3anponoHoOBaHMI BUHaXiA BiGHOCMTLCSA A0 rasysi rasoaHaniTM4Horo npunagobyayBaHHs | Moxe ByT BUKOPUCTaHUM
npy MPOEeKTYBaHHI rasoaHaniTMYHUX Npunagis, NpUM3HavyeHUxX An8 BUMIPIOBAHHS KOHLIEHTpaLil KOMMOHEHTIB MOoBIiTPS
po6oyoi 30HM abo aTmocdepu.

Binomi cnocobun  enekTpoXiMiYHOro aHanisy rasdy, WO 3acTOCOBYHTLCHA MPU MPOEKTYBaHHI razoaHaniTM4HMX
npunagis.

B ogHomy i3 Bigomux crnocobiB enekTpoximiyHoro awamidy rasy (aus. npocnekt dipmu OLDHAM FRANCES.A,
@OpaHuin, 1986), B sikoMy CTBOPHOOTL EMEKTPUYHE MONe MOMDK BMMIpHOBaNbHMM Ta [JOOMOMDKHUM €eneKkTpoaamu,
PO3MILLEHNMW B PO3YMHI ENeKTPOniTy, NoJalTb Ha BUMIpIOBAlbHUN €NeKTPOo/ ras, WO aHanisyetbes, niagTpumMyoTe Ha
BUMIpIOBanbHOMY eneKkTpoAdi MOCTIMHWMA MOTeHuiarn, BUMIPIOTbL KOHLUEHTpauilo rasy 3rigHo 3i 3MiHOK CTPyMYy MOMDK
€eneKkTpoAamMu i CUrHaniayloTe Npo NepPeBULLEHHS PIBHSA FPaHWYHOI JOMYCTUMOI MOro KOHUEHTpauii, Ana 3abesneyeHHst
KOHTpornio poboTn razoaHanizatopa nepiogn4HO NoAatoTe KOHTPOSbHUA iMMYfbC HAMPYT.

CyTTeBMM HefoNIKOM JaHOro crnocoby enekTpoXiMiYHOro aHarsisy rasy € HeMOXMMBICTb 3abesnedeHHs HeobXigHMX
eKCMnryaTauinHUX XapakTEPUCTUK, HaAIMHOCTI pobOTM Ta TOYHOCTI BMMIpHOBAHHSI ra3oaHanisaTopiB, OCKINbKU HAsiBHICTb
KOHTPOSbHUX iMMNYSbCiB CUTHaMI3ye TiNlbKM NPO BKMOYEHU pexxmm poboTu i He Aae iHpopMaLito npo poboTo3aaTHICTb.

3 BigomMux cnocobiB enekTpoxiMiyHOro aHanisy rasy 6inblw 6nM3bkuM 3a TEXHIYHOK CYTTIO Ta MPUAHATAM 3a
npototun (gme. aBT .cB. CPCP Ne1575694, kn.G01N27/46), € crnocib enekTpoximiyHOro aHarnisy rasy, LO BKMO4ae
CTBOPEHHS €MNEKTPUYHOrO MOSi MOMIX BMMIPIOBaNbHUM Ta AOMOMDKHVMM €nekTpoJamy eriekKTPOXiMIYHOIO eneMeHTy,
PO3MILLEHNMW B PO3YMHI ENEKTPONITY, Nogady Ha BUMIpIOBarnbHUM enekTpoa rasy, SKMin aHanisyetbcs, Ta nigTpUMaHHA
Ha BUMIpOBanNbHOMY enekTpofdi MOCTIMHOrO MoTeHuiany, BUMIp KOHLUeHTpauil rasy 3rigHo 3i 3MiHOK CTPyMy MOMDK
enekTpoaamMmu, curHanisadito npo nepeBULLEHHS PIBHA rpaHUYHOI JOMYCTUMOI KOHLEeHTpaUil rasy, nepioguyHy nogady Ha
OOMOMDKHUI enekTpo KOHTPOISbHOTO iMMybCY 3 BiAMOBIAHMMUW aMMniTy4ok0 Ta MNONSAPHICTIO.

Oannn cnoci6 enekTpoxiMiyHOro aHanisy rasy 3abesnevye OGinbll BMCOKY TOYHICTb BMMIPIOBAHHS, MiABULLEHI
HadiMHICTb Ta eKcrryaTauilHi XapakTepuUCTUKM rasoaHanisatopa. Lli mepeBarM MOSICHIOOTLCA TUM, WO KOHTPOSbHI
iMnynbcu, SK i y BUNaaKy MOsiBMA rasy MiABULLEHOT KOHUEHTpauii, (TiNbKM nepiogvMyHO) BUKIMKAKOTb CrpaLbOBYBaHHA
curHanisauii nepeBuULLEHHS PIBHA OOMYCTUMOT MPaHWYHOT KOHUEHTpauil rasy. A ue gae iHdopmaLio npo BiACYTHICTb
06puBy B naHutorax gatynka abo BMMIiptoBanbHOro TpakTy, TOBTO Npo Mpaues3faTHICTe rasoaHaniaatopa BLinomy.

OpHak cyTTeBMMM HedomikamMu BiJOMOro crnocoby ernekTpoxiMiyHOro aHamidy rasy, siki oOMexXylTb 1oro
3aCTOCYBaHHs!, € HEMOXIMBICTb 3abe3neyeHHs 4OCTaTHbO BUCOKNX eKCNIlyaTauiHUX XxapakTepuUCTWK, HaginHOCTI poboTu
Ta TOYHOCTI BUMIpIOBaHHSA ra3oaHanisatopiB, HEMOXIMBICTb CTBOPEHHS raszoaHaniTM4HUX npunagis, ski mormm 6
3abe3neunty HeobXigHWA BUCOKMI piBeHb Be3nekn. 3a3HayeHi HeJOoMiKM MOSICHIOTLCA TUM, WO Y BUMAAKY 3HWKEHHS
AKOCTi a0 BUCKMXaHHSA €NEKTPOSiTY AaTymka, 3MEHLLEHHS] po60Y0i MIoLL BMMIpIOBANbHOMO Ta JOMOMIKHOIO €NeKTpoaiB,
a TakoX Mpu 3HWKEHHI KoedilieHTa nepefadi BUMIpoBarnbHOro TpakTy, TOYHICTb BUMIPIOBaAHHSA KOHLIEHTPaLLil rasy Moxe
3HM3NTUCb, a BigHOCHa MOxvbka BMMIPIOBaHHA CYTTEBO MABMLWMTMCHL. Ane Mpu LbOMYy, SK i y BMNagKy BiACYTHOCTI
aBapilHOi  cuTyalii, KOHTPOmMbHI iMnynbcyu OyayTe NPOJOBKYBATM BUKMMKATA  CrpaLbOBYBaHHA  curHanisadii
NepeBuLLEHHS piBHA [JOMYCTMMOI KOHUeHTpauii rasdy. Tob6To nomwunkoBo ©Oyge HagaBaTucb iHopMmauis npo
npaues3aaTHiCTb Ta HopMarbHy poboTy razoaHanizartopa.

B ocHoBy BuHaxogy nocTaBfieHa 3agjada CTBOPEHHS crocoby enekTpoXiMiYHOro aHamnisy rasy, B sSIKOMY LLUFISIXOM
NOBULUEHHS TOYHOCTI BU3HAYEHHA Ta HagaHHa iHdopmauil Mpo MOPYLIEHHST HOPMarnbHOro pexumy poboTtu
rasoaHanizatopa CyTTEBO MigBULLEHI MOro HadiHiCTe pobOTU Ta TOYHICTb BUMIPIOBAHHS, MOKPALLEHHi ekcniyaTauiviHi
XapaKTepuCTUKK, CTBOPEHA MOXIMBICTb pPO3poOKM cepil rasoaHaniTU4HMX MNpuUnagiB, ski MOXyTb 3abe3neunTu
HeoOXiaHUIA NiABWLLEHHWI piBEHb Ge3neku.

MocTaBneHa 3agaya BUPIWYETbCH TWUM, LIO Y Cnocobi enekTpoxiMiuHOro aHarnisy rasy, KM BKMOYAE CTBOPEHHSI
€NeKTPUYHOro MNosisi MOMXK BUMIpIOBarbHUM Ta AOMOMIXKHUM eNeKTpoAamMuy enekTpoXiMiYHOro enemMeHTy, po3MilleHUMK B
pO34MHi  enekTporniTy, nofdavyy Ha BUMIpIOBaNbLHUA enekTpon rady, KWW aHanidyetbcs, Ta niaTPUMaHHA Ha
BUMIpIOBanbHOMY enekTpodi MOCTIMHOro noTeHuiany, BUMIp KOHUEHTpauil rady 3rigHO 3i 3MiHOK CTpyMy MOMDK
enekTpoaamMmu, curHanisadito npo nepeBULLEHHS PIBHA rpaHWYHOT JOMYCTUMOI KOHLEeHTpaLil rasy, nepioguyHy nogady Ha
OOMOMDKHUA eneKkTpoa KOHTPOSbHOro iMMyrnbCy 3 BiAMOBIAHMMMW aMnniTY4OK Ta MOMSPHICTIO, MICAS KOXHOI noaadi
KOHTPOIBHOIO iMMyNbCYy Ha BUXOAi BUMIPIOBarbHOrO TPaKTy BUMIPIOWOTb amnniTydy Ta TpuBanicTe curHany Biaryky
€neKTPOXiMIYHOrO eneMeHTy Ha KOHTPOMbHUM iMMNYNbC, 3PIBHIOTL 1X 3 3a4aHMMU BenuuMHaMu, BU3HaAYaloTb Pi3HULIIO
BUMIPSHUX Ta 3afaHnX BEMWUYUH i CUrHani3yloTb MPO BMHWKHEHHS Pi3HULI BUMIPDSHUX Ta 3afaHuX BEMUYUH aMnniTyam Ta
TPMBAnocCTi curHany Bigryky enekrpoxXiMiyHoro eneMeHTy Ha KOHTPOMbHUM iIMMYIbC.

Ha &ir.1 nokasaHa yHKUiOHaNbHa cxema rasoaHanisaTopa, B SIKOMY 3iICHEHWI 3anpornoHOBaHWW Crocio
€neKTpoXiMiYHOro aHanisy rasy, Ha ®ir.2 - giarpamu, O NOSACHIOTL MOro poboTy.

[@3oaHanizatop MicTuTb [Dpkeperno 1 onMopHOI Hanpyrn, reHepaTop 2 KOHTPOMbHMX iMMYNbCIB Hampyru,
€eneKTpOXiMiYHUI eneMeHT 3, AKuA CKrajaeTbCsa 3 AONOMDKHOMo 4 Ta BMMIpOBanbHoro 5 enekrpogis, nigcunosad 6,
By3051 7 BMMIpIOBaHHS, By3on 8 curHanisauii nigBuLIEHOro piBHA rasy, BYy30n 9 KOHTPOSO Ta 3piBHSAHHSA, By3on 10
curHanisadii aBapiiHoro pexxnmMy poooTu.

[onombkHUI enekTpon 4 nigkmniodeHun 00 BMXOAIB Mxepena 1 OMopHOI Hanpyrn Ta reHepartopa 2 KOHTPOSbHMX
iMNyrbCiB HaNPyru, BUMIptoBanbHUN enekTpo 5 Yyepes nigcunosad 6 cnonydeHuin 3 By3nioM 7 BUMIpIOBaHHS, By3rnom 8
curHanisauii nigBMLLIE HOro PiBHA rasy Ta BXOAOM By3rna 9 KOHTPOSO Ta 3PiBHAHHSA, BUXiA AKOro 3'eaHaHui 3 By3rnom 10
curHanisadii aBapiiHoro pexunmy poboTtu. [lonomikHAM 4 Ta BUMiptOBaribHUA 5 enekTpoan eneKkTpoxiMiyHOro enemMeHTy 3
3 nigcunioBadyemM 6 npeacTaBnsioTe COOOK BUMIpIOBaNbHUIA TPakT rasoaHamizaatopa, SKMM MNepeTBOPE MEeBHY
KOHLIeHTpaUilo BUMiptoBaribHOro KOMMOHEHTY ra3y B BiANOBIOHWN €NEKTPUYHUIA CUrHan, LWo HaaxoauTb Ha BXoAu By3na 7
BUMiptOBaHHS, By3na 8 curHanisauii niaBuLLEHOro piBHA rasy, a Takox By3ra 9 KOHTPOSO Ta 3PIiBHSHHS.

3anponoHoBaHUI razoaHanisaTop MNpaule HACTYMHMM YMHOM [Kepernio 1 OMopHOI Hampyru CTBOPHOE HeOoOXigHWNA
noTeHuian 3MilleHHs Ha LOMNOMKHOMY 4 enekTpofi enekTpoximiyHoro enemeHTty 3. Ockinbku BXigHUIA onip migcuroBaya
6 3Ha4YHO MEeHWW B MOPIBHSAHHI 3 (POHOBMM OMOPOM EFEKTPOXIMIYHOrO enemMeHTy 3, moTeHuian BuMMipiOBarnbHOro 5
enekTpoay 6nM3bKWiA 40 HYIIbOBOTO 3HAYEHHS.

TakvM 4nHOM Hampyra MoMpK BMMIptoBarnbHUM 5 Ta JOMOMIKHUM 4 enekTpodamu 3adaeTbCs mrepernomM 1 onopHol
Hampyrm Ta nigTPUMYeTbCA MOCTiHOW. [pu BIiACYTHOCTI KOHUEHTpauil BUMIPIOBAHOTO KOMIMOHEHTY rasy CTpyMm



€MeKTPOXiMiYHOro enemMeHTy 3 CKOMMEHCOBaHUI eNleMeHTaMU CXeMU | He PEECTPYETLCS BY3NOM 7 BUMipIOBaHHSI.

Mpu nosBi KOHUEHTpaUil BMMIpIOBaNbHOINO KOMMOHEHTY rasy ornip eneKkTPOXiMiYHOro ernemeHTy 3 3MEeHLUYETbCS,
CTPpyM B MOro naHutory 36iMbllyeTbCA  MPOMOPLUINHO  KOHUEHTpauii rasy, nigcunioeTbCcs nigcunioBadeM Ta
nepeTBOPIOETLCSH B HAMPYrY, sika peeCTPYETLCA 3a [4ONOMOrolo By3ra 7 BUMIpIOBaHHS.

Y BMNagky, KOMM KOHLUEHTpauis rasdy nepesullye rpaHudHuin gonyctummi piseHb (FTOPK), cnpauboBye By3on 8
curHanisauii nigBuLLEHOro piBHSA rasy, Mopir crpautoBaHHS SIKOro YCTaHOBMEHWI BiAMOBIAHUM YMHOM, i 3a 4OMNOMOro
curHany (3ByKoBOro, CBITIIOBOro abo ogHOYacHO ABOX) iHPOPMYE NPO NepeBULLIEHHS KOHLEHTPaLii BUMIpIoBanbHOTO rasy
piBHa I'OPK.

CyTb 3anpornoHOBaHOro crnocoby enekTpoxiMiYHOro aHanisy rasy, SKun nonsdrae B ocobnmeocTi noOyaoBu meTody
KOHTPOMO  npauesfaTHoCTi  rasoaHanisatopa, [MOSCHIOETLCH  diarpamamu, rnokasaHumu Ha  @ir.2.  KoHTporb
npauesfaTHOCTi razoaHarizatopa BUKOHYETbCSA HAacCTyNHUM YMHOM. eHepaTop 2 3 BiAMNOBIAHOW MOCHIAOBHICTIO reHepye
KOHTpPOmbHi iMniynbcu Hampyrn (U, ®ir.2), aki HagxoasTb Ha OOMOMDKHWA enektpond 4. B MOMEHTU NpOXOmKeHHs
KOHTPOSbHUX iMMyIbCiB Hanpyrn 3MIHIOETLCA BENUMYMHA OMOPHOT Hampyrn NMoMiK BUMIpOBanbHUM 5 Ta JOMoMikKHUM 4
€eneKkTpoAamMu, BHACMiJOK YOro Yepes3 enekTpoXiMiYHUA enemeHT 3 npoxogaTtb iMrynbcu ctpymy (Is, ®ir.2). Imnynbcu
CTpyMy I3 migcuniooTeCs 3a AOMOMOroo MigcuoBada 6 1a nepetsoptotoTbes B Hanpyry (Us, dir.2). 3BopoTHUiA BUKmnA
BMXigHOT Hanpyru nigcunioBada 6 (UeBigr. ®ir.2) € curHanam Bigryky enekTpoximiyHOro enemMeHty 3 Ha KOHTPOIbHMIA
iMNyNbC Hanpyry, SIKWA B OOCTaTHIN Mipi XapakTepusye pexum roro poboTu. Ha By3ni 9 KOHTPOmMO Ta 3piBHSHHS

BiaGysaeTbcs BUMIp ammnityan (Ussigr.) Ta TpusanocTi (6 Bigr.) curHany Biaryky ernektpoxiMiuHoro eremeHTty Ha
KOHTPOMbHUIA IMMYNbC, 3PIBHAHHA BUMIPSHMX BENMYMH 3 3adaHMMK Ta (QOPMyBaHHS PI3HULEBOMO CUrHany, Lo
HagxoauTb Ha By3on 10 curHanisauii aBapiiHoro pexxvmy po6oTu.

B HopmanbHomy pexumi poboTu rasoaHanizatopa (fo-ts, Pir.2) NPOXOMHKEHHS KOHTPOMbHMX iMMyMbCIB 4vepes
BuMiptoBarnbHUA TpakT (Uz, I3, Pir.2) Bukmmkae Ha voro Buxodi npsmuii curHan Us npsmM., NpornopuiiHii Hanpy3i

koHTporio (Uz, ®ir.2) i curvan siaryky (ti-tz, @ir.2) 3 amnnitynoto (Ussiar.) Ta TpusarnicTio ( *6 Biar.), BEMMUUHU SKUX
BiAMoBifaoTb 3a4aHNM BenM4mMHaM, cpopMoBaHUM Ha BY3rii 9 KOHTPOSIO Ta 3pPiBHAHHSA. [pu LiIbOMY cUrHanu Ha BUxopax
By3na 9 KOHTPOSO Ta 3piBHSHHA, a TakoxX Bysna 10 curHanisauii asapinHoro pexumy (Us, Uig Pir.2) BigcyTHi, Wwo
CBI44MTb NPO HOPMarbHWA pexxmm poboTu rasoaHanizatopa.

Y pasi nopyleHHss HopMarbHOro pexumMy poboTu raszoaHanizatopa (tz-t11, ®ir.2), nos'sasaHoro, Hanpuknag, 3i
3HKEHHSAM SIKOCTi ab0 BUCKUXaHHSIM €NEKTPONiTy, 3MEHLLEHHSIM poOo40i Mol BMMIpOBanbHOro 5, Ta 4onomikHoro 4
ernekTpoais, CyTTEBO 36inbLUyeTbCA ONip enekTpoxiMiyHoro enemeHTy 3. B pesynbTarti 3miHoeTbest ammnityaa (Ue'Biar.,

®ir.2) Ta Tpueanicte ('6'sigr. ®ir.2) curHany Biaryky enekTPOXIMIYHOIO enieMeHTy 3 Ha KOHTPOMbHMIA iMMynbe,
NOPYLLYETLCA PIBHICTL YKa3aHMX napameTpis 3 3afaHvMu, Lo MPU3BOAMTL [0 BUHUKHEHHS HA BMXOAi By3na 9 KOHTPOIO
Ta 3piBHAHHA pi3HuUeBoro curHany (Ug, ®ir.2) i signoeigHoro curHany Ha BuxoAi By3na 10 curHanisauii aBapiviHOro
pexumy (Uqo, Pir.2). A ue cBig4MT> NPO MOPYLUEHHS HOPManbHOrO pexumy poboTu rasoaHanisatopa Ta HeoOXigHICTb
CBOEYACHOMO MPUAHATTA 3axo4iB MO YCYHEHHIO MOro HenonarogkeHHs abo TepMmiHOBOI 3amiHn Ans 36epexeHHs
HeobXxiaHoro piBHA Ge3neku.

OpHoyacHo crig Big3Ha4MTW, WO MpW MOPYLUEHHI HOpMaribHOro pexumy poboTn rasoaHanizatopa (t7-ti1, ®ir.2)
MPSIMUIA curHan Ha BuxoAdi BuMmiptoBanbHoro Tpakty (Usnpsam., Pir.2) 3as3Hae He3HauyHuWX 3MiH i Woro amnnityaa
3amMwaeTbCs BinbLo B MOPiBHSAHHI 3 BemmumHol Hampyrn (Urgpe, Pir.2), sika Bignosigae piBHIO CUrHany rpaHuUyHoi
ponyctumoi koHueHTpadii rasy (IFAPK). To6To y Binomomy cnocobi enekTpoxiMmiyHoro aHaniay rasy KOHTPOmbHi iMnynbcu
OyaoyTe MPOAOBXKYBATW BUKIMKATK CrpaLbOBYBaHHSA CUrHanisauii nepeBULLEHHST PiBHSE 4ONYCTMMOT KOHLEHTpaLii rasy i
nomunkoso byae HagaBaTuCh iHpopMaLis Npo Npaues3aaTHICTe Ta HopMarbHy poboTy rasoaHanizatopa.

Takum YMHOM ofepKaHui crocib enekTpoxiMiYHOrO aHanisy rasy, B skOMY 3Ha4YHO MiABULLEHI TOYHICTb BU3HAYEHHS
Ta HagaHHA iHdopMaLii NPo NopyLUEHHS peXxuMy poboTy rasoaHanizatopa, CyTTEBO MiABULLEHI VOro HadiHiCTb poboTu
Ta TOYHICTb BUMIpIOBaHHS, MOKpaLLeHi ekcnnyaTalilHi XapakTepUCTUKN.

ExkcnepumeHTanbHi  JoCnigKeHH niaTBEpAMM MO3WUTMBHI SIKOCTi  3amMpOMOHOBAaHOro Crnocoby eneKkTpoximMiYHOro
aHanisy rasy.

3anpornoHoBaHWi crnocib enekTpoxiMiuHOro aHanisy rady A03BOSIMB CTBOPWTM CEpIil0 rasoaHaniTMiHUX npunagis, sk
3abe3neyvytoTb NiABULLEHWI piBEHb Ge3neku.
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