs poOOYOTo MiCLS

[Ipu poOOTI 3 KOMI'IOTEPOM BAXJIMBO JOTPUMYBATUCS BHUMOI O€3MEKU
obnanHanus. lle o3Havae, MO oONagHAHHS TOBHMHHO OYTH €JEKTPOOE3NEUHUM,
3a3eMJICHUM 1 HE CTBOPIOBATH 3arpo3u MOXKexki. Takok BakIMBO, 00 KOMIT'IOTEpHA
poGoua 30Ha Oysa opraHi3oBaHa 3 ypaxyBaHHSIM €PrOHOMIKH, 3a0€3Meuyroun 3pyIHe
pO3TallyBaHHS KJIaBiaTypu, MUIII Ta MOHITOpa. BeHTWisIiliHa CHUCTeMa TOBHHHA
3a0e3neyyBaTd ONTHMAIbHY TEMIIepaTypy INPHUCTPOiB, a OOJNaAHAHHA Mae OyTh
3aXUIICHE BiJ] MEXaHIYHUX IOMIKOKCHb Ta BIUIMBY BOJIOTH. KpiM TOTO, BaXJIMBO
3a0e3neunT OC3MeKy JaHWX IMIJITXOM BHKOPHUCTAHHS aHTHUBIPYCHOTO MPOTPAMHOIO
3a0€3MeUeHHs] Ta CHCTEM pPEe3epBHOTO KomitoBaHHA. [IpalliBHMKaM TakKoX CIij
OTPUMATH HABYAHHS 1[0JI0 O€3MeKH Mpu poOOTI 3 KOMI'IOTEPOM, Y TOMY YHUCII MPO
IPaBUJIBHICTh BUKOPUCTAHHS 00JIaHAHHA Ta JAii y BUIIAJKY aBapiiHUX cuTyallii. Bei
Il 3aXO0JIM JOIOMArarTh 3a0e3MeYuTH Oe3MeKy KOPUCTyBadiB Ta Oe3nepebiiHy
poboty obmagHanHs. [24].

VY npumilieHHi, A€ TNPOBOIUTHCA pPOOOTAa, BUKOPUCTOBYETHCS YOTHUPHU
npoBifHA TpudazHa eleKTpoMepeka 3 3a3eMJICHHM HYJIbOBUM TpoBojoM. Hampyra
iei Mepexi ctaHoBUTh 380 x 220 B (¢asna nampyra - 220 B, mixdaszna niHiiHa -
380 B). PiBenp HeOe3neku eneKTpOTpaBMaTHU3MY KIacU(BIKy€eThCs SIK 0€3 MiIBUIIEHOT
[25].

Jliist 3amo6iranHs eJeKTpOoTpaBMaM y MPUMIIIEHH] BXKUBAIOTHCS TaKi 3aXO0/IH:

130JIA1111  CTPYMOBEAYYUX EJIEMEHTIB EJIEKTPOYCTaTKyBaHHS 3TiMHO 3
BUMOTaMH HOPMAaTHUBIB;
- 3aXHMCHE 3a3eMJICHHS 32 JIOTTIOMOTOI0 TPUPOJHUX 3a3€MITIOBAYIB;
- perynsipHUll IHCTPYKTaX 3 MUTAaHb €IEKTPOOE3IEKH;
- CTpore JOTpUMAaHHS MPaBUII €IEKTPOOE3NEeKH Ha pOOOUOMY MICIIi.
Otxe, opraHizailisi Ta OOCIYroByBaHHS pOOOUYMX MICLb MalOTh 3HAYHUU

BIUIMB HAa KOM(OPTHICTh, CTOMJIEHICTh Ta MPUBAOIUBICTh Mpaui. YuM edexTuBHiiIe
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opraHizoBaHe pobOoye Micle, 4YuM KOMQOPTHILIE BOHO, Ta YUM Kpalle BOHO
3a0e3nedeHe BciM HEOOX1THUM Uil Oe3nepediitHol Ta pUTMIYHOI poOOTH, TUM MEHII
BTOMJIIOIOUYA Oyzie mpatd, TUM Oulblll npuBaOauBOIO Oyjae mpais, 1 TUM BUILE Oyae

MPOJYKTUBHICTh MpalliBHUKA.

4.2 TexHI4H1 pilIEHHS 3 TITl€HU Mpall Ta BUpOOHUYOI caHITapii

4.2.1 Mikpokiimat

BupoOHWYe mpuMILeHHS - 1€ 3aKPUTHUH MPOCTIP Y CIEMiaIbHO MPU3HAYECHUX
OyniBisiX 200 CriopyJax, Jie JIIOJU MOCTIMHO (TI0 3MiHAX) a00 MepioANYHO (TIPOTITOM
JaCTHHH p0oO0YOro JIHS ) 3aiiMaIOThCs Mparero.

MikpokiaiMaTUYH1 YMOBU Ha poOOYOMY MICIl Y BUPOOHUYUX MPUMIIICHHSAX €
KITFOUOBUM (DAKTOPOM CaHITAPHO-TITIEHIYHOTO XapaKTepy, SKWW 3HAYHO BIUIMBAE HA
3MI0pPOB'SE Ta Mpale3aTHICTh MpalliBHUKIB. BoHM BHU3HAYalOThCS PI3HOMAHITHUMU
napaMeTpaMu, TaKUMHU SIK TeMIlepaTypa IMOBITPsSl 1 MOBEPXOHb, BIAHOCHA BOJOTICTH,
IIBUIKICTH PYXY MOBITPS Ta TEIJIOBE BUMIPOMIHIOBAHHSI.

Canitapui Hopmu, BcraHoBieHi y JICH 3.3.6.042-99 [26], Bu3Ha4aroTh
BEJIMYMHU MMapaMeTPiB MIKPOKIIIMATYy, sIKi CTBOPIOIOTh KoMbopTHI ymMoBHU. L{i HOpMu
BPaxOBYIOTh CE30HHI 3MIHM, XapakKTep TPYAOBOrO TIPOIECy Ta OCOOIMBOCTI
BUPOOHUYOTO MPUMIIIECHHS (HassBHICTh 3HAYHUX 200 HE3HAUYHUX TEIUIOBHUJILICHB).

Po6ora mpoekTyBanbHIKA 32 €HEPrOBUTpPATAMHU BIIHOCUTHCS 110 Kareropii | a
(emeprosutpatu g0 139/Ix/c) [27]. HomycTtumi mapameTpu MIKpOKIIMATY IS €T
Kateropii HaBeaeHi B Ta061.4.1.

Tabmuns 2.1 — [MapameTpu MIKpoOKITIiMaTy

Iepion poky [TapameTp MikpoKiIiMaTy Bennunna
Temneparypa noBiTps B IpUMILLIEHH] 21..25°C

XonoaHuit BigHocHa BoJoricTh 40 ... 60%
HIBuAKiCTh pyXy MOBITPS n0 0,1 m/c
Temmneparypa noBiTps B IpUMILIEHH] 22..28°C

Termnuit BinHocHa BoJoricTh 40 ... 60%
HIBuAKicTh pyXy MOBITPS 01..02m/c
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JUIsi TOCSITHEHHSI BCTAHOBJIEHUX HOPMATHBaMU MapaMeTpiB MIKPOKJIIMATY Y
NPUMIIIEHH] BUKOPHUCTOBYIOTH LEHTPAJII30BaHy MapOBY CHCTEMY OINaJ€HHS B
XOJOJHUNA TEPIoJ POKY 1 CUCTEMY KOHAMIIIOBaHHS B TEIUIMH mepiof poky. Takox

MIPOBOJIUTHCS CUCTEMATUYHE BOJIOTe MPUOUPAHHS pa3 HA 3MIHY.

4.2.2 Cxnajg noBiTpsi poO0o40i 30HU

30epekeHHsT YUCTOTH TOBITPSI B MPOMHUCIOBOMY CEpPEAOBHUIII € KIFOYOBUM
dakTopoM s 30€pEKEHHS ONTHMAIBLHOTO PIBHA Npale3gaTHOCTI MPalliBHUKIB,
(bopMyBaHHS TTO3UTUBHOTO CTABJICHHS JO POOOTH Ta MiJBUIICHHS MPOAYKTHBHOCTI.
HaykoBi JOCHIIKEHHS MiATBEPKYIOTh, IO CHUCTEMa JWXaHHS JIFOJAWHM HaWMEHII
BUTpHBAJIa 10 3a0pyaHEHOT aTMOc(epH, OCKIIbKU CIM30B1 OOOJIOHKU Ta JICTEHEBUU
anmapar 4yTIHMBINIE pearyloThb Ha 3a0pyJHEHE MOBITPs, HLK oyl Ta mmikipa. bararo
BUPOOHUYMX MPOIIECIB CYIPOBOKYIOTHCS YTBOPEHHSIM JAPIOHMX YacTOK TBEPAUX abo
PIIKMX PEUYOBHH, K1 MOTPAIUIAIOTH Y MOBITps. CTymniHb 3a0pyAHEHHS TIPOMHKCIOBOTO
CEepelIOBHUINA XapaKTEPHU3YEThCA KUIBKICTIO JIOMINIOK - Ta3iB, MapiB, MY, IO
MICTATBCS Y KOXKHOMY JIITPi a00 KyOI4HOMY METpi MOBITPS y TpaMax.

VY npuminieHHi, e MPOBOJUTECA poOOTa, MOXKYTh OyTH MPHUCYTHI MIKIAJINABI
PEYOBMHU Y TMOBITPi, TaKi IK (PEHOJI, MHJI Ta 030H, SK1 BUITyCKae odicHa TexHika. [Tun
MOXE TMOTpaIUIATH y TPUMIIMICHHS Yepe3 BikHa, JBepl abo OyTu 3aHECECHUM
npariBHuKamMu.I' JIK MmKiIIuBHX peYoBHH, SKI 3HAXOIATHCA B JIOCIIIHKYBAaHOMY

MPUMIIICHI, HaBeieH1 B Tabuii 4.2.

Tabmuns 4.2 — I'JIK mkinnuBux pedoBUH y TOBITPI

CJK, mr/a —
Hasea peuormn MakcuMaabHO .
Cepe,[[H[,o 210601321 HeOEe3IIeYHOCTI
pasoBa
denon 0,01 0.01 3
[Tun HETOKCUYHUI 0,5 0.15 2

Oson 0,16 0,03 1




73

[TapaMeTpu 10HHOTO CKJIay TOBITPSl Ha pobouomy Mmiciii, 1o obnaanane 1K,

MOBHMHHI BIIMOBIAATH JOMYCTUMHUM HOpMaM (Ta01.4.3).

Tabnuus 4.3 — PiBHI 10H13a1111 TOBITps MpUMILIEHb ITpH po6oTi Ha [TK

KinbkicTb ioHiB B 1 cM®
PiBHI
n+ n-
MiHIMaJILHO HEOOXIAHI 400 600
OnrtuMaibHi 1500-3000 3000-5000
MaxkcumMaibHO HEOOX1aH1 50000 50000

KoHTponb 3a sKICTIO TOBITPsI B poOoUiii 30H1 3a0€3MeuyeThCS 3a I0MOMOTOI0

CUCTCMH KOHJII/IIIiIOBaHHSI Ta BOJIOTOI'O HpI/I6I/IpaHH$I.

4.2.3 BupoOH1Ye OCBITIICHHS

OcBiTiIcHHS HAa PoOOYMX MICIIX Ma€ KOMIUICKCHMM BIUTMB Ha IpalliBHUKA,
BKJIFOYAIOUM MOTO €MOIIMHHMI CTaH, Mpale3JaTHiCTh, MOTHBAIIIFO, TTPOJYKTHUBHICTS 1
6e3mneky mpartii. CBITJIO HE JHIlIe BU3HAYA€ YMOBH J1Jisi pOOOTH 30pOBOI0 aHAI3aTOPa,
aje ¥ € BaXJIMBUM O10J0TTYHUM (HAKTOPOM Il PO3BUTKY OpraHi3My JIIOAUHU B
miomy. s qroquHu qeHb 1 HiY, CBITJIO 1 TeMpsiBa BU3HAYAIOTh O10JIOTTYHUN PUTM —
nmepiold aKTUBHOCTI Ta BIAMNOYMHKY. TakuM YHMHOM, HEJOCTaTHA abo0 3aHAATO
SACKpaBa OCBITJIICHICTh MOXE TPHU3BECTH JI0 3HIDKEHHSA pIiBHA 30YHKEHOCTI
IIEHTPAJIIBHOT HEPBOBOI CUCTEMH 1 aKTHBHOCTI yCiX JKUTTEBHX mporieciB. OnTuManbHe
OCBITJICHHSI € BQXXJIMBAM €JIIEMEHTOM 3arajibHO1 KyJIbTypH BUPOOHUIITBA, OCKUIBKHU
HEMOXXJIMBO 3a0e3MeUnTH YHCTOTY Ta TOPANOK Yy TPUMINICHHI, ¢ TaHye
HaIiBTeMpsBa a00 CBITWILHUKHA 3HAXONIATHCS B OpymHOMY abo 3aHeq0aHOMY CTaHi.
3rinno JIBH B.2.5-28-2018 [28] B mnpumimieHHi, Jae 3IiHCHIOETbCS poOoTa 3a

nonomororo IIK HeoOXigHO 3acToCcyBaTH CHCTEMY KOMOIHOBAHOTO OCBITJICHHS.
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Hopmu ocBitinenocti npu mtydHoMy ocBiTiieHHi ta KIIO (ana III mosica cBiTioBoro
KJIIMaTy) MpU TPUPOJHOMY Ta CYMICHOMY OCBITJIEHHI JjIsi POOOTHM 3a3HAuYCHl y
Tabnuin 4.4.

Tabmuis 2.4 - HopMu OCBITIECHOCTI B MPUMIILICHH]
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I[J'I}I 3a0e3IeUYeHHs HAJIEXKHOTO piBH}I OCBITJICHHS BPaXOBYIOTBCA TaKl aCIeKTH:

- MakcumanbHe BUKOPHCTAaHHS IPHUPOJAHOTO OIYHOTO  OCBITICHHS IS
MaKCUMaJIbHOTO €(eKTy IMIPUPOJTHOTO CBITIA.

- PerymspHe ounieHHs BIKOHHOTO CKJIa BiJl Opyay IPOBOJUTHCS HE PiAIIe ABOX
pasiB Ha pik 3 MeTO 3a0e3MeueHHsS MaKCHUMAaJIbHOI MPOIYCKHOI 31aTHOCTI
CBITJIA.

- CucrematnyHa 3aMiHa TEPETOPUIMX Jamm, MO0 3a0e3Nme4YuTH MOCTIHHUN

JOCTaTHIN PiBEHb OCBITICHHS Ha pOOOYHNX MICIISIX.

4.2.4 BupoOHUYM IITyM

BrniuB mrymy Ha opraHi3m JIFOJWHU BXKE JJABHO BUBUYCHHUN 1 BCTAHOBJICHO, 1110
BiH MOYK€ MaTH HETaTHBHI HACTIAKH JJIs 30poB's. CTyMiHb I[bOTO BIUIUBY 3aJIC)KUTh
BiJl IHTEHCUBHOCTI Ta TPUBAJOCTI €KCIIO3UIIli, XapakTepy LIyMy Ta 1HAUBIAYaTbHUX

oco0nuBOCTEl KOXHOI JtoauHu. [IlyM Moxe npu3BOIUTH A0 PIZHUX 3aXBOPIOBAHb,
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TaKMX SIK HEPBOBI Ta CEPLIEBO-CYAMHHI, BUPa3KOBa XBOp0OOa, MOPYIIEHHS OOMIHHUX
MPOLECIB Ta (PYHKI[IOHYBAHHS OPTraHiB CIyXY.

JlxepenoM I1Iymy TiJ 4Yac pO3pOOKM TIACUCTEMH KOHTPOJIIO 3HAaHb
KOPUCTYBauiB AUCTAHIIMHUX KypCIB TEXHIYHUX JHUCLUMIUIIH 3 BHUKOPUCTaHHSIM
Cy4aCHUX TEXHOJIOT1M MpOrpaMyBaHHA € Mpaltoroua oQicHa TEXHIKa, a TAKOXK — pyX
aBTOTpaHCHOPTY OUId OyAuHKY. Y Tabn. 4.4 BKazaHi rpaHUYHI PiBHI 3BYKY 3aJI€KHO
Bl Kareropii TsDKKOCTI 1 HAIMpPYKEHOCTI Mpail, 110 € Oe3NeYHUMHU BIAHOCHO

30epekeHHs 30poB’s 1 mpare3aaraocti 3rigno JJCH 3.3.6.037-99 [29].

Tabnuus 4.4 — I'panuyHi piBHI 3BYKY, Ab, Ha poO0OYUX MiCIISIX.

Kareropis BaxkkocTi mpaiii

Kareropis HanpyxeHOCT1 nparii
I. Jlerka|Il. Cepenns |III. Baxka|IV. [lyxe Baxkka
[. Maso HanpyXeHHi 80 80 75 75
I1. [TomipHO HampyKeHHUI 70 70 65 65
II1. Hammpy»xkennii 60 60 - -
IV. lyxe HanpyxeHu# 50 50 - -

JUJiss 3MEHIIICHHST PiBHS IIYMYy B NMPHUMIIICHHSX, JI€ MPAIIOI0Th KOMIT IOTEPH,
MOXXYTh OYTH BHKOPHCTaH1 3BYKOI3OJIAIINHI MaTepiaiv i 0OpOOKH CTIH Ta CTEJI.
TakoX MOXJIMBO BCTAaHOBJICHHS KOMIT IOTEPiB 3 IMaCHBHUM OXOJIO/DKEHHSM Ta
BUKOPHUCTAHHS TUIACTUKOBMX BIKOH 3 BHCOKMM pPIBHEM 3BYKOI3OJAIIT IS

3a0e3MnedeHHs MPUWHATHUX PIBHIB ITyMY B pOOOYHMX MPUMIIICHHSIX.

4.2.5 BupoOHUY1 BUTTPOMIHIOBAHHSI

Po3poOka MIKpOETEKTPOHHOTO MPUCTPOIO JJISI BU3HAYCHHS TUITY JU3EITHLHOTO
nmajguBa BigOyBajacs 3a jgornomoror IIK, BiAMoOBigHO iCHye WMOBIPHICTH BIUTHUBY
EMII Ha nparmiBHuKa.

BmiuB enekTpoMarHiTHUX BUIIPOMIHIOBAHb Ha JIIOJAWHY 3aJI€KUTh Bij
pPI3HOMAaHITHUX (PAKTOPIB, TAKUX SIK J1alla30H YaCTOT, TPUBAIICTh OMPOMIHEHHS, HOTO

XapakTep Ta PEXUM, a TaKOX IHAUBIyaldbHI OCOOJIMBOCTI OpraHi3My Ta MOBEPXHI



76

Tia, 0 NiAAaeThes BIUMBY. HaciiakaMu 1ii €1eKTpOMarHiTHUX MOJIIB MOXKYTh OyTH
AK TOCTpl, TaK 1 XPOHIYHI MOPYIIEHHA (YHKUINA opraHizmy. Ll mopylieHHs: MOXYTb
BUHUKATH 4Yepe3 BIUIMB EJEKTPUYHOI CKJIAJO0BOi EJIEKTPOMArHIiTHOTO TOJs Ha
HEpPBOBY Ta CEpPLEBO-CYAMHHY CHCTEMY, a TaKOXX Ha CTPYKTypdU TOJIOBHOTO Ta
CIIMHHOT'O MO3KY. Y OUIBIIOCTI BUIAJIKIB TaKl 3MIHU MalOTh 3BOPOTHIN XapakTtep, ajie
IpU TPUBAIIA EKCHO3ULII BOHM MOXYTh HAaKONWYyBaTHCS Ta MIJCUIIOBATUCA 3
gyacoM. OHAaK BOHU 3a3BUYail 3MEHILIYIOTbCS Ta 3HUKAIOTh MICHsS BUKIIOUEHHS
JpKepena BIUIMBY Ta TMOJIMIIEHHS yMOB mpaii. JloBroTrpuBanuii Ta 1HTEHCHUBHUUI
BIUIMB €JIEKTPOMArHITHUX BUIMPOMIHIOBAaHb MOKE€ MPU3BOJUTHU 10 CTIMKUX MOPYIICHb
Ta 3aXBOPIOBAHb.

JlomycTuMmi  3HA4YeHHS MapaMeTpiB  HEIOHI3YIOUUX  €JIEKTPOMArHITHUX

BUITPOMIHIOBAaHb Bl MOHITOPY KOMII I0Tepa MpejcTaBieHi B Ta0m.4.5.

Tabmums 4.5 — JlomyctuMi  3HA4YeHHsS  MapaMeTpiB  HEIOHI3ZYHOYHX

GJIGKTpOMaI‘HiTHI/IX BI/Il'IpOMiHIOBaHL

HaitmenyBanHus mapamerpa JomycTtrmi 3HaYCHHS

HamnpyxeHicTh eleKTpUYHOI CKJIaJIOBOI €JIEKTPOMArHiTHOTO 10 B/m
1oJjis Ha BiAcTaHi S0 cM BiJ MOBEPXHI BIZICOMOHITOPY

HampyxeHicTh MarHiTHOi CKJIaIOBOi €JIEKTPOMAarHiTHOTO 0,3 A/m
1moJis Ha BifcTaHi 50 cM BiJl TOBEPXHI BiJICOMOHITOPY

HampyxeHiCTh ~ €JIEeKTPOCTaTHYHOTO IOJsI HE IIOBHHHA JUISL TOPOCIINX
MepeBUIIYBaTH: kopuctyBauiB 20kB/m
i giteit 15xB/m

1106 3MEeHIHUTH BIIUB €IEKTPOMATHITHOTO BUIIPOMIHIOBAHHS HA IpAaIliBHUKA,
MO>KHA BKUTH HACTYTMHI 3aX0JU: PETEIHLHO OPTaHi3yBaTH poOoYe MicIle, pO3MICTUTH
TEXHIYHE OOJaJAHaHHSA Tak, MmO00 MIHIMI3yBaTH BIUIMB BUIIPOMIHIOBAHHS,
JOTPUMYBATHUCS TITI€EHIYHUX PEXKUMIB MpaIll Ta BIAMOYMUHKY, a TaKOXX OOMEXKYyBaTH

qac nepeOyBaHHS y 30H1 OITPOMIHEHHSI.

4.3 Tloxexua Oe3mneka
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IToxxexHa Oe3nexa 03Haya€ CTaH, KOJU 3 BU3HAYEHOIO HMOBIPHICTIO YCYBA€ThCS

MO>KJIMBICTh BUHUKHEHHS Ta MOAAJIBLIIOT0 PO3BUTKY MOXKEXK1, a TAKOXK MIHIMIZYETHCS

BILTUB ii HEOE3MEeUHUX HACIHIJKIB Ha JIOJEH 1 MaTepilaibHl HIHHOCTI. 3a0e3neyeHHs

MOXKEKHOT OE3MEeKH € Ba)XJMBOIO CKJIAJOBOI BHUPOOHHYOI Ta I1HIIOI MAISSIBHOCTI

KEepIBHUKIB, MPAaLIBHUKIB MIAIPUEMCTB, YCTAHOB, OpraHizauii ta mianpuemuis. L{i

MPUHIIMIIY MalOTh OYTH BpaxoBaH1 Y TPYIOBUX JOTOBOpax (KOHTpaKTax) Ta CTaTyTax

HiANPUEMCTB, YCTAHOB Ta OpraHi3alii.

B npumiienHi, ne npooauiacs podoTa, BUKOPUCTOBYIOTHCS TUIBKUA HETOproyi

PCYOBHUHU Ta MaTepiaJm Y XOJIOAHOMY CTaHi, TOMY 3a CTYIICHCM BH6yXOHO)K€}I<HOI Ta

MOXKE)KHOI HEOE3MeKH MNPHUMIIICHHS BigHOCHUTBhCS 10 Kateropii «JI» [30]. 3a

BOTHECTIHKICTIO IPUMIIIIEHHS BIIHOCUTBHCS J0 TPEThoT KaTeropii [31].

4.3.1 TexHi4H1 pilICHHSI CUCTEMH 3aI00IraHHsI TTOXKEXI

MoXHBI IPUYUHU MOXKEXK]1 Y TPUMIIIIECHHI, JIe TPOBOJAUTHCS poOOTa 11€:
HecnipaBHa eneKTpoOmpoBO/iKa, Taka SIK ICKpH, TEperpiB MPOBITHUKIB Ta
NIePECUXaHHs €JICKTPOI30JISIIIHHUX MaTepiaiB.

BukopucTaHHS €IeKTpONOOyTOBUX MPHIIAJIB, HAMPHUKIAMA, CICKTPOYAHUKH
a00 o0irpiBayi, Ta oMaJaHHs BOJIOTH HA MPAIIOI0YE SIICKTPOOOIaTHAHHS.
3anuineHHs: 6€3 HarlAay YBIMKHYTHX KOMITIOTEPiB, O0OUHCIIOBAIBHOI TEXHIKU

Ta THIIUX EIEKTPOIPUIAIIB.

Jliist 3amo0iranHs MOXKeK1 PEKOMEHIYEThCS BXKUTH TaKl 3aX0JIU:

[IpoBeneHHst HABYaHHS 3 TUTAaHb TTOKEKHO1T O€3MEKH, BKITIOYAI0YN THCTPYKTaXKI
Ta 3HAHHA MMOKEKHO-TEXHIYHUX TIPABUIL.

CyBope JOTpUMaHHA TIpPaBWJI Ta HOPM, TMepeAO0adYeHUX YUHHUMU
HOPMAaTUBHUMH JOKYMEHTaMH, TMPU PEKOHCTPYKIli MNpUMINIEHb, OY/iBENb,
TEXHIYHOTO TIEPEOOaIHAHHS EJICKTPOMEPEXkKi, OMaJICHHS, BEHTHIIAIII Ta
OCBITJICHHSI.

3ab0poHa najaiHHA Ta BUKOPUCTAHHS BIAKPUTOIO BOTHIO y MPUMIIIICHHI.

CBoeuacHe npoBeaeHHS MPOPUIAKTUYHUX OTJISIB, BUIPOOYBaHb Ta PEMOHTIB
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00YUCITIOBAIILHOT TEXHIKHA Ta JOMTOMDKHOTO OOJIaIHAHHS.

4.3.2 TexHi4yH1 pillIEHHS CUCTEMHU MPOTUIIOKEKHOTO 3aXUCTY

CuctemMa MPOTUIIOKEKHOTO 3aXUCTY OXOIUTIOE OpraHizalliiHi 3aXxoAu Ta
TEeXHIYH1 3acO0U, CIPSMOBaHI Ha 3amo0iraHHs HEOE3MEUHUM HACHIIKaM MOXKEXK1 IS
moned Ta MaiHa. [IpOTHMOMXKE)HWUH 3aXUCT MIANPUEMCTBA BKIIIOYAE HACTYITHI
HATPSIMKH

- OOMEXeHHS pO3MIpiB Ta TOMIUPEHHS TMOXEXKIi: 1€ BKIIOYAE TPaBUIIbHE
po3TalryBaHHs OyIiBENIb Ta CIOPY[ 3 ypPaXyBaHHSAM IPOTHUIIOKEKHUX BHMOT,
BCTAHOBJICHHS OOMEXEHb Ha KUIBKICTh MOBEPXIB Ta IUJIONLY, @ TAaKOX BHOIp
BOTHECTIMKUX OyAiBETbHUX KOHCTPYKIIM. Takoxk BaXkJIMBO 0OJaIITyBaHHS
NPOTUIIOKESIKHUX TIEPEIIKOJ] y OYJIBIAX Ta CHCTEMax BEHTHIIAII, a TaKOX
BCTAHOBJICHHS ~ aBTOMAaTUYHOI  MOXKEXKHOI  CUTHali3amii Ta  CHUCTEM
MIOKEKOTACTHHS.

- OOMEeXeHHS PO3BHUTKY TOXKeXKi: Ie Tnepegdadae oOMEXEeHHS KUIbKOCT1
rOplOYMX MaTepiaigiB y TMPUMIMICHHAX Ta BHKOPHCTaHHSA OYIIBEIbHUX
MaTtepiajiB 3 HU3bKOI BUOYXOIOXKEKOHEOESIMEUHICTIO.

- 3abesneueHHs Oe3leyHOi eBakyallii el Ta MaiiHa: IIe BKJIIOYae BHOIp
TaKOro IJIAaHYBaHHS Ta KOHCTPYKIIii Oy/iBii, 100 eBakyallis Oyina MOKJIUBOIO
JI0 HAacTaHHA HEOE3MEeYHUX PIBHIB YMHHUKIB TOXKEXl. TakoX BaKIUBO
BCTAHOBJICHHS CHUCTEM MPOTHIUMOBOTO 3aXHCTY Ta CTBOPEHHS HEOOXiTHUX
IUISIX1B €BaKyarii.

- CTBOpeHHS YMOB JIJisl YCIIITHOTO TAaCIHHS TIOKEXKi: 1€ BKIIOYA€ BCTAHOBJICHHS
CUCTEM TIOKEXHOI aBTOMAaTHKH Ta 3a0€3MedYeHHS MPHUMINICHh HEOOXITHOIO
KUTBKICTIO IEPBUHHUX 3aC001B MOXKEKOTACIHHS.

Y nmpuminieHi Ha BUNAJAOK BHUHUKHEHHS TIOXKEX1 I OOMEXKEHHS i
PO3MOBCIOMKEHHST 3HAXOMUTHCA TEPEHOCHUW BYIIIEKUCIOTHUN BOTHETACHUK THITY
OV-5, mo BignoBimae H©Hopmam [32]. Ilizxomu 1m0 3aco0iB  IEPBUHHOIO

MOXKEKOTACIHHS Ta BIIKIIOYEHHS €JIEKTPOCXEM YCTAaTKYBaHHS BUIbHI.
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VY kopuaopi NpUMIIIEHHS pO3TallloBaHa CXeMa €BaKyallii JIoAeH Mpu MOKEKI.
Hlnsxu eBakyarllii 3 BIAAULY BIANOBIIAIOTH MpaBUiIaM MOXKEXKHOI Oe3neku. Y OyaAuHKY
€ JIBa BUXOIHM, IIMpUHA KOpUAOPY — 2-3 meTpH, mupuHa aseped — 0,8 M., aBepi

BIJIKpUBAIOTHCS IO XOAY PYXY JItO[e! y BUNIAJKY €BaKyallii.
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BUCHOBKH

VY OakanmaBpchKiil AUIUIOMHIA poOoTi Oyno po3po0ieHo Npuiiaf, SKHUi
KOHTPOJIIOE TUTI JU3ETHHOTO MaJINBa.

3okpema, Oyno OOTPYHTOBAHO AaKTYaJIbHICTh Ta HEOOXIAHICTH 3AIMCHEHHS
po3poOku. JloBesiIeHO AOLUIBHICTE BUKOPUCTAHHS TAKOTO POJIY CUCTEM.

Byno mpoBeneHO TOPIBHSUIBHY XapaKTEPUCTUKY TPWIANYy 3  IHIIAMH
npuiIaiamMmu, siKi BXKe ICHYIOTh, BKa3aHi epeBaru Ta HeJO0JIKH.

3anpornoHOBaHa €JICKTpUYHA MPUHITUIIOBA CXeMa IMPHUCTPOIO, Ha OCHOBI SKOI
OyJ0 MpOBEJIEHO TpacyBaHHSI Ta BCTAHOBJIEHI po3Mipu miuatu BupoOy 50x100 mMm i
po3paxoBaHa Maca 32,38 T.

3a matepian i JIPYKOBAHOI IJIaTU OOPaHO CKJIOTEKCTONIT (hOIbroBaHUN
nBOCTOpOHHIN Mapku CD-2-35-1,5, axuii mae TOBHIMHY (DOJbru 35 MKM., TOBIIMHA
Mmarepiany 3 Goasror — 1,5 Mm.

Po3pobnenuit  mpuctpii Mae Taki mepeBard SK IMPOCTOTa y 3aCTOCYBaHHI,
TOYHICTh, BUCOKA TeMIIepaTypHa CTaOUIBHICTb.

[Ipu po3paxyHKy Ha yaap MmokKa3aHo, IO 1 crociO KPIMJIEHHS 1 TOBIIMHA IUIATH
3a0€31euyoTh HaWMEHINy YacTOTy BIJIACHUX KOJIMBaHb, 1 BOJHOYAC HaNOLIbIIE
BiOpo3MiImIeHHs TpH A1l BiOpaliii Ta HaWMEHIIe yaapHe IPUCKOPEHHS MMPH il yaapis.

Po3poOnena 3aranbHa CTPYKTypHa CXeMa MPHUCTPOIO, BUKIAACHO MPUHIUI
fioro pobotu. IlpuHnumoBa enekTpuyHa cxemMa odopMIIeHa, TOOMpalboBaHa 1
MpOaHali3oBaHa 3 KOHCTPYKTOPCHKUX TO3MUIIIH.

[Ilo cTocyeTbest Oe3mocCepeHRO PO3pPaxyHKIB, TO MOXKHA CKaszaTH, IO
MIPOTIOHOBAHUH TIPUCTPIN 3aI0BOJIBHSIE yC1 TEXHIYHI XapaKTEPUCTUKH.

Takoxx y OakanaBpChbKid AWIUIOMHIA POOOTI MPOBEACHO PO3PAXYHKU PO3ILTY

OXOPOHH MpaIli.



81

CIIMCOK BUKOPUCTAHUX IKEPEJI

1. CtBOopeHHsI MIKPOEIEKTPOHHUX  JaTYMKIB  HOBOIO  TOKOJIHHSA  JUIS
iHTenexktyanbaux cuctem / [[Topaienko 0. O., /I3saesuuta C. B., JpyxuHin A.
O., €Buyx A. A., Jlecko C. B., Menbauk B. I'., PomanoB B. O.] ; mia. pen. f. L.
Jlenix. — Opeca: Actponpunrt, 2010. — 289 c.

2. 3axapuyk B.I., Tkauyk B.B. CroxuBdi BIaCTUBOCTI HOBOTO 010/1M3€JIBHOTO
nanuBa / B.l. 3axapuyk, B.B. Tkauyk // Dueprocoepexenue. — 2010. - Ne9. — c. 30-
32.

3. ITanacenko C. II. BnacTuBOCTI Ta SKICTh MaJMBHO-MACTUIBHUX MaTepiajib.
Teopis 1 mpaktuyni pimenns / C. I1. [Tanacenko. — MK-IIpecc — K., 2006. — 320 c.

4. JIBUTYHU BHYTPIIIHBOTO 3TOPSHHA : [MIAPYYHHUK] : y 6 T. / [3a penakiiiero
npod. A. I1. Mapuenka, 3acn. gisiua Hayku Ykpainu, npod. A. ®@. [llexormnona]. — T.
1 : Po3poOka KOHCTpYKIIii GopcOBaHUX NBUTYHIB HA3€MHHUX TPAHCHIOPTHUX MAIIIHH.
— XapkiB : Bunasn. nieatp HTY «XI1I», 2004. — 493 c.

5. AnicimoB B.®. EnemMeHTH MaTeMaTUYHOT MOJIEI MPOIIECY TOPIHHS B JU3EIIAX,
10 BpaxoBye 3MiHy Buay naiausa / B.®. Anicimos, B.I1. Komaxa, B.b. Psa6omanka //
Marepianu 1 perioHanpHOi HaykKoBO-TexHIYHOI KoHpepeHii [«IlepcrexTuBu
PO3BHTKY JBUTYHIB BHYTPIIIHBOTO 3TOPAaHHS TNPAIIOIOYMX Ha PI3HUX BUIAX
nanuBay]|. — Bimaunsg: Bugasaunreo BHAY. — 2015. — C. 78 - 80.

6. CemenoB B.I'. MopnentoBanass mpoiiecy 3TOpaHHS B TPAKTOPHUX 1
KOMOAWHOBUX JW3ENSAX, MpAIIOI0YMX HAa PI3HUX BHUAAX IMajuBa 3a JOMOMOTOIO
yrouneHnoi moxeni [. [. Bibe muisixom ampoxcumariii eKCriepuMEHTATbHUX JaHUX /
B.I'. Cemenos, B.Il. Komaxa, B.b. Ps6omanka // TexHika, eHepreTnka, TpaHCIOPT
AIIK. — Nel (91). — Bigaums. — 2015. — C. 52 - 58.

7. Ulynnsx H. M. OcHoBu enektpoHiku Ta Mikpoenekrporiku./ H. M. Ilyrusk.
Kawra 2. — Jlporo6wuy: 2012. — 217c.

8. Komontaecrkmit FO.I1., CockoB A.I'. EnexTpoHika i MiIKpOCXEMOTEXHIKa:

[Tinpyunuk.2-e Bug — Kuis: «Kapasemna», 2009p. 2



82

9. Pynenxo B.C., Pomamkos B.41., Tpudontok B.B. IIpomuciosa enekTpoHika —
Kwuis: JIu6ins, 1993p.

10. bynimes M..C. EnexktpoTexHika, eJEKTpOHIKA Ta MIKpPOMpPOIIECOpHA
TexHika — JIbBiB: Adima, 2001p.

11. [Hudposa cxemorexHika enekTpoHHux cucreMm. Ilinpyunuk / B.1., boiiko,
B.A. Kyiikos, A.A. 3opi, B.B. barpiii, B.M. CmiBak, T.O. Tepemenko. 3-Te¢ BUII.
nomnos. 1 nepepodin.— K.: Buma mkona, 2010. — 426 c. (rpud nagano MOH VYkpainu
— mpotokoi Ne 1.4/18-I'-414 Bix 14.02.2008 p.). ISBN 966-642-193-3.

12. [Namenko E.I. Panmionepenasanbhi npuctpoi. IlpunHuunu mnoOynoBu 1
OCHOBM €KCILTyaTallii pajaionepenaBaibHux mpuctpoiB: Hapuanpauii nocionuk / E.IL.
[Tamenko, O.B. Annpees -Kutomup: JKBIPE, 2006. - 176 c.

13. Trkauyxk B.M. PanionepenaBanbhi npuctpoi: HaByanbuuii mociOHuK /
B.M. Tkauyk, C.M. Hupynsauk, T.A. [lerpenxo. — Binauis: BTK, 2015. - 188 c.

14. [Tamenko E.I. Ilpuctpoi reHepyBaHHsS Ta (OpPMYBaHHS CHUTHAIIB.
Yactuna 1. HaBuansuuii nocionuk — Xuromup: JKXBIPE. 2000. — 144 c.

15. Tkauyk P. A. OcHOBH TEXHOJOTil paaioeNeKTPOHHHUX arapariB
HaBuajabHUM nocioHuk / P. A. Tkauyk, B. I'. lozopcekuii, JI. €. llenis, 1. FO. Jlenis. -
Tepromine : TepHONILCHKUN HAIlIOHAJBHUN TEXHIYHHMM YHIBEPCHUTET iMeHI IBaHa
[Tymros, 2017. - 336 c.

16. Jlo6oaziaceka P.®., Koctiok O.A., Hikonscekuit O.1., Illepemera O.I1.
KoHcTpyroBaHHs 1 TEXHOJIOT1SI pagioeNeKTPOHHUX 3ac00iB. HaBuanbHMiI MOCIOHUK. —
Binnuns: BHTY, 2007. — 91 c.

17. EnemenTHa 6a3za pamioeIeKTPOHHOT anapaTypu. [TacuBHi
PaTIOKOMITOHEHTH: HAaBYAIBHUI MOCIOHWMK i 3M00yBayiB CTymeHs OakaiaBpa 3a
OCBITHBOIO TTPOTpaMor0 «PaaioTeXHIYHI KOMIT IOTEepHU30BaHI CUCTEMH» CTICIIaIbHOCTI
172 «TenexomyHnikarii Ta pagiotexrika» / KIII im. Iropst Cikopcbkoro ; ykiana. B. O.
[Tigmyonui, I. O. Topkau. — Kwuis : KIII im. Iropst Cikopebkoro, 2021. — 99 c..

18. TexHomnoris npuwiano0ynyBaHHs: HaBYAJIbHUN MOCIOHUK JJIsl CTY/ICHTIB
HanpsaMKy miarotoBku 6.051003 «IIpunagoOyaysanus», 7.090902 «Haykosi,

AHAJITUYHI Ta €KOJIOTIYHI MpUIaJu Ta CUCTEMU» MpuianooyaiBHoro ¢-ry / Yknan.:



83

Astopu: lleBuenko B.B., Ocangunii O.B., Cumyra M.O. — K.: HTVYVY «KIII», 2010. —
128 c.

19. [Tandinor I.I1. KomnonenTHa 6a3a paaioeeKTpOHHOT anmapaTypu: HaBY.
noci0.; moayne 2 / Ianginos LII., CaBunpka M.II., ®neiita FO.B. — Oneca: OHA3
M. O.C. Ilonosa, 2013. — 192 c.

20. HoBukoB A. O. OcHoBH Teopli HaAIMHOCTI Ta cTaHAapTH3aLii BUPOOIB
€JIEKTPOHHO1 TEeXHIKM : HaB4yanbHUM mociOHuk / A. O. Hosikos, Illy6in O. B. —
Binnnmg: BHTY, 2009. — 152 c.

21. JCTY ISO 45001:2019 Cucremu ymnpaBiiHHS OXOPOHOIO 370pOB’S Ta
Oes3mne3koro mpaii. Bumorn Ta HacranoBu mono 3acrocyBanus (ISO 45001:2018,
IDT). URL.: http://online.budstandart.com/ua/catalog/ doc-page.html?id_doc=88004.

22. JNCTY 8604:2015 /luzaiin 1 epronomika. PoGode miciie 1711 BUKOHAHHS
poOIT Yy TIOJNIOKEHH1  cuas4yu.  3aranbHi  eproHoMmiuHi  Bumoru. URL:
http://online.budstandart. com/ua/catalog/doc-page?id_doc=71028

23. HITAOIT 0.00-7.15-18 Bumoru momo O€3MeKH Ta 3aXUCTY 370pOB’S
ImpariBHUKIB Mg 4yac  poboth 3 ekpaHHUMH  npuctposimu.  URL:

http://sop.zp.ua/norm npaop 0 00-7 15-18 01 ua.php

24. I[Ipo wMiHIManmbHI BUMOTH O€3leKH TMpu podOTI 3  JTUCIICHHHUM
oonagnanasam: 90/270/EDC. bproccens : Pama €Bpornelicbkux cmiBToBapucts, 1990.

URL: http://docs.pravo.ru/document/view/32704903/

25. [IpaBunia ynamTyBaHHS €JIEKTPOYCTaHOBOK - [EnextponHuii pecypc] -

Pexum moctymy: http://www.energiy.com.ua/PUE.html

26. JNCH 3.3.6.042-99 CanitapHi HOpMH MIKPOKIIMAaTy BHUPOOHUYINX
MIPUMIIIICHB. - [ EnexTpoHHUIA pecypc] - Pexum JTOCTyMYy:

http://mozdocs.kiev.ua/view.php?id=1972

27. INrieniuna xnacudikamis mpari (3a TOKa3HUKAMHU  IIKIJJIUBOCTI 1
HeOesnekn (¢akTopiB BupoOHHMUOTO cepenosmma Bix 12.08.1986 Ne 4137-86. -
[EnekTpoHHUii pecypc] - Pexxum JTOCTYILY:

http://zakon4.rada.gov.ua/laws/show/v4137400-86

28. JIbH B.2.5-28-2018 Ilpupogne i1 mrTydHe ocBiTiaeHHs - [Exextponnwmii


http://sop.zp.ua/norm_npaop%20_0%20_%2000-7_%2015-18_01_ua.php
http://docs.pravo.ru/document/view/32704903/
http://www.energiy.com.ua/PUE.html
http://mozdocs.kiev.ua/view.php?id=1972
http://zakon4.rada.gov.ua/laws/show/v4137400-86

84

pecypc] - Pexum moctyny: http://document.ua/prirodne-i-shtuchne-osvitlennja-
nor8425.html

29. JICH 3.3.6.037-99 CanitapHi HOpMH BHUPOOHUYOIO LIYMY, YIBTPa3BYKy Ta
1H(pa3ByKy. . [EnextpoHHuii  pecypc] - Pexumm  pmocryny:

http://document.ua/sanitarni-normi-virobnichogo-shumu-ultrazvuku-ta-

infrazvuku-nor4878.html

30. ACTY b B.1.1-36:2016 BuznaueHHs kateropiii mpumiiieHb, OyJIMHKIB Ta
30BHIIIHIX YCTAHOBOK 32 BHOYXOTOXKEXKHOIO Ta MOXKEekHOI HeOesmek. URL:
https://dbn.co.ua/load/normativy/dstu/dstu_b_v_1_1 36/5-1-0-1759

31. IBH B.1.1-7:2016 TloxexHna Oe3neka o0 €KTiB OyIiBHUIITBA. 3arajibHi
BuJmoru. URL: http://www.poliplast.ua/doc/dbn _v.1.1-7-2002.pdf.

32. Haka3 MinictepcTBa BHYTpIIHIX crnpaB Ykpainu «[Ipo 3aTBepmxeHHs
[TpallBun excruryarairii Ta TUIIOBUX HOPM HaJIeXHOCT1 BorHeracHukiBy. URL:

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z0225-18#Text.


http://document.ua/prirodne-i-shtuchne-osvitlennja-nor8425.html
http://document.ua/prirodne-i-shtuchne-osvitlennja-nor8425.html
http://document.ua/sanitarni-normi-virobnichogo-shumu-ultrazvuku-ta-infrazvuku-nor4878.html
http://document.ua/sanitarni-normi-virobnichogo-shumu-ultrazvuku-ta-infrazvuku-nor4878.html
https://dbn.co.ua/load/normativy/dstu/dstu_b_v_1_1_36/5-1-0-1759
http://www.poliplast.ua/doc/dbn%20_v.1.1-7-2002.pdf

83

Jopatok A
(060B'A3K0BWUIA)

ITFOCTPATUBHUIA MATEPIA

MIKPOENNIEKTPOHHWI MPUCTPIA ANA BUSHAUEHHA TUMY
ON3EJIbHOI O MNMAJIMBA

BWKoHaB: CTyaeHT 4-ro Kypcy, rpynn MHT-206
cneuianbHocTi 153 —

«MIKpO- Ta HAHOCUCTEMHA TEXHIKa»

( Wndp i Ha3Ba HanpsAMy MiAroTOBKM, CneLia/ibHOCTI)

Koumana B. b.

(Npi3BurLe Ta iHiLianm)

KepiBHUK: K.T.H., Aoy, acuct. Kaj. IPTC
CemeHoBa O. O.

(npi3BuLe Ta iHiLianm)

«JbB> OK 2024 p.
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MPOTOKON _
MEPEBIPKY KBA/I®IKALIAHOI POBOTY
HA HAABHICTb TEKCTOBVX 3AMO3MYEHb

HasBa po6otn:  «MiKpOeneKTPOHHWIA NPUCTPIN NS BU3HAYEHHS TUNY An3e-
NbHOTFO MasimBax»

Tun po6oTu: AP

(BAP, MKP)

Migpo3sain IPTC, IEC

(kadegpa, hakynbTeT)

MokasHMKK 3BiTY nogibHocTi llnicbeck

OpwuriHancHICTb 88,0% CXO0XICTb 12,0%

AHani3 3BiTy nofi6HocTi (BIAMITUTA NOTPIOHE):

3ano3nyeHHs, BUAB/IEHI Y POOOTI, OhOPM/IEHI KOPEKTHO i HE MICTATbL 03HaK
nnariary.

M 2. BuaBfeHi y po60Ti 3an03MYeHHs He MatoTb 03HaK nuariaty, ane X HagMipHa
KiNIbKiCTb BUK/IMKAE CYMHIBM WOAO0 LiHHOCTI po60oTH i BiCYTHOCTI CamMOCTINHOCTI T
BUMKOHaHHA aBTOPOM. PO60TY HanpaBuTK Ha PO3r/ia4 eKCnepTHOT KOMICIT Kadeapu.

O 3. BusBneHi y poboTi 3ano3vy4eHHs € HeJ0OPOCOBICHUMY | MalOTb 03HAKW naria-

Ty Ta/abo B Hill MiCTATbCSA HABMUCHI CMOTBOPEHHSA TEKCTY, L0 BKa3ytoTb Ha Cnpobu
MPUX0BYBAHHA HEA0OPOCOBICHUX 3aM03UYEHb.

Oco6a, BignosiganbHa 3a nepeBipky < OnekcaHgp 3BAlrH

"A(nignwuc) (npisBuwye, iHiLiann)

O3HailoM/eHi 3 MOBHMM 3BiTOM MOAIGHOCTI, AKWIA 6YB 3reHepoBaHUiA CUCTEMOIO
Mnicleck wopo poboTu.

ABTOp poboTK Y Bnagncnas KOUMAJA
pnignuc) (npisBuLLe, iHiyiann)
KepiBHUK po60TH OneHa CEMEHOBA

(nignwuc) (npisBuLe, iHiyianwn)



	- Л (літнє) - рекомендується для експлуатації при температурі навколишнього середовища не нижче 0 ºС;
	- З (зимове) - рекомендується для експлуатації при температурі навколишнього середовища не нижче -15 ºС.
	За вмістом сірки дизельні палива поділяють на такі види:
	- 1 - масова частка сірки не більше 0,05%;
	- 2 - масова частка сірки не більше 0,10%;
	- 3 - масова частка сірки не більше 0,20%;
	- 4 - масова частка сірки не більше 0,50%.
	До них належить такі датчики, як ультразвукові, датчики важільного типу і датчики ємнісного типу.
	Поплавкові важільні датчики (також відомі як електромагнітні покажчики реостатного типу) зараз є найпоширенішими.
	Пристрій для визначення  октанового та цетанового  числа палива  Октанометр SHATOX SX-300
	Визначення октанового числа бензину – лослідницький та моторний метод.
	Визначається антидетонаційний коефіцієнт AKI.
	Одночасно з цетановим числом визначаються тип та температура застигання дизельного палива.
	Визначення температури застигання дизельного палива в залежності від цетанового числа дизельного палива. Тут це додатковий параметр.
	Визначення типу дизельного палива (літній чи зимовий) - здійснюється в залежності від температури застигання. Тут це додатковий параметр.
	Зміст гасу в дизпаливі визначається у процентах. Додатковий параметр .
	Індукційний період бензину, тобто його стійкість до окислення, вимірюється в хвилинах.
	Октанометр SHATOX SX – 150
	Технічні характеристики наступні:
	- Діапазон вимірюваних октанових чисел бензинів  станавить 40-135
	- Межа основної похибки вимірювання октанових чисел не перевищує ОЧ±0.5
	- Межа допустимого значення розбіжності між паралельними вимірами октанових чисел не перевищує ОЧ ± 0.2
	- Діапазон визначення вмісту антидетонаційних присадок в бензинах  становить  0,5-15%
	- Межа основної похибки визначенні змісту антидетонаційних присадок в бензинах становить   0,1%
	- Діапазон вимірювання індукційного періоду окислення бензину стновить 50-2400
	- Межа основної похибки індукційного періоду окислення бензину становить 5%
	- Межа основної похибки з вимірювання питомого об'ємного опору становить 3%
	- Діапазон вимірювання цетанових чисел ЦЧ становить 20-100
	- Межа допустимої похибки вимірювання цетанових чисел не перевищує ЦЧ ± 1,0
	- Межа допустимого значення розбіжності між паралельними вимірами цетанових чисел не перевищує ЦЧ ± 0,5
	- Діапазон визначення вмісту гасу в дизельних паливах  становить 0-95%
	- Визначення вмісту депресорних присадок в дизельному паливі становить 0,2-1%
	- Межа основної похибки при визначенні змісту депресорних присадок в дизельному паливі  становить 0,01%
	- Діапазон вимірювання ступеня чистоти моторних масел становить  95-100%
	- Межа допустимої похибки вимірювання ступеня очищення моторних масел не перевищує  0,1%
	- Межа допустимого значення розбіжності між паралельними вимірами ступеня очищення моторних масел не перевищує  0,01%
	- Діапазон вимірювання діелектричної проникності стновить 1-5 од.
	- Межа допустимої похибки вимірювання діелектричної проникності не перевищує 0.001 од.
	- Межа допустимого значення розбіжності між паралельними вимірами діелектричної проникності не перевищує 0,001 од.
	- Діапазон визначення лужного числа масел становить 0-24 од.
	- Межа основної похибки при визначенні лужного числа масел становить 1 од.
	- Діапазон вимірювання напруги пробою трансформаторних масел становить 5-100 кВ
	- Межа допустимої похибки вимірювання напруги пробою трансформаторних масел , не перевищує 1 кВ
	- Межа допустимого значення розбіжності між паралельними вимірами напруги пробою трансформаторних масел не перевищує 0,2 кВ
	- Діапазон вимірювання тангенса кута втрат трансформаторних масел становить 0,01-5%
	- Межа допустимої похибки вимірювання тангенса кута втрат трансформаторних масел не перевищує 0,01%;
	- Межа допустимого значення розбіжності між паралельними вимірами тангенса кута втрат трансформаторних масел не первищує 0.001 од.;
	- Діапазон визначення вмісту механічний домішок у нафтопродуктах становить 97-100%;
	- Межа основної похибки при визначенні змісту механічний домішок у нафтопродуктах  становить 0.01%;
	- Діапазон визначення вмісту води в нафтопродуктах  становить 0-30%;
	- Межа похибки при визначенні вмісту води в нафтопродуктах  становить 1%;
	- Час вимірювання становить 1-5с;
	- Термін експлуатації приладу не менше 6 років.
	- Габаритні розміри електронного блоку наступні: 100х210х40 мм.
	- Габаритні розміри датчика № 1 та № 2: 60х100 мм.
	- маса приладу разом з двома датчиками 850 г.
	1. Фізичні:
	 підвищена запиленість та загазованість повітря робочої зони;
	 підвищена чи понижена температура повітря робочої зони;
	 підвищений рівень шуму на робочому місці;
	 підвищений рівень електромагнітного випромінювання;
	 підвищена чи понижена іонізація повітря;
	 недостатня освітленість робочої зони;
	 відсутність чи нестача природного освітлення.
	2. Психофізіологічні: статичне перевантаження; розумове перевантаження; емоційні перевантаження.
	4.1 Технічні рішення щодо безпечного виконання роботи
	4.1.1. Обладнання робочого місця
	При роботі з комп'ютером важливо дотримуватися вимог безпеки обладнання. Це означає, що обладнання повинно бути електробезпечним, заземленим і не створювати загрози пожежі. Також важливо, щоб комп'ютерна робоча зона була організована з урахуванням ер...
	У приміщенні, де проводиться робота, використовується чотири провідна трифазна електромережа з заземленим нульовим проводом. Напруга цієї мережі становить 380 х 220 В (фазна напруга - 220 В, міжфазна лінійна - 380 В). Рівень небезпеки електротравмати...
	Для запобігання електротравмам у приміщенні вживаються такі заходи:
	- ізоляція струмоведучих елементів електроустаткування згідно з вимогами нормативів;
	- захисне заземлення за допомогою природних заземлювачів;
	- регулярний інструктаж з питань електробезпеки;
	- строге дотримання правил електробезпеки на робочому місці.
	Отже, організація та обслуговування робочих місць мають значний вплив на комфортність, стомленість та привабливість праці. Чим ефективніше організоване робоче місце, чим комфортніше воно, та чим краще воно забезпечене всім необхідним для безперебійної...
	4.2 Технічні рішення з гігієни праці та виробничої санітарії
	4.2.1 Мікроклімат
	Контроль за якістю повітря в робочій зоні забезпечується за допомогою системи кондиціювання та вологого прибирання.
	4.2.3 Виробниче освітлення
	Освітлення на робочих місцях має комплексний вплив на працівника, включаючи його емоційний стан, працездатність, мотивацію, продуктивність і безпеку праці. Світло не лише визначає умови для роботи зорового аналізатора, але й є важливим біологічним фак...
	Для забезпечення належного рівня освітлення враховуються такі аспекти:
	- Максимальне використання природного бічного освітлення для максимального ефекту природного світла.
	- Регулярне очищення віконного скла від бруду проводиться не рідше двох разів на рік з метою забезпечення максимальної пропускної здатності світла.
	- Систематична заміна перегорілих ламп, щоб забезпечити постійний достатній рівень освітлення на робочих місцях.
	4.2.4 Виробничий шум
	Таблиця 4.4 – Граничні рівні звуку, дБ, на робочих місцях.
	4.2.5 Виробничі випромінювання
	Розробка мікроелектронного пристрою для визначення типу дизельного палива відбувалася за допомогою ПК, відповідно існує ймовірність впливу ЕМП на працівника.
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