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Описан классификатор приемов улучшения эксплуатационных характеристик 

термоэлектрических преобразователей, основанный на применении метода ана-

лиза первичных научно-технических текстов на основе выделения когнитивных 

структур. В классификаторе представлена комплексная характеристика термо-

электрических преобразователей, классифицированных по приемам, применяе-

мым при их конструировании. 
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The classifier of techniques to improve the performance of thermoelectric converters 

is described. The classifier is based on the method of analysis of scientific and technical 

text-sources on the basis of allocation of cognitive structures. А comprehensive charter of 

thermoelectric converters is presented in classifier. It is classified by techniques used in 

converters' design. 
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Двадцатый век и начало двадцать первого по праву считают эпо-

хой электричества. 

Практически во всех отраслях деятельности человека применя-

ются технологии, энергетическое обеспечение которых осуществля-

ется с помощью электричества. Одним из перспективных направлений 

развития альтернативных источников энергии являются разработка и 

производство термоэлектрических преобразователей. В настоящее 

время среднегодовой спрос мирового рынка электроэнергетики дости-

гает нескольких миллионов термоэлектрических модулей и оценива-

ется в десятки миллионов долларов. В ближайшей перспективе спрос 

может достигать нескольких миллиардов долларов. Экономически по-

казано, что при КПД термоэлектрических генераторов, достигающих 

15 % (сейчас менее 10 %), они смогут конкурировать со многими источ-

никами энергии. 

Основным требованием развития современной техники и техно-

логий является увеличение объемов производства энергетических ре-

сурсов, но в последнее время на передний план выходят дополнитель-

ные условия: экологически чистые технологии производства энергии, 
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использование возобновляемых источников энергии, безотходное 

производство, по возможности экономия природных ресурсов, исполь-

зование экспериментальных технологий, миниатюризация и мобиль-

ность для обеспечения электричеством труднодоступных районов. Все 

эти факторы породили устойчивый спрос на развитие новых техноло-

гий в области преобразователей энергии.  

Термоэлектрическая генерация является одним из перспектив-

ных способов прямого преобразования тепловой энергии в электриче-

скую. В таком преобразовании отсутствует промежуточное звено, как, 

например, в работе тепловой или атомной электростанции, где тепло-

вая энергия преобразуется в механическую, а затем механическая энер-

гия преобразуется в электрическую. Среди преимуществ термоэлек-

трического преобразования энергии и отсутствие движущихся частей, 

а следовательно, отсутствие вибраций. Термоэлектрическое преобра-

зование универсально, оно допускает использование практически лю-

бых источников теплового потока, в том числе при малых перепадах 

температур, при которых применение иных способов преобразования 

невозможно. 

До настоящего времени существенным ограничением преиму-

ществ термоэлектрического преобразования остается относительно 

низкий коэффициент эффективности преобразования теплового по-

тока в электрическую энергию — от 3 до 8 %. Однако в ситуации, когда 

для относительно небольших нагрузок невозможно или экономически 

нецелесообразно подвести обычные линии электропередачи, термо-

электрическая генерация становится незаменимой. Сферы примене-

ния термоэлектричества крайне разнообразны: от энергообеспечения 

космических аппаратов, находящихся на удаленных от Солнца орбитах, 

а также питания оборудования газо- и нефтепроводов, морских нави-

гационных систем и до бытовых генераторных устройств. [1, 2] 

Однако, разработка новых преобразователей и их анализ суще-

ственно затрудняется тем, что описание физических процессов, на ко-

торых основан принцип действия этих преобразователей, как правило, 

ведется на языке, присущем данному классу физических явлений (маг-

нитных, электрических, гидравлических и т. д.) [3, 4] 

Для упрощения анализа и формализации описания принципа 

действия термоэлектрических преобразователей,  в дальнейшем по-

иска решений улучшения их эксплуатационных характеристик был 

разработан программный продукт и база данных «Классификатор при-

емов улучшения эксплуатационных характеристик термоэлектриче-

ских преобразователей» [8]. 

Данный классификатор основан на применении метода анализа 

первичных научно-технических текстов (патентная информация) на 

основе выделения когнитивных структур (приемов улучшения эксплу-

атационных характеристик термоэлектрических преобразователей). 
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В нем дается комплексная характеристика термоэлектрических преоб-

разователей, с разделением по конструктивным приемам (конструк-

тивные, схемные, технологические, использование новых материалов). 

Термоэлектрические преобразователи отражены в них по следующим 

признакам: улучшаемая эксплуатационная характеристика и прием, 

с помощью которого это достигается. Среди эксплуатационных харак-

теристик были выделены чувствительность, надежность, точность, 

упрощение конструкции, диапазон преобразования, область примене-

ния увеличение мощности и повышение КПД как наиболее распро-

страненные. 

С целью выявления обобщенных приемов улучшения эксплуата-

ционных характеристик термоэлектрических элементов и построения 

новых конструкций можно воспользоваться методикой анализа изоб-

ретений [6, 7], включающей: 

� подбор описаний изобретений из нужного класса, подкласса, 

группы, подгруппы Международной патентной классификации (МПК); 

� изучение принципа действия и конструктивной реализации 

изобретения; 

� изучение принципа действия и конструкций прототипов вы-

бранных изобретений с целью выявления усовершенствованных узлов 

и деталей; 

� составление уравнений улучшаемых эксплуатационных харак-

теристик; 

� определение эффективности принимаемых технических реше-

ний в сравнении с таковыми для прототипов по уравнениям или с по-

мощью качественного сравнения показателей эффективности. 

Выявление обобщенного приема заключается в формулировке 

условий, раскрывающих связи между соотношением конструктивных 

размеров, микроэлементов, режимами их работы и используемыми ма-

териалами, что позволяет улучшить эксплуатационные характери-

стики устройств в пределах конкретного класса, подкласса, группы или 

подгруппы МПК. В результате изучения патентной документации все 

обобщенные приемы были объединены в четыре группы: конструк-

тивные, схемные, технологические, использование новых материалов. 

База знаний «Классификатора» реализована в СУБД MySQL. Схема 

таблиц приведена на рисунке 1. Интерактивное взаимодействие с опе-

ратором базы знаний реализовано в виде интерфейса базы данных на 

языке PHP. 

В таблице patents хранятся списки патентов, занесенных в клас-

сификатор. Таблица targets хранит список эксплуатационных характе-

ристик термоэлектрических преобразователей. В таблице methods со-

держатся обобщенные приемы для улучшения эксплуатационных ха-

рактеристик. Таблицы authors содержат в себе сведения об авторах по-
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лезных моделей, а countries хранит сведения о странах, где были полу-

чены патентные свидетельства. Таблица mpk содержит разделы меж-

дународного патентного классификатора. Остальные таблицы исполь-

зуются для построения связей между различными сущностями, храня-

щимися в перечисленных выше таблицах. 
 

 
 

Рис. 1. Интерактивное взаимодействие с оператором базы знаний  

реализовано в виде интерфейса базы данных на языке PHP 

 

В режиме администратора возможно заполнение, просмотр и ре-

дактирование сведений о патентной документации. Классификатор со-

держит разделы: 
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� патенты; 

� обобщенные приемы; 

� авторы; 

� страны (где было зарегистрирована полезная модель); 

� года (даты публикации патента на полезную модель); 

� организации (на базе которых была разработана полезная мо-

дель). 

Для начала, необходимо ввести информацию о патенте, которая 

содержит номер и название патента, сведения об авторах, стране, орга-

низации и дате публикации, описание патента, где приводятся краткие 

выдержки из паспорта изобретения, содержащие технические сведе-

ния о полезной модели и ее изображения, а также ссылку на источник 

полученных сведений. Форма добавления приема улучшения эксплуа-

тационных характеристик термоэлектрических преобразователей по-

казана на рис. 2. 

Особое внимание уделяется аналитическому разделу классифика-

тора «Описанный в патенте прием улучшения эксплуатационных харак-

теристик термоэлектрических преобразователей». Каждому приему да-

ется название, отражающее суть действия данного приема на эксплуа-

тационные характеристики термоэлектрического преобразователя. 

Приемов может быть использовано несколько, при этом каждый прием 

соответствует одному из четырех перечисленных ранее типов. 

Далее выбираются обобщенные эксплуатационные характери-

стики (цели) из спектра представленных, однако в режиме админи-

стратора имеется возможность добавления новой эксплуатационной 

характеристики. К выбранным характеристикам добавляется оценка 

влияния по шкале от 1 до 10, она показывает, в какой степени каждая 

из характеристик улучшена в данной полезной модели. Также дается 

описание обобщенного приема, которое показывает, как тот или иной 

прием применяется в конкретной полезной модели или в патенте. Опи-

сание решения, варианта или аналога дает возможность сравнения 

аналогичных полезных моделей и патентов, а также служит для выяв-

ления различий в проектировании преобразователей одного класса и 

определения типа приема (или нескольких приемов), примененного в 

данной полезной модели. 
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Рис. 2. Добавление приема улучшения эксплуатационных характеристик 

термоэлектрических преобразователей 

 

Каждое изобретение может быть отнесено к одному или несколь-

ким разделам МПК. Большинство преобразователей можно отнести 

к разделам G (физика) и H (электричество). Различные уровни иерар-

хии МПК в классификаторе выбираются из списка представленных со-

гласно сведениям об изобретении, форма выбора разделов МПК пока-

зана на рис. 3. 
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Рис. 3. Добавление сведений о патенте 

согласно международной патентной классификации. 

 

По всем разделам классификатора возможен простой и расши-

ренный поиск.  

Классификатор предназначен для анализа известных приемов 

улучшения эксплуатационных характеристик термоэлектрических 

преобразователей, выявления тенденций развития технических реше-

ний, направлений совершенствования конструкций с применением но-

вых материалов, конструктивных и схемных решений и может быть ис-

пользован для подбора оптимального сочетания приемов улучшения 

эксплуатационных характеристик конструктивных решений термо-

электрических преобразователей.  
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В данной статье рассмотрены основы интеллектуальных систем, реализован-

ных на языке программирования c#. Система основана на концепции использова-

ния базы знаний для генерации алгоритмов решения экономических задач различ-

ных классов в зависимости от конкретных информационных потребностей поль-

зователей. Получены возможность интеграции в процессе выбора, возможность 

накопления и развития базы знаний. 

Ключевые слова: интеллектуальные системы, эксперт, знания, выбор ресто-

рана. 
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This article covers the basics of intelligent systems implemented in the programming 

language c#. The system is based on the concept of using a knowledge base to generate 

algorithms for the solution of economic problems of different classes depending on the 

specific information needs of users. The resulting integration in the process of selection, 

accumulation and development of knowledge base. 

Keywords: intelligent systems, expert, knowledge, the choice of Restaurant. 

  


