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3 KOXXHMM POKOM Yy CBIiTi BCe 6inbL BMpa3HO CNOCTepiracrbCa TeHAEHLIA o
36inblWeHHA CNnoXXMBaHHSA NMariMBHO-eHepreTuyHux pecypcis. bararo kpaiH,
MalouM He3Ha4yHi 3anacum KnacuyHuX BupaiB eHeproHociiB, MNOBHICTIO
3anexHi Bif KOH'IOHKTYpM CBIiTOBOro pMHKY €Hepretu4yHoi CMpoBuHMU. Onsa
€KOHOMIKM YKpaiHM ue TaKOX BaXfmBe NMUTaHHA.

OaHMM 3 HaMakTyanbHIlUMX Cy4YaCHMX 3aBAaHb CBITOBMX HaYKOBMX
AO%“"A)KEHB € po3pobka Ta nouwyk anbTepHaTMBHMX, abo poparkoBuXx,
pxepen eHeprii. OgHe 3 TakKuMx pgXxXepen - rasosi rigpaTm.
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MonekynapHMM cKnapg rigpaty npvupoaHoro ra3sy, cpopmyna cnonykKu Ta 3paskKa
rigpaTty B NnpUMpoaHMX nopax



®disamuyHi BRacTMBOCTI rasorigparemiwyroumx poHHuX ocapis (FBAO)
AABNAIOTL CO06010 Haa3BMYanHO BaXnNueBy iHcopmauiro ana po3pobkm meropis
iIX nowyky Ta po3Bigku. IcHyoui TexHonorii BuasneHHs B0 ocHoBaHi Ha
BUKOpUCTaHHiI (piSMYHMX BNacTMBOCTEM rigparty i rigparHacuueHuMX nopia.

B nabopartopiax pi3HMX KpaiH CBiTYy CTBOpPEHi pi3HOMaHITHI YCTAHOBKM AnNA
YTBOPEHHA i pocnipXeHHA ¢Qi3aMYHMX BIacCTMBOCTEM WITYYHMX rasorigparis
MGﬂ%’B yucrtomy Burnagi. Ane Hapasi ayxe mano BigomMmo npo Qi3nUHI
BnactmeocTti 'BAO pi3HOro rpaHynomMeTpmM4yHoOro Ta pe4oBMHHOro cknapay, uwo
3HAYHO YCKIagHIOE iIX MNOWYK Ta PO3BiAKY 3a AONOMOro AMCTaHUIMHMX
reocdisamuHux wmetopis. lMpucyTHICTL rasorigpatrie B MOPCbKMX BigKknapax
CyTTEBO 3MiHIO€E iX (hi3nUYHiIi BNACTUBOCTI, WO HAAA€ MOXIMUBICTb BUABIIEHHSA
MPUCYTHOCTI LLUX CMOMYK 3a A0oNOMOror reoismuyHmx aocnipXxeHb.

Po3pobka Ta CTBOpPEHHSA eKcnepMmMmeHTanbHoro naboparopHoro
mopynbHoro komnnekcy (JIMK) pns dcopmyBaHHA WTYYHMX ras3sorigparis
MeTaHy Yy PiSHOMaHITHUX RITONOro-rpaHysioMeTpuyHMX mMartpuuax (nicKoBukKm,
aprinitu, aneBponitm Touwo) Ta BUMIipOBaHHA iX ¢(pi3MYHUX BNacTuBOoCTEeM B
TepMmoagMHaMiyHMX YyMoOBaX AOHHMX Bigknagie YopHoro mMops, A[O3BONMMUTH
nigBuwmMTm edgeKTBHICTb reodiamMuyHMX mMeTomiB IX MNOWyKy, PO3BiAKM Ta
ONTUMI3yBaTU TEXHOJOrilI0O pO3pobku poaosmL, MeTaHorigparis.

B ekcnepyMeHTanbHMX yMOBaX MOpSAa 3 TEenrno- eNieKTponpoBigHICTIO Ta
WBUAKOCTAMM NO3A0BXHIX i nonepevyHmx XBUIb WTYUYHMUX
rasorigparsmiulyroumx pA[OHHMX Bigknaapie nepepbauvaerbca BUuMiproBaTm
napameTpm npyxHoi aecdopmauii, MILHOCTI, XapakKTepucTUKM po3napy, Lo
AO3BONMINTL BUKOHATUM TeOpeTUYMHMM aHanis pna nobypnoBu mMopenen,
3acHOBaHMX Ha pPi3HUMX rinoresax iX reHe3mcy.



B IHcturtyTti reodiamkm im. C.l. Cy6oriHa HAH YkpaiHm po3pobneHo maker
eKCnepuMeHTanbHoro nabopartopHoro KOMNMEKCY AnA YTBOPEHHA Ta
BUMipOoBaHHA Qi3MYHMX BJacTUBOCTEM LWITYYHMX rasorigparoBmillyroumx
noHHuX ocapis [Kob6ones, Muxaunwk, CacdppoHoB, 2021] i nNnpoaoBXYIOTbCSH
po60TH NO BUroTOBNEHHIO Ta BAOCKOHAaNeHHIO MOro oKpemMmux moaynis.
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OCHOBHMM KOMMOHEHTOM TrigpaTHOro Mopayno € ABi KaMepu BMCOKOro TUCKY, BUrotoBreHi i3
Hep>kaBitou4oi ctani goBXxuHorw 350mm, giameTrpom 70MM, TOBLLMHOKO CTIHKM 12MM Ta BHYTpiWwHIM 06'emom
550 mn. Kamepu Ha ABOX NPOTUSIEXKHUX CTOPOHAX MaloTb BianoBigHI 3'egHaHHA | piTMHIrM ana nign'eaHaHHA
rasosux TpybonpoBoaiB Ta eneKTpyuYHMX BMBOAIB BiA AaTuUMKIB Temnepartypu, TennonposBigHocCTI,
eNeKTponpoBiaAHOCTI Ta aKyCTUYHMX patuukiB. Cuctema 3 ABOX KaMep pPO3MillyETbCA B TepMocTarTi, SAKUM
AnNA BigTBOpeHHA Temnepatyp HMmxue 0°C, nomilyeTbCs B MOPO3USIbHY KamMepy.

TepmocTtar 06'emom 80 niTpiB 3aNOBHIOETLCA CYMILLLUIO €TUJIEHINIKoONo i Boau B piBHUX 06'eMHMX
nponopuiax. Mepwa kamepa cnyxutb ana crabinisauii Temneparypm rasy, AKMM nNopaceTbCca B poboumm
cocyna, Ae npoxoautb peakuis YTBOPEeHHSA rasorigpary.




TemnepaTtypa TepMmocTaty BUMIPIOETLCA 3a AOMOMOrol0 ABOX NATUHOBMUX
TepmonepertsoproBauie onopy (TEPA TCHIl - Pt100) T1 i T2, saki po3rawoBaHi
BCepeauHi TepMocTaty — OAMH Y BepXHiX 4YacTtuHi i apyrum nobnusy paHa.
TemMnepaTtypHUM PpPeXuUMM TepMocTaty KOHTPONIOETbCA Ta BMUCTaBNAETbCHA 3a
paonomororo eumiprosavua tuny TPM101(OBEH).

Ana BumiproBaHHfi Ta BCTaAHOBJIEHHA TeMMepatypHoOro rpagi€cHTy B3[O0BX
Aosufuu pob6ouoi xkamepm nig Yac npouecy yrBopeHHsa (po3naay) rasorigpary
BMKOPMCTOBYETbCA [AeKinbKa TtemneparypHux paruukis T3,4 (TEPA TC -
Pt1000). Tuck BcepeauHi cocyaiB BUMIPIOETLCA 32 AONOMOrol0 AaTumKiB TUCKY
komnaHii DWYER INSTRUMENS INC.(CLLA), a noro 3HaYeHHA fIK i 3HaA4YeHHA
Temneparypm 6esanepepBHO peectpyrorbca BumiproBayamm OBEH t™viny TPM-
202 Ta TPM-101 3 nopanswuumMm nig’egHaHHAM [0 Komn'rotepa u4epes
nepereopioBauy iHTtepdency USB\RS485 3 BignoBigHMM nporpamMmHum
3abesaneuyeHHAM.
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Cxema nigknroueHHA eumiproBauvis OBEH uepes nepersopiosau AC-4 no USB-
nopTty Komn'rorepa



TennodianyuHi BNacTMBOCTI

Ana BumiproBaHHA Tennodi3nuHMX
BNIaCTUBOCTEM rigparoBmillyloumMx ocapais
3aCTOCOBYETBCA MeToA UMRIHAPUYHOIO
soHay [Von Herzen, R.P. & Maxwell, A.E.,

Crab6inizaTtop,

Bbnok-cxema BuMiproBaHHA TeNsoOnNpPoBiAHOCTI
riagparoBmilLyouMx ocapais

Mocrinnun cTtpymy | nopgaroTb Ha
HarpiBanbHuUM enemeHT 3 onopom R.
EdexkTnBHa noTyHicTbh Q Akoro
BU3HavaeTbca no popmyni, Q=2xI2R
Ae MHO>XHMUK 2 BpaxoBy€E reomMmeTpito
HarpiBanbHOro ApoTy, AKUM
PO3MIilLLEeHMM NO BCiN AOBXUHI FoJikKm
3oHAaa y surnagi nerni. Tenno Big
HarpiBaya npu3BoAUTb A0 3MiHM
Temneparypu T, BUMiproBaHOi
BCepeauHi 30HAY, N0 3aKOHY
[Blackwell, J.H., 1954]:

AT= AxIn (t) + B,

pe t - yac y cekyHpax, Ha npoTa3i
SIKOro po3irpiBacTbcs 3pa3oK.

Y sKocTi NepBMHHUX NepeTBoploBaYviB
TeMmneparypvm BUKOPUCTOBYIOTbCS
MiHIaTIOpHiI Npeuun3inHIi
TOHKOMNMIBKOBI NNaTUHOBI
Tepmope3aucropu Pt1000. Oani
TepMope3ucCTopM npm Temneparypi
0°C marotb onip 7 kOm, a B piana30Hi
Temneparyp Big -5°C po 20°C noro
onip 3amiHOETbCA NiHiNHO BiR 0,95 po
71,71 kOm.

Y akocrTi npeumn3sinHoro uudgpposoro
TepMOBMMIpIOBaNbLHOro npunany
AOoUiNIbHO BUKOPUCTOBYBaTMU cirma-
Aenbta aHanorosum uucgpposumn
nepeteoptosau(ALLN) i
paTtioMmeTpuUyHy cxeMy NigKIIoYeHHA
AO HbOro TeMnepaTtypHoOro aarumkKa
(Texas Instruments Inc., 2013).



Moaynbs BMMiplOBaHHA eNieKTponpoBiaHOCTI rigparoBmiulyroumx ocagis

IpoBiN B TeQIIOHOBIH
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EnekrponposigHicts ' maroTb TMNOBY
€KCMOHEeHTHY 3aleXHICTb Bif
TemMneparypm:

o (T) =o-o % e-Ea / RT,

pe o, _nocrtiuHa, Ea - eHepris
akTuBauii, R - rasosa crana, T -
TemMmneparypa.

EnekrponpoBigHIiCTb UMCTOrO rigparty
meTaHy (Tobto 6e3 ocapis)
kKonusBaroTbca Big 10° go 104 Cm/m, a 3
uucrtoro noony - Ha ~ 400% Buue.

EnexrTponpoBigHICTb rigpaty mMmetaHy
Habararo meHwe HiXXK MOpPCbKOiI Boau
(~ 10" no 10 Cm/m) i Habararo 6inblue,
HiXX kBapuy (<10-18 Cm/m).



Ana npoBegeHHA eKCnepMMeHTarNbHUX BUMIpPIiB aKyCTUYHUX BIIaCTUBOCTEM
BMKOPMCTOBYIOTbCH cneuianbHi moayni, AKi NpUu3HaJYeHi Ana BMMiproBaHHA
wBMAKocTen Nno3aosBXHix (P) i nonepevyHux (S) xBunb rigparoBmillyroumx ocagis

BumiproBaHHA Yacy po3nOBCIOAKEHHSA NMPYXHUX XBUJb Y 3pa3Ky 3AIMCHIOETBCA Ha
po3pobneHin aoBoOKaHanNbHIN YNbTPa3BYKOBIX iMNynNbCHIN ycTaHoBLi. OgHoOYacHo
BMMIPIOETLCHA YaC PO3NOBCIOAXKEHHSA NOB3AO0OBXHIX i NTONEepeYHUX NPy>XHUX XBUJb,
CUrHanm sikux pos3pgineHo no amnnirygi i yacrori. Noxnbka po3paxyHKy WWBUAKOCTEN 3
ypaxyBaHHAM NOXMOKM BUMIipIOBaHHA Yacy poO3nNOBCIOAXKEHHSA iMmNynbCiB i AOBXUHMU
3pa3Ka B YyMOBaX BUCOKOro TUCKY i TemnepaTtypu CTaHOBUTb He binbwe +1% ana V,i

+1,2% pna Vg
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Ony6nikoBaHo Te3u B marepianax:
Il MixxnapoaHi HayKoBO-TeXHiYHOiI KOoHdepeHuii «FTA3OrIAPATU TA
IHWI ANIBTEPHATUBHI DDKEPEJIA FA3Y», ska npoxoaguna 3 12 no 14
rpyaHa 2019 poky B IBaHO-®paHKIBCbKOMY HauUioOHanbHOMY
TexXHiYHOMY VYHiBepcuTteri Hadcdh™ i rasy «ExkcnepmeHTanbHMm
naboparopHum KoOMNNeKC AnNA BUBYEHHA Qi3MYHUX BIAacCTUBOCTEM
WTYy4YHoCchoOpMOBaHMX rasorigparoBmMillyroumx AOHHMX ocapiB.».
IX BceykpaiHCbKOI MoONoOAiXXKHOI HayKoBOi KoHdepeHuii-ukKoni
«CyuyacHi npobnemm Hayk npo 3emMmnio», AKka Bigbysanacsa 16-19 kBiTHA
2019 poky B HHI «lHctutyT reonorii» KHY im. Tapaca LlUeBueHka
«ExkcnepumeHTanbHi BUMiproBaHHA (hi3MYHUX BIACTUBOCTEM LUTYYHMUX
riagpaTBMilLyOUMX AOHHMX OCaAiB».
X BceykpaiHCbKOI MONOAIXHOI HaYKoOBOI KOHd epeHuii-wkoni
«CyuyacHi npobnemm Hayk npo 3emMmnio», aKka sigbysanacsa 14-16 kBiTHA
2020 poky B HHI «lHcTtutyT reonorii» KHY im. Tapaca LlleBueHka Ha
Temy: «BuBuyeHHs pi3MYHUX BNMACTUBOCTEM rasorigparoBMillIOIOUYMUX
AOHHUX ocapiB».
Mpocnyxae Kypcu nekuin Ta ycniluHO CKMaB iCnUMTU NO HaBYalsibHUM
avcumnniHam: «®inocodia», «AHrnimceka moBa» ta «Mertoponoris,
opraHizauia Ta TexHonoris HaAyKoBMUX AOCNIAXEeHb.
ExcnepumeHTanbHa pobora no CTBOpPEeHHIO OKpeMux wMopaynis
naboparopHoro KomMmnnekcy ans BUBYUEHHA (Pi3SMYHUX BNACTUBOCTEM
wrTyyHocchopMmoBaHMX rasorigpasmillyroumx AOHHUX ocapiB.



1. YsaranbHeHH HasBHOI reonoro-reocdianuHoi iHdopmauii
{—crocosuo rnmbuHHOi O6ymoBuM Ta rasorigparHux pecypcis

2.

MeraszanagmHv YopHoro mops.
MigroroBneHi 3 Ta 4 metToauuHi po3ainu guceprauii.

3paHa po papyky crarra: Ko6ones B.Il., Muxamnmwok C.0.,
CadcdpoHoB A.M. ExcnepumeHTansHnm J1aboparopHmnm
KOMINNeKc A5nss BHUBYEHHSI PiSUYHHUX BIIACTHUBOCTEH LWTYYHO
chopmoBaHNx ras3origparosmiljyrouymnx Q[OHHuXx ocagis |l
Neonoria i kKopucHi konanuHm CeBiToBOro okeany. 2021. 17, Ne
2-3:.

Mowyk, 3amMoBNeHHA Ta npuabGaHHA BuMiprOBarIbHMUX
erieMeHTiB AnA eKcrnepmMmeHTanbHoro naboparopHoro
KOMMNMekKcy.



[lgiyio 3a yeary!

BepMyacKun TPEYronbHUK




