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Как видно из рис. 5, при изменении влажно-

сти воздуха необходимо вводить дополнитель-

ную поправку показаний ультразвукового дат-

чика расстояния. 

Математическая модель такой комплексной 

системы датчиков может быть построена на ос-

нове энергоинформационных моделей цепей 

различной физической природы [3, 6, 7], так как 

в основе этого метода лежат уравнения нерав-

новесной термодинамики, описывающие тепло-

вые процессы и явления влагопереноса одно-

типными математическими уравнениями [1]. 

Результаты определения времени прохожде-

ния сигнала от объекта могут иметь некоторый 

разброс, обусловленный изменением состояния 

среды распространения. Влияние помех может 

быть ослаблено путем статистической обра-

ботки результатов измерений – вычисления 

средней величины и дисперсии и отбрасывания 

результатов со слишком большим отклонением 

от среднего. 

Таким образом, применение в информаци-

онно-измерительной системе датчиков темпе-

ратуры и влажности воздуха позволит динами-

чески рассчитывать поправку показаний дат-

чика расстояния, что обеспечит произведение 

дальнейших вычислений с большей точно-

стью. 

Также для повышения точности показаний 

ультразвукового датчика расстояния воз-

можно внедрение специальной эталонной си-

стемы измерения скорости звука, которая поз-

воляет определять реальную скорость звука 

в пределах конкретного диапазона, либо в пре-

делах габарита робота, либо в пределах рабо-

чей зоны.  
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Описан классификатор приемов улучшения эксплуатационных характеристик термоэлектрических преобразователей, ос-

нованный на применении метода анализа первичных научно-технических текстов на основе выделения когнитивных струк-

тур. В классификаторе представлена комплексная характеристика термоэлектрических преобразователей, разделенных 
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The paper describes the classifier of techniques employed to improve operating characteristics of thermoelectric converters. The clas-

sifier is based on the analysis of scientific and technical text-sources with emphasis on cognitive structures allocation. Complex characteris-

tics of thermoelectric converters is presented in the classifier; the converters being divided according to techniques applied in their design  

Key words: thermoelectric converter, classifier, generalized acceptance, operating characteristic, International Patent Classification. 

 

Двадцатый и начало двадцать первого века 

по праву считают эпохой электричества. 

Практически во всех отраслях деятельности 

человека применяются технологии, энергетиче-

ское обеспечение которых осуществляется с по-

мощью электричества. Одним из перспектив-

ных направлений развития альтернативных ис-

точников энергии являются разработка и про-

изводство термоэлектрических преобразовате-

лей. В настоящее время среднегодовой спрос 

мирового рынка электроэнергетики достигает 

нескольких миллионов термоэлектрических 

модулей и оценивается в десятки миллионов 

долларов. В ближайшей перспективе спрос мо-
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жет приблизиться к цифре в несколько миллиар-

дов долларов. Экономически показано, что при 

КПД термоэлектрических генераторов, достига-

ющих 15 % (сейчас менее 10 %), они смогут кон-

курировать со многими источниками энергии. 

Основным требованием развития современ-

ной техники и технологий является увеличение 

объемов производства энергетических ресур-

сов, но в последнее время на передний план вы-

ходят дополнительные условия: экологически 

чистые технологии производства энергии, ис-

пользование возобновляемых источников энер-

гии, безотходное производство, по возможности 

экономия природных ресурсов, использование 

экспериментальных технологий, миниатюриза-

ция и мобильность для обеспечения электриче-

ством труднодоступных районов [2]. Все эти 

факторы породили устойчивый спрос на разви-

тие новых технологий в области преобразовате-

лей энергии.  

Термоэлектрическая генерация является од-

ним из перспективных способов прямого преоб-

разования тепловой энергии в электрическую. 

В таком преобразовании отсутствует промежу-

точное звено, как, например, в работе тепловой 

или атомной электростанции, где тепловая 

энергия преобразуется в механическую, а та, 

в свою очередь, – в электрическую. Среди пре-

имуществ термоэлектрического преобразова-

ния энергии следует упомянуть и отсутствие 

движущихся частей, а следовательно, вибраций. 

Термоэлектрическое преобразование универ-

сально, оно допускает использование практиче-

ски любых источников теплового потока, в том 

числе при малых перепадах температур, когда 

применение иных способов преобразования не-

возможно. 

До настоящего времени существенным огра-

ничением преимуществ термоэлектрического 

преобразования остается относительно низкий 

коэффициент эффективности преобразования 

теплового потока в электрическую энергию – 

от 3 до 8 %. Однако в ситуации, когда для отно-

сительно небольших нагрузок невозможно или 

экономически нецелесообразно подвести обыч-

ные линии электропередачи, термоэлектриче-

ская генерация становится незаменимой. Сферы 

применения термоэлектричества крайне разно-

образны: от энергообеспечения космических 

аппаратов, находящихся на удаленных 

от Солнца орбитах, а также питания оборудова-

ния газо- и нефтепроводов, морских навигаци-

онных систем – до бытовых генераторных 

устройств [1, 8]. 

Однако разработка новых преобразователей 

и их анализ существенно затрудняются тем, что 

описание физических процессов, на которых ос-

нован принцип действия этих преобразователей, 

как правило, ведется на языке, присущем дан-

ному классу физических явлений (магнитных, 

электрических, гидравлических и т. д.) [6, 7]. 

Для упрощения анализа и формализации 

описания принципа действия термоэлектриче-

ских преобразователей, а также дальнейшего 

поиска решений улучшения их эксплуатацион-

ных характеристик был разработан программ-

ный продукт и база данных «Классификатор 

приемов улучшения эксплуатационных харак-

теристик термоэлектрических преобразовате-

лей» [3]. 

Данный классификатор базируется на при-

менении метода анализа первичных научно-

технических текстов (патентная информация) 

на основе выделения когнитивных структур 

(приемов улучшения эксплуатационных харак-

теристик термоэлектрических преобразовате-

лей). В нем дается комплексная характеристика 

термоэлектрических преобразователей с разде-

лением по конструктивным приемам (конструк-

тивные, схемные, технологические, использова-

ние новых материалов). Термоэлектрические 

преобразователи отражены в них по следую-

щим признакам: улучшаемая эксплуатационная 

характеристика и прием, с помощью которого 

это достигается. Среди эксплуатационных ха-

рактеристик как наиболее распространенные 

были выделены чувствительность, надежность, 

точность, упрощение конструкции, диапазон 

преобразования, область применения увеличе-

ние мощности и повышение КПД. 

С целью выявления обобщенных приемов 

улучшения эксплуатационных характеристик 

термоэлектрических элементов и построения 

новых конструкций можно воспользоваться ме-

тодикой анализа изобретений [4, 5], включаю-

щей: 

• подбор описаний изобретений из нужного 

класса, подкласса, группы, подгруппы Междуна-

родной патентной классификации (МПК); 

• изучение принципа действия и конструк-

тивной реализации изобретения; 

• изучение принципа действия и конструк-

ций прототипов выбранных изобретений с це-

лью выявления усовершенствованных узлов 

и деталей; 

• составление уравнений улучшаемых экс-

плуатационных характеристик; 

• определение эффективности принимаемых 

технических решений в сравнении с таковыми 

для прототипов по уравнениям или с помощью 

качественного сравнения показателей эффек-

тивности. 
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Рис. 1. Интерактивное взаимодействие с оператором базы знаний, 

реализованное в виде интерфейса базы данных на языке PHP 

 

Выявление обобщенного приема заключа-

ется в формулировке условий, раскрывающих 

связи между соотношением конструктивных 

размеров, микроэлементов, режимами их ра-

боты и используемыми материалами, что поз-

воляет улучшить эксплуатационные характе-

ристики устройств в пределах конкретного 

класса, подкласса, группы или подгруппы МПК. 

В результате изучения патентной документа-

ции все обобщенные приемы были объеди-

нены в четыре группы: конструктивные, схем-

ные, технологические, использование новых 

материалов. 

База знаний «Классификатора» реализована 

в СУБД MySQL. Схема таблиц приведена на рис. 1. 

Интерактивное взаимодействие с оператором 

базы знаний реализовано в виде интерфейса 

базы данных на языке PHP. 

В таблице patents хранятся списки патентов, 

занесенных в классификатор. Таблица targets 

хранит список эксплуатационных характери-

стик термоэлектрических преобразователей. 

В таблице methods содержатся обобщенные 

приемы для улучшения эксплуатационных ха-

рактеристик. Таблицы authors содержат в себе 

сведения об авторах полезных моделей, 

а countries хранит сведения о странах, где были 

получены патентные свидетельства. Таблица 

mpk содержит разделы международного па-

тентного классификатора. Остальные таблицы 

используются для построения связей между 

различными сущностями, хранящимися в пере-

численных выше таблицах. 

В режиме администратора возможно запол-

нение, просмотр и редактирование сведений 

о патентной документации. Классификатор со-

держит следующие разделы: 

• патенты; 

• обобщенные приемы; 

• авторы; 
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• страны (где была зарегистрирована полез-

ная модель); 

• года (даты публикации патента на полез-

ную модель); 

• организации (на базе которых была разра-

ботана полезная модель). 

Для начала необходимо ввести информацию 

о патенте, которая содержит номер и название 

патента, сведения об авторах, стране, организа-

ции 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 сведе-

ний. Форма добавления приема улучшения экс-

плуатационных характеристик термоэлектри-

ческих преобразователей показана на рис. 2. 

Особое внимание уделяется аналитическому 

разделу классификатора «Описанный в патенте 

прием улучшения эксплуатационных характе-

ристик термоэлектрических преобразовате-

лей». Каждому приему дается название, отража-

ющее суть действия данного приема на эксплу-

атационные характеристики термоэлектриче-

ского преобразователя. Приемов может быть ис-

пользовано несколько, при этом каждый из них 

соответствует одному из четырех перечислен-

ных ранее типов. 
 

 
 

Рис. 2. Добавление приема улучшения эксплуатационных характеристик термоэлектрических преобразователей 

 

Далее выбираются обобщенные эксплуатаци-

онные характеристики (цели) из спектра пред-

ставленных, однако в режиме администратора 

имеется возможность добавления новой эксплу-

атационной характеристики. К выбранным ха-

рактеристикам добавляется оценка влияния по 

шкале от 1 до 10, она показывает, в какой степени 

каждая из характеристик улучшена в данной по-

лезной модели. Также дается описание обобщен-

ного приема, которое показывает, как тот или 

иной прием применяется в конкретной полезной 

модели или в патенте. Описание решения, вари-

анта или аналога позволяет сравнивать анало-

гичные полезные модели и патенты, а также слу-

жит для выявления различий в проектировании 

преобразователей одного класса и определения 
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типа приема (или нескольких приемов), приме-

ненного в данной полезной модели.  

Каждое изобретение может быть отнесено 

к одному или нескольким разделам МПК. Боль-

шинство преобразователей можно отнести 

к разделам G (физика) и H (электричество). Раз-

личные уровни иерархии МПК в классифика-

торе выбираются из списка представленных со-

гласно сведениям об изобретении, форма вы-

бора разделов МПК показана на рис. 3.  
 

 
 

Рис. 3. Добавление сведений о патенте согласно международной патентной классификации 

 

Классификатор предназначен для анализа 

известных приемов улучшения эксплуатацион-

ных характеристик термоэлектрических преоб-

разователей, выявления тенденций развития 

технических решений, направлений совершен-

ствования конструкций с применением новых 

материалов, конструктивных и схемных реше-

ний и может быть использован для подбора оп-

тимального сочетания приемов улучшения экс-

плуатационных характеристик конструктив-

ных решений термоэлектрических преобразо-

вателей.  

По всем разделам классификатора возможен 

простой и расширенный поиск.  
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