
вIдгук
офiцiйного опонента на дисертацiйну роботу

CTeHlliKa Олексiя Юрiйовича
'ОРозробка та дослiдження диференцiйних кондуктометричIIих KoMipoK Щжонса iз

розрахунковою константою",
подану на здобуття наукового ступеня доктора фiлософii

за спецiальнiстю 152 "Метрологiя та iнформацiйно-вимiрювальна TexHiKa"

у галузi знань 15 "Автоматизацiя та приладобудування"

Актуlл brl iс,гь r,eпIll лllсертitIцiiilrоТ роботll
За ocTaIllti 20 pclrtiB в YKpaТlli, lla )Itаль, вiдбулася втрата первrIIIIIоl,о N.{е,Iоду вiдтвореtlltя

одиlltlцi електролiти.ltIоТ провiдrtостi роз.tиrtiв (E1-1P) черсз фiзичIlу застарiлiсть
вIlI(орI.IстоI]у]]аIIого patlittte спецiа.:liзоt]аIlого випtiрtовальIIого обладttання у складi MocTiB

зпtilltIсlго cTpyN{y та сталоIIIII]х ltоIIдук,гоN{с,tричltrlх кtlлtiрок (КК) та вiлсутностi r,tотtливостей

вiдtttlвлеllтIя I]икорис]тi]IItIх в IIIix скJli,lдIII]х тсхltологiй. L{e стало явIltIN,{ за результата]\{t{
KJIIoLIoB}lx l,ti;ttttapoдIirtx звillеltь с,гапс,lIliв олlrtllrlli ЕПР, оскiльки резуль],аl, Украiни не

IIотрапив в дсlпустtrп,li граtttttli коIIсеIIсусIIого рефереtt,ltrого зIIачеIII{я вiд учасникiв
тlацiоlttLпьтлlтх пtстрс,lлогi.lтlttх itlcTllTyTiB. Toxt втрата в YKpaTrri первtrIttIого NIетоду

вiдтвореIllтя одttttrtцi ЕПР вllлtагаJlа псреда.li одl.ttlиtli елеttтролiтичtlоi провiдttостi в YKpaTHi
iз застосуr]аllнrlNl BTopIlIIIII1x КК, калiброватtих за допоNIогоIо а,гсстоваIlLlх стаIIдартIIих

зразкiв ЕПР закордоIIIIIIх пtе,гро-погi.tнlлх itlститу"t,itl, якi п,tаtоть первиtlIrrtli xle,I,oJl tзiдтворентtя

tlieT ojlrlrIrIrli та пtiittlIарсlлtri пiд,гвсрдlrtеlri l<алiбрувалыri i вrlпtiрtс,ltзшlыti }IожлrIвостi. IJe, в

cl]oIo tIсргу, зуNlовr.Iло ltеобхiдItiсть поlпl,ку IIoBtlx lriдходiв до вiдтвореIIIIrI одl1IIицi ЕПР. З

огля/Iy lta сl(оIIоN,Iiчнi складrtос,гi rtашоТ дсрrttавt,l реалiзацiя TaKtlx пiдходiв ltac здiйсlтIоват].Iся

iз застсlсVвi,llIlIяN,I вiдIIосttо прос,гих KollcTpylitlili первиttlrr.lх ItK, якi rto;ttvтb бу,гrr cTBopeHi з

вllliорIIс,гi1IIняNI доступtlIIх в YKpaTrli техltологiй, c,гaIIJ(apTllllx засобiв вrtлliрIt,ltlаtыtоТ технiки
та :з п ort ipl l lr bt lr t|i i l I at I coL]lINI I{ вIJl,ра,гilNI I{.

Звiдсll логi.лltо вIlтiкаl-пll ]\IcTa IIрсдставлеllоТ дrtсертаtlil"tltоТ роботrI, прtIсвяLtсIt21 розвIттк)r
коI{так,гII1.1х lteTo21iB вtlплiрtоваtIIIя слсктролir-l1.1ltоТ провiдтIостi рiллrrr ir розробчi пrетодiв

с1,1]орсIIIIя i/lос.tliдiltсIlI{я пepl}1.1IIIII]x дrlt|epclrrliГtltrtx коIlд)rк,гоN{стрIiLIIIrIх Korti;lott (ДКК)

fliItc,lttcll iз розраlхуIIковоIо ](оIlс,гаlI,гоIо, llрI{дlатIIIlх за осIIовllи11l{ NIетролс,ll,i.tttипtи

xapaктeprlc,гI]I(a]\II{ дсt eltcплvaTlil(iT у складi дсI))I(irвIIого cTaLчoIIzl clдt.ttttrtIi електропровiдттостi

рiдrtlttt, i rцо Tli]to)ti ва)]i,цllво, з l]икорI.IстаIIIIя}I лоступIIr{х BiT.lrtзttяtttltx тсхttологiir та
стаI]дt] pl,I t и х засоб i в Brtlt i plcl в il-, t ь I I о го о бл аi.цt t аi t t t я.

CтpyltTl,p:r та зпIiс,г робот,Il
Робота скJlадll€]l-ьсяt зi tзступу, 5 роздi,пiв, загалы{l1х вI.IсIlоrзкiв, списку викорtlста}lI]х

j{)Kepc.rl Tat додатltiв.
У lЗcllt1;lli обГрчttтtltзаIIо aкl,yi,lлl,tIicTL TcNl}I д].IсеllтltцiТ, розltри,го пtlточttий cTajl ,га ссIIс

IIа\rко]]о-,l,схttiчltсli проб:rспt tt, особлtrвсl в KtltlTettcTi забсзIlс.IсIIIIr] IIiLпе)IiIIого рiвrrя
]ioIrлyKl,oNIeTpltIIItl{x Bиltiptotlatlt, в YKpztiHi, ltttведеtrо обгрl,rI,rуваIIIlя llоtцiльтtостi прсlведеitllя

дослiдtiItсttь, вiдобlrалtеlто зtз'яtзоlt роботll з Hi},yKoBI,IN{I.r програ}IаNIl] та TeN,Ia]\IIi IJIJP IIrституту
eJleI(Tl]oдIittalTittIT IIАН YKpaittIT, сфорпtу.ltт,оlзаrltо NIегу i завдаtlttя l(ос"IiджсIlь, ItLrylioBy

IIо]][lзlIу i Itllatt,гrt.IIte зIlаtIеIIIIя oтp1.Ir\{l1Iiltx 1lсзу;tьтатiв, з|lзI{ачеIlо особистrtйt BltccoK здоб_yвача,

tIaL]eдeIIo рез\/лLl,,,1,1r апробаtlii за lraTepia_rla]\ItI дrtссрт,аllii.
lleputttti, ,ltctltcli)tl,tltzli роздliл гIi]l.lсIlяIIсIIо аtlltлiзу ictll,to.lttx пtстодiв вiдтворсIrItяl одиницi

елеltтролiтtt.lttоТ llpoBi.,1rrocTi рiдин Tai проблелtаrr, що усliладtIIоIоть забсзпе.легtrtя



розрахцrкоl]остi коIIсl,аII,гt{ liоIIдукl,оNIстрItLlIIоi коNliрки, У роздiлi розI]lяI{уто ettBiBaцertTtti

eлeKTpI,tLIIIi cxeпttt KoIITaI(THI{x KoIIдyKтoN,leTpllLIIItlx ксlпtiроlt разоN,I з електl)IIчIIрlх{и

lIарах{етраNIи, Ltlo Тх опttс1,1оть, l,а IIаlзс.цсIlо тltповi .tilcToTlli зале)l(Ilостi активtIоТ складовоi
iлtпедаrrсу 2-х-еttтродriоi ltclпIipItl] в з.lле;ктlостi вiд концентрацiТ розчиlIу. Виявлсtlо, що
виходrlч}] iз iсltуtо.лих etcBiB&TIcttTlrltx cxcNI ва}кко визIIаtIити oпT}lN{L|Ibily LIacToTy

випtiрiоваitt,liого сигIIlLп\,, ос]tiльки зIJаIIеII}iя актrtвtlоТ склаловоТ iпtпсдатtсу в шl:lрокоN{у

дiапазоtti rIас,гот суттсво зrtirrtоtоться. Вiдл,riчено, що застосуваIrrrя дифсрепцiiittого N{етоду

вllш,tiрtованI{я бдз\,сl,ьсrl lla l,iпотезi одIlаковостi полярttзаrliйtrих iпtltcлaIrciB, п{о у зви.tайltiй

реалiзацii Nlстоду }Ie NIоже бути cKctlcpl1I,1cIITa,lblIo прокоIlтроJIьовано. I)озглltIIуто TaI(o)I(

вiдошIi KoIIcTpyliLliT cTlutottltllx ltolliport iз розрах}.IIковоlо коIIстдIIтоlо. llоказiuIо, що дJlя

найгtошllрсIriшоi коIIстр}/кцiТ дифсрсllrцiйIrоi колtiрки f[Ttoltca зi зlIiпttlоtо подов}ItуваrIыIою

трубкоlо xаlpllкTeprra rtepiBllolliprricTb розподiлу густини cTpyNIy, сприttиIlе}tа радiапы{иNfи
зс}lt]il}ItI секцiй та lrcpiBlricTltr iх дiапlетрitз, пIо },{o)l(c призl]оl](tlт1.I ло виIIrIкIIсlIIIrI лtетодlrчtrоi

t Itlxllбrtl.t.

lpуzиit роздli"т1 lIр}Iсl]яLIсIIо N{одеjIiоваIIlIIо NIстод1lLIIII.tх псrхrtбок, IIlo B}lIIIlKaIoTb вIIаслi1,Iоi(

пор},шсIllIя iлеа_ltьltt,lгtl профiлrо c,r,oBlla рiдlllttr Tir piBltoпtipTlocTi сl.IловIiх лittit:i псl.lLяt всередlrlIi
KorlipoK, Morlle;ltoBltlIlIя склllдаJIосrI з лвох LiilcTtttl. Спо.латку бl,ло розглriIIуто фiзtlчrli пtолсrIi

лля опl]с,ч тrtповоI лlrфереlttlil:rttоТ коIIдуI(то}tетри.лtlоi KortipK1.I f{;totlca зi зltiпtttс,lIо

1Iодов)It},ваJI1,Ilоlо трr,бrtоlо з NIeTolo оlцilllоваlIItя tIepiBttoirriprlocTi гус1,I{IIи розпоi]Iiлу стр},Nlу, та1

OTpIlItilllO ttiлbtticIti г]оказItl{к1.1 похlrбоtс, з),Nl()]]-цсIIIlх NIo)IiJt1.1l]l.trtи радiа:tьIlllIlи зс}-ваNllI ссlсrliЙ
i HepiBIricTlo Тх лiа.rtетlliв. IIадалi б5,.lIlt запропоrtоваlli т,а розгляItутi lroBi фiзllчlri ьtодслi
ltoltд\,кто\tс l,p1,1LIIItlx tto,rtipc,lK, яtti в tlсlрitзIlяItlti з iдеа_ltьiIоIо NIоделлIо N,lalo,lb отвори для
ЗllповIIсIIIIrI, гсоNIетрi;t яlttIrх NIоже бутlr вrIшtiря}Iа з BIlcoKoIo To.tlIicTItl. З Bllttopl.tсTIIIILIяN,I

NIодс,]IlоIоltоТ llрсlграrтlt Cotrrso1 Mrrltiplrysics було otIitletto вlIл1.1в I{Ilx oTI]opiB tta oltip t<ол.tilэltи

it-lrя TlIKllx параrlс,грiв l<obtipKrt як ii дiапrс,r,р ri дов),IttIIIа, а тако)к дiапrетр отворirз та Тх

IIоло)liеIIIIrl. Пока:заItо, II1о oтвoprl в бiчrliir поверхtti спрllLIIIllяIотl, вiд'спtIIl,It"I зс\.ll OIIopt, To;1i

'Ili 
oI,I]ol]II в с,lсltтl]од ;цt,l,,1l,tтlltIй, пp1.1tloNIy Тх полоiltсtтltя пIей;t;с IIе вплlII]ас IIа i]ез},JIь,га,г, а

абссl"пtо,t,tIi зIIаrIеiIIlя зсl,tзiв с б:tltзbIttllrli. Т_{е д(озl]оJIIljlо обгруIrтуватII коIIIIепllilо гiбрlrдIIоТ

KoIlд\rI(,гc)\,teT1ll.t.ItIOT KorripTtll з отвора\,1и рiзtItlt,о 1,1.Iпу, лля яttоi за tleB]Illx зIIаtIсlIь зазIItlчеI{I{х

гсо\IстрliltlII]х IIllpllx,IeTpiB зсr,в опор}r N{OiItc бу,ги праltти.лtlо IliIзс,,lt,с,ltзаtitтii.

7-рспliй роз.цiл пl]I1cBrILIcIIo NIетодаN{ llослiд;тtеIrtт.lt параrrстрiIз iшtrtедаttсу

KOIllr(\Il(ToNlc,l,pIltIIIlIx Kortipt,llt iBдocKtllIl.rlcIIIlIo пiдходiв до tзllrtiрtоваtIIIя електролi,гrt.lltоi
lIрОвiдtltlс'гi. Проаrlа:liзоrзаttо ocltoBlti cxeNlI{ пiдttltIо,lсtItt.lt Kortipott до iпtпс,,1аIIсIIс,I,1]а з поглялу
iх пtетро.ltогi.llIttх xa1):rкTeprlcTIlK, а тако)к опIIсаIIо розроблеrrу irl(lopllarlir"ttIo-BrtbtiptoBa:tblIy
cI,IcTcrly для зборч, оброб.llсrrtrя та вiзуалiзirrlii результатiв Bl.tltiptoBalIIL пi,lрi_lNlс,r,рiIl ir,rпедаttсч.

Заtlрс'lпсltlоваtrо ttсlвlтй NIстод вltrtiрrоtзitllttя, яI(I]I"{ заI}дlrIки IIадлllпlкоl]оNI}/ треl.t,ох{у

Bl.tbtilltoBaHlIIO KolITpoJlюI]aTLI RплriL] IIrlлярIlзillliЙttого iпlttсдаtllсу та BIIзIlatlaTrt дir"tсltс зIIilчсtIIIя

е,rIСК'грOпрсltзir'цttостi без Tloxltбttlt, гlоlз'язаtlоТ з IlеодIIаItоtзiстtо зIIltLIсlIL IIолярr.lзаlliЙlrtiх
iltпедаIrсiв. Аtlа-lli:з сгtроrilеltоТ З-х-сле,uсlt,гItоТ ettBilia.llcttTttoT cxcN,II.I РсItдлса показав тtriявttiс,t,ь

xllpaкTcpIlIJx tlacToT )/ Lli,lcTOTIItix за,rtс)I(IIостях пapaN,rc,r:piB iпtпедаltсч TtoпtipKlt,liacToTil .6,,р, за
ЯlrtСlТ СпОстерit,ас,гt,ся екстрсNIyп,l таIiгеIIса (lirзового кута irtIlcдl;rttc1. KortipKlI, Ta.IacToTa./],5, зir

яttоТ aKTrtBr,,, an;lx.l1oBa irtпej{lltIc)I зNIеtIш)lсt,ьс;t Il,,llli.ti. IlоказаlIо, ll{o l1i .tасто,гll п,lоlltt.гL бчт1,1

BIIKopllcl,alti дляt l]llзIIiltlеI{]{я оlI,гltNIlt-l]ыIого робочогсr дiагlазоrtу з пtiltiлIа,,IыlоIо Ltас,гоl]IIоIо

l t охlrб Koto l I il Ilлilто .tac,I,o,t,t t оi зiLпе)li I l oc,[i i пI ttсдltl l с1,.
Llc пtс;с 1llllttz7 роздi.п пр lIc вяttеt{о скс IIсрlINIе}Iта-цы I1.1\I дсlсл iдлtеl llIяrt розроблеI{Iiх

псрвLI}Iних лll(lереrrцirirrltх коIrду(,гоNlетрI]rIIItIх lcoltipctK IIового Tl]IIy т|1 перевiршi Тх

Пtеr'РСlлОгi.IIIIlх ха])актсрtlстIlк. IJаtзслсrlсr ре:]\1JIL,г.lтIr порitillялыIого lltlаt_пiзу tlсстабi,цыtос,ri



BиNIipIOBaHIIrI опору коNIiрliи, заlIоl]IIсIIоI дослiлiltуваIIt]N,I розLII]IIоN,!, iодtlозttirчIrоТ пtiри

е,пектрI.1чlIого orlopy. llоказаltо, tt1o обпlе)ItуlоLIItNI (laKToport To.1tIocTi € IIс прLIл.iд, а (liзичltа
природа i тсьtпературllа LIyTлrIBicTb коr,tiрки з poзtlIliIobt. IIавслсIIо резу.iIь,га,ги апробаIцii

розрахуIковостi liolIcTilIITи ttоьtiрки з L]l.rкорисl,аI{lIяNI сl,аIIдt]рт,IILlх зразltiв е.ltсктролiтrt.rtlоТ

провiднос,гi. Щослiдll(еllо вп-цив прl]liJlадеlrоТ рiзrtltцi потеtlцiа_пiв, i ]]cTaIIoB.|IeHo r,TeTti 0,2-1 В,

де воIIа IIраI(тllчI{о IIе вплLlвас lla результат вllлtiрtоваlltlя iirtпедаrrсу коr,tiрttи.

EKcltcpl.tшleIITaлbtlo пiдтвердiItсttо lIаяtвltiсть характсрIIих LjacToT у частотtliii за_цслttIостi

iпtttедаtIсч, IIIo дозволяIоть L]изllаLlд,ги оttL,ипtаJlыtttй робочrrir дiапазоIt: для обраlrоI
коIIстр,чкцiТ ttolripKrr BilI вiдповiдае плато I]tlзькоLIастотноТ LIастиIIи заJlсжIIостi. Рсзультати
lчtiхttlаllоднrtх звiрсttь еталотliв oltttrlltцi е;lек,rролi,ги.лttоi провiдIrос,гi пiдтвсрдили
правильтtiсть заllроIlоIlоваIIого NIетолу розрахуIII(у результату виIl,tiрrоваIlIIя з RиItористаI{IIяN,I

/{КК flxtorlca i зtta.tctIItя irогс,l }IeBLIзI{atleItocTi.

lI'яtпttti розлiл llpиcl}rlLIcIIttii l<otTcTpyKTlIBIlи]\1 особ-цивостялt розрсlбJIсIIIIх ди(lерсllчilirlих
конл\,ItтоNIетри1l}{l1х Killtipclt<, Тх пtетрологi.ttIttьt хараltтерl]с,l,икаNI ,I,a 

розрахуIIItаN{ коIIстitlIти.

fJстir,тыrо розгляJlаIоться коlIс,грукlцiТ створеIlих itor.tipolc та техI{ологilо Тх вIIготовлеIIIIя.

Обидвi KoIIcTpylttliT (з олrIiсlIо та двоNlа I1apa,\II] слскr,рсl,цiв) маlо,гь розбiрниii KopIlyc, llto

дозвоJIrIс запritty l(варцоL]1.Iх,t,рr,бок iелсttтродiв, провед(еIIIIr{ перiодrtчII11х гео}IетрлltIIII{х

BltrtipToBittlb ,t,ir забсзпсч)rе передачч розrril)у одI.III}llli дсlвiItllItlr l(оIIсl,illl,гаNt ltопtiрtlк. Oltllcalto

1lсlзроблеtti пlс,гсlJ{lt вrlл.tiрlоlзаtIIIя та otlitttoBittltIя IIепевIJостi геолtетl)lI1lII1.1х парал,tетрiв, яtti

даIоть з\,Iог\,вIlзI{аtIа,t,tt розрах}.I{коtзi ttоttстаtl,гtr KoпtipoK iз ttitl"lBlIIIloIO в YKpailli To.1lIicт,lo.

I)сз.чльтаr,tt lti;i;ttll1loдllIlx звiреIlь cTa_ltotliB c:tctt,гpcl.1tiT,tllItoi прсlвiдltlосr,i пiдтвсрдttлlr
ПРаВtl:IЬtIiСТЬ \lСIОд)/ розрtlх)lнку KoIlcTaIIT Kc,lMipclK та зIlаLIеI{ь Тх tteвизIlа.лсtlс,lс,t,i.

OIlilIlia с l l)\,Kтypll i зrliс,гr, робоr,ll, if завсрllIсIlостi та офорrtлеlltlяt

/llrсеllr,аrliя з]цобувzr.Iа CTettltiKa 0.IO. с зal]eplleItoto квll-пidliкацiйIIоtо iIi,lyl(oI]oIo пi]illIeIo,
l:}lIl("rIaдcIIoIo rla 2З5 cTopitlltax NIаItIиllоIIllсllого TelicTy разо}{ з додаткаIlи, з ltlIx обсяг
ocIIoBIIolo тексту сIIJIi",lл.lс 1б0 c,гopirror<. f{rtсертацiя ск.ltалас,гьсrI iз атlотацiТ, BcTl,tl1,, 5-т,и

1lоздi;riв. загалыI1.Iх BltclttltзltiB, c]lllcKy BllIiOpIlcTiiIIrlx дIiерс,ц та 8 додаткiв. OctroBIttlй текст

робо,r,lr rIicTlrTb 12 ,габлиць та бJ lta,,ttoItlciB. Спlrсок BI.I]topllcTarIIIx джсрс,,l пTicTllTb l39
ttaЙrtctIl,BaIIb, з l{1,Ix 15 псlзlrtlil:i IIpcдcl,al]JlcIri кrlрllлrttIсIо та 124 - латrrlItIItсIо.

I I :t\, к0 в ll I I о l] l rз l I il o,I,p I t ill 1l I l II х рсз\,.ll bTaтi в

FIzrl,Ko ва I I о в}lзI {|l робо1,1t I I OJIrI гас в }{ аlст)rп llox{y.

1. Впершс рсlзроблеIrо фiзr.rчrri пttlдс.tti сl,овпа рiд1lllrit I{аr"Iпоширснirшоi коrlструкцiТ

;цlrфереrrцiilноТ KoIl/{}It,гoi\leTpIl.1IToT коrtiрltи /{ittoltca зi зItiлtttоtо цеIIтраIыIоIо
tlодов)Ii}lI]аJIьlIоIо r1l1,бкоtо, що даJIо з\Iоl,v c,ltцitIllTll похtrбкlt lзltпtiрtоваrlrтя, зупtоllлсtli
ltcpitзtlicTlo дiапIсгрiв ccl<I1iit i Тх радiаJtыIи\1l{ зсуl]аN,tll y ltittliollltJLIII]x еталоIIах одltlt1.1цi

еле ttTpt,l,, I i,гl.t.t t r оТ п 1l о в i дt t о cTi р i ;1 ll r I .

2. Впершс 1:lозllоб,псItо фiзrrчtIi пlодс:li ttcpBlttIIloT дrl(lерсrrцiiittоi tctllIill,K,r,oltcTpt,l.tltoT

ttoпtipKlr, яlti даtоть зNIоI,у l(opeKT}r]]ilTLI pcзyJIl,,t,аrTtl виrлiрIоt]аIIIIя опоl)у ксrлtiрltи за ttаяttlltос,гi

lIepiBtloпtipIlOI,0 розподiл5, ar,a,,,rrIIlI cTpy\Iy всередtllti cToL]lla рi,циtllr, з}lNIоL]лсIIого oTBopilllIi в

бiчrliй псtlзсрхiti ictllrtipKrT або в ii елеltтlэсlдах. CTBopctti коttструrtцiТ дrrt]lepcHцiiiltttx KobripoK iз

рOзрахуItкоl]оlо i(ollcTi1l1,1-olo захIlщсIIо патеII,Iоп,т Укр;rТltи ila Koprlclly лIодсль J\9 l541бб вiл
1 8. 1 0.2023.

З. ЗапрсlпоIIоl]аIlо lчlоскоIIttJчеlltlя 11и(lсрсllцil"lltсlго NIетоду вrtпtiрtоватIIIя елсltтрсlлiтrtчtlоТ

прсlвiлttосr,i рiдttнrl, яке псрслба]tlllс виIiоlIаIIIIя J(одаткового BIl]\IiploBi_tlIlIя orlopy iз TpcTboto

коIIд\lк,го\,стрI{(lI]оIо KtiпtipKoto з TilIitI\I caNlllNI ,,1iапtс,грtl,rt, ltle iTlttloIo д()в)ItI.IIIоtо аботрстirt



поJIо)ItсIIIIя]\{ поршIlя у виIIаlцItу застос\rваl{Ilrr коNtiрки лорtllIlсI]ого тllпу. L\c дас зN,Iогу

пpoкolITpoJIloBaTIi та усуIIути L]плLIв }teo/{Ilaкot]ocTi вслlrчIiII поJIяризацiйнrtх iпtпедаltсiв tta

резул ы,а,l,г в l.tпt iptoBaI t t t я.

4. ЗапроtIоltовirtIсl ltовиii пiдхiд до вrtбору робочоТ LIастоти Ilpll BrtKoltaltIli

коIIдуl(тоNlетрtl1IItliх вип,IiрtоватIь, яItий, lta lзiдlпliн1, tзiд1 iclTylo.tllx, Iр).IIтусться }Iа використанtli
xapaкTepl{11x rlас,го,г у tlilcTOTIILIx зале)IiIIостях пllгl1]\тетрiв iшtпелатtсу та забезпечус пritliлliзаrliто

t] пл и ву tI олrl р tI з а I l i l."t I t о го i лt l t сдан су.

IIраrt,гlr.I l I е з I I illI cI I I Iя р ез),л LT:tTiB р о б oTll
Практичтrе зIIачеI{Ilя отриNlаIIих результатiв полягас в IIаступIIо},Iу.

1. Розроблено, вLtI^о,говлсIло та експериN,Iе}Iт:I"IIыIо перевiреlIсl два I{ових типи
eKcIlcpI.IN{eIIT{_t]Tы{lIx зразкiв ltервиIIttоТ лllt}еретлtliйtтоТ ttоттлук,tоN{стриLlltсli колtiрки /(rKottca з

розрахуlIковоIо KoIIc,l,aII1,0lo, r<orlcTpl,Kuii якLtх вiдповiдаlо,гь вtINIогаNI l,срлtс,гr1.1tlсrстi та

розбiрlrостi й пIаю,r,ь IlilL"IN{cIIIIIy в YKpaTrli 1IевизlIаtIсIIiс,It, зIIа.IеIIIIя коIIстанти. Розбiрtriс,гь

itoHc,ц)yKIliT дас злrогу здiiiсrrIова,ги псрiодI]LIIlе визIIачеI{IIя l,eo]\Icl,pLItIllиx пaptlx,tcTpiB KortipKtl,
ir{o забезпе.Ir,{: tliлсте)кеIlllrl олrtltrtцi доl])l(tllILI - NIcTpa - коIiстаIIти KoпlipTtlr.

2. [)озроб_тtсIlс,l Tlt еliсIIсрIINIеIIтilлыIо lrcpcBipclto N,IcToJ{l.IKy вIIссеIIIIя попрi,lI]ок до

РеЗУlЬ'r'а'I'itз Bltlti1lIclBaIIIIrI olIOl]y коIIл),к,l,о]\,Iе,грIilII]]tх Kol,ripoli, зу]\,IоI]JIеIIllх lrt-pililTo,rtipTticпo
г\,стlIIIl] рlозttодi,пr,сц)),NIу Bccpe;1lItti KorIipott внаслiлок ttаtявtrостi в Тх коitструrtцii oTBopiB для
заfIоI]I IсIII{я.

З. Вiдтtов-тlсttо (lyrlKltiro вi,,1т,tзорсltlrя одtrтtllt(i дов;,киIILI - }{eTpi1 у дер)IiавjIоN{у
IIepBIlIIIIoNIy eTa,liltti олlttltrцi с.ilеltтролiтlt.лltоi tlровiдllостi рiдrrIr ДЕТУ 05-02-04 lIIляхоN,I

]]lIl)oBa.-{)I(etttIя дlI(lерсrlrцiйrrоТ ]iо]Iд\,кl,оNtстрлr.lltоi KortipKll з poзpilxyIlI(oBoIo коIIс,гаlI1,оIо у ДП
KYT,prtcтpTec,l,c,lilII-lallT>>. ЗабсзпсLIеIlо ttiлгвсрдittсIIIIя та L]llзlIаIIIIя tIa пti;ttttapo;1tto_rty piBtti
Ka,riбpvBa,rbIillx l,a BrtltilэtoBll*rbIlIIx }1ож.lt1lвсlстей l{П <УкрлlстртсстстаIlлil]),l) 1, дiапазоlti
е.ltсктролi,г11.IllоТ п1-1овi;1IItlстi вiд 0, 15 ло 1,5 Сr,I.пt-l.

'1. Розроб.lIсlIо Til eiicпept.I\IcIITiLIыIo ttcpeBipclIcl NIетодrlку розрахуIIку KoIIcTi,lIITII tttlltilllclt
й оlIitтlоваIlIIя I]e]]lIзlIa.tetlocTi зil рсз\IльтатаNII{ геоNIсl^риLItIt.lх BrtlripтoBilIlb.

5. СтrзорсlIо прогрirltltс забсзItсLiсIlIIrI для спо.цчt]еIlIIя ilIгle.illtItcmIcTpa МIIС-1100, rцо

l}ходrt'l,ь /]о cK,lI:tд{} дер)Iiаl]Ilого пеl)L]ltttIIого eTit'цoI{a одI.IIIIlIli елеl<трс,l,rtiтltчltоТ lrровiдтtос,r,i

рiдIlrr ДЕТУ 05-02-0'1, iз lIEON4 tiiл ксlэуваtttrялt ОС Wirldor,r,s 10 лrrя збере;ttеtttтя, оброблеltltя
та вiз\,ltл iза r 1iT рез1.,,il ь,гатi в Bl t пl ipIo Bl1I IL.

6. I)ОЗроб:rсttсl tтеобхiлIIy доIIуNIсIrтаllitо, itIc,гpyrtellTlI та тсхlIо.lIогiТ rlрсцrlзiйlrоТ обробки
вIlутрiшtILс,li гloBcpxlti lttlaptlc,lBIrx ,l,рl,ý6ц, пlо забсзгIсчуIоть форпrуваrIlIя lrрофi:lIО РiДИlrtl З

ТtlчtliСтtо, лостilтlIьоIо лля вI.1l,tl,говлсIIIlя IIepI]I]IIIItlx дlrфсрсtrцiГtltllх коIlд\,ктоNIс,грriчIII{х

Kobtiptltt tlаtцiс'lItitлыIllх c,I,ilJIoIliB o;1lrltltцi eлcKlpo;riTlt.lttclI проtзiдtiостi рiдliн.
АргvпtсIIтсlх{ IIа користь l]al,oN,IOcTi тtаукоt]ого та прак,гI]IIIIого знilчеIIIlя B}Iltecetlllx на

Захист здобуr-кiв сл\II,ус c,lTlltrrtatIltЙ aBTopoN{ ]Iil,гсIIт УкраТtlи IIа l(oplIcI]y NIоде_пь Лq l54166
"KclH111'1;1g]\IeTplltlIIil дrr(lсреrrrцiiltlа Kortiptta iз рсlзрах\/IIковоIо IioIIcTitIITolo" вiд 18.10.2023.

C'I'yllillb обГр\,Il,гоlrаllос,l,i IIavltoI}IIx IIоло?liсItь, lrllcllotllcill i рсlсопlсIlдаrцiii та Тх

;цос,го lз ipl l ic,I,b

ОбГllvlt,говаtliсть Ililyt(oBrIx lIoJ]o)IieIlb, BrlcttoBKiB iрскопtендltцiй, с(lорлll,льсlваI]их у
ДlTСеР'гirцiiirliii роботi С,гсttttiка 0.IO, забезпеччlоться llргуd-lсIIтоваIIоIо постаIIоRкото птстrт й
ЗаДiul ЛОСлtiдltеttttя, RrlKop1.IcTaI{Ilrl11 cyllaclIltx пtетодiв дс,lслiл;тtеtltrя, lIl]ol}eilclllIяN{
ItОNlIlЛеI{СIIОГО itтtа-lliзу oTpIiNItlIIlIx рсзуJIьтатiв дос:tiдлtеllttяt, обгр,чltтоваttiстIо l,a I{ашсItIIиN{



формулюванням висновкiв. Використанi методи i вимiрювальнi засоби проведення

дослiджень вiдповiдають поставленим задачам та забезпечили ефективнiсть iх розв'язання.
Представлена дисертацiйна робота с цiлiсною, логiчно побудованою науковою працеЮ,

належним чином структурованою, викладеною ясно i досить лаконiчно, з викориотанням

сучасноi науковоi та iнженерно-технiчноi термiнологii. Викладенi в роботi HayKoBi

положення та висновки достатньо обгрунтованi й переконливi як з науковоi, так i технiчнОi

точки зору. Назва дисертацii вiдповiдае fi змiсту.

О Ili l l K:t I I il}Ilto l] II х l l1,б;l i lt:t цi ii зло б1, ll l1.I :r

Ма,герiал лисертацiТ здобува.tа представлеlIо загrl"Iо]\,r у 12 llayкoBlix працrIх, з ltих 6
cTaTeii у IlalyкoBlrx tPaxoBrtx вl]даIIIlях (4 з яких iндцеltсуtсtться у llаукопtс,грrr.lttiй базi Scopus, та

2 - у rrаrцiсllrаJlыlоNlу вllдаltlli кllr:гtllliТ Б), одитt пalтеIIт YKpaTrrll IIа KopI{cI{)/ IIодель, та 5 тСЗ

лсlltовiлсй tla коttфереlтlliях. fllrccpTarliйIra робота пройшла лостатIIIо аtrробаrцilо, iT лrатерiали

були вlrсвiтлеrri IIа п'ятII rtiitttlаролlItlх tlayкoBo-Textli.lIIllx коtlферсrtцiях. .Щля KolttltoT iЗ

II11укових праць зilзll illleI I о ос обtr стиr"т BI I ссс) к здобува.rа.

Вагоrri з;,Iоб}.тIt1.1 CтctIIliK:r 0.IO. вiлrtiчеtIо TaI(o)Ii у ДП кУкрпrетр,гестста,llIдарт), куди

l]lJIrI t]IIpOBil.,t)IicIIIlrI Ircllc;latti ;rtа,герiа,пtl отрtIN,ILlIIого з,tцобуrзаIIеN,I патсIIту длrI впроваJ{iкеiII{я

д1llферсIII1iйttсli ttctttjlr,I(TOl\Ic,I,p1.1LltIoT Kor,tipKlr з розраху]II(овоIо KOIIcTaI]ToIo в якосr'i дер)I(аВIIОГО

еталоIIv ttдt t t t t I цi с. tctt tрол iTtt.llloT rtрс,lвiдt IocTi рiдlrr r.

Акадсrl i.ll l :t :loбpt1.1ccll icTb
Озttlttt пор\,lIIетII{я здоб5rзх.lе}I ]rорII акалсrIiчltоi добро.лесltсlстi lte попti.lетlо. АIIалiз B;Tte

icItvto.ttlx розробок с}Itровод)li},с,гьсrI вiдповiдlllI]\ItI IIOcllJIallI{;IN.II{. Rиrlадttiв оlIрилIоlтlIIснI{я.
tlllcl,KOBtl або повtliстttl, ltavltt)RIlx l)сз).льтатiв, O,гpl.tr\llIJIiX itTrrTlr;rtlt особаlllr, як резv,ltьтатiв
]]_tасlIого лос_,tiд;t;еttllя, та/або вiдтворсItIIя oItl,б,ltiкoBaHltx текс,гiв iHtIlrlx aBTopiB без

з ilзI I al{cI IIIя Тх ав l c,tllc,r,l]i,l, lIc в Il я I]--I с l I о.

Зltl,1la;b,cIllIrI IIlоло pcз\,..Ibl,:rTitl, зrliс,l,y,I,:r оtРорлl.пеIIIIrо лllсср,гаlцiйllоlо рtlбо'гlr
L] цi_поrtv IIозllтlIвlIо olIilIloIotIII пре.цсl,ill],llсII}i дrIсертаIiiйrIу роботу, вi]рто вiдЗtItlчrt't'lТ

ttacTl,пtti за\,вil)Iiе]IIIя до зпtiстr, даttоТ робо,r:и:
1 . ГIрсдстав.пеtIzr Irir pllc.1 .6 (роздц.1) еквiвсt-цсttтIlа схеN,Iа КК за N,tоделлIо l)ендлСа-

Ерш,перlt вiдобра;тtеIIll I{e лосIIть 1,oLIIlo, осttiлькrt в lIiй lte показаIIа пtiiкелсктродttа cltrricTb,

BI(лIoLIcIIil пltрllлельlItl до сlб'сл1llого опору розчlrIlу Rb. MiTt TIlNt l]olla вiдiграс дуже зlIачну

pO.Jlb Ila чаiсl,о,I,ilх, Blte бiлыttlIх за l кГц, ir (lорпrус разо}{ з Rb т.з. RllCoKoLIacToTllrtri iпlпедаltС

KobripKlt. l],roii )I(c tIac clittlticTb Cg, яltа Tc)Ii NIaC сеIIс пti;lссJlсli,гродlIоТ,.Iоlvll'сL вКiIЗаI]а ЯК

паразrIтI Iil. С:riд 1,cy,I I y,I-I.1 l IJl\rгаI Il I] Iy :] цrIN1II €]N,I ltocl,rI Il l{.

2. Розд.2. Наведсlti ссlti:зIli NIaJlIolIt(II рiзнllх IiоI1.1\rк,г(,)\lс,l,рtlrllIих Kortipcllt автор IIазLll]ас

фiзичlIllпrи NIодеJIrlN{lI, xoIta ToLIIIirшc було б Тх позtlаIIItти яIt "схсNIатLI.1llий вrtгляr1 коrliрКи в

розрiзi". Фiзtl.ttlа NIолс:Iь взага_,ti - це п,iлlll"l rIабiр складоl]Ilх час1,1.III, Taкtlx яtt ttоltцепцiя,

(liзлrчrrrlй пl]lIIlцип, rзlrбiр tlallaпtcTpiB лrоделi, Тх пla,l,crtaTlt.Ittltй опIIс, Iзибiр грilIItIIIlIих уптов i

т.д.

3. l] r,ой }Iie tlac oпIIc)/l]llltl]i'l пtc,lдc.ltl,ttrtii розрахуItок пара}lстрiв rcolripoк в даrriй роботi
B1.IKoltvc,l,bcrI за л()поNIогоIо ltclrtcptlit:tttoгo засобу (liзrrчtrого N{оделIова,lIlIIя - пpol,par,trt Cot'nsol

Multiphysics, t]i застоссlваIII]л"t одIttlкоIlо до Bcix розгJIrI/lуi]аlltlх тиtliв Kclпlipott. ОдltаК

застосув[1IIIIя цього проlрilNlllогсl засобу покilзi]l]о вслiпу, без деталiзаtliТ, гtilвс,,(сtttlя Brtxiлttrtx

дLllIl.Ix для })озрirх}/III(y, l,раIII]чIIrlх у,пrов i T.i.



4. Г[о,грiбlIо TilI(oIt за),ваli1.1,гl], IIlo IIpol}c/lclIc NtуJIы,rtфiзrtчrtе Nlоде.IlIоваIIIIя Ile 1]раховус

полярIrзацiйIlltх проrцесiв lta пte;lti подiлу електрод-розчl1II.

5. Ile зовсiлt зрозупriлrлй BllcIIoBoK al]Topa, ulо "tlcpiBtricTb дiапtетрiв сскцiii ДКК Щжонса
BIIoctITb у 30 разiв бiльшу похrlбку, iIixt iх ралiальtlий зс)ll}..." (розд.2, с.81), та в докilз tlI)ого

llропоl]ус],r,ся ttорiвtt_lt,ги plrc.2.6 i 2.9. Мiж тrтпt порiвIlяIIIlя цtlх гра(liкiв абсолlотttсl lIe

лсNl о l l cl,p)/C с IIр il всд-r l l,t в i c,I,b l,{.l ко го т в срдiкс l l l l я.

б. Мсl,одtика розрахуlIку IIсl]LrзtIаtIеIIостей опору, вtlкла/rIсllа в розд.2, ttc tlередбirчас

orliHt<y вплIlву тех.Iперат}rри }Ia отриматлi результати, n це NIo)Iie датII додаткоRу гtохllбКу

розрах)/IlкY.
7. Розд.З. Пропсlltilваtlrtй aBToport ttовиti N{етод Bt.rп,tipIoBlttlIlя с,цсктропровiлtIостi рiлиrr З

ко[lтролеN,{ I]елI{LI}IIII{ l]оляризаrliйттого iirlпед;_tItсу вItкладено л1.1LLIе тсс)ретtIчIIо. В роботi
вiдсутtrс cKcllcpI.1Nlcll,гiulblIe tliдr,всрд;ttсllllrI за]IропоIIовi1IIого N.Iетод),.

8. I)сlзл.4. IIatlc:цcIti в lI.4.6 .lасr,о,гtti зll_,lciliIIocTi р"ду паршrетрiв для рiзtlих i]еJlичиII

електроltроlзiлttос,гi розtililtу lIокi,l:]\llо,гь, Ll{o зtlа(lеltttя обох xapaкTcpIIIIx чilсто,г вiдповiдIrо

склllдi]Iоть./i,,р=10-600 I'ц r,a.fi.s=10-100 кГrt. llplr tlbc,lпty стI]ердж},сться, що BepxIIrI NIeiKa

оптLl}IlLцьного tl1,1с,готttс,lгсl лiltпазоIl\, lloBllIltta бr"гtl щоIIаI"t,\IсIIше IIа два rIорядкII [Il])IilloIo за
IlacTo,l,}r./o,s, а Iltt)l(ItrI Nlcilta - зlIi]\о:lI{тrtся поб;ltз\, J,o 1{астоти.6iр. f'aKo;lt вIiаз}rс,гься, що
ЧаСТО'lit cl(clpeNl)1}1l, ./i р N{o)Kc сjl\г\,Rllтll яtс робо.tа чilстота. TaKrtпl tlllIIoNI BI]xojIII,гb, що
oпTI{\1il*ilLIIrtl"t дiапазtlII tlilcToT ле)IiIIть с\,го в I{IiзbKc)Llacl,oTtIit"t облас,l,i I{I1жче 1 кl-ц, а робо.ла
LIacTOTa взагалi обll1ll,tсlься IIа tltt;litliii rteilti цього .1iаItазоItr,. Одltак прl] Ilrlx чаlстотах

ettlliBl,t,-tettTI{a cxcNla IiK повttttIIа IlK_lIOIJilT]I повIIItI"I IIIlзькоtlас,го,r,Itттii irtпедаttс Rct, Illv, Cdl.
О,г;т,е. вIlгJIяj(:]с TtlIi, LI]O BI.tKoptlc0,0I]\-г]l1IIal i,lBTopOxI д_-lя 1l..lj11;-tlr,ttt,itз спрt)II(сIlа cxcNIa ltсlпliрltи

rla рltс.З.5 ttc tзiдгlовi.lilс цLо,\l), t]l { l I l1_1]i\-.

9. Розд.5. IIс til;:rзlLtti xallett,tc].lri гзiдпliItIlостi обох ttoltc-rll1,rtrtiii KI( (з одrлiсlо Tll лL]оNlд

lIill)a\III сrектродiв) гl пllоблсNIt{, Illo r]IlIIliI(aIoTb д",tя обох BapiaIгr,iB BttrtiploBluIblillx cI{cTc}I.

1 0. I {a }IolO .,l) \Ilty, в багаr,ьох роздi,пах TcKcT\I aBToI] B1.I KopIlcToR}IC llcTorlll)r
Tcp,rlitrO,rtOI,ilo, гоRоI]яtIl1, uIо "l)сlзllсlбJtсltо сlliзlrчrIi. rta,tcrIa,tlt.tlti Tit tcOrItt'toTeplti лtоделi

;1rrфcpcrIuiiilroT Kcltl.tr li l..li\Ie,|,plttI lI[)i lto\1il]Klt". lIрtt1,1сlдIIо) Ll{o iclryc фiзrrLIII11 Nlоl(ель t<oпlipKtT, а

о,г \1aTc}Iat-l.t.tlti (lolllI1,.lrl.r i вiдповi_rltIrй п1,1ограьIltItii il,lгорrIтхI N,{ожуть JIише доповtItовати ii,
lti;tыtictttl oI I lIcylotlll гtаI]аNIетри (l iзt t.I t loT лIодсrI i.

f]Ba;Italo TaKo)Ii, ulo зас,госсlваttltii aBTopoNr терltiтt "тtепевttiсть" до розрах\,]II(у коIrс,гаlrт

Kortipc,lK NIaC не зовсirI 1,oLIlIl{L"I ceIic. Kpaule було б BltttollrlcTaTи терлтiII "I{eBIl:]lIa.IeIIicTb".

1i. ЗагirлыIе зllvljа)I(сIIIIя до гl)iillaTltt]tIoT .tlctttttl{ l,сксту /tисеIlтirцiТ IIас,l,\lпIIе, автор
чо}{}rсь llc BIJIiopIicTot]),C рс,lздi.lсtвltх зtrlltiв - KolI пpaKTtItlIIo в 1.cix ск.ltаllttопiдрядIIIJх

речеIl I lrIx, I I цо чilсто \,cliJI llдl l l о(, с гt 1l t l й l t яття теI(стy.

Bci trarlc;lclti вltще позllttii oilIIi.,lK ltc пi;lдаtоть cl,rtItiB1, аtt,г1,1tltыliстL llllttoT роботи та
Hayкol}y i ttpltKTrt.tTIy зtlа.lllпtiс,l,t, отриNIаtlrtх здсlбуваtлеNI рсзу:Iь,гirтiв. Перелiчсlli заl,ва;тtсttтlя

Ile знlI)Ii\/Iоl-ь заI,а,]IьIIс ]loзItTltBI{e BpililicIlItrl Bi,,{ 1Ipeilc,гarI]JIcrtoi дrtссртаItiГtIIоТ робсlтli,

Заг:t",lьll Ill"l l}IlcItOltOti

BBluttitto, II(о l(I.1cepTllltiйlta робота з;lобl,tlача IIаукового ступсIlrI i(oItTopil (liлософii
Cтcllttitca Оlексiя IОрifiоrlи.l11 lIi.,l TеNIy "Розробка та дослiд;ttеtlitя /t1.1tllcpcrTцir:'TTTlrx

коIIlt,чк,го},IстриtII{I.1х Kortipolt /{iItollca iз рсlзрахуIll(0воIо KOIIcTaIIToIo" BI.II(otIaIIa Ila ljllcoкoN,{y

IIayltol}ON{y piBrii та с зattitt.tcttIlN! ]Ii_])rl(oBttlt дослiдittеIIlIяII, IIе пop)rlI])rC пprIHцrlltitl irKajlelti.tltoТ

ilоброчссIIостi, cy,ttylllticтb TcOpcTllI1I{trx itlраlt,гllчIl1.Iх рсзультатiв дlос;ti,ц;ltеIIIIя допоNlагас

розв'язltt,tt Ilil\IKoI]o-Tcxtliчtle:]lll]jlaIIlIя,,IKc,\IlC важл}Iве зIIаtIеI{lIя дj]я пtстроJlоt,iТ та
i r r форлr аui й l t cl-Bll пt ipto tla:,I t,l I оТ Tcxtl ilttl.



f{иссртаIцit"llIа робота за aкl,yaJlbTticTlo, IIa)/KoBoIo IIовI.IзIlоIо та практиLIIIоIо цl]lIl1СТIО

повнiстtо вiдповiдас вIlNIогаi\,I чиIIlIого закоIIода]]с,гва УкраТlIи, що передбачеlti В ПП. б - 9

"Порядttу прIiсуджеIIIIя с,гуllсIIя докторir фiлософii l,а скас)/L}аItня рiulсlltlя раЗоВОi
спецiалiзовlttIоТ B.lettoT радIt заклаilу вI{щоi осtзi ги, ttayKoBoi ),cтalIoBtI Ilpo прIiс}'д}ltеIII{Я

ст!пеI]я доI(торir фirrосо(lii", затверд;I(сIIоIо ПостаIIовою КабьrirIу Уr<раТllи вiд 12.01 .2022 Р.

лъ44.

BBitlItilto, що здобувач CTclttIiK Олексiй lОрil"rовlrч заслугов),с 1{а прrIсуд)кеIlня СТУПСiIЯ

доктора фiлософii за сtlсцiальнiстlо l52 "Метрсlлогiя та iнфорпrаttiiittо-вил,liрlова_пt,ttа TexIIiKa"

1, гсr,,rузi зItilllь 15 "Автоьtатllзirtliя l,a 1lрI,Iл32IIобl,дt,в,ttrtя".
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