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NMOPIBHANBHUK AHANI3
XAPAKTEPHCTHE I30NMALIMHUX

PIAXH POC/IHHHOrO NMOXOAMEHHA
ANA BUCOKOBOJNIBTHOIO
ENEKTPOOBNAOHAHHA

IIpedcmasneno dani docuioncens 6naUSY POCIUHHOT CUPOBUNHU HA XAPAKMEPUCTUKU PIOUH, U0 MONCYMb
BUKOPUCMOBYBAMUCH 6 AKOCMI OleIeKMPUKA Y 6UCOKOBOILMHOMY elexmpoodaadnanni. Yeaza npudiie-
Ha 0cobauBoCmAM docsznents HeoOXiOHoi MepMOOKUCHOT cmabiibHOCMT MAKUX PIOUH, 6i0MIHHOCTMAM
npouecy cmapinis 6 HuX naneposoi i30A58uil, MOICIUBOCMAM diaznocmyeanis depexmis 00ia0HanMs.
Ha nidcmagi KOHMpPouo 2a30ymeopentsi. 3a3HaueHo, wWo SUKOPUCTNAHHS PIZHOT POCIUHHOL CUPOBUHU
npu3sooumv 00 NOSAGU GIOMIHHOCMELL i BUZOMOBIEHHT MA 3ACMOCYBANHI PIOUH BKA3AH020 NPUSHAUCHHSL.

Kmovosi cnosa: i30/151i1i1i piOUHU POCIUHIO020 NOXOOHCEHHS, CMAPIHIL, 360J0NCEHHSL, 2A30YMBOPEHII,
dieNeKmpuru 8UCOKOBOILMHOZ0 eLeKMPO0OLAOHANHS.

1. Becryn

Y gkocti pigkoro jiesleKTpUKa /Jis BUCOKOBOJIBTHOTO
eJIeKTPoOOIaiHAHHS BKE JIOCTaTHHO TPUBAJIMIL 4aC BUKO-
PUCTOBYETHCS BUTOTOBJIEHE i3 HAGTH MiHepaTbHE MACI0 —
i3oss1iliHa onrBa. BoHa Ma€ 10CTaTHIO KiJIbKICTh IIO3UTUB-
HUX BJIACTUBOCTEH, ajie SABJISE OO0 MEBHY MOMKEKHY Ta
exoJsioriuny Hebesneky s AoBKiis. Cepen iHITUX 130J151-
IHWX PIINH BUTIZTHO, B IIbOMY Bi/IHOIIEHHI, Bi/IPi3HAIOTHCS
PiIMHM, BUTOTOBJIEHI 3 POCIUHHOI CUPOBUHU — i30JIATIITHI
pinunu pocannnoro noxomkenus (IPPIT). Bouu zerko
niggaTbes 6ioposKIIaLy, TOGTO He MICTSATh HeOe3meKn s
€KOJIOTii, MAIOTh JIOCTATHbO BUCOKI TEMIIepaTypH CIIajiaxy
i 3aliMaHHd, a Ie, Ha BIAMIHY BiJ i30JAIiITHOI OJUBH,
BUTOTOBJIIOIOTHCS i3 CUPOBWHU, PECYPCH SKOi JIOCTATHBO
JIEFKO BIJIHOBJIIOIOTHCS.

[IpoTe, y mopiBHAHHI 3 Ti€T0 X i30JAIIHOI0 OJNUBOIO,
[PPII pemo mocrynaioTbesd il 3a IedKUMU MOKa3HUKAMU
eJIEKTPUYHOI MIITHOCTIi, TETJIOBiZIBEIECHHS Ta TPUBAJOCTI
ekcruryaraii. Tomy, Hapsay 3 NPakTUYHUM BUKOPHUCTAH-
HsM IPPII 11 BUCOKOBOJIBTHOTO €JIEKTPOOOIaHAHHS, He
BTpaueHa aKTYaJbHICTh TPOJOBKEHHS TOCJIKEeHb Ta KO-
pUTYBAHHS XapaKTePUCTUK IUX PIiUH 337151 OTPUMAHHS
Kpamoi BifIMOBITHOCTI 1X CHOKUBYUM BHUMOTAM.

2. 06’exT pmocniga<eHs Ta ioro
TEXHONOTIYHUHA ayauT

O6’exm docaidncenv — i30Js1iliHI PIAMHU POCIMHHOTO
noxoykenust (IPPIT).

Xapakrepuctuku [PPIL, K i 6yab-KOTO IHIIOTO PiAKOro
JlieJIeKTPUKA, 3aJIeKaTh Bifl CKJIAAY XIMIYHUX CITOJYK, IO
MICTATBCSA B HUX 1 BU3HAYAIOTHCS, B OCHOBHOMY, NEPBUH-
HOIO CHPOBHMHOIO /Ui iX orpuManHsA. Ckiajg IUX CHOJYK,
TexHoJoTiyHi puiiomu Burotosyaenns [PPII i kopuryBannsa
iX BJIACTUBOCTEN BIJIMHYTh Ha KIHIIEBi CITOXKMBYI Xapak-
TEPUCTHKH, Bi[l SKUX OYAyTb 3aj€KaTH HE TiJIbKH KOH-
CTPYKIList Ta HalillHICTh TPUBAJIOI POGOTH BUCOKOBOJIBTHOTO

€JIeKTPOObIaIHAHHS, ajle i MOKJIUBICTh JOCTOBIPHOTO Jiar-
HOCTYBaHHsI cTaHy 1boro obsnamgHanHst [1]. Tomy, Haps-
NIy 3 BUKOPUCTAHHIM BiKe icHyounx komepuiitnux [PPII,
MIPOJOBAKYIOTHCS PO3POOKU Ta NOCHIJKEHHS HINUX PiuH
TAKOTO K TPUPOJHOTIO IOXOKEHHS Ta NPU3HAYCHHS.

3. MeTa Ta 3apavi gocrigMeHHs

Memoio docaidwceniis € OTPUMAHHA BUCHOBKIB CTOCOBHO
0c00MMBOCTEN eKcIlTyarallil BUCOKOBOJIBTHOIO €JIeKTPO00-
sannanug 3 [PPIL

3adns docsiznenns yvbozo NJist Py PiAMH PI3HOrO poc-
JIMHHOTO MOXO/KEeHHsT Oyzie 3po6JeHo MOpiBHAHHS Ta aHa-
JIi3 pe3yJbTaTiB OCTIKeHb AesIKNX OCHOBHUX MTOKA3HUKIB
CITOKMBUYNX XapPaKTEPUCTHUK, a CaMe:

—  TEPMOOKHUCIIOBAIbHOI CTabIILHOCTI 3 KOPUTYBAHHAM

il MJIIXOM BBEIEHHS aHTHMOKNCIIOBATBHUX TIPHUCAIOK;

— B3aEMO/IIl 3 I1eJII0JI03HOI0 130JIAIlI€10 i/ Yac CTa-

piHHS;

— BOJIOTOBMICTY, K (DaKTOpy BIJIUBY Ha HAIiHICTH

eKCITyaTallii i30J411ii;

— Ta30yTBOPEHHsI, 0COOJMBOCTI SIKOTO BUKOPUCTOBY-

I0ThCS [/t JarHOCTYBAHHA eJIeKTPOoOJajiHaAHHA 3 Pijl-

KAMHU JlieJIeKTPUKaMHU.

4. Auania niTepaTypHuX JaHUX

[30/A1i I HI PIAMHU BUKOPUCTOBYIOTHCA B GaraThboxX BUAAX
BUCOKOBOJIBTHOTO €JIEKTPOOOIA[HAHHS | BAKOHYIOTb, SIK I1pa-
BUJIO, IBi OCHOBHI (DYHKIIII: AieJeKTPpUKa Ta 0XO0JIOKyBaya.
Ile npu3BOAUTH 10 TOTO, IO OCOOIMBOCTI XapAKTEPUCTUKU
Ti€el uM iHmOI i30JAMINHOI PiAMHM BPAXOBYIOTH i/l Yac
KOHCTPYIOBaHHsI BKa3aHOTO 00JIaJlHAHHS — BILUIMBAIOTH Ha
#oro KoHCTpyKiio i rabaputu [1].

[PPII, saxi € anbrepHATUBOIO 130JAIIMHINA ONUBI Y BU-
COKOBOJIBTHOMY €JIEKTPOOO,IaIHAHH], MAIOTh [IEBHI IlepeBaru
y BIZIHOMIEHHI 10 IHIIUX PiIUH aHAJIOTIYHOTO PU3HAYCHHS.
Im BnacTusi BigmocHO Mana BapTicTb, 3a YMOB AKICHOTO
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TEXHOJIOTTYHOTO 0OPOOIEHHST — OCTATHS eJIEKTPOI30JIsIIiiHA
3/IaTHICTD, BIAMOBIJHICTH BUMOTaM €KOJIOTIYHOI Oe3IeKu,
BKa3aHa BUIIle BiHOBJIOBAHICTh PECypCiB CUPOBUHU. Ajie
BIIMIHHOCTi Bifl i30JIAMifIHOI OJMWBU, 30KpeMa, MeHITa iM-
MyJbCHA €JeKTPUYHA MIl[HICTh, Gibllla B'S3KiCTh, MEHIIa
TEPMOOKUCHA CTabIIbHICTD 1 psizl iHIUX [2—4], ClIOHYKAIOTh
JI0 TOUIYKY TEXHOJIOTIYHMUX MPUHOMIB KOPUTYBaHHS INX
nokasHukiB. IPPII mMoxyThb mMaTu pisHe POCIMHHE IOXO-
oKeHHsa [5-8], a omke i pisumil cKIaa XiMIYHUX CIIONYK,
o BiuinHyTh Ha xapakrepuctuku [PPII [8—10]. [lopiBusn-
Hs pe3yJbTaTiB JOCIKeHb XapakTeprucTuk pisanx [PPII
i 6GyzyTh MPEIMETOM PO3TJSAY B Il cTaTTi.

5. MaTepianu Ta METOAK ROCHiMKEHE

B craTTi HasAI0THCS pe3yIbTaTh JIOCi/IKEeHb Pi/lnH, BU-
TOTOBJIEHUX i3 Pi3HOI POCAMHHOI CUPOBUHU, IO 32 TPU-
3HAUEHHSIM PO3IJISAIOTHCS, K PiAKi miesextpuku. Ilig
Yac JOCHIKEHb BUSBJSIUCH OCOGJIMBOCTI 3MIH Psijty Xa-
PaKTEepUCTUK IUX PIAMH y pasi iX cTapiHHd Ta KOHTAaKTY
3 IHMMMHU MaTepiasaMu (pedyoBHHAMM). 3aCTOCOBaHI Me-
TONMKHU Ta OTPUMAHI pe3yJbTaTH JlaHi HUXKYE.

6. PeaynsTaTH HOCRifM¥EHE

6.1. NMopiBHAHHA pe3ynLTaTIB AOCMIAMEHHA CTapiHHA pi-
AMH pocauHHOro moxopaeHHa. Bijomo, 1o ocnosoio [PPII
€ edipu KUPHUX KHUCJIOT, aje iX KiAbKICHUN 1 sSKicHUIA
CKJIAJL 3aJIC)KUTH Bijl IEPBUHHOI CHPOBUHH, 3 KOTPOi BOHU
orpumyoThcs. CTOCOBHO cMpOBUHHOTO noxo/pkenns, [PPII
MOske OyTH KYKypPYA3SHOIO, PHCOBOIO, COHSIITHUKOBOIO, (a-
BOBHSIHOIO, PAICOBOI0, IMAJBMOBOIO TOIO, TOOTO YMOBHO
BifiHECeHOIO 710 onHi€l (YN /EKiNbKOX) i3 MPUAATHUX IS
BurortoBiennd 1iei [PPII pocaun, y T. 4. rennoMoandiko-
BaHuX. CKJIa/{ OCHOBHUX XiMIYHUX CHOJIYK Yy TaKUX PiAMHAX
BiIPi3HAETHCS, IO BIJIUBAE HA BiIMIHHOCTI XapaKTEePUCTUK
ux [PPII [2, 11]. BigmirtocTi 6yayTh criocTepiraTuch st
[UX PIAMH y BUXIIHOMY CTaHi i OLIbII MOKA30BO — IiCJIs
BIJTUBY HA HUX eKCILTyaTalliitHuX (hakTopiB (TeMneparypu,
KHUCHIO, TEPMiHY BHUKOPHUCTAHHS TOIIO).

Jlns mpukmany B Tabsa. 1 HaBemeHi BUXIAHI 3HAYEHHS
paay noKasHuKiB st 1BoxX komepuintnux [PPII, mo maioThb
TOPTOBY MapKy 1 BiKe BU3HAHI HPUAATHUMHU JJIsT BUKO-
PUCTaHHS B BUCOKOBOJIBTHUX CHJIOBUX TpaHc(opMaTopax,
Ta TPpOX pianH pocanuHOoro noxojkenusa (PPII), mo na
miicTaBi OCTiKEHb Ta HeoOXiIHUX KOPUTYBaHb TEXHOJIOT1i
BUTOTOBJIEHHST MOXKYTh OyTn Bignecennmu o IPPIL

B Tabu. 1 3acTocoBaHi HACTYIIHI IO3HAYEHHS OKPEMUX
pimum:

— «BIOTEMP» — mapka komepiiiiinoi [PPII; ocnos-

HOIO CHPOBHWHOIO /IS BUTOTOBJIEHHSI € COHSIIHUK Ta

cost; BUpobHuKk — (ipma ABB;

— «Biovolt A» — mapka komepuiitnoi IPPII; ocHoBHO0O

CUPOBUHOIO JIJISI BUTOTOBJIEHHSI € KYKYPY/3a; BUPOOHUK

— ¢ipma Mineraltec;

— «VO-1» — ymoBHe noznavyenns gocyijzkysanoi PPIT

3 coi [8];

— «VO-2» — ymMOBHe no3HaueHHs gocipkysanoi PPII

3 pucy [8];

— «VO-3» — ymoBHe no3naueHHs gocipkysanoi PPII

3 coHsamHNKa [8].

Komepuiiini TPPII 3aaia 3abesnederns ix TpUBajol
poGoTu 6e3 CyTTEBUX 3MiH MOKA3HUKIB MICTSITh aHTHO-
KHUCJIIOBaIbHI Tpucaaku (iHribitopn), Mo BUOMPAIOTHCS Ha
crajii po3pobku 1ux piaus. IligcraBo BUGOPY CIyTYIOTH
MOCJTIKEH S, JIe PIANHU MiAal0Th ToMy abo iHIIOMY cTa-
DIHHIO 3 METOI0 BU3HAYEHHS iX TEPMOOKUCHOI CTabiIbHOCTI.

[Tiz yac cTapiHHSA YTBOPIOETHCS TIEBHA KiJTbKICTh MTPOIYK-
TiB, CKJIJ] i BMICT AKMX Oy/e 3a/1eKaT BiJl CKJIaLy XiMiYHUX
cronyk Buxiguoi PPII. Cepen takux npomykTiB € Ti, 1110
3a cBOIMU (Pi3UKO-XiMIYHUME BJACTHBOCTAMU MOKYTh 6y TH
BiJITHECEH], 30KpeMa, /10 KUCJOT, /10 MPOBIIHUX 1 MOJSPHUX
YTBOPEHb, JI0 NMPOJAYKTIB yiliibHeHHs. OXapakTepusyBaTu
iX BMIiCT MOKJIMBO 3a ITOKa3HMKaMU, KOTPi MaiOTh Ha3BY
«KUCJIOTHE YUCJIO», «TAaHTEHC KyTa JIieJIeKTPUUYHUX BTPAT»,
«KiHemaTnyHa B’a3KicTb». CaMe 11i MOKa3HUKHU BUKOPUCTAH]
B [8] s HaBeZICHOTO HUIKYE JIOCJI/KEHHS BIUIMBY PI3HUX
inri6iTopiB Ha TepMookucHy crtabisbHicTs PPIL.

Ak pesyJsibrar cTapiHHs, JOCAIPKYBIUCh 3MiHN Ha3BAaHUX
nokasankis 111 PPIT «Biovolt A», «VO-1», «<VO-2» i «<VO-3»
6e3 oaBaHHs Ta i3 I0aBaHHsIM SIKOTOCH i3 iHTi6iTopiB. Cepen
inmmx, 3a ananoriero i3 [12], 6ysau Bukopucrani iHribitopu
3 HACTYIIHUMU YMOBHUMM Ho3HaueHHsME: «AD-2» (OyTu-
JIbOBaHMil rigpokcu-anizon); «AD-3» (OGyruiboBaHuil Tij-
pokcu-Tosyon); «AD-4» (TperraHuii 6y THII-TIIPOKCH-XIHOH).
Konuenrpariist BBeztennst inribiropa — 0,3 % 3a macoio. Jlo
IPPII «Biovolt A» Bkasani iHriGiTOpn He AOAABANUCD, OCKLIb-
KU BOHA B)K€ MICTHJIA CBOIO, BUODaHY [Isi Hel IIPUCAIKY.

TepmooxucaioBaabHa cTabiIbHICTh BU3HAYAIACD 3a JBO-
Ma IPOIELYyPAMHU:

1. Busnauenns ingyxuiiiHoro mepiofy y pasi fii TeM-
neparypu 130 °C Ta Butpari nositps 10 i/ron.

2. IlpwmBumniene ctapinus y pasi aii npotsirom 102 rog.
temmepatypu 95 °C Ta Butpati kucuio 1 1/rosm.

Tabnuua 1
[lokasHueyn AKOCTI i30ALIAHUX PIAMH DOCAMHHOTO NOXO[KEHHA
— Tonycrime anasensn 3HayeHHA NoKasHMKIB Ana okpemux PPII
BIOTEMP Biovolt A V0-1 vo-2 V0-3
KBucnorse uucno, mr KOH/r PPII 0,06, max 0,03 0,05 0,08 0,04 0,06
Iutoma Bara, r/cm® 0,96, max 0,91 0,92 0,92 0,92 0,92
Taurenc kyta pienesrpuunaux srpar 3a 90 °C, % 3,6, max 1,92 3,32 2,81 1,95 5,97
Temneparypa cnanaxy, (°C) 275, min 330 312 318 318 312
Temneparypa 3aiimanns, °C 300, min 360 346 352 3357 350
Ipofusua wanpyra, (sB) 30, min 45 55 42 37 37
Kinemaruuna B'askicts 3a 40 °C, cCr 50, max 45 36,1 33,1 32,4 37,5
Kinemaruyna B'askicte 3a 100 °C, cCr 15, max 10 8,45 7,8 7,7 8,4
Temneparypa sacturauug, °C —-10, max -15 -21 -12 -15 -6
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3a Tepiioo 1poIeypoi0 OTPUMAaHI Pe3yJbTaTi aHasli-
syBasiuch y nopisusuui go IPPIT «Biovolt A», nas sikoi
IHAYKIIAHUHT 1Iepios MaB IPUWHATHE 3HAYEHHS 1 CTAHOBUB
maitxke 15 rox. et mokasank mrsa «VO-1», «<VO-2» i «VO-3»
6e3 JoaBaHHs TPUCAIOK He MepeBuInyBas 3,5 To., a JI0-
JMaBaHHsa 70 HuxX npucagok «AD-2» i «AD-3» npaktuuno
He 3MIiHIOBAJIO BeJWYNHY HA3BAHOTO Tepiogy — BiH He
nepesutityBas 4,0 roz. Tinbku npucaaka «AD-4» no3Bosuia
OTPUMATH TIO3UTUBHUN pe3ysbraT: 7151 « VO-3» IHAyKIiHHNT
nepion pocsaruys 15 rox., miast «VO-1» — 13,5 ron. i mist
«VO-2»> — 13 rox. To6To, y NOpPIBHSIHHI 3 IHIIUMU, I
npucajKka BUSBHMJIACH HaWOLIbII eheKTUBHOI.

3a Apyrowo mHpoleaypolo, /e CTapiHHsA i OouiHKa iHo-
TO pe3yJbTaTiB BUKOHYBaJach 3TiIHO i3 CTAHIApPTOM
IEEE Std C57.147 [13], 6ys0 migrBepaskeno, mo IPPII
«Biovolt A», micaa 102 roa. crapinns, HOBHICTIO BiAMOBi-
Jlajia BCTAHOBJIEHNM BUMOTaM JI0 3HAaYeHb KOHTPOJTbOBAHUX
IIOKa3HUKIB, a came:

a) xwucsotHe ymcso ve iepesutryBasio 0,3 mr KOH /r PPII;

LelypOt0 He MOBUHHO NPHU3BECTH [0 30LIbIIEHHS II0-
kasuuka noHazn 10 % Bix moyatkosoro snauvenuss PPII,
10010 1 «VO-1» 3HayeHHd B'A3KOCTI HE IIOBUHHO
G6ytu Gimbmum 3a 36,4 cCr, mias «VO-2» — 35,6 cCr
i g «VO-3» — 41,2 cCr;
— 6es pomasannsg npucanok Bei PPII wepes 102 rox.
cTapiHH4 He 32/[0BOJIbHSIN BKa3aHOMY KPUTEPIIO BiATIO-
BigHOCTI: 36i/MbLIEHHA 3HAYeHDb ITOKasHuKa rnoHazx 10 %
s «VO-1» i «VO-3» cramocst uepes 21 rox., a ang
«VO-2» — uepe3 30 rox.;
— pomaBanHs npucagku «AD-4», 36iabmmao Bigmo-
Biguuit yac s «VO-1» 1 «<VO-3» 10 69 rox., a s
«VO-2» — 110 54 rop., ane Bin 6yB Menimum 3a 102 roz.
JlomaTKOBMM MiATBEP/KEHHSIM TOTO, IO BUXITHWH CKITaT
XiMIUHUX CIIOJIYK BIIJIMBA€E HA 3MiHY 3HAUY€Hb KOHTPOJIbO-
BaHUX MOKA3HUKIB i nmorpebye pisHux iHTiGiTOPIB, € y3a-
rajpHIOIOYa iHdopMalis, TpeacTaBieHa B Taba. 2, ge 3a
nokasHukamu koskna i3 PPII posrairosana B OpsIKy Bif
«Kparoi» /0 <«TipIIoi».

Tabmuua 2
JMiHa 3HaueHb NOKas3HMEIB And gocnigsysanux PPII
Eran pocnigsens Bucnorie Tanrenc Kyra Atenextpirimmx B'azkicts [upyRUiiEMi nepiog
4ucno BTpaT
Buxigua PPII V0-2, V0-3, VO-1 V0-2, VO-1, VO-3 Vo-2, Vo-1, Vo-3 —
Buanauenus inpykuifiHoro nepiogy — —_ — V0-3, VO-1, VO-2
[IpuwBuamere crapiHea V0-1, VO-3, VO-2 V0-1, V0-3, VO-2 V0-1, V0-3, VO-2 —

6) TaHTeHC KyTa JeJeKTPUYHUX BTPAT 32 TeMIEepaTypu
25 °C ue nepesuiysas 3 % (Bianosiano, 3a 90 °C — 30 %);
B) KiHemartuuHa B’s3kicTh 3a Temmeparypu 40 °C ne
36ibimnaacy monas 10 % Bix MOYaTKOBOTO 3HAYEHHSI.
Pesysbrat BusHaueHHs IUX IIOKa3HUKIB, IicJsa aHa-
goriunoro ctapinusg PPII «VO-1», «VO-2» i «VO-3», no-
Ka3ajq HACTYITHE:
a) CTOCOBHO TOKa3HUKA <KHCJOTHE YHCJIO»:
— 6e3 JoMaBaHHs IPUCAIOK TiIbKH 1ist «VO-1» 3HavyeHHs
KHUCJIOTHOTO 4mcia He nepesuiuito Mexy 0,3 mr KOH/r
PPII mporsirom Bcboro wacy crapinvsd, mas «VO-2»
i «VO-3» ng mexa Oysa nepesuIena;
— i3 pomaBanHAM BHOpaHOi npucagku «AD-4», micias
102 rox. crapinns, 3Havenus nokazuuka B mr KOH/r
PPII nepesuinuio ponyctumy Mexy i aus «VO-1»
craroBusio npubimsno 0,5, mas «VO-3» — 0,6, aus
«VO-2» — 0,65, mpuuomy 3uauenus a1 Bcix [PPII
OyJiv BUIUMHE, aHixk Ge3 M0JaBaHHs 0 HUX NPUCAIKU;
6) CTOCOBHO IOKA3HUKA «TAHIE€HC KyTa JieJIeKTPUYHUX
BTpaT», BU3HayeHoro 3a Temmepatypu 90 °C:
— 0e3 JomaBaHHs TPHUCAIOK 1 TMICJsI MOJABAHHS TIPH-
cankn «AD-4» B pesysibrari cTapiHHS IS JKOJHOI i3
PPII «VO-1», «VO-2» i «<VO-3» 3HaueHHd ITIOKa3HUKA He
TEePEBUIIUIIO IOMYCTUMOI MesKi i ctanoBuio st «VO-1»
maitke 3 %, g «<VO-3» — 4 % i mma «<VO-2» — 9 %;
— ocobauBicTio 6yJ0 Te, 1m0, Ha Biaminy Big «VO-1»
i «VO-3», 1151 AIKUX CIIOCTEPITATIOCH TOCTYTIOBE 3POCTAH-
Hs TIOKa3HWKa B 4vaci, g «VO-2» y mepion dacy cra-
pianst Big 80 roa. mo 90 rox. Bixbysock piske (1pu-
6JU3HO y 4 pasu) 30iJblIEHHS 3HAUEHHSI MOKa3HUKA;
B) CTOCOBHO MOKA3HWKA <«KiHeMaTH4HA B'S3KiCTh 3a
temneparypu 40 °Cx:
— KPUTEPIEM BiJMTOBITHOCTI BUMOTAaM TTO3UTHBHOTO pe-
3yJIBTATy € Te, 1[0 CTApiHHS 3a BKAa3aHOK0 BUIIE IIPO-

6.2. NMopiBHAKHA pe3yNLTATIB AOCMIANKEHHA BIUIHBY PigUH
POCNHHHOTO MOXOAMEHHA Ha naneposy isonauito. [1i/ BryIMBOM
eKCIUTyaTaIiiHuX (haKTOPIiB — TEIJIOBUX, XIMITHUX, €JTeKT-
PUYHUX Ta PsAY iHIIMX, B IIEJI0JO3HIN i3osarii (marmip,
KapTOH TOINO) ii/le Ipollec CTapiHH:A, SKAH moripumye ii
xapakTepuctuky. CyTTEBO He BIUIMBAIOYM HA €JEKTPUYHI
BJIACTUBOCTI, CTaPiHHA Pi3KO MPOABJISETbCA B 3MiHI MeXa-
HIYHUX XapaKTepUCTHUK. Y 3B’SI3KY 3 M, BUHUKAE TeBHUI
iHTepec /10 aHayi3y pe3yJbTaTiB JOCIiKeHHsT BILIMBY 3a-
3HAYEHMX BUIlle (DAKTOPIB HA CTAPIHHS 11JTI0JI03HO] 130111,
gaka 3HaxoauThest B cepenoBumii [PPII ta ix mopiBHaHHS
3 QHAJOTIYHUMU, KOJU OTOUYIOUUM CEPEIOBUIIEM € i30-
JAIiiiHa oJuBa.

Pesynbratu pocuaimkenn, nHaBeneni B [8], m03BoATH
OTpUMATHU BIJMOBiIi Ha JesdKi 3 MUTaHb, MO BU3HAYAIOTH
MOBEIHKY T1eJII0JIO3HUX MaTepialiB B Pi3HUX i30JSAMIHHUX
pinunax. [lyist ekcriepuMeHTiB Oyiu BUKOPUCTAaHI HACTYIIHI
Marepiayin:

1. IPPII mapku «BIOTEMP» (1. 6.1 miei crarri).

2. Izoussuiiina onmmBa mapku «Nytro 11 RU» bipmu
Nynas, [lIBemis.

3. Kpadr-namip (esexrporexuiunuii) ipmu ABB Séche-
ron, IIBefinapis.

3pasku 130JAIIIHUX PiguH OyJM BUCYIIEHI TIPU TeM-
nepatypi 60 °C mpotsarom 24 roaus. [Ipnyomy izonsriiina
0JIMBa BUKOPUCTOBYBAJIOCH 3 MiJJHUM HACUBATOPOM, B TO
yac gk [PPIl — B Tomy Burasaai, sk ioro npejcTaBuB
BupobHuK. [louaTKOBa BOJIOTICTH IAlEePOBUX 3Pa3KiB cTa-
nopusa 0,5 %. Bysna Bukopucrana HeoOXijHa KiJIbKiCTh
PO3MIIIEHNX B TEPMETHYHUX 00’€Max HaGOPIB 3pasKiB AK
i30JIAMIMHUX PinH 3 KpadT-1anepoM, Tak i KOHTPOJIHHUX —
6e3 kpadr-tanepy. [paHuuHa TemiepaTypa eKCIepUuMEHTY
cranoBuya 190 °C. Ha koskuiii TemmeparypHiii crymeni
BU3HAYEHHS TOKA3HUKIB 3Pa3Ku 3HAXOAUJINCS 24 TOAUHHU.
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[Ipu BU3HaueHHI BOJOTOCTI 130JALINHUX PiAUH 3a-
CTOCOBYBAJAcs METOAWKA, MO BiAMoBizasa mybikamii
[EC 60814 [14], nna ouinku KigbkocTi dypaHoBux 3’el-
naap — IEC 61198 [15], mpu BusHauenHi cTymeHs moi-
mepusaiiii kpadr-nanepy — [EC 60450 [16].

Jocaijkenns [8], mokaszanu, 1o MOYaTKOBUN BMICT
BO/IM B 3Pa3Kax i30JIAIIITHOI TOMITHO MeHIIle, Hi’K B 3pa3Kkax
3 IPPII — 8 wmr/kr mporu 60 mr/kr. 3i 36ijblneHHIM
TEeMIEPaTypu i TPUBAJIOCTI CTAPIHHSA i30JIA11i1 y BCiX 3pas-
Kax CIIOCTEPITaeThCs 3POCTAHHsI BMICTY BOAU. 361IbIIEHHS
kisbkocti Boau B IPPII crioctepiraernest Bixe miciass 100 °C
i B kinmi ekcnepumenty (mpu 190 °C) cranoBuTh 1pu-
6ausno 184 Mr/kr. A or B i30aA1iliHINA oauBi 30iMbIICHHS
KiJTBKOCTI BOAM TOYMHAE crocTepiratncs Tiapku 3 135 °C,
aste B Kinili ekcriepumenty (ripu 190 °C) BosoricTs ii ckia-
Ja 6u3bko 60 Mr/Kr, mo npubJIM3HO B TPU Pasu MEHIIe
B nopiBustaHi 3 [PPIL

OckinbKU 3pa3ku 1pu BUNPOOYBaHHAX mHepebyBain
B repMeTHYHUX 00’€Max, MOKHA TPUITYCTUTH, MO HaJ-
JINIIIOK BOJIOTM B i3oJsdniiiniit onmmsi ta IPPII 3'aBuBca
3a paxXyHOK BUJy4YeHHd 1i i3 kpadT-mamepy. OcKiabkm
36iabmenns Bosorn B IPPII ckaano 6imsbko 124 mr/Kr,
a st izossniiinoi onmmusun — 50-60 mr/kr, To B [8] OyB
3po0JieHUiT BUCHOBOK, LIO AIip, AKU 3HaxoauThes B IPPII
B Ipoleci excruryarallii «migcynyerbesa» 3Ha4HO Oijiblire,
HiK TOH, MO 3HAXOAUTHCHA B i30dAmiitniil ommsi. ITomiOni
peayJabraTi Takoxk 6yau orpumMani B [17, 18]. IlosicHeHHsIM
1IBOTO SBUIIA MO’KE CIYKUTH TOW (akKT, 10 TiIrpOCKOIIiv-
HicTh e(ipiB Gijblie TIrpOCKOIIYHOCTI 130JISALIHOI OJTMBH.
B [11] npsamo crBepmxyetrhesd, mo IPPII «BIOTEMP»
MOJKE€ TIOTJIMHATH BOAY Y BEJIUKHMX KiTbKOCTSX, CHPHUSAIOUN
36ibIIEHHIO TEPMiHY cayk6u KpadT-nanepy. JJociipkens,
OCHOBaHe Ha BHUMipi MeXi MIITHOCTI Ha PO3PUB i BUMi-
pi cTymeHs moJiMepu3aliii KpadrT-marmepy, MmoKasayio, 1o
sanypenuii B IPPII «BIOTEMP» kpadr-nanip cayxutb
V/BiUi OBIIIE AHAIOTIYHOTO KpadT-TIanepy, M0 3HAXOUTHCST
B CepeJIOBUIII 130JIAIIIHOI OJIUBU.

Hocmimxenna [8] Takok moKasayo: 3pOCTaHHSI TeMITe-
parypu B mpoiteci crapinusg [PPII ta izomsamiiinoi onnsu
MPU3BOJUTDL /10 3MEHIICHHS BMICTY PO3YMHEHOTO KHCHIO
B 000X I30JIALiHUX piguHaxX. BigsHauaeTbcs Takox, 110
CIIOKMBAHHS KUCHIO B Ipolleci jgerpajaiii kpadr-namnepy
He ayxe 3naunmi. Ile osnavae, 10 OCHOBHOIO HMPUYKUHOIO
Jlerpajiallii mamnepy BBaXKae€TbCd TiIPOJIi3, a OKUCJIEHHH Bi-
JIiTpa€ IpYTOPSAHY POJIb.

[IBuakicTe cTapinug izonsAiilinoro kpadT-mamnepy
OIIHIOBAJIM IIIJIIXOM BU3HAUEHHS 3MiHU CTyIeHs MHoJiMe-
puzarii (CII) 3 wacom crapinnsg. 3uauenus CII moxyTsb
BKa3yBaTH Ha PiBeHb MeXaHiuyHOI MIIlHOCTI KpadT-marepy.
Hosuii (e BUKOpHUCTOBYBaHMIT) KpadT-Tamip Ma€e CTyMiHb
nosiMepu3aitii, skuii craHoBuTh O6sm3bko 1200. Y Mmipy
cTapinHs KpadT-narepy, HoJiMepHi JIAHIIOTH PO3PUBAIOTHCS
Ha OinbIn KOPOTKI, sHMKyoun cepeaniii pisenb CII. He-
GesmeunuM Moxke BBaxartuch 3menmienus CII go 200 [9],
KOJIM Tamip CTa€ JaMKUM Ta KPUXKUM. TakuM 4mHOM, TIei
METO/ /I03BOJISIE OIIHUTH Jlerpajiallilo kpadT-namnepy 3 ya-
coM. Y Mipy Toro K kpadT-narmip Ierpaiye, yrBOpo0ThCs
(bypanoBi 3’eHaHHSA B i30JAMIITHUX PiIUHAX, TTPUCYTHICTH
SAKUX MOKE OTOCEPE/IKOBAHO CBIYUTU PO MPOTiKAHHS
nporieciB crapinus [19]. Leit dakrt 3naifmos miarsepKen-
usa B [8], me Takok MmokasaHo, IO iCHY€E IeBHAa KOpeJs-
1is MiK KOHIleHTpalieo ¢hypaHOBUX 3’€/IHAHD 1 CTyIIeHEM
nerpanaiii kpadr-nanepy. Jlerpagaitis 3 THAPOTITUUHUM
PO3KJIQJaHHAM IEeJI0NI03U CYIIPOBO/KYETLCS BUITEHHSM

Boau i ¢opmanpzeriny [17] Ta yTBOpPeHHSM TiZPOKCUIIb-
mnx rpyn OH.

Buwmipsani snavenns CII mokasanu, 1o nodatkoBa Je-
rpajanisi kpadT-nanepy BiAOYyBa€TbhCs IPU TeMIEPaTypi
6smsbko 90 °C B IPPII «BIOTEMP» i 6ausbko 110 °C
B i3ossaniiiniit onusi. Ilpu temneparypi muxue 130 °C
nerpanatis kpadt-mamepy B IPPII Tpoxu Buma, Hix B i30-
JIALIMHIN 0JIUBI, X0Ua 3HAYEHHS 1 HE CYTTEBO BiJIPI3HAETHCS.
Opmnak, npu temmepatypi Buimie 3a 130 °C, masmaxn, CII
B i30JIAIIITHIT 0TUBi 3MeHTTyeThes mBuaie, Hixk B [IPPII [§],
BKa3ylouud Ha Te, IO TepMiuHe cTapiHHs Kpadr-namnepy
B IPPII BinbyBaeThcst 3 MEHINOO IMBUAKICTIO, HiXK B i30-
JISIIITHIT OJINBI.

Binpmr moBinpHA merpamaiiis mamepy HpHU TeMIepatypi
Bumtiii wik 130 °C B IPPII Moxe OyTu MOB’3aHO 3 THUM,
mo po3unuHicTh Boaw B IPPII Buma, Hix B i3omdamiiiaiit
OJIUBI, 1 1151 BiAMIHHICTh MOKe MaTU BU3HAYAJIbHUI BILJINB.
Bucoka posumnnicts Boau B IPPII (sgx i B iHmmx izouro-
I0YMX PiMHAX Ha OCHOBI TPUIJIILEPUAIB) MOXKe 3a00irTn
HaKOIMYEHHIO BOJIOTU B KpadT-nanepi, TaKUM YUHOM YIIO-
BIJTBHIOIOUN THAPOJITHYHE PO3KJIATAHHS I[ETI0T03N.

B [17] Bkasyetbcs, 10 i g TpUrIinepuaiB (rosos-
aux kKommoneHTiB [PPIl) ocHoBHUM 1isixom 10 merpazarii
€ Tizpousis, a He okucaeHus. Bin 3abesmedye HasBHICTD
SKUPHUX KHCJIOT, HEOOXIAHUX 1A Ximiunoi mommikaii
nesososn. Peaxtusai rpynu OH, mo yTBopioioThcs B pe-
3yJIbTATI Jlerpajiallii 11eJ10J1031, BCTYNAIOTh Y B3a€EMOJII0
3 JKUPHUMU KUCJOTAaMU TIPHU MPOTiKaHHI peakilii mepeeTte-
pudikarii. B pesyabraTi 3MeHIIyeTbCS iHTEHCUBHICTD Jle-
rpazarii mesmoso3n. IBuaAKiCT, BKa3aHOI peakilii i fis
il BILUIMBY 3pocTaioTh i3 36iiablieHHsaM Temneparypu. [lo
i 6yso migTBepmkero asropamu [17] msixom indpavep-
BOHOI cIIeKTpocKomii kpadT-mamnepy, sanypenoro B [PPII
npu temiepatypi 170 °C. Ile € nonatkoBum (Kpim edexTy
BiJl BMEHIIIEHHSI BOJIOTOBMICTY ) TIOSICHEHHSIM OiJIbIIl HU3BKOT
mBuAKOCTi ctapinusg kpadr-namnepy B IPPII, mix B i30-
JAIiAHIN onuBi npu Temieparypax Bumux Hixk 130 °C.

[Ipo moxamBicTh icHyBaHHS edeKTy 3axXWCTy IIeio-
JIO3HOI 130141111 TPOJAYKTaMU ITI€PETBOPEHHS CKJIAJ0BUX
IPPII srapyerscs i B [8], me BkasdyeTbesl Ha BifKJIaZeHHS
Ha KpadT-marnepi 3a [ii BUCOKUX TeMIIePaTyp KeJaemoaioHo1
peYoBUHHU, SIKA yTBOpUJIach B pesyJibrati nerpazaiiii IPPII
i CIyTye, HA AYMKY aBTOPiB, 3aXUCTOM KpadT-Tamepy Bif
MOJIAJIbINOI Jlerpajallii.

Ornucani pe3yJsibTaTti JOCIiKEHb 110 jerpazaitii kpadr-
natepy B IPPII pmators mizcraBu asst TBepiKeHHS TPO
nepcrekTuBHicTh 3acrocyBannd IPPII ak aienexrpuunnx
piaun B cuyoBux TpanchopMmaTopax.

6.3. NMopiBHAKHA pPe3yNLTATIB AOCHIANEHHA ra30yTBOPEH-
HA y pasi pii Ha PiAMH POCAMHHOTrO NMOXOMMEHHA TEMMOBUX
i emexTpuunux thaxropis. Sk 3aznavanocs B [1], i3ossiiinai
PIIMHU BUKOPUCTOBYIOTHCS TAKOK ISl OTPed iarHocty-
BaHHsI BICOKOBOJIBTHOTO €JIEKTPOOOJIaHanisI. 30KpeMa, 11e
CTOCYETHCSI KOHTPOJIIO HASIBHOCTI lePEKTiB 32 OTTOMOTOIO
00pOOKY pe3yJIbTaTiB BUSHAUEHHST SIKICHOTO Ta KiJIbKiCHOTO
BMICTy rasiB, po3unHeHux B npobax Takux pigun. /liarxHoc-
TYBaHHSI BAKOHYETbCS Ha TT1/[CTaBI METONK, BCTAHOBJIEHNUX
HOPMATUBHUMHU JOKYMEHTAMH, i IMOJATAE Y HOPIBHAHHI
OTPUMaHUX pe3yJIbTaTiB 3 TUIIOBUMU 3HAUEHHSMMU 1, y pasi
MEPEeBUIECHHS TAKUX 3HAYCHD, BCTAHOBJICHHI BUY 1 Xapak-
Tepy AedeKTy 3a JAOMOMOToI0 NEeBHUX CIIiBBIHOLIEHDb MixX
razamu [20]. Taxi meroawmku, 3okpema IEC 60599 [21],
BIK€ JIOCTATHBO TPUBAJIMI YaC YCIIITHO BUKOPUCTOBYIOTHCS
1 oOJIafIHAHHA 3 130JIALIMHOI OJUBOIO. AJle, OCKIIbKH
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BCTAHOBJICHHS J1larHO3y BUKOHYETHCA TIIJISXOM MOPIBHSAHHSA
(hakTHUHMX pe3ybTaTiB BU3HAUYEHHS Ta3iB i3 BKa3aHUMHU
B METOJMKAX KPUTEPIsAMH, AOIIIbHO Oyae 3’scyBaTu 1pu-

Koedinienty posuunnocti OctBansga

Tabnuua 3

HHATHICTD BKe HANPalbOBAaHUX METOAMK i 111 0OManHaHHSA | Poguymemnmit 3navennn roedinientis powunnocti Ocreansa

3 IPPIL ras V0-1* | v0-2* | VO-3* | Biovalt A* Iaﬂ';’;ﬁ”‘“
Jluist Tux camux piauH, 1m0 BKasani B 1. 6.1 miel crarti,

KpIM HaBeJEHUX BUIIE JOCJI/KEHb, OYJIN BUKOHAHI TAaKOX He 0050 | 0047 | 0,048 0,054 0.05

po6oTu, AKi J03BOMAAIOTL 3POOUTH MOPIBHAHHA OCOO/IM- 0z 0,150 | 0,087 | 0,105 0,100 0,17

BOCTEi Ta30yTBOPEHHS TMiJI Yac AECTPYKII PiuH Pi3HOTO Ny 0070 | 0,058 | 0,074 0,071 0,08

MOXOJKEHHS 32 HasABHOCTI B oOiagHanHi nedeKTiB eneKT- CH, 0,300 | 0,230 | 0,270 0,305 0,43

PUYHOTO i TEPMITHOTO XapaKTepy. co 0,090 | 0,079 | 0,105 0,110 0,12
B [8] mist mocmizkenns ra3oyTBOPEHHs, KPiM PiinH 3 110- C0, 1330 | 0920 | 1025 1190 108

sadeHusaM «VO-1», «VO-2», «VO-3», «Biovolt A» (1. 6.1), CoHs 1450 | 1160 | 1425 1374 540

GyJla BUKOPHMCTaHa TaKOXK i30JAIIMHA OJMMBAa 3 YMOBHUM - - - - -

Y P O Y CH: | 1,190 | 1,180 | 1,430 | 1,303 1,70

noznavuenusiMm «MIO». JlociipkenHss BUKOHYBAJIOCH LIS~

XOM MOJIEJTIOBaHHs il 7eheKTiB PO3PSIAHOTO 1 TEPMiYHOTO Cotl 1630 | 1,200 | 1,230 1,520 1,20

XapakTepy Ta BUSHAUEHHAM i3 34]AHOI0 NEPioANIHICTIO NMpumiTka: * — BusHaueHo 3a temneparypu 25 °C 3rigso 3 mero-

HagBHOCTI Ta BMICTy PO3YMHEHUX B IIUX PifiUHAX rasis.
Busnauenns Bukonysasiocs aist Bogaio (Hy), metany (CHy),
erany (CyHg), ernneny (CoHy) ta anermineny (CoHy).

MopnemoBarus fii po3psany (nedexTy po3psaHOTO Xa-
paxTepy), 10 3a piBHEM eHeprii BiAMOBigaB 61U IyroBoMy
po3psny (po3psiLy BeJINKOI eHeprii), CTBOPIOBAJIOCH €JIeKT-
PUYHKUM TIPOOOEM TIijl Yac MPUKIAJAHHS HATPYTU NPUOIUZHO
40 kB o 3paskiB pizuH B MPOMiKKY 3 BificTanHio 2,5 MM
MiK TTackuMu ejektpomamu. Yepes woxmi 15, 45, 75
i 105 mpo6oiB i3 MOCTIKYBAHOTO 3pa3Ka Bizbupasach mpo-
Ga ISl BUBHAYEHHST B HIll SIKICHOTO i KIJIBKICHOTO BMicTy
YTBOPEHUX ra3iB.

MopenoBaHHS [ii neperpiBy CTBOPIOBAJIOCH HATpiBaH-
HSM 3paskiB pigun g0 temmeparypu 150 °C i BUTPUMKOTO
3a Takoi teMreparypu rnpotsarom 288 roauun. Yepes omna-
KOBi AJIS BCiX PIIMH MOMEHTH dYacy i3 JOCJIi/KyBaHOTO
3paska BigOGupasach Mpoba Ta BU3HAYAIKMCH B Hill sSKiCHUIT
I KiZIbKiCHMIT BMICT yTBOPEHMX TIa3iB.

OcCkiJibKM BU3HAYEHHS BMICTY PO3UMHEHUX Tas3iB 1PO-
BOJIUTDHCS, SIK TIPABUJIO, 3 BUKOPUCTAHHAM KoeDillieHTiB ix
posunHHOCTi (Koedinientis OcTBanabaa), TOMy /10 TIpOBe-
JIeHHS TOCJIi/PKEHb 3HAUYEHHS 1IUX KOeilliEHTIiB JIJIsT KOXKHOT
i3 pigun «VO-1», «VO-2», «VO-3» Gyau Bumipsni [8]. i
Ta iHmi gaHi npejcrasieHi B Tabi. 3.

meom ASTM D 2780 (22]; * — pani 3a Ttemneparypu 25 °C, napawi
BUrOTOBMOBaYeM Ta Bkasadi B [B); ** — pami 3a Temmeparypu 20 °C,
erazani B IEC 60599 [21]

Ockisnbkn Koeditientn OcTBaibia MPAKTUYHO HeE 3a-
JIesKaTh Biji TeMmIiepaTypu, TO Bei gaHi tabi. 3 MoxHa 10-
piBaioBaTH. BoHU cBiguaTh 1Mpo BiAMIHHOCTI iX 3HAYEHDb HE
TIBKU MK 13osamiinnmu osuBamu ta PPII, ame 1 mix
piIMHAMU POCJIUHHOTO TIOXOJ/KEHHsI, BUTOTOBJIEHUMU i3
pi3Hoi cupoBuHu. HexTyBaHHS BKa3aHUMM BiIMiHHOCTI MO-
JKYTh IPU3BECTHU JI0 CYTTEBUX TTOXMOOK ITi/] Yac BU3HAYECHHS
KOHI[EHTPAIliil OJHUX 1 THX CaMUX Ta3iB, aje PO3YMHEHUX
B pisHUX pigumHax. HacmaizkoMm crtane HemocToBipHe ia-
rHOCTYBaHHs JileheKTiB 00IaHAHHSL.

Pesysbratu pociijpkensb razoytBopenns, najgani B [8]
y BUTJIsAI TpadivyHUX 3aJ€KHOCTEH, J03BOJSIOTh 3 MPH-
WHSITHOIO TOYHiCTIO po3paxyBaru Bkaszani B IEC 60599 [21]
CITIBBIZTHOIIIEHHSI Ta3iB Ta MOPIBHATH TOTOKHICTD BITMBOBUX
dakTopiB 0CTITy Ta OTPUMAHNX BUCHOBKIB /IiarHOCTYBAaHHS
NI PI3HUX PiAMH.

Pesynpraté po3paxyHKiB IHUX CITiBBiHOIIEHb AJS Ta-
3iB, 110 YTBOPWJIUCH B Pi3Hi MOMEHTH MOJIEJIOBAHHS il
nedeKTiB po3psiTHOTO i TEPMIYHOTO XapaKTepy, MpecTaB-
neni B tabi. 4 1 5.

Tabnuua 4
Peayneratu pospaxyHEiB cniesigHoumess rasis ariguo 3 [EC 60589 ana novatkosoi cragii gocnigsess
T Pospap, ginekicte — 15 wr. INeperpis, Tpusanictse — 49 rog.
HIBHHE Ta31 |y V-1 V0-1 Biovalt A Vil V-1 V-1 V0-1 Biovalt A Vil
CHy/Hy 0,06 0,08 0,03 0,27 0,01 0,09 0,33 48,8 0,83 1,97
CoHo/CoHy 15,6 11,2 10,2 10,2 7,6 — — — — —
CoH4/CoHg >4.8 >8,1 >4.8 >4.8 >16 0,01 0,11 0,21 0,02 0,21
Tabnuua 5
Pesynyratu pospaxyHkis cniesigHoumess rasis sriguo 3 [EC 60589 ana xinuesoi cragii focmigsess
Pospag, ginegicte — 105 wr. leperpis, Tpusanicts — 288 rog.
CniBBifHOWEHHA rasiB
VO-1 VO-1 VO-1 Biovalt A MIO VO-1 VO-1 VO-1 Biovaolt A MIO
CHy/Hp 0,1 0,05 0,05 0,08 0,19 0,47 0,16 0,85 1,31 2,26
CoHa/CoHy 22,1 13,3 9,4 9,7 7,2 — — — — —
CoH,/CoHg 6,1 >39 >13 >15 11,2 0,02 0,15 0,09 0,08 0,29
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[TopiBHsAHHA HaBeAeHUX B TaOJI. 4, 5 JaHUX 3 BKa3aHUMU
B IEC 60599 [21] xpuTepisiMU CBiYUTH TIPO HACTYITHE:

— Ha KIHIEeBIN cTail ZOCTIIKEHDb 3 MOJEJTIOBAHHAM il

PO3pAAY TITBKH 71T 3pasKiB i30sstiiiHo1 ousu «MIO»

i PPII «VO-1» miaruos crmiBmajziae 3 xapakTepoM Mojie-

JIbOBAHOTO siehekTy — AyroBuii po3psja (Po3psi BUCO-

KOi eHeprii), a /7 iHIIMX 3aCTOCOBAHUX PiUH TaKOTO

YITKOTO Bif[HECEHHS HEMAE€, IIPOTe, BPAaXOBYIOUN 3HAUHY

KOHI[EHTPAIIIO aleTUJIeHy, AYTOBUN po3psa (po3psm

BUCOKOI eHepTii) MOKJIMBO /iarHOCTYBaTH;

— Ha IOYaTKOBIN cTa/il MOIeTIOBaHHS [Iii PO3PSILY 1TPO

Te, 1o JedeKT BiZIHOCUTHCS 10 YTOBOTO Po3psLy (pos-

P BUCOKOI eHeprii) /s BCiX 3pa3KiB, CBIMYUTH caMe

Haiibisabima (y TOPIBHAHHI 3 IHITMMY Tra3aMi) KiTbKiCTh

aleTuaery Ta OGiibInii BMICT BOAHIO Y BiIHOIIEHHI 10

IHIMUX BYTJIEBOAHEBUX Ta3iB;

— Ha KiHIeBill cTafii AOCTiKeHb 3 MOJENIOBAHHSIM

neperpiBy TIJIBKNU 71 3pa3KiB i30J1s11iitHOT ouBr «MIO»

i IPPII «Biovolt A» miarnos crmiBmazac 3 xapakTepoMm

MOJIEJTBOBAHOTO JleheKTy — IIeperpiB 3 TeMIeparyporo

mertre 300 °C, a ayid iHIIUX 3aCTOCOBAHUX PiINH BU-

CHOBOK IIPO IePerpiB 3poOUTH HEMOKJIMBO, OCOOJIUBO

3 ypaxyBaHHsiM Toro, 110 B PPII «VO-1», «<VO-25, «<VO-3»

3MEHIIIEHHsT KOHIEHTPAIH BiIOYBAETbCS Y HACTYITHOMY

upsiaky CoHg > Hy > CHy > CoHy, T06TO KOHIIEHTpaIis
eTaHy i BOJHIO TEPEBUIINYE KOHIEHTPAII0 METaHy Ha

BiZIMiHY BiJl PO3IO/IJIEHHS Ta3iB B 130JAIIHHUX OJMBAX;

— Ha TOYaTKOBiN cTajii MOCIIIKeHb MOJeTI0OBAHHSI

meperpiBy, yepes BKasaHi 0COGJIMBOCTI, AiarHO3 CIiBII-

aJla€ 3 XapaKTepoM MOJIETbOBAHOTO NeeKTy — Tepe-
rpiB 3 Temmeparypoio Mmenme 300°C — Tinpku 1y
3paskiB «MIO».

He TifbKYM CHiBBiHOIIEHHS, ajie i aOCOTIOTHI 3HaYCHHS
KOHIIeHTpaIliil yTBopioBaHux razis gyt PPII matoTs cyTTeBi
BI/IMIHHOCTI Bifl i30JII[IHHNX OJMB 3a YMOB aHAJOTIYHUX
BITMBIB. Tak, HANPUKIHI MOENIOBAHHS TMEPETPiBy KOH-
nenrpaiis Merany B «MIO» cranoBusia 6iausbko 60 ppm,
B TOW 4ac, koan B «VO-1», «VO-3» ta «Biovolt A» BoHa
3naxojuiaach B aianazoni 160—-760 ppm. [lo Toro x, na
BiZIMiHY Biz 130/IAIIHHUX 0ONUB, HaBiTh KoMepuiitHi [PPII
y pasi neperpisiB 10 300 °C yTBOpIOIOTH €TaH 3 KOHIIEH-
TpamissmMu, GiabiumMu Hisk MeTan. Tak, micasa 288 roa. mo-
neosants neperpisy B IPPIT «Biovolt A» [8] yrBopuioch
6ausbko 10 ppm merany i 350 ppm erany. B [2] i mua
IPPII «<BIOTEMP» cnocrepiractbcs 1 ocobauBicTh, Ta
BKa3aHo, 110 /IS Pi/INH POCTMHHOTO MOXO/IP)KEHHS BJIACTHBE
YTBOPEHHSI B 3HAYHO OIJIBIINX KiJBKOCTSIX TAaKUX TasiB, siK
OKHC 1 JIBOOKHMC BYTJIEII0 — ra3iB, KOTPi MalOTh BILJIUB Ha
BUPIlIEeHHST MMUTaHb JiarHOCTyBaHHs JeeKTiB.

[lepesiuere BKasye Ha Te, 10 iCHYIOTH mpobiemu Ges-
3aCTEPEKHOTO TepeHeCceHHs METO/MK J[IarHOCTYBaHHS Jle-
(DEKTIB BUCOKOBOJIBTHOTO €JIEKTPOOOIaIHAHHS 3 130Is11iii-
HUMU OJIMBAMU Ha OOJI[IHAHHS, sIKe 3aJUTe 130JsIiiHnME
piIMHAMM POCJAMHHOIO MOXOJKEeHHS, y T. 4. PilUHAMU i3
Pi3HOI POCJWHHOI CUPOBUHM.

7. SWO0T-axaniz peayneTaTiB gocnig¥eHs

Y pasi 3acrocyBanns IPPII nus BHCOKOBOJBTHOTO
€JIEKTPOOOIA[HAHHSI, KPIM TIOKPAIIICHHST YMOB MOKEKHOI Ta
eKO0JIOTIuHOI 6e3IeKH, CJIi OYiKyBaTH 301LIbIIEHHSA CTPOKY
caysKOU 11EJTI0JI03HOI 130J1s111iT Ta 3POCTaHHS eJEKTPUYHOL
MIITHOCTI 32 OJJHAKOBOTO BOJIOTOBMICTY y TMOPiBHIHHI 3 i30-
JIALIIHOI0 0J1MBOIO.

lpmia, y mopiBHSAHHI 3 i30JAI[IIHOI0 OJIMBOIO, TePMO-
okucaoBaibHa crabinbaicts IPPII Gyae Bumaratu migbopy
inpuBigyanpuux (3anexkno Bix ckmany [PPIT) antuokuc-
JIOBAJIBHUX HPUCAIOK.

3anexuictb xapaktepuctuk [PPII Bix ckaamy ximivnux
CITOJIYK BKa3y€ Ha Te, IO AOCSITHEHHsI HEOOXIHUX MOKa3-
HUKIB Oy/ie 3a6e31e4yBaTUCh YAOCKOHAIEHHSIM TEXHOJIOTIN
BUTOTOBJIEHHS TaKUX Pi/IUH, y T. 4. HJISIXOM CTBOPEHHS
cyMineil meBHoi mponopiiii i3 pi3Hoi NepBUHHOI CUPOBUHHU.

[cnytoTs pusuku Bukopuctanug IPPII B BucokoBosbTHO-
MY eJIeKTpooOiajiHaHHI, IPUSHAYCHOMY JIsI 130JISAI[iIHHOT
oJiiBH, Ge3 3MIHM KOHCTPYKILT [[bOTO 00JIa[HAHHS Ta 32CTO-
CYBaHHsI JIJIS IarHOCTYBAHHSI TAKOTO OOJIaIHAHHS METO/IUK,
HAIpanboOBAHUX [/ i30JAI[INHOI OJTMBH.

1. IlepBunna cupoBuna st Burotosierts PPII Brin-
BAc He TiTbKM Ha TTOYATKOBI 3HAUYEHHS MOKA3HUKIB iX SKOCTI,
ajie 1 Ha 3HAUYEHHS IUX TTOKA3HUKIB MiCJS CTapiHHA TaKUX
pinnH. JlocATHeHHS BUMOT TMEBHOI TePMOOKMCIIOBAJbHOI
cT1abiIbHOCTI 3a0€311€Uy€ETHCST BBEEHHIM aHTHOKUCIIIOBAIIb-
HUX TPHCAJOK, aje, OCKITbKU BiJi IEPBUHHOI CHPOBUHU
3aJekaTh TAKOXK i BIMIHHOCTI y 3MiHaX KiHIeBuUX (IicJs
cTapiHHs) 3HaYeHb MOKa3HUKiB, To pisui IPPII notpebyioTh
migbopy cBoix iuribitopis. Ha Biaminy Bij BUKOpHUCTAHHS
i KOHTPOJIIO SIKOCTI 130JIALIHHOI OJIMBH, Taka OCOOJMBICTH
Oyjie, CKOPIlI 32 Bce, BUMaraTy iHAUBIIyaJbHOI METOAUKU
KOHTPOJIIO 32 KOHIIEHTPAIIEIO KOKHOT TPUCAAKN (KOMIIJIEKCY
npucajok) B IPPII.

2. Pesynpratu 4McIeHHUX AOCTIIKeHb CBiAYaTh, IO
3aBAAKU OCOOJIMBOCTAM MPOIECY i TPOAYKTIB CTapiHHs
[PPII, B iX cepemoBUINi CHOCTEPITAEThCS MEHIIA Jerpa-
Jarist 1MesI0a03Hoi i3ossitii. To6To cTpok ciyk6M TBEpAOI
KOMIOHEHTHU i30JIALIHHIX KOHCTPYKIi#l BUCOKOBOJBTHOTO
estekTpoobrantanns, saautux [PPII, moBuHeH 30iabHINTHCH,
MOPiBHSIHO 13 3aCTOCYBAHHAM JJIs1 HUX 130JAIIHHUX OJIUB.

3. Bwict Boam, mo Mmoxke 6yTu posumnrena B IPPII,
B JIEKiJIbKA JIECATKIB pa3iB IEpPEBUILYE TAKUH BMICT s
iomamifinoi ommuBu [2, 8]. Ockinbky, y 3araJlbHOMY BHU-
MaJIKy, BOJIOTA i3 30BHI OGJaJHAHHS MOTPAILISE CHOYATKY
0 PIIKOTO MieJIeKTPUKa, CJiji O4iKyBaTH, 110, 32 YMOB
0/IHAKOBOTO TEMITy TaKOTO MOTPAIJISHHS, 3BOJOKCHHS Iie-
JII0JI03HOI i30J111ii 6y/e BigOyBaTHCh 3HAYHO MOBIAbHilIE
y pasi sacrocysannst IPPII, anixk xosu o0JiajHaHHS 3a/UTe
i3ossmiiiHoo osmBoto. KpiMm Toro, 3a ogHakoBOi KiJIBKOCTI
Boju B IPPII i isosdiiiiniii onnBi, BITHOCHUIT BOJIOTOBMICT
IPPII Gyne 3HauHO MeHIIMM. BpaxoByiouu, 110 eJeKTpuy-
Ha MIIHICTD PiAKMX AieJEKTPUKIB 00epHEeHO TPOTOPIliiHa
caMe BiHOCHIII BoJorocti, npo6usHa Hanpyra aias [PPII
Oyze BUINOIO, HIjK Js 130JAMIAHOI OJIMBH, 32 OJHAKOBOI
abCcosIOTHOT KibKOCTI BOAU B 000X PifiMHAX.

4. Ocob6JMBOCTI Ta30yTBOPEHHS TiA Yac AECTPYKIIl
[PPII Ta po3umHHOCTI Ta3iB B TaKUX PiIMHAX, CKOPINI 3a
BCe, HE JI03BOJIATH 3aCTOCOBYBATH BiKe HAIPAITbOBAHI I
130JIALIHHUX OJIUB METOJAMKU [[iarHOCTYBAaHHS HAasBHOCTI
Ta PO3BUTKY He(EKTIB y BUCOKOBOJBTHOMY OO0JIaJHaHHI
i OyyTh BUMaraTi PO3pOOKH CBOIX OPUTIHAILHUX METO/UK.

ABTOopu Buca0BM0I0Th NOJASAKY notieHTy HTYY «KIII»,
K. T. H. Tporerky €. O. 3a y4acTb y HiAATOTOBII TEPBUHHUX
MarepiajiiB, mo Oyjiu BUKOPHCTaHI B Iiil cTaTTi.
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CPABHHTENELHBIH AHANH3 XAPAKTEPHCTHE H30MALHOHHEBIX
MHAKOCTEA PACTUTENLHOrO MPOMCXOMAEHUA ANA
BbICOKOBONIBTHOr'0 3/IEKTPOOE0PYIOBAHKA

IIpencraBiienpl faHHbIe UCCAEIOBAHUN BJIUSHUS PACTUTEIHHOTO
CHIPbS HAa XapaKTEePUCTUKHU JKUIKOCTEH, KOTOPbIE MOTYT WCIIOJIb-
30BaThCS B KadeCcTBE JUITEKTPUKA B BBICOKOBOJBTHOM 3JIEKTPO-
obopynoBaHun. BHUMaHUe yIeIeHO OCOOEHHOCTSM JIOCTUKEHUS
HEOOXOAMMON TEPMOOKKCIIUTEIBHON CTaOMIBLHOCTH TAKUX KUIAKO-
CTell, PasIMuMsAM MPOIlecca CTAPEeHNs B HUX OYMasKHOU M30JIsAIHH,
BO3MOKHOCTSIM JIMArHOCTUKHU 1e(heKTOB 060PYI0BAHUS HA OCHOBAHUI
KOHTPOJISI TazooOpaszoBanust. OTMEUYEHO, YTO KCIOJIb30BaHUE pas-
JINYHOTO PACTUTENBHOTO CBIPHSI IIPUBO/INT K MOSBICHUIO PAa3IHINIl
B U3rOTOBJICHUU U IIPUMEHEHIH KUIKOCTell yKa3aHHOTO Ha3HAUEeHUSL.
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AJNEKTPUKU BBICOKOBOJIBTHOTO 3JIEKTPOOOOPYIOBAHUS.
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