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Реферат/анотація:
1. Дисертаційну роботу присвячено розвитку контактних методів вимірювання електролітичної провідності
рідин та принципів побудови первинних диференційних кондуктометричних комірок із розрахунковою
константою. Основні завдання роботи охоплюють аналіз сучасних методів відтворення одиниці
електролітичної провідності рідин та обґрунтування шляхів їх удосконалення та застосування в державному
еталоні України. Значну увагу приділено дослідженню методичної похибки і конструктивних особливостей
найпоширенішої конструкції первинної диференційної кондуктометричної комірки Джонса, зокрема впливу
елементів її конструкції на рівномірність електричного поля та результати вимірювання опору. Актуальність
роботи зумовлена необхідністю модернізації державного первинного еталона одиниці електролітичної
провідності рідин після втрати можливості експлуатації його первинних кондуктометричних комірок і



спеціалізованих вимірювальних засобів. Вирішення цієї проблеми потребувало розроблення нових
конструкцій первинних комірок, придатних для виготовлення із застосуванням доступних вітчизняних
технологій та стандартних засобів вимірювальної техніки. Робота спрямована на розроблення нових
принципів побудови розбірних і герметичних комірок із розрахунковою константою, методів вимірювання та
оцінювання параметрів електричних моделей комірок для зменшення систематичних похибок, а також на
дослідження характеристик відомих і розроблених пристроїв. Метою роботи є розроблення принципів
побудови, створення та дослідження первинних диференційних кондуктометричних комірок Джонса із
розрахунковою константою, придатних за основними метрологічними характеристиками до експлуатації у
складі державного еталона одиниці електролітичної провідності рідин із використанням доступних
вітчизняних технологій та стандартних засобів вимірювальної техніки. Об’єктом дослідження є процеси
вимірювального перетворення у прецизійних кондуктометричних комірках Джонса із розрахунковою
константою. Предметом дослідження є методи зменшення систематичних похибок у прецизійних
кондуктометричних комірках Джонса із розрахунковою константою. У роботі розроблено фізичні,
математичні та комп’ютерні моделі кондуктометричних комірок, виконано оцінювання методичних похибок
відомих конструкцій первинних комірок, створено нові конструкції комірок із розрахунковою константою,
удосконалено диференційний метод вимірювання та запропоновано критерій вибору оптимального
діапазону робочих частот. Виконано кількісне оцінювання методичної похибки найпоширенішої конструкції
первинної диференційної кондуктометричної комірки Джонса зі знімною центральною подовжувальною
трубкою, зумовленої нерівністю діаметрів секцій та їх радіальними зсувами. Встановлено характер і
величину впливу геометричних відхилень на результати вимірювання опору стовпа рідини. Розроблено
фізичні, математичні та комп’ютерні моделі первинних диференційних кондуктометричних комірок, які
дають змогу враховувати нерівномірність розподілу густини струму в стовпі рідини та визначати поправки
до результатів вимірювання, зумовлені наявністю отворів у бічній поверхні комірки або в її електродах.
Удосконалено диференційний метод вимірювання електролітичної провідності шляхом введення
додаткового вимірювання опору стовпа рідини, що забезпечує усунення впливу неоднаковості
поляризаційних імпедансів. На основі дослідження частотних залежностей параметрів імпедансу
кондуктометричних комірок встановлено наявність характерних частот і запропоновано критерій вибору
оптимального діапазону робочих частот тестового сигналу, який забезпечує мінімізацію впливу
поляризаційного імпедансу. За результатами роботи розроблено, виготовлено та впроваджено два типи
первинних диференційних кондуктометричних комірок із розрахунковою константою. Розроблені
конструкції захищено патентом України на корисну модель. Створені комірки забезпечують відтворення
одиниці електролітичної провідності рідин на основі розрахункової константи з метрологічною
простежуваністю до одиниці довжини — метра. Правильність запропонованих науково-технічних рішень
підтверджено результатами міжнародних звірень еталонів одиниці електролітичної провідності, що
забезпечило визнання калібрувальних та вимірювальних можливостей України на міжнародному рівні.

2. The dissertation is devoted to the development of contact methods for measuring the electrolytic conductivity
of liquids and to the principles of constructing primary differential conductivity cells with a calculable constant.
The main tasks of the work include the analysis of modern methods for realizing the unit of electrolytic
conductivity and the justification of ways to improve them and apply them in the State Primary Standard of
Ukraine. Considerable attention is paid to the study of methodological error and the structural features of the
most widely used design of the primary differential Jones-type conductivity cell, in particular the influence of its
structural elements on the uniformity of the electric field and the results of resistance measurement. The
relevance of the work is determined by the need to modernize the State Primary Standard of the unit of
electrolytic conductivity after the loss of the possibility of operating its primary conductivity cells and specialized
measuring instruments. Solving this problem required the development of new designs of primary cells suitable for
manufacturing using available domestic technologies and standard measuring instruments. The work is aimed at
developing new principles for constructing dismountable and sealed cells with a calculable constant, methods for
measuring and evaluating the parameters of electrical cell models to reduce systematic errors, as well as



investigating the characteristics of known and newly developed devices. The aim of the work is to develop
principles of construction, creation, and investigation of primary differential Jones-type conductivity cells with a
calculable constant, suitable in terms of their main metrological characteristics for operation as part of the state
standard of the unit of electrolytic conductivity using available domestic technologies and standard measuring
instruments. The object of the study is the processes of measurement conversion in precision Jones-type
conductivity cells with a calculable constant. The subject of the study is methods for reducing systematic errors in
precision Jones-type conductivity cells with a calculable constant. In the work, physical, mathematical, and
computer models of conductivity cells were developed, methodological errors of known designs of primary cells
were evaluated, new cell designs with a calculable constant were created, the differential measurement method
was improved, and a criterion for selecting the optimal range of operating frequencies was proposed. A
quantitative evaluation of the methodological error of the most widely used design of the primary differential
Jones-type conductivity cell with a removable central extension tube was performed, caused by differences in
section diameters and their radial displacements. The nature and magnitude of the influence of geometric
deviations on the results of measuring the resistance of the liquid column were established. Physical,
mathematical, and computer models of primary differential conductivity cells were developed, which make it
possible to take into account the non-uniformity of current density distribution in the liquid column and to
determine corrections to measurement results caused by the presence of holes in the lateral surface of the cell or
in its electrodes. The differential method of measuring electrolytic conductivity was improved by introducing an
additional measurement of the resistance of a liquid column, which ensures the elimination of the influence of
unequal polarization impedances. Based on the study of frequency dependencies of impedance parameters of
conductivity cells, the presence of characteristic frequencies was established and a criterion for selecting the
optimal range of operating frequencies of the test signal was proposed, which ensures minimization of the
influence of polarization impedance. Based on the results of the work, two types of primary differential
conductivity cells with a calculable constant were developed, manufactured, and implemented. The developed
designs are protected by a patent of Ukraine for a utility model. The created cells ensure the realization of the unit
of electrolytic conductivity based on a calculable constant with metrological traceability to the unit of length — the
meter. The correctness of the proposed scientific and technical solutions is confirmed by the results of
international comparisons of standards of the unit of electrolytic conductivity, which ensured the recognition of
Ukraine’s calibration and measurement capabilities at the international level.
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