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Реферат:
1. Рокоманюк М.В. Розроблення чутливих елементів перетворювачів температури на основі новітніх
термометричних матеріалів. – Кваліфікаційна наукова праця на правах рукопису. Дисертація на здобуття
наукового ступеня доктора філософії за спеціальністю 152 Метрологія та інформаційно-вимірювальна
техніка (галузь знань 15 Автоматизація та приладобудування). – Міністерство освіти і науки України,
Національний університет «Львівська політехніка», Львів, 2025. Дисертаційна робота присвячена розвитку
нових засобів температурних вимірювань та методів моделювання їхніх метрологічних властивостей
(зокрема, функцій перетворення) шляхом застосування для виготовлення чутливих елементів
термоперетворювачів опору та термоелектричних перетворювачів новітніх термометричних матеріалів з
покращеними метрологічними та експлуатаційними характеристиками. Температура є одним із ключових
параметрів в сучасних наукових та промислових галузях, охоплює широкий діапазон вимірювання та
технологічних потреб. З розвитком різноманітних сфер виробництва та автоматизованих систем керування



зростають вимоги до термометрії в царині підвищення метрологічної достовірності температурних
вимірювань, зокрема, вимірювання наднизьких температур з високою точністю. Все більшої актуальності
набуває контроль температурних параметрів у складних і специфічних умовах, таких як космічний простір,
ядерна енергетика, хімічна та металургійна промисловості. Щоб задовольнити ці зростаючі вимоги
необхідно постійно вдосконалювати як методи, так і засоби термометрії. Тому розвиток засобів
температурних вимірювань є вкрай актуальним, оскільки розширення діапазону вимірювання температур та
підвищення чутливості є ключовим завданням сучасної метрології, а удосконалення методів моделювання
метрологічних властивостей сприяє глибшому розумінню термодинамічних процесів. У вступі обґрунтовано
необхідність і актуальність дисертаційного дослідження, зазначено предмет та об’єкт дослідження,
методологію дослідження, а також сформульовано мету, основні завдання, наукову новизну та наведено
практичне значення отриманих результатів. Відзначено особистий внесок здобувача, надано інформацію про
публікації та апробацію основних результатів дисертаційного дослідження та подано відомості про їх
впровадження, зазначено структуру роботи. В першому розділі виконано огляд існуючих методів та засобів
температурних вимірювань із використанням термоелектричних перетворювачів та термоперетворювачів
опору на основі чутливих елементів, виготовлених з напівпровідникових матеріалів. Розглянуто їхні
експлуатаційні особливості, метрологічні характеристики, а також переваги та обмеження у використанні.
Застосування сучасних методів моделювання їхніх функцій перетворення, структура яких залишається
незмінною, дозволяє забезпечити високу метрологічну надійність і стабільність вимірювань у широкому
температурному діапазоні. У другому розділі описано теоретичні та експериментальні методи дослідження,
що використані в роботі. Моделювання властивостей чутливих елементів термоперетворювачів передбачає
розрахунок структурних, термодинамічних, енергетичних, електрокінетичних та магнітних властивостей
новітніх термометричних матеріалів. Це передбачає розрахунок розподілу густини електронних станів
(density of states, далі DOS), функції локалізації електрона (ELF), заселеності електронних орбіталей
термометричного матеріалу (COOP) тощо. Застосування сучасних методів дослідження забезпечило високу
точність, обґрунтованість та достовірність отриманих результатів. У третьому розділі наведені результати
моделювання та експериментальні дослідження чутливих елементів перетворювачів температури на основі
новітніх термометричних матеріалів, отриманих легуванням базової сполуки TiCoSb атомами Sc, Mo, Mn.
Представлено результати досліджень чутливих елементів на основі термометричних матеріалів Ti1
xScxCoSb, Ti1-xMoxCoSb та TiCo1 xMnxSb. За результатами дослідження встановлено, що після 21 термоциклу
значення температури, отримані з вимірювань електроопору та термо-ерс чутливих елементів
перетворювачів, є стабільними у межах ±0,045 К, що вказує на перспективність їх застосування в галузі
термометрії. У четвертому розділі представлено результати дослідження реалізації та термометричні
характеристики окремих чутливих елементів перетворювачів температури, що виготовлені на основі
термометричних матеріалів Ti1-xScxCoSb, Ti1-xMoxCoSb та TiCo1 xMnxSb.

2. Rokomanyuk M.V. Development of sensitive elements of temperature converters based on the latest
thermometric materials - Qualification scientific work on the rights of a manuscript. Dissertation for the degree of
Philosophy Doctor in speciality 152 Metrology and Information and Measuring Technology (field of knowledge 15
Automation and Instrumentation). - Ministry of Education and Science of Ukraine, Lviv Polytechnic National
University, Lviv, 2025. The thesis is devoted to the development of new temperature measuring instruments and
methods of modelling their metrological properties (in particular, transformation functions) by using the latest
thermometric materials with improved metrological and operational characteristics for the manufacture of
sensitive elements of resistance and thermoelectric transducers. Temperature is one of the key parameters in
modern scientific and industrial fields, covering a wide range of measurement and process needs. With the
development of various production areas and automated control systems, the requirements for thermometry to
improve the metrological reliability of temperature measurements, in particular, to measure ultra-low
temperatures with high accuracy, are increasing. Temperature control in complex and specific environments, such
as outer space, nuclear power, chemical and metallurgical industries, is becoming increasingly important. To meet
these growing demands, both thermometry methods and tools need to be constantly improved. Therefore, the



development of temperature measurement tools is extremely important, as expanding the temperature
measurement range and increasing sensitivity is a key task of modern metrology, and improving methods for
modelling metrological properties contributes to a deeper understanding of thermodynamic processes. The
introduction substantiates the necessity and relevance of the dissertation research, indicates the subject and
object of the study, the research methodology, and formulates the purpose, main tasks, scientific novelty, and
provides the practical significance of the results obtained. The personal contribution of the applicant is noted,
information on publications and testing of the main results of the dissertation research is provided, and
information on their implementation is given, as well as the structure of the work. The first section reviews
existing methods and means of temperature measurements using thermoelectric and resistance thermocouples
based on sensing elements made of semiconductor materials. Their operational features, metrological
characteristics, as well as advantages and limitations in use are considered. The use of modern methods of
modelling their transformation functions, the structure of which remains unchanged, allows to ensure high
metrological reliability and stability of measurements in a wide temperature range. The second section describes
the theoretical and experimental methods used in this work. Modelling the properties of thermocouple sensors
involves calculating the structural, thermodynamic, energy, electrokinetic, and magnetic properties of the latest
thermometric materials. This involves calculating the distribution of the density of states (DOS), the electron
localisation function (ELF), the occupancy of electron orbitals of the thermometric material (COOP), etc. The use of
modern research methods ensured high accuracy, validity and reliability of the results obtained. Section 3 presents
the results of modelling and experimental studies of the sensing elements of temperature transducers based on
the latest thermometric materials obtained by doping the basic TiCoSb compound with Sc, Mo, and Mn atoms. The
results of studies of sensing elements based on the thermometric materials Ti1 xScxCoSb, Ti1-xMoxCoSb and TiCo1
xMnxSb are presented. The results of the study show that after 21 thermal cycles, the temperature values obtained
from measurements of electrical resistance and thermoelectricity of the transducer sensing elements are stable
within ±0.045 K, which indicates the prospects of their application in the field of thermometry. Chapter 4 presents
the results of the study of the implementation and thermometric characteristics of individual sensing elements of
temperature converters made on the basis of thermometric materials Ti1-xScxCoSb, Ti1-xMoxCoSb, and TiCo1
xMnxSb.
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Місцезнаходження: вул. Антоновича, буд. 172, Київ, 03150, Україна

Форма власності: Державна



Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR:

Рецензенти
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Скоропад Пилип Ізидорович

2. Pylyp I. Skoropad

Кваліфікація: д. т. н., професор, 05.11.04

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0003-3559-6580

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Національний університет "Львівська політехніка"

Код за ЄДРПОУ: 02071010

Місцезнаходження: вул. Степана Бандери, буд. 12, Львів, 79013, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Гоц Наталія Євгенівна

2. Nataliia Y. Hots

Кваліфікація: д. т. н., професор, 05.01.02

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0003-2666-2187

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Національний університет "Львівська політехніка"

Код за ЄДРПОУ: 02071010

Місцезнаходження: вул. Степана Бандери, буд. 12, Львів, 79013, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Прохоренко Сергій Вікторович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Прохоренко Сергій Вікторович



Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Гонсьор Оксана Йосипівна 

Реєстратор   УкрІНТЕІ

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


