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PO3POBJIEHHA HIBUAKOAIIOYOI'O AHAJITUYHOI'O ITPUJIAAY
KOHTPOJIIO KOHLIEHTPALIII METAHY V BYTJIbHUX ITAXTAX

O.B. BoBHna, A.A. 3opi, M.I'. Xnnamos
JIoHEeUbKUI HalllOHAIbHUI TEXHIYHUN YHIBEPCUTET

llleuokodis  npunady  3abe3neuyemvcsi  GIOKpUMUMU — ONMUYHUMU
BUMIDIOBANILHUMU — KAHAAAMU, A  HEOOXIOHI  NOKA3HUKU — MOYHOCMI
00Cs2a0MbCA 34 PAXYHOK BUKOHAHHS KOMNEHCAYil 6NAUBY 8Y2iIbHO20 MUY
HA pe3yi1bmamu 6UMIPIOBAHHA KOHYEHMPAayii Mematuy.

3arajnbHa nmocTaHoBka mpodaemMu. OAHUM 3 OCHOBHUX HaIpsSMiB
«IIporpaMu HayKOBO-TEXHIYHOTO PO3BUTKY JloHEIbKOi 00JacTi Ha Mepioa
10 2020 poxy» nependadeHo HapOIyBaHHS BUIOOYTKY BYTULIS Ha OCHOBI
TEXHIYHOTO TIEPEOCHAIICHHS BYTUIBHHUX IIaXT Ta BIPOBAHKCHHS
MIPOTPECUBHUX TEXHOJIOTH. PimeHHs 11i€i 3a1a49i MoOB'A3aHe 13 TOAATBIIUM
MIJBUIICHHSAM 1HTEHCUBHOCTI TIpHHYMX poOIT Ta iHTEHCHU]IKAIIED
IpOILECY BYTJIEBUA00YBaHHA, a TAKOX 13 MPUCKOPEHUM MEPEXOJ0M pOOIT
Ha MO TOPU3OHTH. [3 3pOCTaHHIM TIMOMHU PO3POOOK 30UIBIIYETHCA
ra30HOCHICTh BUPOOJIEHb, TeMIlepaTypa IJIACTIB, & TaKOX 4YacToTa Ta
IHTEHCUBHICTh Ta30/IMHAMIYHUX MPOsBiB. J[Jis cTBOpeHHs 0e3MeYHUuX YMOB
npail TipHUKIB, y TOEIHAaHHI 13 3pOCTAI0YOI0 MOTPeOOI0 Y BUIAOOYTKY
BYT'ULJISL HA IUTACTaxX, SIKI HEOE3MEeUHl 3a PanTOBUMH BUKHUJIAMU BYT1IBHOTO
Uy Ta rasy, HeoOXiJIHE JIeTalbHE BUBUEHHS T'a30IMHAMIYHUX SBHII, IO
HEMOXKJIMBE 0€3 MIMPOKUX E€KCHEPUMEHTAbHUX JOCHIIKEeHb. Y 3B'SI3KY 3
MM HeoOXiJgHa po3poOKa HOBUX Ta JOpPOOKa ICHYIOUYHX CTalllOHaApHHUX
IIBUJIKOIIFOYMX aHANITHYHUX MPUIaAiB KOHTPOJIIO KOHIIEHTpallii MeTaHy B
aTMocdepi Mma3eMHUX BUPOOJICHb BYTIJILHUX IIIAXT.

IlocTanoBka 3agaui aocaigkeHHssi. B OCHOBY po3po0GieHOTo
aHATITUYHOTO puiay MOCTaBJICHA 3aja4ya BJIOCKOHAJICHHS
BUMIPIOBATPHUX MPHUCTPOIB KOHIIGHTpAIlli METaHy, B SKHX 3a PaxyHOK
o0JIKy Ta KOMIEHcalll BIUIMBY BYIUIBHOTO MWy Ha pe3yJbTaTH
BUMIPIOBaHb 3a0€3IMEUyEThCA IMIBUAKOAIS BHUMIPIOBaHb KOHIIEHTpAIli
MeTany He Outbil 0,8 ¢ mpu HEOOXIAHINA TOYHOCTI KOHTPOJIO HE OUIbII
0,2 06'%, [0 TPU3BOJAUTH JO 3MEHIIEHHS BIPOTIAHOCTI BUHUKHEHHS
BUOYXOHEOE3MMeyHoi CUTyalii MpH pPanTOBHX BUKHAAX MWy Ta Ta3y y
BYT'UTBHIN IIAXTI.

Pimennsi 3a1a4i Ta pe3yJbTaT A0CaiTKeHb. HemomikoM icHyrounx
BUMIPIOBAYIiB € Te, 0 IpH poOOTI B yMOBax 3alMWJICHOCTI PYJIHUYHOI
atMochepu Ui 3a0e3medYeHHs HEOOXIJHUX IMOKa3HUKIB  TOYHOCTI
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BUMiptoBaviB  [l]  BUKOpPHUCTOBYIOTbCS  (UIBTPH, SKI  OYUULIYIOTh
JTOCHIKyBaHy atMocdepy BiJ ByruibHOro nuiay. Ilpu BUKOpuCTaHHI
(GLIBTPIB 3HAYHO 3HMXKYETHCS IIBUJIKOJIIS BUMIpIOBadiB A0 piBHA 15 — 20 c,
npu HeoOXxinHoMy noka3zHuky 0,8 c. [[ns BupilIeHHs MOCTaBJIEHOI 3ajayi
po3po0JeHO cmoci0 BHUMIPIOBAHHS KOHIIGHTpallli METaHy y pPYIHUYHIN
atMocdepi [2], B OCHOBY SIKOT'O TOKJIAJIEHO ONTUKO-aOCOPOIINHUN MeTo
KOHTPOJIFO  KOHIIGHTpaIlii Ta30BHX KOMIIOHEHT. JIis  oTpuMaHHA
HEOOX1THUX TMOKA3HUKIB TOYHOCTI MpUJIaAy, IO PO3pOOIISE€ThCS, BBEACHA
KOMIIECHCAIlisl BIUTMBY BYTUIBHOTO MUY, SKUH OCilIa€ Ha BIKHAX ONMTHYHUX
KaHaJlIB Ta PO3CIIOE€ ONTHYHE BUIPOMIHIOBAHHS Yy BIIKPUTHUX ONTHUYHUX
BUMIPIOBAJIbHUX KaHAJIAX aHAJIITUYHOI'O BUMIpIOBaya.

Jliis peamizamii po3po0JIEHOTO COCO0Y BUMIPIOBAHHS KOHIIEHTpAIlil
METaHy aHaJITUYHUN MPWIaJ OCHAIIEHO JOAATKOBHM KOMIICHCALIHHUM
JKEPEJIOM BUIIPOMIHIOBAHHS, IHTCHCUBHICTh BHUIIPOMIHIOBAHHS SIKOTO
3HaXOJUThbCsl Mmo3a MakcumymoMm (3,20 + 3,45 MKM)  1HTEHCUBHOCTI
MOTJIMHAHHS METaHy 1H(}payepBOHOTO BUIIPOMIHIOBaHHS 13
3aMpOINOHOBAHOK0 JOBXUHOIO XBWI y aianaszoni 2,20 + 3,10 mxm. O6uaBa
BUMIPIOBAJIbHI KaHaJU, K OCHOBHMU, TaK 1 KOMIIEHCAIlIITHUNA, BUKOHAHO
BiIKpUTUMHU. Ilpruomy Ha OJHIA CTOPOHI BHUMIPIOBAJIBHUX KAaHAJIB
BCTAHOBJICH] JiKepena 1H(pauepBOHOIO BHUIPOMIHIOBAHHS, a Ha 1HIIIN
CTOpOHI BCTaHOBJIEHI (POTOJECTEKTOPH ONTHYHOTO BHUIPOMIHIOBAHHS.
BuxopucranHs TBOX BIIKPUTUX KaHATIB, B KOXXHOMY 3 SIKHUX 3HAXOJUTHCS
JTOCHTIDKyBaHa pyAHUYHA aTMocdepa, T03BOJISE€ 30IBIIUTH IIBUIKOIIIO
npuiagy, a  BUKOPUCTaHHS  JBOX  JDKEpen  iH(QpauyepBOHOTO
BUIMIPOMIHIOBaHHS 13 PI3HOT JIOBXKWHOIO XBHJII JIO3BOJISIE peali3yBaTH
KOMIICHCAIII0 BIUIUBY 3aMHJICHOCTI PYJHUYHOI aTMocepu Ha pe3yibTaTh
BUMIPIOBaHHS KOHIIEHTpAIlli METaHy.

B skocti mxepena 1H(QpayepBOHOIO BUIIPOMIHIOBAHHS Yy MpHUIIaLIl
BUKOPUCTOBYIOTBCS ~ CBITJIOBUIPOMIHIOKOYl — JTIOAW: Uil  OCHOBHOIO
BUMIPIOBAJILHOTO KaHaly 13 JOBXKHMHOIO XBWJII BHUIPOMIHIOBaHHS, SKa
BIJIMOBIJJA€ MAaKCUMyMYy TOTJIMHAHHS METaHy Yy J1ala3oHl JIOBXUH XBUJIb
320+ 3,45mMxkm LED34-TEC-PR-1 [3], a JoBxMHA  XBHII
BUMIPOMIHIOBaHHS ~ KOMIIGHCAIlIMHOTO  JKEpella  3HAXOAWTHCS  103a
MaKCUMYMOM TIOTJIMHAHHS METaHy y [iama3oHl JIOBXKWH XBUJIb
2,20 + 3,10 mkm LED29-TEC-PR-1 [3]. B skocti QoroaeTekTopis
ONTUYHOTO BUIIPOMIHIOBAHHS y TMpPUJIaJl BUKOPUCTOBYIOTHCS (OTOIIO0AU
PD36-03-TECI-PR  [3], CIEKTPAJIbHI ~ XapaKTePUCTHUKU  SKUX
NEPEKPUBAIOTH CIIEKTPH 000X JKepes BUITPOMIHIOBAHHS.

Ha pucynky 1 HaBeaeHO CTPYKTypHY CXE€MY LIBHUIKOIIOYOTO
AHATITUYHOTO TPUJIaAy KOHTPOJIIO KOHIEHTpallli METaHy y BYTUIBHUX
maxrax, ae 1 i 2 — mkepena iHppauepBOHOTO BUIPOMIHIOBaHHS OCHOBHOTO

450



1 KOMIEHCAlIMHOTrO ONTHYHUX KaHaliB, 3 1 4 — BIAKPUTI ONTHUYHI
BUMIpIOBaJIbHI ~ KaHanmv; S5 1 6 —(OTONETEKTOPH  ONTUYHOIO
BUIIPOMIHIOBaHHS 3  NiACWIOBayamMu; 7 1 8 — QyHKIIOHAJIbHI
NEePETBOPIOBAYl €JICKTPUUYHUX CUTHATIB; 9 — OJIOK 1HIUKAIlT Ta peecTparlii;
10 — apudpmernunuit 6mok; 11 — 6ok ynpasaiHs; 12 — udpoBuil KaHal
3B's13Ky; 13 — cucTeMa aepora3oBoro 3aXMCTy BYTUIBHHUX IIaXT.
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Puc. 1. CTpykTypHa cXeMa HIBHIKOAIOYOr0 NPHJIALy
KOHTPOJII0 KOHIEHTPALil MeTaHy y BYTiJIbHUX HIAXTaX

PoGora mnpunamy 3milicHIOETBCS miA ympaBiaiHHSIM Ojoky 11 Ta
noysirae 'y HactynmHomy. IloToku 1H(pauepBOHOTO BUIPOMIHIOBAHHS Bij
JUKepenl BUIPOMIHIOBaHHS | 1 2 OJHOYAaCHO TOCTYIMATh Y BIAKPHUTI
BUMIPIOBAIbHI ONTHYHI KaHamu 3 1 4, B SKUX 3HAXOIUTHCS PYyTHUYHA
atMocepa 3 BUMIPIOBAHOI KOHIICHTpAIll€l0 MeTaHy. BumiproBaHHS
IHTEHCUBHOCTEHN 1H(PAYEPBOHOIO BUIIPOMIHIOBAHHS, IO MPOMIILIM Yepes3
oOuaBa BHMIpPIOBaIbHI KaHalid 3 1 4 NEpEeTBOPIOETHCA B EIEKTPUYHI
curHanu  (OTOAETeKTOpaMu  1H(PAUYEepBOHOTO  BUIPOMIHIOBAHHA 3
nigcuaoBadyamMu S5 1 6. EnexktpuuHi curHanu Biag (HOTOACTEKTOPIB 3
nicuiIoBayaMu 5 1 6 moctynaroTh Ha (yHKLIOHATIbHI MEepeTBOproBayl 7 1
8. 1li 610kmu 3a0€3MeuyroTh PIBHICTh BUXIJIHUX CUTHAJIB BUMIPIOBAIbHUX
ONTUYHUX KaHAJIB MPU HYJIbOBIM KOHIEHTpaIlii METaHy B HHUX, a TaKOX
3MIMCHIOIOTh MaclITa0yBaHHS BUXIJHOTO CHUTHAIly, SKE€ TOJSArae y
HACTYITHOMY: MaKCHUMaJIbHU BUX1THUN CUTHAJI BIJIMIOBIIA€
MaKCUMaJIbHOMY 3HAY€HHIO J1alla30HY BHUMIPIOBAHHS KOHIICHTpallii
METaHy, a HyJb — MIHIMaJbHINA KOHIEHTpalii. EnexTpuuHi curHamm Bif
omokiB 7 1 8 mepemaroThcs B apudmernyHuit O6mok 10, B skoMy 3a
pO3pOOJIECHUM  aNTOPUTMOM KOMIIGHCAIlll BIUIUBY BYTUIBHOTO MUY
PO3paxOBYETHCS 3HAYCHHS KOHIIEHTPALli METaHy y PyJHUYHINA atMocdepi.
ITix yopaBmiHHSIM 610Ky 11 gaHi mpo KOHUEHTPALID METaHYy BUBOJASTHCS
Ha OJOK iHauKamii Ta peecTpauii 9 1 3a qomomoror 3aco0iB HU(POBOTO
KaHalny 3B'A3Ky 12 mnepenaroTbCsd y CHUCTEMY aepora3oBOro 3axuCTy
BYT'UIbHOI maxTu 13.

3a mepiog 3 2006 mo 2009 poku miJg 4yac BUKOHAHHS HAyKOBO-
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nociaaux pooit J-15-06 «Po3pobka mBHAKOAIIOUKMX METOMAIB 1 3ac001B
BUMIpPY KOHLEHTpalii METaHy y pyJIHUYHIA atMoc(epl BYriIbHOI IIAXTH»
(Ne 0106U001267) Ta JI-14-07 3a goroBopom No J[3/364-2007
«Po3po0IieHHsT MIBUAKOAIIOYOTO BHUMIpIOBaYa KOHUEHTpALil MeTaHy i
CUCTEMH Ta30BOro 3axucty ByruibHux maxt» (Ne 0107U007159)
po3po0JeHO Ta  JOCHIPKEHO MAaKETHHHM  3pa30K  MIBUJKOIIOUOTO
BUMIPIOBAIBHOTO  MpWiaay  KOHUEeHTpamii  meTaHy. JlochimkeHHs
pPO3pOOJIEHOT0 JII0YOT0 MAaKETHOTO 3pa3ka y Jaboparopisx kadenpu
€JIEKTPOHHOT ~TexHiIKM JlepkaBHOrO BHIIOTO0 HABYAJIBHOTO 3aKJaay
«/loHenpkuii HAIIOHATBFHUN TEXHIYHHM YHIBEPCUTET», a TaKOX Yy
BUpOOHMUYMX yMoBax /[lepkaBHoro mianpuemctBa «lleTpoBchkuil 3aBOj
BYTUIBHOTO MAalIMHOOYTyBaHHs», MOKA3aJId, 110 MPUIA] Ma€ MIBUAKOIIIO
He Oumpmr 0,1 ¢ mpm aOCONIOTHIM IMOXHOII BHUMIPIOBAHHS KOHIICHTpAIi
merany He Outbmr 0,1 °%. VY mOpiBHAHHI i3 TepMOKATANITHIHHME
BUMIpIOBaYaMH, sIKI HAOylM IIMPOKE MOMIMPEHHS Ta BUKOPUCTAHHS Y
CUCTEMaxX Ta30BOr0 3aXUCTy, pPO3pOOJICEHUN ONTUYHUN aHATITUYHHM
Opwiag Ma€ Ha TOPANOK BHUILY I[MIBHAKOMIIO MpPH IHIIUX PIBHUX
METPOJIOTIYHUX MOKa3HUKAX.

BucHoBku

1. Po3pobnenuii  aHAMITHYHUN  TPWIAa  JIO3BOJIIE  ITABUIIUTH
IIBUKOIIO MPY BUMIPIOBAHHI KOHIIEHTpAIlli METaHy y BYTUIbHUX MIAXTaX,
32 paXyHOK BUKOPHUCTaHHS BIIKPUTHX ONTHYHUX BUMIPIOBAIBHUX KaHAJIIB,
B SKHX 3HAaXOAUThCS pyAaHU4Ha atMmochepa. HeoOxigHI NOKa3HHUKU
TOYHOCTI 3a0€3MeUyOThCsl 32 PAXyHOK BHUKOHAHHS KOMIIEHCAlli BIUIUBY
BYT'UJIBHOI'O MUJTy HA PE3yJIbTaT BUMIPIOBAHHS KOHLIEHTPALIIT METaHY.

2. Bukopucranss po3po0ieHOro mpuiaay B yMoBaxX BYTUIbHOI IIaXTH
JIO3BOJIUTh  3HU3UTU  BIPOTIAHICTE BUHUKHEHHS BHOYyXOHEOE3MeuHOl
CHUTYaIlil IPU PaNTOBUX BUKUAAX BYTIILHOTO MUY Ta rasy.

Bioaiorpagiynmii cnucoxk

1. TOCT 24032 — 80. Ilpubopsl maxTHele Ta3zoaHanuTHUYecKue. OOmHMe
TpeGoBaHus, METO/IbI UCIIBITAHUS. — Been. 01.01. 1981
/MexrocynapcTBeHHBIN cTanaapt. — M.: U3parensctBo cranmapToB, 1980. —
36 c. — (YronpHas NpOMBILIUIEHHOCTS).

2. Ilar.46197. Vxpaina, MIIKGOI N21/31. Cnoci6 BuUMiIpIOBaHHS
KOHIIEHTpalii MeTany y pynHuuHiii armocdepi / O.B. Bona, A.A. 3opi,
B.J. KopeneB, M.I'. XnamoB; Jlonen. Ham. TexH. YH-T (YkpaiHna). — Ne
u200906578; 3asBi. 23.06.2009; omy6:. 10.12.2009.

3. loffe Physico-Technical Institute [Emextponnuii pecypc] / Mid-IR Diode
Optopair Group (MIRDOG). — Enekrponni nani. — Pexum npoctymy:
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