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Технические решения в медицине и 
на транспорте  Technical decisions in medicine and 

on transport 
 

ÂñòóïÂñòóïÂñòóïÂñòóïÂñòóï
Êîíòðîëü õàðàêòåðèñòèê òåïëîâîãî ³ îï-

òè÷íîãî âèïðîì³íþâàíü º àêòóàëüíèì çàâäàí-
íÿì äëÿ çàáåçïå÷åííÿ êîíòðîëþ óìîâ ïðàö³,
çîêðåìà íà òðàíñïîðò³, à òàêîæ åêîëîã³÷íîãî
ìîí³òîðèíãó. ²ñíóþ÷³ çàñîáè êîíòðîëþ çàçíà-
÷åíèõ ÷èííèê³â çà çâè÷àé º çàñòàð³ëèìè, òàêè-
ìè ùî íå çàáåçïå÷óþòü ð³âåíü ñó÷àñíèõ âèìîã
ÿê âèðîáíè÷èõ ñòàíäàðò³â òàê ³ ñàí³òàðíî-
ã³ã³ºí³÷íèõ íîðì. Òîìó ïîòð³áíî ñòâîðþâàòè
íîâ³òí³ ñèñòåì äëÿ êîíòðîëþ ïàðàìåòð³â òà õà-
ðàêòåðèñòèê òåïëîâîãî òà îïòè÷íîãî âèïðîì-
³íþâàíü ç ï³äâèùåíîþ òî÷í³ñòþ.

Âèð³øåííþ öèõ çàäà÷ ïðèñâÿ÷åíà
ä³ÿëüí³ñòü íàóêîâî-âèðîáíè÷î¿ ô³ðìè «Òåí-
çîð» — ðîçðîáíèêà ïîðòàòèâíèõ ïðèëàä³â äëÿ
ïðîâåäåííÿ ñàí³òàðíî-ã³ã³ºí³÷íèõ äîñë³äæåíü
ïðè àòåñòàö³¿ ðîáî÷èõ ì³ñöü.

Âèì³ðþâàííÿ åíåðãåòè÷íî¿ îïðîì³íå-
íîñò³ â ä³àïàçîí³ 0,2 – 25 ìêì.

Äëÿ âèì³ðþâàííÿ åíåðãåòè÷íî¿ îïðîì³-
íåíîñò³ â ä³àïàçîí³ 0,2 – 25 ìêì ñòâîðåíî äàò-
÷èê, ÿêèé ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ íåñåëåêòèâíèõ
òåðìîåëåêòðè÷íèõ ïåðåòâîðþâà÷³â, ðîçòàøî-
âàíèõ íà òåïëîâîìó ðàä³àòîð³ ³ âêëþ÷åíèõ íà-
çóñòð³÷ îäèí îäíîìó. Òåðìîåëåêòðè÷íèé ïå-
ðåòâîðþâà÷ ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ áàòàðåþ àí³-
çîòðîïíèõ òåðìîåëåêòðè÷íèõ åëåìåíò³â íà
îñíîâ³ ìîíîêðèñòàë³÷íîãî àíòèìîí³äó êàäì³þ
[1] ç ÷îðíåíîþ ïðèéìàëüíîþ ïëîùèíîþ. Ñõå-
ìàòè÷íå çîáðàæåííÿ äàò÷èêà íàâåäåíî íà
ðèñ. 1. Äàò÷èê çàáåçïå÷óº âèì³ðþâàííÿ åíåð-
ãåòè÷íî¿ îñâ³òëåíîñò³ ó ä³àïàçîí³ 10-2·104 Âò/
ì2 íà äîâæèí õâèëü 0,2-25,0 ìêì ç ÷óòëèâ³ñòþ
äî 0,52 Â/Âò.

Íà áàç³ äàò÷èêà ðîçðîáëåí³ ðàä³îìåòðè
åíåðãåòè÷íî¿ îñâ³òëåíîñò³ ÐÀÒ-1Ï òà ÐÀÒ-2Ï
[1] (ðèñ. 2), ïðèçíà÷åí³ äëÿ ïðîâåäåííÿ ñàí³-
òàðíî-ã³ã³ºí³÷íèõ äîñë³äæåíü ïðè àòåñòàö³¿
ðîáî÷èõ ì³ñöü. Ðàä³îìåòðè êîìïëåêòóþòüñÿ
ô³ëüòðîì, ÿêèé âèä³ëÿº îáëàñò³ ÷óòëèâîñò³ 1,0-
0,15 ìêì äëÿ êîíòðîëþ âïëèâó öüîãî âèïðî-
ì³íþâàííÿ íà îðãàí³çì ëþäèíè. Âèì³ðþâàííÿ
åíåðãåòè÷íî¿ îñâ³òëåíîñò³ çä³éñíþºòüñÿ â ä³à-
ïàçîí³ â³ä 10 äî 2·104 Âò/ì2 ç â³äíîñíîþ ïî-
õèáêîþ ± 6 %.
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Рис. 1. Датчик енергетичної освітленості: 
1 — ситалова підкладка; 2 — БАТ;  
3 — тепловідвод; 4 — поглинаюче чорніння; 
5 — нагрівний елемент; 6— корпус.  
D – діафрагма. 

 
Рис. 2 Радіометр РАТ-1П (а) та 
РАТ-2П (б). 
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Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïåð³îäè÷íî¿ ìåòðîëî-
ã³÷íî¿ ïîâ³ðêè ðàä³îìåòð³â ÐÀÒ òà êàë³áðóâàí-
íÿ ï³ðîìåòð³â, ðàä³îìåòð³â òà ïðèëàä³â ³íôðà-
÷åðâîíîãî ä³àïàçîíó ðîçðîáëåíèé íèçüêîòåì-
ïåðàòóðíèé âèïðîì³íþâà÷ «àáñîëþòíî ÷îðíå
ò³ëî» (À×Ò) íà áàç³ îïòèì³çîâàíîãî ãîôðîâà-
íîãî êîíóñà [2]. Ñòâîðåíà éîãî ìàòåìàòè÷íà
ìîäåëü, ÿêà äîçâîëÿº îö³íèòè êîåô³ö³ºíò âèï-
ðîì³íþâàííÿ å’ â çàëåæíîñò³ â³ä êîíñòðóêòèâ-
íèõ îñîáëèâîñòåé êîíóñà. Âèð³øåíî çàäà÷ó
çíàõîäæåííÿ ì³í³ìàëüíî¿ äîâæèíè ãîôðîâà-
íîãî êîíóñó. Ïîêàçàíî, ùî ïðè îäí³é ò³é ñàì³é
àïåðòóð³ ãîôðîâàíà ïîðîæíèíà äîçâîëÿº
çìåíøèòè ãàáàðèòè ïðèñòðîþ ó ê³ëüêà ðàç³â,
çàáåçïå÷óþ÷è ïðè öüîìó âèñîêå çíà÷åííÿ e’.

Ïàðàìåòðè ñòâîðåíîãî À×Ò òà éîãî ïðåöè-
ç³éíî¿ ìîäèô³êàö³¿ (À×Òïð) íàâåäåí³ â òàáëèö³ 1.

Ðîçðîáëåíî ìåòðîëîã³÷íó óñòàíîâêó äëÿ

àòåñòàö³¿ òà ïîâ³ðêè ðîáî÷èõ çàñîá³â âèì³ðþ-
âàíü åíåðãåòè÷íî¿ îñâ³òëåíîñò³ â ä³àïàçîí³ 10
— 2000 Âò/ì2 â ñïåêòðàëüíîìó ä³àïàçîí³ 0,2
— 25,0 ìêì [3]. Îñíîâíà â³äíîñíà ïîõèáêà âè-
ì³ðþâàíü åíåðãåòè÷íî¿ îñâ³òëåíîñò³ íå ïåðå-
âèùóº ± 1,5 %. Áëîê-ñõåìà óñòàíîâêè íàâåäå-
íà íà ðèñóíêó 3.

Ðàä³îìåòð³ÿ óëüòðàô³îëåòîâîãîÐàä³îìåòð³ÿ óëüòðàô³îëåòîâîãîÐàä³îìåòð³ÿ óëüòðàô³îëåòîâîãîÐàä³îìåòð³ÿ óëüòðàô³îëåòîâîãîÐàä³îìåòð³ÿ óëüòðàô³îëåòîâîãî

âèïðîì³íþâàííÿâèïðîì³íþâàííÿâèïðîì³íþâàííÿâèïðîì³íþâàííÿâèïðîì³íþâàííÿ
Äëÿ ñòâîðåííÿ ðàä³îìåòðà óëüòðàô³îëå-

òîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ ðîçðîáëåíî ñïåö³àëü-
íèé ïîâåðõíåâî-áàð’ºðíèé ôîòîä³îä íà îñ-
íîâ³ ôîñô³äó ãàë³þ (GaP) òà ïë³âêè äâîîêèñó
îëîâà, ëåãîâàíî¿ ôòîðîì, ÷óòëèâèé ïåðåâàæ-
íî â óëüòðàô³îëåòîâ³é îáëàñò³ ñïåêòðó [4].

Ñõåìàòè÷íå çîáðàæåííÿ êîíñòðóêö³¿ ôî-
òîä³îäó íàâåäåíî íà ðèñóíêó 4. Ïðîâåäåíî
äîñë³äæåííÿ òåõí³÷íîãî ð³âíÿ ðîçðîáëåíîãî
ôîòîä³îäó òà â³äîìèõ ôîòîïðèéìà÷³â, ïðèäàò-
íèõ äëÿ âèêîðèñòàííÿ â ðàä³îìåòðàõ [5]. Ãî-
ëîâíîþ ïåðåâàãîþ ñòâîðåíîãî ôîòîä³îäó º
âèñîê³ çíà÷åííÿ ñòðóìîâî¿ ìîíîõðîìàòè÷íî¿
÷óòëèâîñò³ òà ¿¿ ñòàá³ëüí³ñòü â ÷àñ³.

Ðîçðîáëåíî ñïåö³àëüí³ ðàä³îìåòðè÷í³
ãîëîâêè òà ðàä³îìåòð ÓÔÐ-21 äëÿ ðàä³îìåòð³¿
îáëàñòåé À, Â òà Ñ (ðèñ. 5). Ñïåêòðàëüíèé ä³à-

ïàçîí âèì³ðþâàíü ðàä³î-
ìåòðà 0,22-0,4 ìêì, äè-
íàì³÷íèé ä³àïàçîí âèì³-
ðþâàíü 10-4 — 2·102Âò/
ì2, â³äíîñíà ïîõèáêà
±5%, êîðîòêî÷àñíà íå-
ñòàá³ëüíîñò³ ÷óòëèâîñò³
íå ïåðåâèùóº 1%, êîñ³-
íóñíà äîäàòêîâà ïîõèá-

êà ðàä³îìåòðè÷íî¿ ãîëîâêè ðàä³îìåòðà ïðè êó-
òàõ ïàä³ííÿ ïîòîêó âèïðîì³íþâàííÿ 30, 60 ³ 80
êóòîâèõ ãðàäóñàõ ñêëàäàº â³äïîâ³äíî ± 5, ± 15
òà ± 25 %.

Äîñë³äæåíî òà âðàõîâàíî ïîïðàâêè îáó-
ìîâëåí³ ôîðìîþ ñïåêòðà âèïðîì³íþâàííÿ,
ùî âèì³ðþºòüñÿ òà ¿¿ çàëåæí³ñòü â³ä òåìïåðà-
òóðè äæåðåëà âèïðîì³íþâàííÿ [6]. Äëÿ àòåñ-

òàö³¿ òà ïåð³îäè÷íî¿ ïî-
â³ðêè ðàä³îìåòðà ÓÔÐ-21
ñòâîðåíî óñòàíîâêó äëÿ
âèì³ðþâàííÿ ñâ³òëîâèõ
ïàðàìåòð³â îïòîåëåêò-
ðîííèõ ïðèëàä³â ç ïîõèá-
êîþ âèì³ðþâàíü ±1,5%,
ñõåìà ÿêî¿ íàâåäåíà íà
ðèñóíêó 6.

Ðîçðîáëåíèé ðàä³-
îìåòð ÓÔÐ-21 ïðèçíà-

÷åíî äëÿ îñíàùåííÿ ìåòðîëîã³÷íèõ ñëóæá
Äåðæñòàíäàðòó, ëàáîðàòîð³é ñàíåï³äíàãëÿäó,
äîñë³äíèöüêèõ ëàáîðàòîð³é Ì³í³ñòåðñòâà îõî-
ðîíè ïðàö³, à òàêîæ ïðè åêîëîã³÷íîìó ìîí³òî-
ðèíãó òà ó ìåäè÷íèõ ö³ëÿõ.

Âèì³ðþâàííÿ õàðàêòåðèñòèê îïòè÷íîãî
âèïðîì³íþâàííÿ âèäèìîãî ä³àïàçîíó

Äëÿ âèì³ðþâàííÿ õàðàêòåðèñòèê îïòè÷-
íîãî âèïðîì³íþâàííÿ âèäèìîãî ä³àïàçîíó âè-
êîðèñòàíî ïðåöèç³éí³ ôîòîä³îäè ÔÄ-288. Íà ¿õ
îñíîâ³ ðîçðîáëåí³ ãîëîâêà ôîòîìåòðè÷íà (ÃÔ)
[7] äëÿ âèì³ðþâàííÿ îñâ³òëåíîñò³ ùî ôîðìóºòü-

 
Рис. 3. Установки для атестації та повірки засобів вимірювань енергетичної 
освітленості. 
1 — оптична вісь; 2 — захисна камера; 3 — зразковий засіб вимірювання; 4 
– послаблюючий фільтр; 5 — діафрагма; 6 — конденсор; 7 — автоматична 
шторка; 8 — освітлювач; 9 – цифровий вольтметр; 10 — блок живлення. 
 

Таблиця 1. 

Значення параметра  Параметр, одиниця вимірювання АЧТ АЧТпр  
Діапазон температур, К 235-303 253-473 
Дискретність завдання температури, К 0,5 0,5 
Точність підтримки температури, К ±0,025 ±0,01 
Апертура, мм 25 20-70 
Випромінююча здатність 0,9997 0,998 

 
Рис. 4. Конструкція фотодіоду на основі GaP. 1 
— підкладка, 2 — епітаксій-ний шар GaP, 3 — 
шар окису кремнію, 4 — плівка двоокису олова, 
5, 6 – омічні контакти з нікелю та індію 
відповідно. 
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ñÿ ïðèðîäíèì ³ øòó÷íèì ñâ³òëîì, òà ÿñêðàâîñò³
îá’ºêò³â, ÿê³ íå ñàì³ ñâ³òÿòüñÿ, à òàêîæ ðàä³îìåò-
ðè÷íà ãîëîâêà (ÃÐ) äëÿ âèì³ðþâàííÿ åíåðãåòè÷-
íîãî îïðîì³íåííÿ. Íà áàç³ ÃÔ òà ÃÐ ñòâîðåíî
ôîòîìåòð öèôðîâèé ÒÅÑ 0693 äëÿ ã³ã³ºí³÷íî¿
îö³íêè íàïðóãè îðãàí³â çîðó (ðèñ. 7) [8]. Ðîçðîá-
ëåíà ìåòîäèêà âèì³ðþâàíü îñâ³òëåíîñò³, ùî
ñòâîðþºòüñÿ äæåðåëàìè ïðèðîäíîãî òà øòó÷-
íîãî ñâ³òëà, òà ÿñêðàâîñò³ äîâ³ëüíèõ äæåðåë
âèïðîì³íþâàííÿ [8].

Ä³àïàçîí ÷óòëèâîñò³ ôîòîìåòðà ñêëàäàº
380 – 760 íì. Ä³àïàçîí âèì³ðþâàíü îñâ³òëå-
íîñò³ â³ä äîâ³ëüíî ðîçòàøîâàíîãî äæåðåëà
ñêëàäàº 10 — 105 ëê, â³ä òî÷êîâîãî äæåðåëà 0,1
— 104 ëê. Ä³àïàçîí âèì³ðþâàíü ÿñêðàâîñò³ 10
— 2·105 Êä/ì2, ä³àïàçîí åíåðãåòè÷íî¿ îñâ³òëå-
íîñò³ 0,1 — 200 Âò/ì2. Îñíîâíà â³äíîñíà ïî-
õèáêà â ðîáî÷èõ óìîâàõ åêñïëóàòàö³¿ ñêëàäàº
5 %. Íåñòàá³ëüí³ñòü âèì³ðþâàíü 1 %.

Äëÿ ìåòðîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü ïàðà-
ìåòð³â îïòîåëåêòðîííèõ ïðèëàä³â ñòâîðåíî óñ-

òàíîâêó [9], ä³àïàçîí âèì-
³ðþâàííÿ îñâ³òëåíîñò³ ÿêî¿
ñêëàäàº 1·102 — 1·103 ëê,
îñíîâíà â³äíîñíà ïîõèáêà
âèì³ðþâàíü îñâ³òëåíîñò³ ±
3 %.

Êóëüêîâèé òåðìî-
ìåòð äëÿ âèçíà÷åííÿ
³íäåêñó òåïëîâîãî íàâàí-
òàæåííÿ ñåðåäîâèùà

Äëÿ êîíòðîëþ âïëè-
âó íà ëþäåé òåìïåðàòóð-
íèõ ôàêòîð³â ðîçðîáëåí³
â³äïîâ³äí³ çàñîáè âèì³ðþ-
âàëüíî¿ òåõí³êè. Çîêðåìà
êóëüîâèé òåðìîìåòð
«Òåíçîð-41», ïðèçíà÷å-
íèé äëÿ îö³íêè ñóì³ñíî¿ ä³¿
ïàðàìåòð³â ì³êðîêë³ìàòó

(òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ, øâèäêîñò³ ðóõó ïîâ³òðÿ,
òåïëîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ) íà îðãàí³çì ëþ-
äèíè, à òàêîæ âèçíà÷åííÿ ³íäåêñó òåïëîâîãî
íàâàíòàæåííÿ ñåðåäîâèùà â³äïîâ³äíî äî
ñòàíäàðòó ISÎ 7243. Çîâí³øí³é âèãëÿä òåðìî-
ìåòðà «Òåíçîð-41» íàâåäåíî íà ðèñóíêó 8.

Â ïðèëàä³ çàñòîñîâàí³ ñòàíäàðòí³ äàò÷è-
êè òåìïåðàòóðè. Ïðè öüîìó ³íäåêñ òåïëîâîãî
íàâàíòàæåííÿ ñåðåäîâèùà âèçíà÷àºòüñÿ îö-
³íêîþ òåìïåðàòóðè ñóõîãî, âîëîãîãî òåðìî-
ìåòð³â, òà òåðìîìåòðà, ðîçòàøîâàíîãî ó
÷îðí³é êóë³. Òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè òåðìî-
ìåòðà íàâåäåí³ â òàáëèö³ 2.
Êîíòàêòíèé òåðìîåëåêòðè÷íèé òåðìîìåòðÊîíòàêòíèé òåðìîåëåêòðè÷íèé òåðìîìåòðÊîíòàêòíèé òåðìîåëåêòðè÷íèé òåðìîìåòðÊîíòàêòíèé òåðìîåëåêòðè÷íèé òåðìîìåòðÊîíòàêòíèé òåðìîåëåêòðè÷íèé òåðìîìåòð

Ðîçðîáëåíî òàêîæ êîíòàêòíèé òåðìî-
åëåêòðè÷íèé òåðìîìåòð „Òåíçîð-42», çîâí³øí³é
âèãëÿä ÿêîãî íàâåäåíî íà ðèñóíêó 9.

 
Рис. 5. Зовнішній вигляд радіометру УФР-21. 

 
Рис. 6. Схема установки для вимірювань фотометричних параметрів опто-
електронних приладів. 
1 — джерело випромінювання; 2 — освітлювач; 3 — монохроматор; 4 —
конденсор; 5 – спектрометрична головка; 6 — прецизійний підсилювач; 7 —
діалого-обчислювальний комплекс; 8 — програмний пристрій керування; 9 
— стабілізатор; 10 — друкуючий пристрій. 

 
Рис. 7. Загальний вигляд фотометра ТЕС 0693. 
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Ïðèëàä ñïîðÿäæåíèé òåìïåðàòóðíèì
çîíäîì äëÿ êîíòàêòíîãî âèì³ðþâàííÿ òåìïå-
ðàòóðè â îá’ºì³ ð³äêèõ òà ñèïó÷èõ ò³ë, à òàêîæ
ñïåö³àëüíèì òåìïåðàòóðíèì çîíäîì äëÿ êîí-
òàêòíîãî âèì³ðþâàííÿ òåìïåðàòóðè íà ïî-
âåðõí³ ïåâíîãî ò³ëà. Çîíä ñïîðÿäæåíèé ñïåö-
³àëüíèì ïðóæèííèì àìîðòèçàòîðîì äëÿ çà-
áåçïå÷åííÿ íàä³éíîãî êîíòàêòó ç ïîâåðõíåþ,
òåìïåðàòóðà ÿêî¿ âèì³ðþºòüñÿ. Òåõí³÷í³ õàðàê-
òåðèñòèêè òåðìîìåòðà íàâåäåí³ â òàáëèö³ 3.

ÂèñíîâêèÂèñíîâêèÂèñíîâêèÂèñíîâêèÂèñíîâêè
1 Ñòâîðåíî òåðìîåëåêòðè÷íèé ïå-

ðåòâîðþâà÷ íà îñíîâ³ àí³çîòðîïíîãî ìîíîêðè-
ñòàë³÷íîãî àíòèìîí³äó êàäì³þ, ÷óòëèâèé ó
ñïåêòðàëüíîìó ä³àïàçîí³ 0,2–25,0 ìêì. Éîãî
âîëüò-âàòòíà ÷óòëèâ³ñòü äîñÿãàº 0,52 Â/Âò ó

ä³àïàçîí åíåðãåòè÷íî¿
îñâ³òëåíîñò³ â³ä 10 äî
2·104 Âò/ì2; îï³ð ñêëàäàº
7 — 20 êÎì; ³íåðö³éí³ñòü
äî 12 ñåê; àïåðòóðíèé
êóò 120 — 130 ãðàä.

2 Ðîçðîáëåíî ïîð-
òàòèâíèé òåðìîñòàá³ë³-
çîâàíèé öèôðîâèé ðàä³-
îìåòð ÐÀÒ äëÿ âèì³ðþ-
âàíü ³íòåãðàëüíèõ õàðàê-
òåðèñòèê åíåðãåòè÷íî¿
îïðîì³íåíîñò³ ó ñïåêò-
ðàëüíîìó ä³àïàçîí ÷óò-
ëèâîñò³ 0,2 – 25,0 ìêì ó
ä³àïàçîí³ åíåðãåòè÷íî¿
îñâ³òëåíîñò³ â³ä 10 äî
2·104 Âò/ì2 ç ìåæåþ äî-

ïóñòèìî¿ â³äíîñíî¿ ïîõèáêè ± 6 % òà ìåòðî-
ëîã³÷íó óñòàíîâêó äëÿ éîãî àòåñòàö³¿ òà ïîâ³ðêè
ðîáî÷èõ çàñîá³â âèì³ðþâàíü åíåðãåòè÷íî¿ îñ-
â³òëåíîñò³. Îñíîâíà â³äíîñíà ïîõèáêà âèì³ðþ-
âàíü åíåðãåòè÷íî¿ îñâ³òëåíîñò³ íà ö³é óñòà-
íîâö³ íå ïåðåâèùóº 1,5%.

3 Ðîçðîáëåíî âèïðîì³íþâà÷³ À×Ò íà
ä³àïàçîí òåìïåðàòóð (235–303)Ê òà (235–
473)Ê ç òî÷í³ñòþ ï³äòðèìêè òåìïåðàòóðè
0,025Ê òà âèïðîì³íþþ÷îþ çäàòí³ñòþ 0,9997.

4 Ðîçðîáëåíî ïîâåðõíåâî-áàð’ºð-
íèé ôîòîä³îä íà îñíîâ³ ôîñô³äó ãàë³þ òà
ïë³âêè äâîîêèñó îëîâà, ëåãîâàíî¿ ôòîðîì,
ÿêèé ÷óòëèâèé ïåðåâàæíî â óëüòðàô³îëåòîâ³é
îáëàñò³ ñïåêòðó. Ãîëîâíîþ ïåðåâàãîþ ðîçðîá-
ëåíèõ ôîòîä³îä³â º âåëè÷èíà ñòðóìîâî¿ ìîíî-
õðîìàòè÷íî¿ ÷óòëèâîñò³ ôîòîä³îäó, ÿêà ñêëà-
äàº íå ìåíøå 0,25 À/Âò, òà ¿¿ âèñîêà
ñòàá³ëüí³ñòü â ÷àñ³.

5 Ðîçðîáëåíî ðàä³îìåòð ÓÔÐ-21
äëÿ ðàä³îìåòð³¿ óëüòðàô³îëåòîâèõ îáëàñòåé À,
Â òà Ñ ç â³äíîñíîþ ïîõèáêîþ âèì³ðþâàíü ± 5
% òà â³äïîâ³äíå îáëàäíàííÿ òà ìåòîäèêè äëÿ
éîãî ìåòðîëîã³÷íî¿ àòåñòàö³¿.

6 Ðîçðîáëåíî ôîòîìåòð öèôðîâèé
ÒÅÑ 0693, óêîìïëåêòîâàíèé â³äïîâ³äíèìè
ôîòî— ³ ðàä³îìåòðè÷íèìè ãîëîâêàìè äëÿ
ã³ã³ºí³÷íî¿ îö³íêè íàïðóãè îðãàí³â çîðó òà ìå-
òîäèêà âèì³ðþâàíü îñâ³òëåíîñò³, ùî ñòâî-
ðþºòüñÿ äæåðåëàìè ïðèðîäíîãî òà øòó÷íîãî
ñâ³òëà, à òàêîæ ÿñêðàâîñò³ äîâ³ëüíèõ äæåðåë
âèïðîì³íþâàííÿ, ó òîìó ÷èñë³ ãàçîðîçðÿäíèõ
ëàìï ç îñíîâíîþ â³äíîñíîþ ïîõèáêîþ ± 5 %.
Ñòâîðåíî òàêîæ â³äïîâ³äíó óñòàíîâêó ç â³äíîñ-
íîþ ïîõèáêîþ âèì³ðþâàíü îñâ³òëåíîñò³ ± 3 %.

7 Ñòâîðåíî êóëüîâèé òåðìîìåòð
«Òåíçîð-41», ïðèçíà÷åíèé äëÿ îö³íêè ñóì³ñíî¿
ä³¿ ïàðàìåòð³â ì³êðîêë³ìàòó òà êîíòàêòíèé òåð-
ìîåëåêòðè÷íèé òåðìîìåòð „Òåíçîð-42», ÿê³

 
Рис. 8. Зовнішній вигляд кульового термометра 
«Тензор-41» 

Таблиця 2. 
КУЛЬОВИЙ ТЕРМОМЕТР (ТЕНЗОР-41) 

Параметр Норма 
Діапазон вимірювання температури, ° С 0…100 
Дискретність відліку температур, ° С ± 0,1 
Границі допустимої похибки вимірювань температури, %  
в діапазоні (0…50) ° С 
в діапазоні (50…100) ° С 

± 0,5 
± 1,0 

Діапазон визначення TНС-індексу, од.оС 0…100 
Дискретність відліку TНС-індексу, од.оС ± 0.1 
Відносна похибка обчислення TНС-індексу, % 0,5 

Таблиця 3 

ТЕРМОМЕТР ЦИФРОВИЙ ТЕРМОЕЛЕКТРИЧНИЙ (ТЕНЗОР-42) 
Параметр Норма 

Діапазон вимірювання температури, ° С 0...200 
Дискретність показів, ° С 0,1 
Границі допустимої похибки вимірювань температури, 
% (t – значення вимірюваної температури) ± (0,5 ± 0,01 t) 
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çä³éñíþþòü âèì³ðþâàííÿ òåìïåðàòóðè ç ïî-
õèáêîþ âèì³ðþâàíü ± 0,5 îÑ.

Ë³òåðàòóðàË³òåðàòóðàË³òåðàòóðàË³òåðàòóðàË³òåðàòóðà
1. Øàáàøêåâè÷ Á.Ã. Ðàçðàáîòêà ðàäèîìåòðîâ
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ëÿ è òåõíè÷åñêîé äèàãíîñòèêè». –ßëòà. -
2004. –ñ. 164 – 167.

2. Øàáàøêåâè÷ Á.Ã., Ïèðîæåíêî Ñ.È., Ïèëàò
È.Ì., Õîìèöêàÿ Ç.Ê. Ìîäåëü àáñîëþòíî
÷åðíîãî òåëà ñ èçëó÷àþùåé ïîëîñòüþ â
âèäå êîíóñà, ãîôðèðîâàííîãî ïî îáðàçó-
þùåé//Îïòè÷åñêèé æóðíàë, 1994, -¹5.-
ñ.26-30.

3. Ïèëàò È.Ì., Øàáàøêåâè÷ Á.Ã., Ïèðîæåíêî
Ñ.È. è äð. Ðàäèîìåòðû ýíåðãåòè÷åñêîé îñ-
âåùåííîñòè íà àíèçîòðîïíûõ òåðìîýëå-
ìåíòàõ // Îïòè÷åñêèé æóðíàë. 2000, ò.67.
¹3,ñ. 83-85.

4. Ìàë³ê À.²., Øàáàøêåâè÷ Á.Ã., Ïèðîæåíêî Ñ.².

Ïàòåíò Óêðà¿íè ¹ 71544 Ôîòîä³îä äëÿ óëü-
òðàô³îëåòîâî¿ îáëàñò³ ñïåêòðà. Çàÿâêà
¹2000010281 â³ä 18.01.2000. Áþë. ¹ 12,
2004ð.

5. Á.Ã. Øàáàøêåâ³÷, Ë.À. Íàçàðåíêî, Â.². Ãîäî-
âàíîê, Â.Ã. Þð’ºâ, Â.Ê. Áóòåíêî, ².Â. Äîêòî-
ðîâè÷. Äîñë³äæåííÿ ôîòîåëåêòðè÷íèõ ïà-
ðàìåòð³â ïðèéìà÷³â, ÷óòëèâèõ â ÓÔ-ä³àïà-
çîí³ // Óêðà¿íñüêèé ìåòðîëîã³÷íèé æóðíàë.
–2004. –âèï. 1. –ñ. 33 – 36.

6. Êóïêî À.Ä., Íàçàðåíêî Ë.À., Øàáàøêåâè÷
Á.Ã. Î íåáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ èíòåëëåêòó-
àëüíûõ ÓÔ-ðàäèîìåòðîâ // Ìåòðîëîãèÿ. -
2002. -12. -ñ. 20.

7. Øàáàøêåâè÷ Á.Ã., Áóòåíêî Â.Ê., Þðüåâ Â.Ã.,
Ïèðîæåíêî Ñ.È. Ðàäèîìåòðè÷åñêàÿ ãîëîâ-
êà äëÿ èçìåðåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé îñâå-
ùåííîñòè âèäèìîãî äèàïàçîíà // Äîêë. Íà
íàó÷.-òåõ. Êîíô. «Ôîòîìåòðèÿ è åå ìåòðî-
ëîãè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå». Ìîñêâà, 1996.
íîÿáðü ñ. 90-92.

8. Á.Ã.Øàáàøêåâè÷, Ñ.È.Ïèðîæåíêî, Ë.À. Íà-
çàðåíêî, Ë.Ì. Áîäíàð. Ïðèáîðíîå è ìåò-
ðîëîãè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå íîðìèðóåìûõ
ïàðàìåòðîâ èçëó÷åíèÿ îïòè÷åñêîãî äèàïà-
çîíà // Çá³ðíèê íàóêîâèõ ïðàöü 2-¿ Ì³æíà-
ðîäíî¿ íàóêîâî-òåõí³÷íî¿ êîíôåðåíö³¿
«Ìåòðîëîã³ÿ òà âèì³ðþâàëüíà òåõí³êà»,
Õàðê³â, 1999. -ñ. 54-56.

9. Ë.Ì. Áîäíàð, Ë.À. Íàçàðåíêî, Þ.Ñ.Øóëü-
ìàí, Á.Ã.Øàáàøêåâè÷. Óñòàíîâêà äëÿ ïî-
â³ðêè ôîòîìåòð³â // Çá³ðíèê íàóêîâèõ ïðàöü
2-¿ Ì³æíàðîäíî¿ íàóêîâî-òåõí³÷íî¿ êîíôå-
ðåíö³¿ «Ìåòðîëîã³ÿ òà âèì³ðþâàëüíà òåõí³-
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SummarySummarySummarySummarySummary
Precious Means of Thermal and Optical

Radiation Measurement
Shabashkevich B.G., Dobrovolsky Yu.G.

For providing the control of labour
conditions, including means of transport as well
as ecological monitoring the research – and-
manufacturing firm “Tenzor” has developed
several devices for the sanitary-and-hygienic
expertise performance  during certification of the
working places. The devices under description
can measure distribution of thermal and optical
radiation, for example thermal electrical
converter sensible in a spectral range  0,2 - 25
ìm (ÐÀÒ-2Ï); portable thermostable digital
radiometer PAT, radiator A×Ò, surface-barrier
photodiode, radiometer ÓÔÐ-21; ph digital
photometer TEC 0693, ball-shaped thermometer
Òåíçîð-41. They all are available in a portable
variant and can provide a modern level of both
researches and sanitary tests conducting.

Devices are executed in of the same type

 
Рис. 9. Зовнішній вигляд термометра 
«Тензор-42 
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portable corps, the indication is had on the base
of liquid-crystal displays, the combined feed, are
characterized by low consumable power.

Power photometry, metrology, labor
protection, medicine, agriculture, balneology, is
the application domain of devices heat-and-
power engineering, building, machinery
construction. Devices are widely used in hygiene
and sanitary and medical establishments of
countries UIG.

ÐåôåðàòÐåôåðàòÐåôåðàòÐåôåðàòÐåôåðàò
ÏÐÅÖÈÇÈÎÍÍÛÅ ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÈÇÌÅÐÅÍÈß

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ ÒÅÏËÎÂÎÃÎ È
ÎÏÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÈÇËÓ×ÅÍÈß

Øàáàøêåâè÷ Á.Ã., Äîáðîâîëüñêèé Þ.Ã.
Àâòîðû â ñâîåé ðàáîòå ïðåäñòàâèëè

ðàçðàáîòàííûå íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîé
ôèðìîé «Òåíçîð» ïðåöèçèîííûå ñðåäñòâà

èçìåðåíèÿ õàðàêòåðèñòèê òåïëîâîãî è îïòè-
÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ òàêèå, êàê òåðìîýëåêòðè-
÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü, ÷óâñòâèòåëüíûé â
ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå 0,2–25,0 ìêì; ïîð-
òàòèâíûé òåðìîñòàáèëèçîâàíèé öèôðîâîé
ðàäèîìåòð ÐÀÒ; èçëó÷àòåëè À×Ò; ïîâåðõíîñò-
íî-áàðüåðíûé ôîòîäèîä; ðàäèîìåòð ÓÔÐ-21;
ôîòîìåòð öèôðîâîé ÒÅÑ 0693; ïóëåâîé òåð-
ìîìåòð «Òåíçîð-41», ÷òî îáåñïå÷èâàþò ñî-
âðåìåííûé óðîâåíü ïðîâåäåíèÿ ñàíèòàðíî-
ãèãèåíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïðè àòòåñòàöèè
ðàáî÷èõ ìåñò.

Âñòóï.Âñòóï.Âñòóï.Âñòóï.Âñòóï. ßê â³äîìî [1], îäí³ºþ ç íàéá³ëüø
àêòóàëüíèõ ïðîáëåì íàôòîïðîäóêòîçàáåçïå-
÷åííÿ º âòðàòè âóãëåâîäí³â. Çíà÷íîþ ÷àñòè-
íîþ öèõ âòðàò º âòðàòè âíàñë³äîê âèïàðîâó-
âàííÿ ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ òåõíîëîã³÷íèõ îïå-
ðàö³é ç ïàëèâîì.

Àíàë³ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë [2] äîçâîëÿº
çðîáèòè âèñíîâîê ïðî òå, ùî â³äîì³ íà ñüî-
ãîäí³ òåõí³÷í³ çàñîáè çàïîá³ãàííÿ âòðàòàì â³ä
âèïàðîâóâàííÿ (ïîíòîíè, ïëàâàþ÷³ ïîíòîíè,
ïîêð³âë³, ãàçîïîð³âíÿëüí³ ñèñòåìè (ÃÏÑ), ñè-
ñòåìè óëîâëþâàííÿ ëåãêèõ ôðàêö³é (ÑÓËÔ)
òîùî) íå äîçâîëÿþòü åôåêòèâíî âèð³øóâàòè
ïðîáëåìó âòðàò. Îñîáëèâî ï³ä ÷àñ åêñïëóàòàö³¿
ðåçåðâóàðíèõ ºìíîñòåé íåâåëèêèõ îá’ºì³â ³
ðåçåðâóàð³â àâòîçàïðàâíèõ ñòàíö³é (ÀÇÑ).

Âèñëîâëåíà ó ïðàö³ [3] òåçà ùîäî ïð³î-
ðèòåòíîñò³ ñîðáö³éíèõ òåõíîëîã³é â àñïåêò³ ¿õ
òåõíîëîã³÷íîñò³ òà åôåêòèâíîñò³ âèìàãàº ïî-
äàëüøîãî ðîçâèòêó. Öå é áóëî ïîñòàâëåíî çà
ìåòó ö³º¿ ðîáîòè.

Âèð³øåííÿ çàâäàííÿ.Âèð³øåííÿ çàâäàííÿ.Âèð³øåííÿ çàâäàííÿ.Âèð³øåííÿ çàâäàííÿ.Âèð³øåííÿ çàâäàííÿ. Âèõîäÿ÷è ³ç çàï-
ðîïîíîâàíî¿ ã³ïîòåçè ñïîñîáó ðåêóïåðàö³¿ âóã-
ëåâîäí³â ÷åðåç çàñòîñóâàííÿ ñîðáåíò³â ïåðåä
íàìè ïîñòàëî çàâäàííÿ îïèñàòè ïðîöåñè, ùî
ïðîò³êàþòü ó ö³é ñèñòåì³.

Áóäü-ÿêå ò³ëî ÷è ãðóïà ò³ë, ùî ñêëàäà-
þòüñÿ ç âåëèêîãî ÷èñëà ÷àñòèíîê ³ âèä³ëåí³ ç
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ðåàëüíèìè àáî
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óÿâíèìè ïîâåðõíÿìè ðîçä³ëó, íàçèâàþòü òåð-
ìîäèíàì³÷íîþ ñèñòåìîþ ³ õàðàêòåðèçóºòüñÿ
òàêèìè ïàðàìåòðàìè, ÿê îá’ºì, òèñê, òåìïå-
ðàòóðà, ê³ëüê³ñòü ³ ïðèðîäà ðå÷îâèíè â í³é,
åíåðã³ÿ ³ ò.ä. Ñóêóïí³ñòü âñ³õ ô³çè÷íèõ ³ õ³ì³÷íèõ
âëàñòèâîñòåé íàçèâàºòüñÿ òåðìîäèíàì³÷íèì
ñòàíîì ñèñòåìè. Ïðè çì³í³ áóäü-ÿêîãî ÷èñëà
ïàðàìåòð³â çì³íþºòüñÿ ³ ñòàí ñèñòåìè.

Ò³ëà, ùî çíàõîäÿòüñÿ ïîçà ìåæàìè òåð-
ìîäèíàì³÷íî¿ ñèñòåìè, â ñóêóïíîñò³ íàçèâà-
þòüñÿ íàâêîëèøí³ì ñåðåäîâèùåì. Ñòàí ñèñ-
òåìè, ÿêèé çàëèøàºòüñÿ íåçì³ííèì ïðè îäíî-
÷àñí³é íåçì³ííîñò³ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâè-
ùà, íàçèâàºòüñÿ ñòàíîì òåðìîäèíàì³÷íî¿
ð³âíîâàãè. Òåðìîäèíàì³÷íà ñèñòåìà, ñòèêàþ-
÷èñü ç íàâêîëèøí³ì ñåðåäîâèùåì ìîæå âñòó-
ïàòè ç íèì â  îáì³í ðå÷îâèíîþ òà åíåðã³ºþ.
ßêùî â³äáóâàþòüñÿ òàê³ ïðîöåñè, òî ñèñòåìà
íàçèâàºòüñÿ â³äêðèòîþ. Ñèñòåìà, ùî íå ìàº
ìîæëèâîñò³ îáì³íþâàòèñü ç íàâêîëèøí³ì ñå-
ðåäîâèùåì ÿê ðå÷îâèíîþ, òàê ³ åíåðã³ºþ, íà-
çèâàºòüñÿ ³çîëüîâàíîþ. Òàê³ ñèñòåìè ìàþòü
ëèøå òåîðåòè÷íå çíà÷åííÿ. Ñèñòåìà, ÿêà íå
ìàº ìîæëèâîñò³ ìàñîîáì³íó ç íàâêîëèøí³ì
ñåðåäîâèùåì, àëå ìîæå îáì³íþâàòèñü åíåð-
ã³ºþ ç íèì, íàçèâàºòüñÿ çàêðèòîþ. Ñèñòåìà,
âñåðåäèí³ ÿêî¿ íåìàº ïîâåðõí³ ðîçïîä³ëó ì³æ
¿¿ ÷àñòèíàìè, ç îäíàêîâèìè âëàñòèâîñòÿìè ó
âñ³õ ¿¿ òî÷êàõ, íàçèâàºòüñÿ ãåòåðîãåííîþ [4].




