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Актуа;lьIIос,гь диссертациtlllной работ,ы не вызывает сомнения,

поскольку сегодняшriий уровень технологии и применения термоэлектрических

устройств требует опгимизированных моде;rей надежности термоэлектрической

системы с учетом современных достижений техники, физики и математики. В

работе разработана методикатермомехаFIических свойств и их математическое

описание.

В качестi]е критериев оптимизации исполъзуются программно-

вычислительные средства, служащие дальнейшему развитию научных

исследований, направленных на совершенствование их технологий и

эксIIJIуатации.

В качес,гве инс,грумен,га иссJIе/JоI]ания lIримелIяется моделироtsание в

N4ATLAB и решение CON4SOL.

нау.rную новизIrу рабоr,ы представлrIют: математическая модель для

расчёта точного количества термоэлектрических ветвей в устройстве,

оптимизация теории пластин IlaoTaKe и её адаптация к термоэлектрическому

устройству для измерения напряжений, получение непараметрической функции

выживания IJля определения среднего остаточного ресурса устройств со срелним

и более высоким температурном градиентом.

Щост,оверносl,ь резуJIьтатов диссертационного исследования

подтверждается использоваFIием апробированных и стандартных методик

системI{ого анализа, Резу.lrьтаты исследований хорошо согласуотся с

пол)л{енными эксперимен,I,аJIьными данными, оrtуб"ltикованными l] литературе.

Обоснованнос,гь научных по.llожений, выводов и результатов
диссертационной работы подтверждается корректной постановкой задачи

иссJIеl(ования, применением методов системI{ого анализа и имитационного

мо/lелирования.
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ПракгическаrI значимость работы заклIочается в модели таких важных

параметров термоэлектрических систем, как средний остаточный ресурс и

непараметрическая фуrrкция l}ыживаI"Iия, которая обеспечивает лучшие

результатLI по сравI{ению с известЕIыми в I]астоящее время теориями,

Использование этой мо/дели приводит к повышению срока службъi

термоэлектрической системы, уменьшеFIиIо стоимости разработки, повышению

совместимости материаJIов, а такхtе обеспечивает возможности ее применения в

космических проектах, использовании отработанFIого тетrла в промышленности,

зданиях и автомобилях,

Основные нау{ные полох(еFIия, методики и эксперимента-пьные результаты

работы изложены в 5 публикациях, в том числе 4 - в рецензируемых наrIньtх

изданиях международной базы данных Scopus; 1 публикация - в рецензируемом

наrrном изцании, рекомеFIдованном ВАК.

!иссертационнаrI работа содержит введение, 4 главьi, выводы и список

литераlурных ис,гочI{иков из 84 FIаименоl]аний. Полный объем диссертации

составляет 104 страницы, включая 40 рисунков и 5 таблиц.

Во введении обозrrачены цеJIи и задачи исследования; aкTy€LltbнocTb, Hay-IHaJI

новизна и практичеQкая значимость диссертационной работы.

В первой главс представлен обзор литературы по выбранной тематике, В

по.ltной мере рассмотрены основы конструкции и фуrrкционирования устройства,

его эволюция и разFIица между разрабатываемой моделью и прехtними моделями

аналогичного характера. 'Гакже в первой главе описаны проблемы, связанные с

термоэJIектриLIескими устройствами, и методика их устранения и огIтимизации

функционzlJIьных ресурсов.

Вторая глаI]а содержит информацию о новой математической модели,

разрабатываемой IIа осIIове теории пJIастин Нао,гаке. Раскрытатема гIерспектиl] l]

области термоэлектрических генератороts в области термоэJiектрических

генераторов.

В третьей г.шаве шредставлены формулы и выведено уравнение для всех

коrrфигураций ТЭ-модулей. Особенно важно подчеркнуть информациIо о том, что

за счёт увеJIичения простраIIства между FIожками в несегментированных

устройствах онижается максимальIIое напряжение всего устройства.

В четвёртой главе представлена альтернативная модель для измерения
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лiадёжIIости ,гермоэлекl]рических устройств, Предлагаемая молель основана на

логарифмически-нормаJILном распределении для расчёта надёжности l]MecTo

распределения Вейбу;r;rа. ОчевиlIная разница показана на рисунке 6, На коТОРОМ

ка}кдая модель имеет разную вероятность отказа. В предлагаемой МоДеЛИ

tlредпочитается логарифмически-нормальное распределение, так как оНо ИМееТ

лучIIJую точность по сравнениIо с расгIределением Вейбулла. ОптимиЗирована

моделъ увеJIичеFIия срока службi,I термоэлектрической системы без УЩеРба ДЛЯ

её эффек,гивнос,ги, Увеличение срока службы устройства значительно УМенЬшиТ

с,гоимость проек,tа и существенно повысит коэффициент соВМесТИМОСТИ

материалов.'Геперь благодаря оптимизации математическая модель ЗаДаВаТЬ

коJIичество ве,гвей в устройстве и приемлемое соотношение их ВысоТЫ И

тоJIIIIины в ,гечение срока слух<бы, а градиеIIт температуры может быть

рассчитан в соответствии с термическими напряжениями и наоборот.

Автореферат, полносl,ьIо отражает содержание диссертации.

I\4атериалы лиссертационной работы полно отражены в публикациях

соискателя

ГIо работе имеIотся сJIелу{)lцие воIIросы и замечания:

1. В работе оптимизировано описание термоэлектрического устроЙства.

Но в главах 2-4 ничего не пишется о возможности оптимизации характеристик

материаJIов,

2. FIa рисунке 4.12 приведены результаты расчетов вероятности отказа,

получеIIные при использоtsании рознIlIх видов модельных распределений, При

этом вероятность отказа имеет доI]оJIьно большуrо величину - около 0,5. N{ожет

ли предложенное логнормальное распределение дать основания Для

рекомендаций по уменьшениIо коJIичества отказов?

З. Есть замечания по неоднозначности терминологии, Например,

<функция выживания)) I] тексте диссертации шишется и "survivor Гuпсtiоп" и

"survival function" (см. рисунки 4,3 и 4,9 и некоторые другие места).

4. Ес,гь опечатки и неболr,шие ошибки в списке литературы, Местами

oтcyTcTByIoT символы градусов Щельсия.

f{иссертация соответствует специаJIьности 2,З,|. Системный анализ,

управление и обрабо,гка информации, статистика.
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заклrочеrrие

f{иссертациошIая работа Саттара lllexaKa <Модель термомеханических

напряжений втермоэлектрических системах)) (<Vlodel of Тhеrmоmесhапiсаl

Stresses in Thermoelectric Systems>) является законченной Hay{}Io-

квzurификационной работой, в которой содержится решение акryальной наулной

задачи, имеIощей важное HayIHoe и практическое значение. Новые наr{ные

результаты и технические решения, полу{енные диссертантом, имеIот существенное

значение длrI на)/ки и практики. Въiводы и рекомендации обоснованьi,

/{иссертация поJIностью отвечает критериям пункта 2,2 l [о;,lожения о

присуждении у{еных степеней в федеральном государственном автономном

образовательном у-IрехrдIении tsысшего образования <Российский университет

пружбы FIародов>), утвержденного Ученым советом РУЛ{ (протокол М 12 от

2З,09,20119), а ее автор достоиFI присуждения уrеFIой степени кандидата тех}Iических

наук по специаJIьности 2.З.|. Системный анализ, управление и обработка

информации, статистика,

/loKTop технических наук, доцент, профессор кафедры <<Системный анализ и

управJIение> федеральпого государственFIого бIоджетного образовательного

учреждения l]ысшего образоваIIия <<Московский авиационный институт
(националыtый исследовательский уIlиверситет)>
(N4АИ, Московский авиационный )

l1одписl, д,т.н, Старкова A.I},

/{иректор дирекции
института JrГs б <Аэроко

lfочтовый алрес: 1,2599З, г. Москва, Волоколамское шоссе, д. 4
Телефон/факс: +7(499) 1 5 8-43 -5 5

ЭлекгроннаlI почта : kaf604@mai.ru

Старков Александр Владимирович

09.122022

О.В. Тушавина


