
oтзЬIB oФициAлЬнoгo oппoнЕIITA

пa .циосеpTaцию Бyтaкoвa ,{ениоa Cepгеевиva <<Азтoнoмцые исToчI{ики tIиTaни,I
кoЕДеЕсaToртtoГo TиПa с пpямьIм пpеoбpaзoвaнием энеpгl{и pacцадa paдиoиЗoтoпoв B
эЛекTpи.IеотBo)) Ha оoискaниr yченoй сTеПеци кaндидaTa тeхни.recкиx Еayк Пo
сцeциiшьEoсTи 2.4.9 _ <Ядеpньте эЕеpгeTlтrеские yсTaЕoвки, Тotl,.ltiBЕьIй цикЛ'
paдиaциoпная безoпaснoсTь)

AктYaльнoсть тeмьl

Истoчники ПиTaниJI' пpиrrццП дейсTBиЯ KoтoрЬIx oснoBaн Цa пpямoМ
Пpеoбpазoвalrии эЕеpГии paсПадa paдиoизoTolloB B эJIекTpliческyю эЕrргиto,
пpедсТaBJIЯIoT бoльшoй икrеpес с Toчшl ЗpеIni,{ иx пpимененI,IJI в aП[apaTypе
paзличEoгo tlilзнaченI{ll дJUI oрГaЦиЗaции аBToIloмEoГo эЛекTpoпитaния. ЭToT инTеpес
oпpедrJlяrтоЯ pЯдoм дoсToиtlсТB, кoToрыМи oбладaIoT дaцные истoЧIlики пиTaния)
Taких! кaк ДЛительньrй сpoк aктивнoгo испoльзoвaния без ПoTеpи BЬIxoдЕой мoЦHoсIи
(.цесяTки леT)! .lBToномIlocTь' кoМ[aкTIlьIе pазМеpы' МаJIaя мaосa и ,цp. испoльзoвaниo
B кaчесTBе aBтotloМtlЬlx исToчIlикoB IIиTaЦи,l (АиП) cамoзap'кaющID(ся
кotlдеI]сaTopoB с иIlTегpиpoBaцным B элекtpoды paдиoизoтoпoм пpeдсTaBJIЯrTся
дocTaтoчнo ПерспrKтивIlЬlМ нarrpaBЛеHиeм paЗBиТIUI TемaTиктl A74fI в сL1JIУ pЯДa
пpиЧин. Bo-цеpBыx' B oтличие oт бетa-вoльтaичecкиx исToчIlикoв I|||TaIIИЯ' Taю1e
изДеJlиЯ }lе сo.цеp)кaT пoлyПpoBoдI{икoвoгo пpеoбpaзoвaтеля энеpгии бетa-чaотиц в
элеIсfpическyю энеpгиЮ' a' оJIе'цoBaTrЛЬI{o' ollи MoЦ/T быть пpaктиvсски не
чyвсTBиTеЛьньIми к,цeГpадaции зa cчеT paДиaциoЕнoгo дeфeкrooбpaЗoвaния. Bo-
BTopьlx' BоЛеДсTBие Iiизкoй чyBстBительнocТи к paдиaционЕoмy дефeKrooбpaзoвaнию
B Tаких изДrЛшIx Boзмo)I(Ho исПoльЗoвal{ие paдиoиЗoToпoB c бoлее Bьlсoкoй эЕrpгиrй
paсIla,цa и бoлее высoкoй эффеtсrивнoстьtо иoниЗaции oбЛyчaемoГo мaтеpиaJla
[рoдyшaМи paдиaциoннoгo pаопaда' ГIpичеA,l B .цaflHoм сЛ)дIaе Boзмoжнo ПpиNtенеEие
tlе ToЛькo бетa-aктивньтx, Ho и aльфa.aкTивIlьгx pадиoизoтoпoв. B-ТprTьцx,
cyщrсTByloщие тrхнoлoгии сoЗ'цaЕI'JI cyПеpкoцДенсaTopoв BIloЛне ДoпyскaюT
иЕTrгpaцию B кolrсTpyкцию TaкIД( изДелtIй pадиoиЗoToПoB' чтo пoзвoЛЯ9T сoЗдaBaTь
АИГI кoнденсaтopнoгo типa, облaдaющиe Bьlcoкoй yДельЕoй мoщнoстьro кaк в pе){(име
ПoоToяIlнoгo Toка' Taк и B имl]yЛьснoМ pе)кимr' Eе дoстиxимoй для изделий бетa.
вoJ]ьТaцки, oсIloBaнЕь]x нa испoJlьЗoBaнии пoлyпpoBoдI{икoBых пpеoбpазoBaTеЛей
эIrеpгии. с,.IeдyеT oтМеТить, чTo Boпрoс сoз.цaния АиП кotl'цeнcaTopl{oгo типa в
IIaсToЯщее BpеМЯ яBЛяеTся мaJIo изyчеЦI{ым и пpи эToм иннoвaциoнным. .{иссеpTaЦия
.{'C. Бщaкoва напpaBJIенa Еa прoBеДrЕие иссЛедoBaний и paзpабoтoк в дatтнoй oблacти
и пoэToмy яBJI,Iется aкTyалЬцoЙ.

!9ддд диссеpтaциш ЯBЛЯЛиcь paзpaбoткa и исоледoBal{lш сaМoзapяя(aющихся
с) Пеpкoll,ценсаТopoB с )деЛЬHoй l{ollltloсТЬЮ бoлее 5 мкBт/см]. paбo,l aющllx как B
pежиl\,{е ПoстoяfiIloгo Toкa' тaк и B цмIryльclloм pе]ltиме' дJ'Iя пpиМенeEиJI B p.lЗличныx
oблaстях нayки I{ TeХI{ики. ,ц,1Я дoстиlкеHиЯ yкaзaннoй цели aшоpoМ pсшuЦиaь
cледyющие fдддзд: pазpaбoткa технoлoгии сиHTезa yгЛеpoдсoдepя(aщих мaTrpиaJloв
c иЕIrГpиpoвaнным pa'циoиЗoToпoNr 90SIP0Y и иcоJ]eдoвaние пapспекТиBIlьIx
консЧ)yкциollliых МaTеpиaJIoв' исПoЛЬзyющиХся B Аип конденсaToplloгo тиПa;



рaЗpaбoTка кoноТрyкции и TехIloлoгии изгoтoвJlениll АиП кolrдеЕcаToрtloгo Типa c
paдиoизoтoпaМи 90sr/90Y и иoIlI{ыМи )I(идкoстями; прoBе'цеIlие ЭKoI]еpиМеIITaJIьIIьIх
иcсДе,цoBaций хapaKтеpr-Iстик AИП кoнденсaтopнoГo Tипa; paзpaбoткa Метoдик и
прoве.цеIrие rlспьПaний Аип кoЕ'цеlrcaToplloгo TиI]а Еa cToйкocTь к BоЗ.цейсТвшo
KтIиМaтичеокиx, мeхaничeоких и paдиaциoнЕьш фarropoв; пpoBедеЕиe иcоле.цoBaний
paбoтoопoоoбнoсти pеаЛьнoй элекцrичеокoй систеМьI IФи её энеpгooбесПечепи'{ с
пoмoщьro AИП кoнденсaтopнoгo Tl-IПa.

oцепкa наYчцoй нoвизltьt Dезvдьтaтoв диссеDтации

B диссеpтации fl.C. Бyтакoвa бьrл пoлуrен pя,ц pеЗyЛЬTaToB! xapaктеpиз),1oщиxся
нaучцoй нoвизЕoй. К oснoвtlьlм тaким pезyJrьтaтaм Nro)шro oTIleсTи сJ]е.цyющее;

. Bo-первыx, к тaкиN,t pеЗyЛьTaTaМ cледyrт oTtlеcти paзpaбoтaнные кolrcTpyкции
AИП кoнденсaтoplloгo типa и лaбopaтopнyto TехIloJIoгию иx изгoтoвлеIitill' a тaкj{(е
pазрaбoтarrlrые TеxllojloГии иЗгoтoвJlеHия yгЛерoдцьIx эЛеKгрoдoB c цI{ТеГpиpoвaEI{ьIм
paдиoизoтoпoм 90sr/90Y;

. Bo-BTopых' Bпrpвые для AИП, оснoBalшыx нa пpяМoм тТpеoбpaзoBalrии эЦеpГии
pacПa.цa pa.циoизoToпoB B элекц)ическ)'Io энеpГиIo! дocTигI{yты prкopдЕьIе зЕaчеЕиj{
y.целЬнoй мoщЕoоTи - 6 мкBт/смз Пpи ПoсТoЯЕнoй цагрyзке и 690 мкBт/см3 в
иМ[yЛьсIloМ pежиме, ЧTo сyщесTBrЕнo пpевышasт дocтигHyTые знaчения .цrrя бgra-
вoльтaическиx AИП' кaк oTечесTBенIlьIx, тaк и зapyбежньrx;

. в-тprТьиx' ПoлyчеIlьI IloBЬIе экcПepI4меIlTаЛьнь]е pезyJIьTaТы иссЛе.цoBaцIUI
paбoтoспoсoбнocти АИП кoнденсaтopцoгo типa пpи вoз,цейсTBии внel.Днlix
l(цимaTIдIеских' МrxaничrсKllx и pадиaциollllьш ЕaгpyЗoк, хapaктrpньIx для ycлoвий
кoомЕчrскoГo IIримеIlени,I.

Пpактичeскaя знaчимoсть pезyльтaтoв ДиссеDтaцип

Прaктинескaя знa.rиМoсть pезyЛьTaToв диссеpтaции ,{.C. Бщaкoвa oпpеделяroтся
cЛед}.Ioщиl,t :

о paзpaбor.aнньlе кoцсц)yкцIrи и oсIloBы TехIloлoгии изгoТoBДения Aип
кoнденсaТopнoгo типa c pадиoиЗoToпaми 90sr/90Y и иoнньI!{и }(и.цкoсТями ПoзBoJUIюT
cyщrсTBеIrнo IloBьIсиTь yделыryю мoщIloоTь иcToчI{икoB tIиTaциjI' чTo сyществrEнo
pacЦиpяеT BoЗмox{IloсTи иx l]pакTическoгo IIpиМенеIlиjl;

о paзpaбoтaны и сoздaны лaбopaтopные o6paзцьI АИП кot{.цеЕсaТopнoГo TиIIa c

рaдиoиЗoToпaМи 
90sr/90Y и иoнIlьIМи )кидкoсTЯми' нa oсEoBе кoTopьlx tsoзмo,кнo

соЗ.цaние иcТoчIlикoB Пит.lния' дoоTaToчнЬIх дJIя энеpгooбеспечeнIfi yсТрoйсTB с
низким пoщеблением энергии;

. ПoЛу{eEные pеЗyльTaTЬI исПьlTаIlий Аип кондеЕcатoрнoгo TI,lПa Еa сToйкocTь
к BoЗДействию BIlеIЦнl{x кJIимaTиЧескI{x' мехaEиlIеских и paДиaциoIIHьш фaктopoв
IloЗBoЛЯIoT сдеЛaтЬ Bь]Bo,ц o Toмj чTo дaнЕьlе иcToaIIlикlI пиTaнIiJI МoгyT
paссмaщиBaTься кaк кaндидaTъI ,цJUI IIpименениЯ нa бopTy кoсМическlIх a[пapaToB.

z



Oбoсцoвaннoсть п ДoстoвеDнoсть наYчньIх пoлolкенпй и вьIвo,Дoв

oбoсцoвarrнoсть и дoсToBеpнoсть нayчньж пoЛox{енrтй t{ BьIBoдоB
диссеpтaЦиoнIroй paбoтьI пoдтвеpждaеTсЯ кoppеItTtlocTьIo пoсTaЕoBки Зaдaч'
сyщесТвеIlltыМ oбъемом пoлyvенньlx экспеpиментaJlЬныx дaнныx' Пpимeнением B
иl]сЛе.цoBaциllх сoвреМеЕнoГо TехIloлoгиЧеокoгo' изМepиTеЛьlloГо и иcцьITaIеJIьнoГo
oбopyдoвaния, вoоПpoиЗBoдимoсTью poзyJIьTaToB и oценкoй пoгpешнoсти иЗМеprний,
aпpoбaцией и oбсyждением oоIloBньIx pезyлЬтатoв нa Poооийcкй и oТpacЛrBьlх
нayчнo-Tеxllиtlеcкиx кoнфеpенцияx' сеМиHaрaх и оoвещаIrlr{x.

иЗ пpи"'Ioт(eннoгo сuискa пyбликaций ,{.C. Бщaкoвa BидI{о) чTo Bсе oсtloBllьIе
pеЗyЛьТaTы и BьlBoды диcсepTaциolllloй paбoты B .цoстaToчIloм oбъеме oпyбликoвaньl
B aBТopиTеTIlьlх издaнияx. Пo теме 'цисcеpтaциoнЕoгo иоcJlедoвaния oпyбдиковaнo 10
Еayчньlx TрylдoB! вклroчая 4 cтатьи B pецеI{ЗщyеМьIх нayчньш жypIIаJIax, вХo.цяIциx в
пеpевень BAК PФ, в том чиоде 3 OTaTьи B иЗдaни,Iх, BxoДящиx в ме]ltдуHapo.цнyю бaзy
циTIIpoвaEиJI Sоoрus. Автopoм пoлyчеIro 2 naTeflTa Poссийскoй Федеpaции. Bcе этo
IIo.цIBеp)кдaет доcтoвеplloсТь pезyЛЬтaтoв и вывoдoв paбoты.

Кpaткaя хаDaктеDистика oснoвнoгo сoдеprrraния Daбoтьr

flисcеpтaция.{.C. БyTaKoBa сoотoиT иЗ BBe.цени,I' цЯTи гJIaB' З.lкIltoчеIlи,l и спискa
ис[oЛьЗoвaЕнЬIx исToчIlикoB (74 нaименoвaния). oфоpмлеrтие paбoты сooтBrтстByеT
тpебoвaниям, предъЯBЛЯемыМ к кaндидaТскиМ диссеpTaцr,{М.

Bo BBедепПП oбoоIloBalla акIyaЛЬцoсTЬ и cтепень paзpaбoтaннocти темьr
иссЛедoBaнIUI' oпpедеЛенa цrЛь l]poBoдимыx иccЛе.цоBaЕий и сфopмyлиpoвшrы
oсl{оBl{ьlе Зaдaчи. ГlpедоTaBЛеIlьI нayчqa,r нoвизнa' TeopеTI-Iчecка''{ и ПpaкТическajl
знaчимoсTь paбoТьl, М9ToДoлoгиЯ и меToды иcсЛе,цoBaни,l' oсIIоB1IьIе пoлo)кенrФI!
BыIloсиМые нa зaщиry. Пpиведены сведeния пo aпpобации pеЗyJIЬTaтoв диcоrpтации и
и-\ oпyбликosаttшо' Paссмотрен линньlй BкЛa.ц аBтoра'

Пеpвaя глaвa [peдсTaBJU{еТ оoбoй oбзoр J]иTеpaTypIrьх дaЦньIх пo TrМaтике
.цисоepTaции. Здесь пpиве,ценa клaосификaЦия aBТономньIх pa'циoиЗоToпtlьIх
истoЧlrцкoB III{Тaни,I и прoarrallиЗиpoBaЕьI oблaсти иx пpцп,rенениЯ. Paссмoщенo
yоTpoйсTBo и принциц действия бeтa-воЛьTaическиx исToчIlиKoB питaЕиll'
оoдеp)€щlД< пoлyпpoвoдникoBый пpеoбpазовaтeль эEеpгии paопaдa paдиoизoтoпa B
эЛекTpиt{есt{TIo эIrерГиIo! пpoaЕа.JII-lзиpoBaEы BoзМo)Iсlые кoIlcЧ)yктиBIIo-
TехIloлoгичeсшlе спoсoбы пoвьrцеция КII,{ и вьжoднoй МoщЕocTи АИП бетa-
Boльтаичeокoгo типa. Paоомoщенo устpoйствo и tIриHцIiП действия АИП
кol{ДеEсaTopнoгo ТиПa, BкJIIoчa,i oсoбепнocти кoI{сTpyкTиBI{o-TеxItoJIoгичеcкoгo
исIIOЛIiеI{иJI и ДoстигIlyтьIе Теxнические xapaюepиcTики.

Bтopaя глaвa пocBящецa paЗрaбoTкe A4aТеpиаJIoB и кoнстpyкции АИП
KoндеI{cаToрI{oГo TиПa. ЗдесЬ rlриведеIlы ocнoBтIые тpебoвaЕиЯ, Пpе,цъяBJUIемые к
KoliсTpyкциoЕнЬlМ элементaм AИП, нa oснoBе aЕ I'IЗа кoТopьrх бьrл oбoснoван выбop
paДиoиЗoToпa 90sтP0Y для испoJ]ьЗoBaIlи,I пpи изгoToBJIеHии AИП' ПpиведеньI
pезyЛьТaTы иссJrедoвaЕий цo oбoснoвaншо МaтериaлoB элеIсtpoдoB' цpи ЭToМ
pаcоМaTpиBaIIись paзличtlьIе мaTериаJIьI - Ееpжaвеющa,I сTaЛь 12xl8нl0T, TиTaIr BT
1-0, мrДь, aлIoминий, стек"'IoyГЛеpoд, a B кaчесТBe aгрecсиBнoй сpедьI pacсМaтpивaлиcь
раcTвopьr сеpнoй и opтoфoсфopнoй киcЛoT paз.пичнoй кoнЦентрaции. Пpиведеtrъr



prЗyльтaтьI иооЛедoBaI{IUI BoздейcTBия иoшloй x(идкoсTи цa oбpaзцы' изгoToBлrEньIе
из фoЛьги неp)кaBеIoщeй сTaЛи 12Х18].Il0Т и TиTaнa BT 1-0. flo prзyлЬТaTal{
исследoвaний бьrл oПpеделен oПIимaЛьвьlй мaтrриaЛ дпя изгoТoBЛения ЭJlеIgpо.цoB -
титaн BT 1-0. Пpoведены исследoBaнIЦ эlrекцloфизи.rеcкиx и эДeкIpoxиМическиx
сBOйсTB рaзЛичньIx иoнныx xflцкoсTей и BJIи'Iни,i Еa Еиx Boз'цейcтвия иoЕизиpyющеГo
цЗЛyченшr. Приведеtlo oписaние двyx TехIloлoгическиx вapиaItтoв пoЛyч9llиЯ
yглrpoдньIx маTеpиajIoB! дoI]иpoBaнIrьIх paдиoизoTolloм 90sr/90Y, a тaкxе pезyЛьТaTы
исследoвaни,[ Пoщrчaемыx маTepиаJIoв. Taкrке пpиведенo oПисaние вьrбpaннoй
кotlсц)yкuии АИГ[ и r еxнoлoгическoй с\еMы их иЗГoloBЛеI]и-я.

B тpетьей глaBе IIpиBедеIlы pезyлЬтaTьI иссЛе.цoBалий ХapaкrеpисTик
изгoтoвДeнньlx oбpaзЦoв АИJ| кoнДенсaтopнoгo TИIIa. 3десь olrисaн
экcпеpимеI{таJIьIlый сTеЕД, исItoльзoвaBцIийcЯ дЛЯ иЗМеpеIlIш xapaктеpисТик oбpaзцoB
АИП. ГIpедотaвлена МEToдикa oпpe.цеЛиTеJlьIlьIх иопыTaний oбpаЗцoB Aип, a Tаюкr
пpиведены ПoлyчеItные pеЗyJIьTaTы этиx иcцытaний. Пpиведенo ollиcание
lroсЛедoBaтеЛьllocТи энеpГsтическиx ис[ЬrTаIiий Демoнстpaциоfl ньIx oбpaзцoв АИГI и
IIpеДсTaBлеIlьI пoЛyчеIfiые экспеpимеЕTaльцьIе резyЛЬTaTы .цалцьlх испытaний. B
кoЦце гЛaBы I]poBeдeн aпализ физинескиx rrpoцеcсoB' леxtaщих в ocнoве rrpиIlциПa
действия АИП кoндrноaТopнoгo Типa.

Четвеpтaя гЛаBa ПocBящrнa резyЛьTaTaм cTеIl.цoBьIx испытaниЙ AИП
кoн.ценcaTopцoГo Tипa' кoTopьlе ПpoBoдилиcь с целью oбoсцoвaЕшI вoзмoжHocти
пpиN{еIlеIlшt pазpaбoтaнных paДиo'lзoтoпньж исToчItикoB питaния в бopтoвoй
aЛIlаpaтyре кoсмиtlескиХ aццapaТoB' зДесЬ лpиведень] pезуЛьTаTьI Меxzцiичеcкиx
исrrЬITадий (вoздействие вибpaциoнньrx ЕaxpyЗoк' пpoчlloотЬ пpи TрaнсIloрTиpoBке'
BоЗ.цейсTBие МеxaничссKoгo yдapa)' yскopенIrьIх paдиaциollEых исIIьlTaний
(вoздействие иoнизaциot{нoй пoгЛoIJ]еEнoй дoзьI ГaмNla-излyчения), ьrимaтиvескrл<
испытaний (oпpеделениe TеN{llеpaTypнoГo диaПазoЕa экclТлyaTaции для paзpaбoТalrных
oбpaзцoв АИП кoнденсaтopнoгo типa).

B ПяТoй глaBе пpеlдсTaBЛеItы резyЛьTaTьI' ПoJryчrЕньIе пpи ис[oЛьЗoBaнии
paзpaбoтaпньrx AИП кoнденсaтoplloгo Тиrrа B сoсTaвr элеKгpoннoГo мoдyЛЯ
цеpиoДическoй aкTиBaции, BЬIлoЛErнIloгo в Bиде Гибpиднoй схемЬI и coстoящегo tlз
AИП, нaкoпителя в Bиде кoнденcaTopa и иrrтегpaльнoй cxeмы. ,фrя paзpaбoтalrнoгo
эJlекц)otlнoгo мoдyля бьrли oпpедeJ]еIlЬI Зцaчени,I Мaкси}{aЛьItoй aN,{п'питyдьI
иМIIyльсoв нaПpЯ)кенl.IJI и мaкcимaЛьнoй BЬIxoдЕoй мoщIloсTи дJUI Двyх paзJlичнЬlх
имI]yЛьсЦЬIХ ре)киМoB.

B зaключеllци пoдBе.цеIlьI итoги цpoBеlдеЕныx иссле'цoвaний, сфоpмyлиpoвaньI
oсIloBIlьIе Bывo'цы' ПpиBедrHы pекoмендaции и цrpсrIeкTиBы ДiUlьIlеЙIпей paзpaбoтки
Темы.

B кoнце paбoты пpиBедrн спцсoк испoлЬзyеMЬrx исТoчникoв (74 пoзиции).

зaпtечапия пo ДиссrpТaции

1. Пpе.щrorкeнныe в paбoте вapиaнтьr Теxнoлoгии сиI{Trзa yглrpoдHЬIx эЛeкrpoДoB с
дoбaвкoй 90sr/0Y пpиведеньт без кaкoгo-либo oбoоЕoBaниЯ выбopa исxoдньIх
кoмпoIlеItToB' их кoJlичеоTB и МаоcoBьIx сooTнoшеItий, сocTaBoB pacTBopoB'
пocлеДoBaTеЛьнoсTи I-l pе)киМoв oпеpaций и т.д. кpoмe Toгo, нe ясEo' вo-пеpBь]x'
даroт ли выбpaнные TехIloЛoгичеокиe вapиaItTьI oпTима,Tьный pеЗyльTaT' a Bo-



BTоpыx' Мo)кllo Jlи I(ак-To сpaBEить Ме)к'цy coбoй pезyпьтaтьI pеaлизaции эTIi{
дByx BьIбpaшlьIх тrхнoлoГичеоких Bapиш{тoB.

2. oтсщствyет oбoснoвaние вьrбopa pехимoв oпрrдrлитrJlьt{ых испытаний
oбpaзцoB Aип и эIlеpгетиЧеокпx исПыTaflий демoвсТpациoнныx oбpaзцoв АИГI
(BpеМя зaрЯдки и pазpядKи, нaгpyзoчI{oe coпpoтивление). По pезyльтaтaм,
[prДстaвIеIrЕьIм в п' 3.3, не пoшIТIlo' дoсTигЕyTa Ли B ПoЛIloМ oбъеме цель
oпpедeJIиТrJIьных энеpгeтическl{x иcПытaний oбpaзцoв АИП, yKaзaннaя B п. з.2'
a именIlо! oцpеДеJIеIlие выxoдt{ьIx эtlеpгеTиltескиx хapaктrpистик AиП, вЬIбoр и
oбoснoвaние orrrимаLIIьIlьIх TеxЕическиx реIДений.

3. Пpиведеннoе в п.3.4 знaчение эффекгивнoсти ЦpеoбplзoBaНИЯ (,7,7 уo)
paссчитfiro дJr'r кoнкрgтIioгo A,toменTa Bpемеци (25 Ч) И кoцкретнoгo
cot]poTив.]]еЦи,l нaгрyЗки (99,9 кoМ). Уместнее былo бы исслeдoвaTь диI{aMикy
cпaда BЬIхoдIloгo нaпряжснtijl и Bь]хoдIJoЙ Мoщнoсти в зaBисlIмoоTlI oT
сoПpoTиBлеtIиJI lraгрyзки'

4. Hеомoщя нa Тo, чTo paзpaбoTaнньIй AиI1 ПpеДсTaBЛяеT сoбoй
сaмoЗapяx(aloщиЙсЯ кoцДенсaтop' в paбoTe oTс}.rcTB},IoT pеЗyльTaTьI иЗМеpеIllUI
тицичI{ыx ЭксIТJlyaTaЦиoнньlx xapaктrpисTик кollденcaTopоB: эЛеКIpическoЙ
ёмкoсTи, сoпpoтиBЛеllшI иЗoJI,rции, тaнгеHca yГлa пoTepь'

5. При исследoвal{ии эЛекIpoннoгo мoдyJU{ пеpиoДичеcкoй aкТиBaции (глaвa 5), в
сoоTaB кoTopoгo вхoди:r paзpaбoтaнный АИП, Ее yкaзaнo фyнкциoнальнoе
Hазнaчeние Дaннoгo мoдyля и тpебoвaншl к егo теxHическим xapaкTеpисТикaм'
Ее щедсTaBJIrI{a cTрyкTyplraЯ dили элекц)ическаЯ сxeмa .цaннoгo мо.цyJU{'
oтсyтствyEr иЕфopМaцI,lJI o Tехнических xapaкTrpистикax эJIемеHтoв, вxo.цЯщиx B
rгo сocTaB (нaкoпrтrель B ви.цr кollденсaTopa' иIIтrгрaJIЬнaя сxеNra). ЭTo кpaйЕr
Зaщу'цIxтет oцеIrкy pезyJIЬTaтoв применения Aип B сoсTaBr дaнЕoгo МoдyJUI.

Указaнньrе зaN|еЧaL\Ия не cншкaюT Eaу{I{yIo ЦoвIlзIly и пpaKтичесКyю цеIJIloоTь
дt{соеpTaции и не oк.tзьIBаlloT сyщестBеIlЕoгo BЛLIЯНИЯ Нa высoКylo oцеЕкy рaбoTы в
пелoм.

3aключение

ДиссеpтaциЯ Д.с. БyтaкoBa ЯBJUIеTсЯ ЗакoнчrнньlМ нayчным исслeдoBaнием'
BьIпoJII{енным aвTopoм сaмocтoЯTeльнo нa BьIсoкoМ Hayчнoм 1poвне. Paбoтa
сooTBeTcTByеT кBaJIификaциoнEьIМ щиЗIraкan4 диcсgpТaции' oI]pеДеJIяIoщиМ xapaKТер
pеЗyЛьTaToB кatrДидaTcкoй диссеpтaционнoй paбoтьl. ПoлyчeЕные aBTopoм PезyЛьTaTЬr
oбЛадaloТ нayчЕoй нoBизнoй, имеюT сyщесTBеIlнoе пpaктичеcкoе знaчeниe'
дoсТoBеpIIьI. ГIo 'циcоеpтaции сделаны четкие и oбoснoBaнЕыe Bывoды и зaю.IЮчеI{иlI.
Aвтoрефеpaт ПoлнoстЬto оoOTBеTствyсT ocнoBнoмy сoдеpjкaнию дllоcеpTaцци.
oгryбликoвaнные пo Tемr диссepТaции paбoты в пoлнoй меpе oTpa)каIoT её сущIroсть.

счиTaю, чTo диcоеpтaция пoлнoсTью сooTBeТcTByеT тpебoвaниям,
пpедъЯBЛЯемьIМ к дисоеpTaцIЦм нa сoискaние yченoЙ степеЕи кaндидaтa Тeюшчeских
пayк Пoложениeм o Цpисy)кдеtlии yчrliых стrпеней B ФГAoУ Bo <Уpальский
федеpaЛь.rьIй yHиBеpсиTrT иМени ПеpBoго пpези'центa Poсcии Б.н. Ельциноr в егo
.цействyющeй pедaкции, a её aвтoр, ,{eнис Cеpгееви.r БyтaкoB, зaсЛyжt]вaеT
I]pиcyждениЯ yченoй сTeПени кaHдI{.цаTa TrxEи.Irскиx Hayк пo cПециаJIьнoсTи



2.4.9 _ <<Ядеpные эtlергеTичесKие yстaнoBки' тoпливный цикJI' pa.циaциoнIra,I
безoпaоrroоть>> Зa pешrltие вalкнoй ti aкTyaЛьцoй зaдaчи пo paзpaбoтке автoнoМHЬIx
paдиoизoтoпньlx исToчI{икoB пиТ.ltlt{Я кoнДrнcaToplloгo TиIIa с pекopдtlьlМи
Зваченшlми yдеЛЬIloй мoц{нoсти.

oфицпaльньlй oппoнент Taпepo Кoнстaнтин иBaнoBПч

t9. /! . zo2l z .
florоop техниuеcкиx нayк' нayчЕьlЙ сoТpyдник'
Заl'{есTиТель гrЕер.lЛьIroгo диpекTopa пo нayке ц иI{ЕoвaцияМ
AкциoнеpнoГo oбществa <<Haytнo.иcсЛедoBaTеЛьский иItститут пpибopoв>
(Ao (IIииП))
Aщеc: 140080, Moскoвскaя oбл., г. Ль]Tкapинo, ПpoмЗoнa Typaевo, сщoение 8.
Tел.; 8.495-663.90-95.
Е-mail: kitapсrE@ilprфorдl
Caйт oргaнизaции: httpfЦццry.цiiplib!эrov.ru/

ПoДццсь.ц.т.н. Taпеpo К.И. зaверяlo:

ЗaмеcTитеДь ГенеpаЛьEo Ao <<[IИИI1> пo yпpaB[еIlию пеpсoЕa]Iol,l

/ Л.A. Чернякoвa

6


