
Збірник наукових праць  "Екологічна безпека: сучасні проблеми та пропозиції", 2019 р. 

 
 
 

У рамках реалізації науково-соціальної програми 
«INNOVATION-482» 

 
 

«ЕКОЛОГІЧНА БЕЗПЕКА: 
СУЧАСНІ ПРОБЛЕМИ 

ТА ПРОПОЗИЦІЇ» 
 
 

ЗБІРНИК НАУКОВИХ ПРАЦЬ 
НАЦІОНАЛЬНОГО НАУКОВОГО КРУГЛОГО 

СТОЛУ ТА ІІ ВСЕКРАЇНСЬКОЇ 
НАУКОВО-ПРАКТИЧНОЇ КОНФЕРЕНЦІЇ 

 
 

(м. Харків, 26 квітня 2019 р.) 
 

Наукове видання 
 

Харків 
«Монограф» 

2019 



УДК 504.06(477) 
ББК 20.1 
        Е 40 
 

Укладач: ​Іван Валерійович Бондаренко 
 
Е40  Екологічна безпека: сучасні проблеми та пропозиції.       

Збірник наукових праць Національного наукового     
круглого столу та ІІ Всеукраїнської науково-практичної      
конференції (м. Харків, 26 квіт. 2019 р.) / ​ГО «Регіонал.          
центр наук.-техніч. розвитку»; [укладач: І. В. Бондаренко]. –        
Харків:​ «Монограф»​, 2019. – 361с. 

  
          ISBN 978-617-7675-67-8 
  
 

​Книга містить матеріали ​Національного наукового круглого столу та ІІ           
Всеукраїнської науково-практичної конференції ​«​Екологічна безпека: сучасні      
проблеми та пропозиції», презентує вітчизняні наукові дослідженя та        
науково-технічні розробки, формуючи незалежний аналіз сучасних екологічних       
проблем України у рамках реалізації науково-соціальної програми Громадської        
організації «РЦеНТР», "Innovation-482", яку ​спрямовано на вирішення       
найактуальніших науково-технічних проблем різних куточків країни, завдяки       
створенню креативних розробок та їх впровадження через ефективний інноваційний         
менеджмент.  

Видання адресовано інвесторам, науковцям, фахівцям екологам та студентам,         
аспірантам, докторантам і викладачам інженерно-технічних напрямів внз, в якості         
додаткової літератури для поглибленого вивчення освітніх курсів. Книга може бути           
корисною в процесі виконання інженерно-проектувальних робіт для підвищення        
екологіної безпеки основних сучасних галузей діяльності людини, а також буде цікава           
широкому колу читачів. 

 
   УДК ​504.06​(477) 
   ББК ​ 20.1 

 
 © ГО «Регіональний центр науково-  
 технічного розвитку», 2019 

              ​                                        ​© ​Автори наукових праць, 2019 
 
ISBN​ 978-617-7675-67-8 
 
 



Збірник наукових праць  "Екологічна безпека: сучасні проблеми та пропозиції", 2019 р. 

Відповідальність за зміст матеріалів збірника несуть автори наукових праць. 
 

   УДК  502/504 
 

Г.С. Попенко, канд. техн. наук, доц., 
( Харківський національний економічний університет імені Семена 

Кузнеця) 
 

Т.Б. Беликова, ст. викл 
(Харківський національний економічний університет імені Семена 

Кузнеця). 
 

Удосконалення приладів для моніторингу рН води 
 

Стаття присвячена розробці датчику рН, який дозволяє       
передавати результати вимірювань на відстань до 50 м, головною         
перевагою якого є висока точність та цифровий відлік інформації.         
Приведена схема та характеристики розробленого датчика. 

Ключевые слова: вимірюючі рН, датчик, АЦП, електрод рН,        
рН-метр, розчин 

 
Проблеми екологічної безпеки водних ресурсів потребують      

постійного моніторингу якості води у водоймах. За теперишніх часів         
для автоматичного контролю й вимірювання екологічних параметрів       
води у річках і водоймах широко використовуються       
інформаційно-вимірювальні системи (ІВС). Однією з найважливіших      
характеристик води є її рН. 

Більшість первинних вимірювальних перетворювачів різних     
параметрів води мають вихідний сигнал у вигляді ЕДС або постійної          
напруги. Цей сигнал для використання у      
інформаційно-вимірювальних системах (ІВС) треба перетворити в      
частоту. До таких систем відносять вимірюючі перетворювачі рН. 

Зв'язок між об'єктом, що контролюється, та системой       
здійснюється аналого-цифровими перетворювачами (АЦП), в цьому      
випадку характеристика самої системи й точність її роботи        
визначається якістю первинних перетворювачів і АЦП. Збільшення       
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обсягу інформації потребує збільшення швидкості її обробки й        
збільшення точності перетворювання, що в свою чергу привело до         
створення високоточних і швидкодіючих АЦП. Збільшення швидкодії       
стало можливим завдяки розробки якісно нових напівпровідникових       
приборів (польових транзисторів, діодів з накопиченням зарядів       
тощо). До аналогових величин, що найчастіше використовуються,       
відносять електричну напругу, тому перетворювачі напруги в частоту        
(ПНЧ) використовуються досить широко. 

Більшисть вимірюючих перетворювачів (електродів рН) мають      
вихідний сигнал у вигляді ЕДС. 

В приладах для екологічних досліджень часто використовують       
аналого-цифрові перетворювачі з частотним вихідним сигналом. 

Частотні сигнали широко використовуються завдяки їх високої       
стійкості до перешкод і простоті перетворення в цифрову (дискретну)         
форму [1]. 

Тому актуальна проблема створення датчика рН з частотним        
виходом для зменьшення похибки при використанні рН електродів в         
системах моніторингу й екологічних досліджень вод промислових       
стоків, річок, озер та інших водойм. 

В роботі в якості джерела сигнала використовується       
високоточний скляний електрод рН-метра [1]. Структурні схеми й        
характеристики датчика рН наведені в [2]. Схеми перетворювачів        
напруги в частоту (ПНЧ) наведені в [3].  

Основною метою даної роботи є розробка датчика рН з         
частотним виходом (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Датчик рН з частотним виходом 

 

354 



Збірник наукових праць  "Екологічна безпека: сучасні проблеми та пропозиції", 2019 р. 

Е.Д.С. скляного електрода з вбудованим термоопірником, який       
використовується, для будь-якої температури можна розрахувати за       
рівнянням: 

 

 
мВ (1) 

 
В графічному вигляді рівняння (1) представлено на рис. 2. 
Точка І з координатами Е = – 203 мВ і рН = 4,13 називається              

ізопотенційною. Щоб побудувати залежності Е​х від температури       
розчину, аналогічні рис. 2 для електрода, достатньо знати тільки         
координати її ізопотенційної точки. Ці значення наведені в технічних         
характеристиках електродних систем. 

Температура оточуючого середовища значною мірою впливає      
на показання скляного електрода. Зміни величин температури й        
похибки пов'язані прямо пропорційно, але оскільки температурний       
компенсатор корегує вплив температури, то основною складовою       
похибки цього блока є похибка самого первинного перетворювача –         
скляного електрода. 

 

 
Рис.2. Характеристики скляного електрода 
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Похибка електрода з температурним компенсатором не      
перевищує 1,368 %. Після округлювання отриманої величини похибки        
приймемо, що значення похибки дорівнює δ = 1,37 %. Використаем          
точковий терморезистор типа СТЗ 32, який має характеристики: R =          
1,5 кОм; ТКС = 3%/К; d=0,55 мм. 

Підсилювач, що використовувається для рН-метра з      
температурним компенсатором, має наступни характеристики: 
- Вхідний сигнал:  0 – 14 рН. 
- Вихідна напруга: 0 – 10 В.  

Для калібровки електрод поміщали в середовище з рН = 7.          
Встанавлювали показник «температура» у відповідності до      
температури середовища, що досліджується, потім потенциометром      
«калібровка» встановлювали на виході прилада показник 7 В [3]. 

Перетворювач напруги в частоту (ПНЧ) має наступні       
характеристики ПНЧ (особливо точний перетворювач напруга –       
частота): 
- Точність перетворення 0,02% (δ =0,02%).  
- Нелінійність 0,003% при зміні температури оточуючого середовища        

в межах  
- Вхідна напруга: від 0 до – 10 В 
- Повна шкала – 10 кГц [3]. 

В графічному вигляді характеристика перетворення ПНЧ      
представлена на рис.3. 

Сумарна похибка​ всього прилада буде дорівнювати: 
 

% 
(2) 

 
Тобто можна зробити висновок, що похибка всього датчика рН         

залежить від похибки, яку вносить електрод зі схемою температурної         
компенсації. 
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Рис.3. Характеристика ПНЧ 

 
Висновки. ​Використання ПНЧ ​підвищують точність     

перетворення, дає можливість централізувати виміри для передачи на        
відстань до 500 метрів результатів вимірювань. Ще одна перевага – це           
цифровий відлік інформації, завдяки високій стійкості до перешкод і         
простоті перетворення в цифрову (дискретну) форму частотних       
сигналів. 
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