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ПРОБЛЕМЫ ВЫСШЕЙ ШКОЛЫ 
УДК 338 : 378 
 
Д. Г. АЙНУЛЛОВА 
 
СПЕЦИФИКА СОЗДАНИЯ ХОЗЯЙСТВЕННОГО ОБЩЕСТВА  
В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ УЧРЕЖДЕНИИ 

 
Рассматриваются особенности создания хозяйственных обществ в высших учебных заведениях 

для практического применения (внедрения) результатов интеллектуальной деятельности, 
исключительные права на которые принадлежат вузу. 
 
Ключевые слова: вуз, интеллектуальная деятельность, хозяйственные общества. 

 
Для научных учреждений и вузов учреждать 

хозяйственные общества стало возможным 
после принятия Федерального закона от 2 авгус-
та 2009 г. №217-ФЗ. Он внёс, в частности, 
соответствующие поправки в Федеральный 
закон от 22 августа 1996 г. №125-ФЗ «О высшем 
и послевузовском профессиональном образо-
вании». Для создания хозяйственного общества 
теперь не требуется разрешение вышестоящих 
органов федеральной власти. Учреждать можно 
как ООО, так и акционерное общество. В ка-
честве соучредителей организации вуз вправе 
привлекать иных лиц. Основным видом деятель-
ности создаваемого общества должно быть 
практическое применение (внедрение) резуль-
татов интеллектуальной деятельности, при этом 
стоит отметить, что передавать исключительные 
права на результаты интеллектуальной 
деятельности созданному обществу нельзя.     
Они должны остаться за  вузом. В уставный 
капитал создаваемой организации вносится 
лишь право использования результатов 
интеллектуальной деятельности. Затем с учреж-
дённой организацией заключается соответст-
вующий лицензионный договор. Перечень 
результатов интеллектуальной деятельности, 
право на использование которых может 
вноситься в   уставный  капитал  хозяйственных 
 
 
© Айнуллова Д. Г., 2013 

обществ, является закрытым. Это: 
- изобретения; 
- полезные модели; 
- промышленные образцы; 
- селекционные достижения; 
- программы для ЭВМ; 
- базы данных; 
- топологии интегральных микросхем и 

секреты производства (ноу-хау). 
Тем самым акцент сделан не на любых 

охраняемых законом результатах интеллек-
туальной деятельности, а на тех из них, которые 
носят ярко выраженный инновационный 
характер.  

Необходимо провести оценку прав 
использования результатов интеллектуальной 
деятельности. Ведь они будут являться вкладом 
в уставный капитал. Отметим, что стоимость 
этих прав не может быть оценена ниже расходов, 
которые учреждение понесло, приобретая или 
создавая соответствующие результаты интеллек-
туальной деятельности. Если право исполь-
зования планируется оценить более чем в 
500 000 руб., должен привлекаться независимый 
оценщик. 

Образовательное учреждение имеет право 
привлекать соучредителей. Независимо от их 
количества доля вуза в уставном капитале 
хозяйственного общества должна быть выше 25 
процентов (если речь идёт об акционерном 
обществе) и более одной трети (в отношении 
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общества с ограниченной ответственностью). 
Привлекая соучредителей, необходимо выпол-
нить ряд условий. Так, доля (или акции, если 
речь идёт об акционерном обществе) соучре-
дителей в уставном капитале не менее чем 
наполовину должна быть оплачена денежными 
средствами. Оставшаяся же часть доли или 
акций может быть оплачена: 

- исключительными правами на результаты 
интеллектуальной деятельности (или правом их 
использования); 

- материалами; 
- оборудованием; 
- иным имуществом, необходимым для прак-

тического применения (внедрения) результатов 
интеллектуальной деятельности, право на 
использование, которых вносится в уставный 
капитал общества. 

При создании общества выбирается органи-
зационно-правовая форма – ООО или 
акционерное общество. Далее следует опреде-
литься с фирменным наименованием организа-
ции и её местонахождением, размером уставного 
капитала, утвердить устав, избрать руково-
дителя. В инспекцию ФНС России по место-
нахождению общества представляются все необ-
ходимые документы для госрегистрации юриди-
ческого лица. 

О создании общества надо уведомить 
Минобрнауки России. Делается это в течение 
семи дней с того момента, как все необходимые 
записи о созданной организации будут внесены в 
Единый государственный реестр юридических 
лиц. После этого обществом заключаются 
лицензионные договоры. Если передаваемые 
права на использование результатов интеллек-
туальной деятельности нуждаются в госрегист-
рации, то лицензионные договоры регистри-
руются в Роспатенте. Важно отметить, что обра- 
 
 
 
 

зованное учреждением хозяйственное общество 
может быть признано малым или средним 
предприятием. Но при условии, если оно 
соответствует условиям Федерального закона от 
24 июля 2007 г. №209-ФЗ « О развитии малого и 
среднего предпринимательства в Российской 
Федерации». 

В отношении деятельности хозяйственных 
обществ государство установило жёсткие тре-
бования. Так, вуз может распоряжаться долями 
или акциями созданных организаций только с 
согласия органов государственной власти. Кроме 
того, доходы, которые получает учебное 
заведение от деятельности общества (доходы от 
распоряжения долями или акциями), учиты-
ваются на отдельном балансе. Они могут быть 
направлены только на: 

- правовую охрану результатов интеллек-
туальной деятельности; 

- выплату вознаграждения авторам таких ре-
зультатов; 

- ведение уставной деятельности образова-
тельного учреждений. 

При этом порядок расходования средств 
должен чётко прописан в уставе и других ло-
кальных документах высшего учебного заве-
дения. 

 
ИНТЕРНЕТ-РЕСУРСЫ 

1. www. sovbuh.ru (дата обращения 
23.04.2013). 

2. www. aback.ru (дата обращения 
23.04.2013). 
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Айнуллова Дания Габдулхаметовна, кандидат 
экономических наук,  доцент кафедры «Бухгал-
терский учёт, анализ и аудит».  
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УДК 02 : 004.3 
 
В. Г. ТРОНИН  
 
ЭЛЕКТРОННАЯ  НАУЧНАЯ  БИБЛИОТЕКА  В  ОЦЕНКЕ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ  НАУЧНЫХ  ИССЛЕДОВАНИЙ  

 
На основе опыта по внесению данных от учёных УлГТУ и особенностей научной электронной 

библиотеки eLibrary с системой научного цитирования Science Index анализируются возможности, 
которые предоставляет eLibrary для разных категорий пользователей, также даётся 
представление о масштабе создаваемой электронной библиотеки и её ограничениях на данный 
момент.  
 
Ключевые слова: индекс, наукометрия, публикация, рейтинг научной активности, цитирование, 
электронная научная библиотека, eLibrary. 

 
Существует мировая практика оценки 

деятельности учёных – одна из таких форм 
признания достижений ‒ присуждение учёных 
степеней. Но конечные результаты исследований 
учёных публикуются не только в диссертациях, 
но и в трудах конференций, монографиях, 
периодических изданиях. В настоящее время всё 
большее место занимают сетевые источники 
данных – как при обучении студентов и 
аспирантов, так и при проведении исследований. 
Оценить результаты исследований можно по 
публикационной активности, и здесь исполь-
зуются такие показатели, как количество 
публикаций, а также количество цитирований 
трудов учёного. 

В Российской Федерации с 2002 года 
создаётся электронная научная библиотека 
eLibrary, призванная обеспечить более 
качественный доступ к результатам 
исследований и вместе с этим в динамике и 
различном разрезе оценивать научную 
активность конкретных исследователей, научных 
организаций, качество периодических научных 
изданий. 

Что обеспечивает eLibrary для журнала? 

Для журнала имеется возможность расширить 
круг своих читателей  за  счёт  размещения   вы- 
 
 
© Тронин В. Г., 2013 

пусков на едином портале. Для рейтингового 
журнала целесообразно предоставлять платный 
доступ к публикациям, но для того чтобы как 
можно более широкий круг лиц получил доступ 
к данным в журнале, конечно, доступ должен 
быть бесплатным. В eLibrary хранится 
информация о периодических изданиях 
(является ли он рекомендуемым ВАК, включён 
ли журнал в базу данных Scopus, имеется ли 
переводная версия и другое) и ведётся учёт 
показателей цитируемости и импакт-фактора 
журнала, подсчёт статистики автоматизирован. 

Что обеспечивает eLibrary для исследователя? 

В масштабах страны актуально повышение 
активности обмена научным опытом между 
регионами, университетами, причём всё больше 
учёных предпочитают электронные версии, и 
eLibrary как единая электронная площадка 
ускоряет доступ к материалам исследований 
российских учёных. Исследователь может 
просматривать журналы по своей тематике, 
часть публикаций доступна бесплатно с самого 
ресурса или через ссылки к местам размещения, 
некоторая часть может быть заказана 
непосредственно через eLibrary.  

ELibrary, по сути, позволяет учёному вести 
собственное портфолио:  

- хранить список публикаций в одном месте, 
- накапливать ссылки на публикации в едином 

ресурсе, 
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- иметь объективную картину   своих научных 
достижений в сравнении с другими учёными 
своей организации, своего профиля. 

Доступ делится на два уровня – регистрация в 
электронной библиотеке eLibrary и регистрация 
в системе научного цитирования Science Index. 

При регистрации в eLibrary требуются 
минимальные данные ‒ от даты рождения до 
места работы. При регистрации в системе 
Science Index требуется информация о 
полученном высшем образовании  и научной 
степени, предоставляются некоторые данные по 
научной активности, позволяющие более точно 
проводить анализ их внутри системы. 

При регистрации автору присваивается SPIN-
код, временной интервал на подтверждение 
регистрации по правилам библиотеки составляет 
10 дней, но в реальности может превышать и 
месяц. 

Наличие ваших публикаций в свободном 
доступе через eLibrary  повышает вероятность их 
использования другими учёными,  цитирования 
и роста вашего рейтинга как учёного, 
обогащения знаниями человечества. Также 
присутствует и другая сторона – публикация 
текстов в открытом доступе неявно повышает 
требования к качеству публикаций за счёт их 
открытости для любого эксперта. 

Первоначальное наполнение электронной 
библиотеки проводилось полуавтоматическим 
сканированием комплекта журналов и 
распознаванием информации о публикации 
(авторы, описание, цитирования и другое). 
Задача перевести все достижения отечественных 
учёных по крайней мере за полвека крайне 
грандиозна и, конечно же, не могла быть решена 
сразу в полном объёме. 

На данный момент присутствуют следующие 
недоработки, связанные с  особенностями учёта 
публикаций в электронной библиотеке, которые 
желательно устранить.  

Во-первых, при формировании электронной 
библиотеки были занесены не все журналы, а 

только те, что были в наличии. Поэтому  у 
одного из авторов УлГТУ может быть свыше 400 
публикаций, а в системе присутствует лишь 
около 40, у другого из более 1000 публикаций в 
Science Index хранится около 400. 

Во-вторых, существует большое количество 
неточностей при занесении исходных 
материалов создателями электронной 
библиотеки с бумажных экземпляров – во 
многих публикациях не указана организация, 
присутствуют ошибки в написании фамилии 
(особенно для публикаций на иностранных 
языках), ошибки в инициалах (например, в 
печатной публикации были указаны только один 
или два инициала вместо полных имени, 
отчества). 

В-третьих, самые цитируемые монографии, 
международные публикации по большей части 
отсутствуют и требуют занесения в электронную 
библиотеку в дальнейшем. 

В-четвёртых, цитирования охватывают лишь  
часть материалов. 

В-пятых, есть другие системы научного 
индексирования, такие как Web of Science, 
Scopus, Google Scholars, и наращивание индекса 
учёного в Science Index не увеличивает 
автоматических рейтинг учёного в других 
системах, важных для международного рейтинга 
учёного. 

Для молодого исследователя очень полезно с 
самого начала накапливать своё резюме 
зарегистрировавшись в системе Science Index.  

Что даёт eLibrary для научной 
организации? 

Для научной организации eLibrary позволяет 
объективно оценить своё место в рейтинге 
российских научных организаций по научной 
активности, а также оценить вклад конкретных 
авторов и кафедр в общий результат. По каждой 
из организаций накапливается статистика за весь 
период, заводится карточка с профилем 
организации, внутри электронной библиотеки 
есть возможность подписки на журналы. 
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Рейтинг организации составляется по 
четырём показателям: 

- количество публикаций, в том числе 
публикации в журналах, патенты, диссертации, 
материалы конференций. Таким образом, каждая 
публикация от организации заносится в систему 
научного цитирования; 

- количество цитирований. Соответственно 
для организации важно не только общее 
количество публикаций, но и их  цитируемость. 
В данном случае учитываются публикации, 
внесённые в научную электронную библиотеку; 

- средний импакт-фактор журналов. Импакт-
фактор журнала обозначает, сколько раз в 
среднем по статистике цитируется каждая статья 
из этого журнала. При этом публикации в 
рейтинговых журналах требуют более высокого 
качества материала исследований, они обычно 
платные и существует период  ожидания до 
опубликования. Но именно такие публикации 
позволяют повысить рейтинг организации, 
создать солидный задел для участия в грантах; 

- сводный индекс Хирша. Индекс Хирша 
равен n, если n статей  имеет количество 
цитирований не менее n, то есть индекс Хирша у 
учёного будет равен 4, если у него имеется 4 
публикации, каждая из которых цитируется не 
менее четырёх раз. В данном показателе 
учитываются все публикации организации. 

При определении рейтинга количество 
публикаций и цитирований, средний импакт-
фактор журналов рассчитываются за последние 
пять лет.  

В рейтинге российских научно-
исследовательских организаций из 3000 научных 
организаций в электронной библиотеке на 
первом месте по рейтингу МГУ, УлГТУ на 402 
месте. 

В УлГТУ 4355 публикаций в научной 
электронной библиотеке с суммарным 
количеством цитирований 2442 привязаны к 335 
авторам. Индекс Хирша УлГТУ равен 15, в него 
попали публикации научных направлений таких 
авторов: Табакова Владимира Петровича, 
Булыжева Евгения Михайловича, Шарапова 

Владимира Ивановича, Волгина Леонида 
Ивановича, Дышловенко Павла Евгеньевича и 
публикация Ключниковой Натальи Николаевны. 

Масштаб электронной научной библиотеки 

В первое полугодие 2013 года в электронной 
научной библиотеке зарегистрировано 36,5 тыс. 
наименований журналов, в том числе 
российских 7,8 тыс., 16 млн статей, 120 млн  
пристатейных ссылок. 

Количество зарегистрированных читателей 
свыше 815 тысяч, авторов 640 тысяч из 11 400 
организаций, зарегистрировано 1700 
организаций. Можно по этим данным отметить, 
что, действительно, eLibrary достигнут 
всероссийский масштаб по анализу данных. 

На данный момент по Ульяновской области 
2600 авторов eLibrary. В рейтинге учёных по 
Ульяновской области по количеству публикаций 
лидирует Шарапов Владимир Иванович – 559 
публикаций в eLibrary, по количеству 
цитирований (937) он на пятом месте в области, 
по индексу Хирша (равен 11) ‒ на четвёртом. 

Естественно, что данные в электронной 
библиотеке постоянно пополняются и 
обновляются, в том числе вносятся публикации 
2013 года. Авторы могут зайти на сайт по адресу 
eLibrary.ru, посмотреть публикации и рейтинг 
учёных своего направления, выверить свои 
личные данные. 

 
ИНТЕРНЕТ-РЕСУРСЫ  

eLibrary.ru – сайт всероссийской электронной 
научной бибиотеки (дата обращения 20.06.2013). 

 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

 

Вадим Георгиевич Тронин, начальник научно-
исследовательского отдела ФГБОУ ВПО 
«Ульяновский государственный технический 
университет», преподаватель кафедры 
«Информационные системы», кандидат 
технических наук. Сфера научных интересов – 
наукометрия, моделирование вычислительных 
сетей на прикладном уровне. 
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ГУМАНИТАРНЫЕ  НАУКИ 
 
УДК 947.084 
 
Е. А. БУРДИН 
 
ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ СТРОИТЕЛЬНЫХ ОРГАНИЗАЦИЙ  
ПО СООРУЖЕНИЮ УАПК В 1975–1979 ГГ. 
  

Рассматривается начальный период строительства Ульяновского авиационного промышленного 
комплекса (УАПК), одной из главных проблем которого было привлечение большого количества ма-
териально-технических ресурсов. К сооружению авиакомплекса привлекались крупные строитель-
ные организации, имевшие структуру трестов. Несмотря на важное оборонное значение возводив-
шихся объектов, производственные планы часто не выполнялись, что приводило к существенному 
затягиванию сроков их введения в эксплуатацию.   

 
Ключевые слова: Главульяновскстрой, Димитровградское управление строительства, строительная 
площадка, Ульяновский авиационный промышленный комплекс. 

 
В результате изучения различных вариантов 

строительных площадок для возведения крупно-
го авиационного промышленного комплекса 
весной 1975 г. руководство страны окончательно 
выбрало Ульяновский вариант, и в соответствии 
с Постановлением ЦК КПСС и Совета Минист-
ров СССР от 16 апреля 1975 г. № 299-102 в ле-
вобережной части города началось грандиозное 
строительство [4, л. 9‒10]. В составе авиаком-
плекса планировалось построить самолётострои-
тельный, агрегатный и приборный заводы в рай-
оне г. Ульяновска (Заволжский район) и двига-
телестроительный завод в районе г. Уфы. Поста-
новление определяло круг общесоюзных мини-
стерств (всего 7), на которые возлагалось соору-
жение УАПК: Министерство строительства 
СССР, Министерство среднего машиностроения, 
Министерство энергетики и электрификации 
СССР, Министерство транспортного строитель-
ства, Министерство строительства предприятий 
нефтяной и газовой промышленности, Мини-
стерство связи СССР и Министерство монтаж-
ных и специальных строительных работ СССР. 
Также устанавливался срок начала подготови-
тельных работ – 1975 г.    

Заволжская площадка Ульяновска, по  мне- 
 
 
© Бурдин Е. А., 2013 

нию Г. В. Анциферова, наиболее полно отвечала 
заявленным технико-экономическим условиям, 
так как хорошие климатические условия могли 
привлечь на строительство рабочих и инженер-
но-технических сотрудников, город располагал-
ся в густонаселённом центре Поволжья,  в непо-
средственной близости от транспортных и энер-
гетических магистралей, обладая при этом дос-
таточно мощной строительной базой [1, с. 8‒9]. 
Однако выявленные архивные документы позво-
лили установить, что несмотря на ровный рель-
еф будущей строительной площадки, она не бы-
ла полностью свободной, как считалось ранее. 
Помимо сельскохозяйственных земель Чердак-
линского района часть данной территории зани-
мали полигон и склады машиностроительного 
завода имени Володарского. Поэтому руково-
дству УАПК и патронного завода было предпи-
сано завершить перенос вышеуказанных объек-
тов в первом полугодии 1977 г. [3, л. 172]. 

В течение первоначального периода строи-
тельства УАПК главными проблемами были 
привлечение необходимых для возведения ги-
гантского по размерам комплекса материально-
технических и людских ресурсов. В рамках дан-
ной статьи мы покажем некоторые аспекты ре-
шения первой проблемы.   

На данный момент первым документом, сви-
детельствующим о развёртывании сооружения 
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авиационного комплекса в Ульяновске, является 
письмо секретаря обкома КПСС А.А. Скочилова 
министру авиационной промышленности СССР 
П.В. Дементьеву от 22 октября 1975 г. В нём от-
мечается, что на территории будущего завода 
выполняются инженерно-строительные изыска-
ния, закончено проектирование подъездных пу-
тей и разгрузочной площадки, реконструкция 
действующих предприятий строительной инду-
стрии Главульяновскстроя, начато возведение 
трёх пролётов цеха металлоконструкций управ-
ления  «Волгостальконструкция»     [6,   л. 16]. 
На 22.10.1975 г. из 2,2 млн рублей, выделенных 
на развитие строительной базы в 1975 г., было 
освоено 1,6 млн  рублей, или 73%. Кроме того, в 
системе Главульяновскстроя создали трест №2 
для производства строительно-монтажных работ 
на новой площадке. Вместе с тем А.А. Скочилов 
отмечал, что разворот работ по сооружению 
УАПК ведётся медленно, а многие вопросы ре-
шаются несвоевременно. Например, не было 
обеспечено финансирование проектных работ 
Ульяновскгражданпроектом на сумму 150 тыс. 
рублей, а также реконструкции и расширения 
строительной базы Главульяновскстроя в разме-
ре 2,2 млн рублей [6, л. 17]. Более того, начатые 
проектирование и сооружение комплекса велись 
в долг, т. е. незаконно, что обусловило большие 
финансовые трудности. Неутверждённая схема 
размещения строительной базы на генеральном 
плане застройки тормозила начало проектирова-
ния её объектов.   

Показательно, что в октябре 1975 г. обком 
КПСС и облисполком выдвинули дальновидное 
предложение о строительстве не только произ-
водственных, но и жилищно-коммунальных и 
культурно-бытовых объектов, необходимых для 
сооружения и эксплуатации вводимых в дейст-
вие производственных мощностей [6, л. 20]. 
Кроме того, они просили вышестоящие органы 
власти обратить особое внимание на развитие 
энергетической базы, необходимость использо-
вания природного газа, развитие железнодорож-
ного узла Ульяновск-Центральный, расширение 
магистральных и подъездных путей, транспорт-
ных развязок, возведение водозаборных, очист-

ных и канализационных сооружений, создание 
современного города.   

Задание на строительство объектов первой 
очереди УАПК, которое в 1975 г. укладывалось 
в рамки 1976–1980 гг., включало в себя главный 
корпус самолётостроительного производства, 
корпус механо-обрабатывающих цехов и подго-
товки производства, корпус литейно-кузнечных 
цехов, аэродромный цех, взлётно-посадочную 
полосу (3 км), рулёжную дорожку, магистрали и 
соединения РД, наладочно-испытательные пло-
щадки и места стоянок, заводоуправление с вы-
числительным центром, автотранспортную базу 
и базу материально-технического снабжения 
общей площадью1030  тыс. кв. м [6, л. 22]. Так-
же в первую очередь должны были войти объек-
ты энергетики (водоснабжение, водозабор, кана-
лизация, ТЭЦ, ЛЭП, подстанция и т. д.), транс-
порта (железнодорожный узел, подъездные же-
лезные дороги, расширение автомагистрали, аэ-
ропорт Ульяновск-Димитровград, автомобиль-
ная дорога с путепроводом, гаражи и т. д.), 
предприятия общественного питания, бытового 
обслуживания, сооружения для специального 
контингента строительных организаций (лагеря 
ИТК по 1,5 тыс. человек), городок ВСО (военно-
строительных отрядов), сооружение по обезвре-
живанию и захоронению вредных отходов про-
изводства и тепличный комбинат. Впечатляет и 
перечень выделяемых строительству авиаком-
плекса в 1976 – 1980 гг. машин и оборудования: 
1434 грузовых автомобилей для Главульяновск-
строя, 618 штук автомобильного транспорта для 
Димитровградского управления строительства 
(ДУС) (и тысячи наименований оборудования), 
14 легковых машин, 22 автобуса, 82 бульдозера 
и множество другой техники тресту «Куйбы-
шевдорстрой», 150 грузовых и 4 легковых авто-
мобилей, 12 автобусов, 15 экскаваторов, 20 
бульдозеров, компрессорная станция и другое 
оборудование для ТЭЦ-2, 100 автобусов и 447 
грузовых машин и другой техники для Ульянов-
ского транспортного управления [6, л. 51‒57]. 

Параллельно с начавшимися подготовитель-
ными строительными работами проводились 
проектно-изыскательские и конструкторские 
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исследования по сооружению производственных 
и жилых объектов УАПК, в которых участвова-
ли специализированные организации следующих 
ведомств: Минавиапрома (9 научно-
исследовательских и проектных институтов), 
Госстроя (5 проектных учреждений), Госграж-
данстроя (3 института), Минздрава (1 институт), 
Минэнерго (4 проектных учреждения), Мингаз-
прома (2 проектных организации), Минтранс-
троя (3 проектных организации), Минмонтаж-
спецстроя (8 учреждений) и т. д., а всего 35 ве-
домств и 84 организации [6, л. 41‒42, 58‒61]. 
Геодезические изыскания по первой очереди ох-
ватывали 58 кв. км промплощадки и 7 кв. км жи-
лого района, промкомзоны стройбазы и ТЭЦ, а 
инженерно-геологические изыскания – 40 кв. км 
[6, л. 62]. Все проектные материалы должны бы-
ли быть готовы в 1975–1980 гг., в зависимости 
от намеченных сроков пуска того или иного объ-
екта. Для оснащения проектно-конструкторских 
и других организаций Министерства авиацион-
ной промышленности, Министерства строитель-
ства и Казанского треста инженерно-
строительных изысканий Госстроя РСФСР в 
1976–1977 гг. подлежало закупить и поставить 
5140 единиц оборудования, в  т. ч. 209 советского 
(4,1%), 4900 – из социалистических стран (95,3%) 
(Болгария, ГДР, Польша и ЧССР), 31 – из капита-
листических стран (0,6%) (Великобритания, Ита-
лия, США, ФРГ и Япония). Их общая стоимость 
составляла более 4325,67 тыс. рублей, в т. ч. со-
ветского оборудования – 2304,47 тыс. рублей 
(53,3%), социалистических стран – 1963,2 тыс. 
рублей (45,4%), капиталистических стран – 58 
тыс. рублей (1,3%) [6, л. 70‒74].  

Как видно из приведённых данных, отечест-
венного оборудования не хватало, поэтому в 
значительных масштабах приходилось закупать 
импортное. Так, Министерству внешней торгов-
ли было поручено приобрести и поставить в 
1976 – 1977 гг. машины и механизмы для Гла-
вульяновскстроя из ГДР, США, ФРГ, Франции, 
Швеции в количестве 78 единиц (в основном 
бульдозеры, экскаваторы, скреперы и порталь-
ные краны) [6, л. 79]. Изначально планирова-
лось, что большая часть технологического обо-

рудования будет закупаться за границей (в 
США, ФРГ, Италии и через третьи страны) при-
мерно на 1 млрд рублей [5, л. 19]. Интересно, 
что первоначально стоимость первой очереди 
определялась в 2,5–3,5 млрд  рублей, но в конеч-
ном итоге она составила около 5 млрд  рублей.  

Для быстрого решения вопросов, связанных с 
проектированием и строительством авиаком-
плекса, 13.04.1976 г. был образован областной 
оперативный штаб по контролю за сооружением 
УАПК, в который входили высшие руководите-
ли обкома, облисполкома, горкома, райкома и 
ведущих подрядчиков – Главульяновскстроя и 
Димитровградского управления строительства, 
всего 16 человек [7, л. 112]. Заседания штаба 
проходили каждую пятницу в 17 часов. 

Ход сооружения УАПК прослеживается с 
1976 г. В этом году план по освоению капиталь-
ных вложений был выполнен генеральными 
подрядными организациями (Главульяновскст-
рой, ДУС и Уфимдорстрой) на 87%, строитель-
но-монтажных работ – на 101,4% [8, л. 3]. Про-
изводилась подготовка территории (срезка рас-
тительного слоя, снятие, укладка и транспорти-
ровка плодородного слоя, строительство базис-
ного склада и контрольно-испытательной стан-
ции), возводились объекты промбазы Главулья-
новскстроя (бетонорастворный завод, полигон 
железобетонных изделий, база механизации, ко-
тельная и т. д.), топливное хозяйство районной 
котельной, внеплощадочные и внутриплощадоч-
ные сети газоснабжения, водозаборные соору-
жения, внеплощадочная канализация, автодоро-
ги, временные здания и многое другое. Следует 
отметить, что в 1976 г. главные усилия строите-
лей были направлены на возведение баз строй-
индустрии и подготовку территории для соору-
жения комплекса, в т. ч. перенос складов, про-
кладку автомобильных дорог, а также строи-
тельство энергетических объектов и внеплоща-
дочных сетей и сооружений. Однако удалось 
сделать далеко  не  всё.  Низкие темпы работ, 
несвоевременное материально-техническое 
снабжение и дефицит рабочей силы и механиз-
мов не позволили выполнить план по бетонорас-
творному заводу (89%), главной насосной стан-
ции (75,5%),  напорному коллектору (70,8%), 
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самотёчному коллектору (24%) и блоку ёмкост-
ных сооружений [8, л. 10].   

В следующем, в 1977 г., произошло сущест-
венное наращивание темпов строительства 
УАПК, которое продолжалось на всём протяже-
нии рассматриваемого периода. Так, объём вы-
полненных строительно-монтажных работ уве-
личился с 9,8 до 57,4 млн  рублей, т. е. почти в 6 
раз. План по освоению капитальных вложений в 
целом по комплексу за 1977 г. реализовали на 
96,1%, а строительно-монтажных работ – на 
95,4%, причём отставание наблюдалось пре-
имущественно по жилищным и культурно-
бытовым объектам [9, л. 9]. К 1 января 1978 г. 
сдали в эксплуатацию базисные склады, бетоно-
растворный завод с инженерными сетями и ко-
тельной, 3 распределительных устройства глав-
ной понизительной подстанции (ГПП) и водоза-
бор стройбаз, ЛЭП-110 от подстанции «Восточ-
ная» до ГПП стройбазы и главную насосную 
станцию. Однако не были  завершены следую-
щие пусковые объекты: водозаборные и очист-
ные сооружения, напорный канализационный 
коллектор, производственная база Волгосталь-
конструкции, первая очередь городка для воен-
ных строителей и инвентарный бетонный узел 
ДУСа. Невыполнение плана их ввода в действие 
объяснялось недостаточной численностью рабо-
чих, неудовлетворительным обеспечением 
стройматериалами и конструкциями, слабой ор-
ганизацией производства и несоблюдением тех-
нологической последовательности работ [9, л. 
10].  

Несмотря на большое оборонное значение 
сооружавшегося авиакомплекса и первоочеред-
ное выделение ресурсов, строительство испыты-
вало немалые трудности. Например, достигну-
тые темпы производства строительно-
монтажных работ на пусковых объектах 1979 г. 
оставались низкими: в среднем по 9 объектам за 
11 месяцев этого года план был выполнен на 
75,6% [10, л. 88‒89]. В целом за 11 месяцев 
1979 г. план освоения капитальных вложений 
составил 95,7%, а строительно-монтажных работ 
– 95,8%. Архивные документы показывают, что 
все генподрядные тресты постоянно срывали 

плановые задания и графики работ, в т. ч. на 
пусковых объектах. Наибольшее отставание 
произошло в строительстве очистных сооруже-
ний с биологической очисткой, станции обезже-
лезивания водозаборных сооружений, пожарно-
го депо и административно-хозяйственной части 
главного корпуса. План строительно-монтажных 
работ на пусковых объектах не исполнялся в ре-
зультате того, что подрядные организации, как и 
раньше, не концентрировали на них в необходи-
мом количестве строительную технику, матери-
альные и людские ресурсы [10, л. 89-90].  

Важным дополнением к информации, извле-
чённой из архивных документов, являются соб-
ранные нами воспоминания ветеранов УАПК. 
Так, А. А. Бурдин рассказывал: «Дирекция строя-
щегося предприятия (УАПК) была образована в 
1975 г., во второй половине года. Директором на-
значили Аполлона Сергеевича Сысцова. Парал-
лельно организовали строительную дирекцию, 
генеральные подрядчики создавали проектную 
документацию, в том числе чертежи, и строитель-
ную базу. К ним относились такие городские 
строительные организации Ульяновска, как Трест-
1, Трест-2, Промстрой (все в Главульяновскстрое), 
а также подразделения ДУСа (п/я А-3842). Соору-
жался бетонный завод, котельная для него была 
пущена в 1976 г. Кроме того, к возведению УАПК 
привлекали механизированные колонны (Уфим-
дорстрой), которые убирали с места будущего 
комплекса верхний слой земли (чернозём). ТЭЦ 
строила вроде организация «Энергострой». Нача-
лось строительство аэродрома «Восточный» (лёт-
но-испытательный комплекс – ЛИК). Заказчиком и 
финансистом было Министерство обороны СССР, 
исполнителем – Министерство авиационной про-
мышленности СССР и КБ Антонова (г. Киев). По 
проекту главный корпус надо было возвести за 18 
месяцев, а реально построили через 10 лет (это так 
называемая «первая очередь» – до сих пор дейст-
вует только она, и то не до конца).  

Прежде всего, начиная с 1976 г., создавалась 
мощная строительная база, включавшая домо-
строительный комбинат (ДСК) и бетонораствор-
ный завод (БРЗ). Тогда же стартовало возведение 
ТЭЦ, которым  занималась   иногородняя  органи-
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зация. К 1981 г. заработал первый котёл. Одновре-
менно приступили к строительству водозабора 
(вдоль Юрманской дороги), состоявшего из стан-
ции очистки воды, скважин и насосных станций. 
Начали копать канализацию и строить очистные 
сооружения, а также ставить опоры ЛЭП, прокла-
дывать кабели, сети. Кроме того, Строймеханиза-
ция (трест) производила подготовку территории 
будущего завода – бульдозеры, скреперы, краны и 
экскаваторы ровняли площадку, убирали землю на 
несколько метров. Кстати, проектирование ком-
плекса шло параллельно со строительством – 
практически вплоть до 1990 г. Этим занимался 
Гипроавиапром (преимущественно по объектам 
Главульяновскстроя), а по объектам ДУСа – 
Промстройпроект (то же московский институт).  

На строительство первой очереди – Главного 
корпуса и некоторых  других  объектов ‒ затрати-
ли 5 млрд  рублей. На вторую очередь (агрегатный, 
приборостроительный и моторный заводы и аэро-
динамический институт) выделялось также 5 млрд 
рублей,  но её так и реализовали. По замыслу про-
ектировщиков все комплектующие должны были 
производиться в одном месте, наверное, такой 
подход являлся не совсем оправданным. 

Начальный этап сооружения УАПК проходил в 
1975–1980 гг. Собственно строительство началось 
весной-летом 1976 г., до этого шло проектирова-
ние. Возводились ДСК, БРЗ, базы Нефтехиммон-
тажа, Сантехмонтажа и других подрядчиков, а 
также базы строительных организаций, частично 
построили дороги» [2, с. 1‒2]. 

А. Г. Катышев вспоминал: «Первыми подраз-
делениями УАПК были: 1) Управление оборудо-
вания в составе 10 отделов; 2) автотранспортный 
цех; 3) цех нестандартизированного оборудования, 
на   месте   изготавливавший   нужные      детали; 
4) Управление материально-технического снабже-
ния (деревянные изделия, вёдра и  т. д.). Генераль-
ными подрядчиками УАПК являлись Главулья-
новскстрой и  Димитровградское управление 
строительства [12, с. 1]. 

П. П. Герасимчук отмечал: «В 1977 г. в связи с 
производственной необходимостью и нехваткой 
сотрудников меня перевели на должность замести-
теля начальника строительного производства. 

Здесь я узнал все вновь возводившиеся промыш-
ленные объекты (корпуса и т. д.), был в курсе хода 
строительства. Мои обязанности заключались в 
перераспределении строительно-монтажных работ 
по отделам Управления капитального строитель-
ства (ПромУКСа, который размещался в бараке на 
ул. Мелекесской). Объём дел был огромным, но я 
сумел правильно организовать трудовые процессы, 
хотя всё это для меня являлось новым и сложным. 
Приходилось постоянно отчитываться по выпол-
ненным строительным работам как по заказчику 
(ПромУКС), так и исполнителями. Кроме того, я 
решал вопросы с генподрядными и субподрядны-
ми строительными организациями в части приня-
тия   объёмов  строительства  на   каждый   месяц. 
К первым относились Главульяновскстрой (в его 
составе Трест-1, Трест-2, Трест «Спецстроймеха-
низация», тресты «Спецстрой» и «Промстрой»), 
Димитровградское управление строительства и 
трест «Уфимдорстрой» [11, с. 1].   

А. П. Поляков приехал в Ульяновск весной 
1979 г.: «Первые впечатления о комплексе – вез-
де работала техника, расчищали площадку. Ни-
кто из строителей не имел цельного представле-
ния о том, какие здания, когда и где будут рас-
полагаться (и точно не знали, для чего возводят). 
Об этом знал только главный инженер по строи-
тельству Б. Д. Радюк. Реального положения дел не 
знал никто. Это гигантская стройка! В этот период 
главными людьми были строители» [13, с. 1]. 

Таким образом, ещё в начале возведения 
УАПК была принята комплексная концепция, в 
соответствии с которой наряду с промышленны-
ми объектами должны были строиться жилищ-
ные и культурно-бытовые сооружения. Выбор 
Заволжской площадки Ульяновска для строи-
тельства крупнейшего в СССР авиакомплекса 
обусловил прорыв в развитии промышленной, 
транспортной и социальной инфраструктуры 
города и области. Как и на других советских 
стройках, сооружение объектов УАПК шло па-
раллельно с проектно-изыскательскими и конст-
рукторскими работами. Размах строительства и 
необходимость внедрения большого количества 
передовых производственных технологий обу-
словили потребность в широкомасштабной за-
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купке оборудования, значительную часть кото-
рого составляли импортные образцы. Генераль-
ными подрядчиками сооружения УАПК были 
тресты «Главульяновскстрой» и «Уфимдорст-
рой», а также Димитровградское управление 
строительства. Производственные планы часто не 
выполнялись, что приводило к затягиванию сро-
ков строительства и его удорожанию. Особенно 
это касалось объектов жилищного и культурно-
бытового назначения. Главными причинами сры-
ва планов являлись  слабая организация произ-
водства, несвоевременное материально-
техническое снабжение, дефицит рабочей силы, 
стройматериалов и механизмов, несоблюдение 
технологической последовательности работ. 
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А. Н. ЗАГОРОДНЮК  
 
СИСТЕМА ВЗГЛЯДОВ А.П. ПЛАТОНОВА И ЕГО ДИАЛОГ  
С ЧИТАТЕЛЕМ 
 

Посвящена изучению взаимодействия «образа автора» и «образа читателя» в рассказах Андрея 
Платонова.  Рассматривается теоретический аспект характеристик  «образ автора» и «образ 
читателя», актуализируется изучение стиля А. Платонова на примерах его рассказов 30‒40-х гг. 
XX века. 
Ключевые слова: автор, взаимодействие, дискурс, модальность, система, читатель. 
 

Сложным организованным единством можно 
назвать авторское сознание в произведениях 
А. Платонова. Ни одному из исследователей 
платоновского языка не удалось выразить его 
сознание без использования непосредственно 
текстов писателя. При выделении основных ха-
рактеристик мысли А. Платонова  исследователи 
бÓльший акцент ставят на противоречиях, кото-
рые являются базой образа автора в произведе-
ниях (пример из рассказа «Взыскание погиб-
ших» (1943): «Мать  расслышала, что голос её  
дочери был  весёлый,  и  поняла, что это означа-
ет  надежду и доверие её  дочери на  возвраще-
ние к  жизни, что умершая ожидает помощи жи-
вых и не хочет быть мёртвой»). Как заметил С. 
Бочаров: «Уже во второй половине двадцатых 
годов Платонов находит свой собственный слог, 
который всегда является авторской речью, одна-
ко неоднородный внутри себя, включающий 
разные до противоположности тенденции, выхо-
дящие из одного и того же выражаемого плато-
новской прозы сознания» [3, 288]. 

А. Левидов замечает, что читатель вступает с 
писателем в диалог посредством художественно-
го образа: «Автор ‒ образ ‒ читатель ‒ единая 
система, в центре которой находится художест-
венный образ, важнейшая промежуточная «ин-
станция» в общении читателя с автором, когда 
он читает, и автора с читателем, когда он творит. 
Именно здесь ‒ в художественном образе ‒ 
встречаются их творческие пути» [4, 326]. 

Необходимо выявить некоторые исходные 
предпосылки, на которых   строится  странный, 
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многозвучный мир Платонова, для того, чтобы 
ориентироваться в его текстах. Читая его произ-
ведения, мы сталкиваемся с разными странно-
стями, нас настораживают отдельные повороты 
его речи  или  сюжета,  который   у   Платонова в  
основном всегда стоит на месте, а главные собы-
тия происходят на другом уровне языка. Ярким 
примером является рассказ «Потомки солнца» 
(1922): «Земля,  с  развитием человечества,  ста-
новилась всё  более неудобна и безумна.  Землю 
надо переделать руками человека,  как нужно 
человеку». Замысловатые тексты являются ха-
рактерной чертой каждого произведения А. Пла-
тонова, которые в свою очередь представляют 
суть платоновского повествования  и определя-
ют их точную принадлежность к стилю автора.  
Смысл, по мнению Платонова, должен рождать-
ся только в голове читателя, который в боль-
шинстве случаев не готов к этому, и поэтому 
возникает среда непонимания и нежелания чи-
тать Платонова.  

По мнению Н. К. Бонецкой, читателю важно 
помнить, прежде всего, об исходных, первич-
ных, однозначно ясных художественных значе-
ниях и смыслах, идущих от автора, от его твор-
ческой воли: «Смысл, вложенный в произведе-
ние автором, есть величина принципиально по-
стоянная» [2, 251]. В рассказах А. Платонова 
можно выделить общий смысл, который часто 
заключается в преодолении трудностей жизни 
героями, трудностей моральных и физических. 
Личности платоновских произведений находят 
решение проблем в уходе от установленных тра-
диций, прокладывая свой собственный  путь, ко-
торый другим может показаться неправильным и 
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сложным (цитата из рассказа «Бессмертие» 
(1936): «Ему нужно было круглые сутки отвле-
каться от себя, чтобы понять других; ущемлять и 
приспосабливать свою душу ради приближения 
к другой, всегда завороженной, закутанной че-
ловеческой душе, чтобы изнутри настроить её на 
простой труд движения вагонов. Чтобы слышать 
все голоса, нужно самому почти онеметь»). 

Чтение ‒ это,  как  писал   философ Вален-
тин Асмус, «труд   и  творчество»:   «Никакое 
произведение не может быть понято, если чита-
тель сам, на свой страх и риск не пройдёт в соб-
ственном сознании по пути, намеченному авто-
ром в произведении. Творческий результат чте-
ния в каждом отдельном случае зависит от всей 
духовной биографии читателя. Наиболее чуткий 
читатель склонен перечитывать выдающееся ху-
дожественное произведение» [1, 55].  

Рассказы 40-х гг. А. Платонова – яркие, тра-
гичные произведения, которые не могут оста-
вить читателя равнодушным. В них совмещены 
приёмы авторского влияния на читателя, кото-
рые точно передают настроения героев, атмо-
сферу мест, в которых развивается сюжет, и на-
талкивают на рассуждения о самых главных ма-
териальных и духовных ценностях христианско-
го мира: здоровье, любовь, семья, дети, дом, ма-
териальное благополучие и религия.  

Необычность и странность языка А. Платоно-
ва обращают на себя внимание читателя в пер-
вую очередь. Многие литературоведы склонны 
предполагать, что данные текстовые особенно-
сти есть спонтанное выражение особого склада 
мышления писателя или стихийное отражение 
языковых реалий раннего советского времени, 
которое представлялось как отражение проис-
ходящих в обществе социальных и природных 
процессов (из рассказа «Семён» (1936): « …У 
нас плохо, ‒ говорила мать, засовывая хлебную 
жвачку в рот самой меньшей дочери. – Ох, плохо 
…»; «Капишка гремела посудой, раздирала ма-
терию в тряпки и хозяйствовала там, как  на  до-
машней  ежедневной работе»; « ‒ Это бессозна-
тельное настроение радости, но оно бывает 
обычно слабым и скоро угасает, когда человек 
опомнится и займётся своей близкой нуждой»). 
В платоновском языке можно также увидеть 
осознанно сконструированное и эстетически вы-

веренное явление, отражающее при этом мен-
тальную перестройку революционной эпохи. 
Платоновский язык порождает особую языковую 
модель мира, отличающую платоновские тексты 
от текстов других современников при всём их 
возможном стилистическом и тематическом 
сходстве (из рассказа «Фро» (1937): «Нагово-
рившись, они обнимались – они хотели быть 
счастливыми немедленно, теперь же, раньше, 
чем их будущий усердный труд даст результаты 
для личного и всеобщего счастья»; «Около сарая 
лежало бревно, на нём сидел босой мальчик с 
большой детской головой и играл на губной му-
зыке»).  

Художественное произведение выражает сис-
тему взглядов автора, его мировоззрение, его 
«личность» в широком смысле слова. Всё это 
составляет стратегическую, определяющую ин-
формацию. Прочтение зависит не только от тек-
ста, но и от читателя: от его жизненного опыта, 
умения читать, настроения. Диалог с текстом – 
это вершина общения читателя с художествен-
ным произведением. 
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Концепция статьи определяется стремлением воссоздать общую картину становления русской 
школы художественного перевода в  Московском университете  в 20−30-е  гг. XIX века и определить 
характер влияния университетской и пансионской  профессуры  на  Д. П. Ознобишина-переводчика. 
В составе московской переводческой школы 20−30-х гг. XIX века нами отмечены несколько ключевых 
фигур преподавательского состава Московского университета и Университетского благородного 
пансиона, существенно повлиявших на становление переводческой мысли в целом, и на формирование 
эстетической переводческой программы Д. П. Ознобишина в частности:  А. Ф. Мерзляков, А. В. Бол-
дырев и С. Е. Раич.  Особенно же велика в этом отношении роль С. Е. Раича, непосредственно наме-
чавшего путь к основным задачам и традициям литературного перевода первой трети XIX  столе-
тия. Разработка поставленной проблемы существенно расширит представление об эволюции пере-
водческой мысли XIX века; поможет выстроить более полную концепцию эстетических исканий 
русских поэтов в области перевода, в том числе и Д. П. Ознобишина. 
 
Ключевые слова: московская переводческая школа; Д. П. Ознобишин-переводчик; школа С. Е. Раича; 
Московский университет; Московский  университетский  благородный  пансион;  А. Ф. Мерзляков; 
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Актуальность выбранной темы обусловлена 
недостаточной изученностью московских лите-
ратурных кружков первой трети XIX века, с од-
ной стороны, и возросшим интересом к творче-
ской личности Д. П. Ознобишина –  с другой. 
Переводческая деятельность Ознобишина тесно 
связана с русской традицией литературного пе-
ревода, которая начинает складываться в первой 
трети XIX столетия. Отсутствие специальных 
обобщающих работ по изучению творчества 
Д. П. Ознобишина в контексте московской пере-
водческой школы XIX  века позволяет говорить 
о новизне настоящего исследования.  

В статье авторы пытаются воссоздать общую 
картину становления русской школы художест-
венного перевода в лоне Московского универси-
тета в 20−30-е гг. XIX века в общем и, в частно-
сти, определить характер и глубину влияния 
университетской и пансионской профессуры на       
Д. П. Ознобишина-переводчика. 

В начале XIX века переводная литература ор-
ганически включалась в национальный литера-
турный процесс, находилась в смежной области 
между оригинальным творчеством русских пи-
сателей и целенаправленными попытками вос-
создать иноязычный художественный текст. 
Важное   место  в   развитии  переводческой  
мысли 
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писателей девятнадцатого столетия занимали 
литературные сообщества. Однако деятельность 
московских литературных кружков первой трети 
XIX века изучена недостаточно. Эта тема рас-
сматривается  всего лишь в нескольких неболь-
ших публикациях.  

Единственно важным трудом, в котором зна-
чительное место отведено изучению московской 
переводческой школы, является работа А. Н. Ги-
ривенко «Из истории русского художественного 
перевода первой половины XIX века» (Москва, 
2002). Автор поднимает вопрос о закономерном 
существовании московской школы художест-
венного перевода в лоне Московского универси-
тета и непосредственно связывает историю мос-
ковской школы поэтического перевода с универ-
ситетом. Учёный отмечает два положительных 
аспекта, способствующих формированию рус-
ской школы художественного перевода в стенах 
учебного заведения: богатая книжная база на 
иностранных языках и влиятельный преподава-
тельский состав, в числе которых были поэты-
практики художественного перевода.  

Как отмечает Р. Н. Клейменова, именно здесь 
находилась крупнейшая в первой половине XIX 
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века библиотека Москвы, которая располагала 
огромным количеством книг на латинском, гре-
ческом, немецком, французском и английском 
языках. «С 1814 г. начали регулярно выписы-
ваться русские и зарубежные периодические из-
дания. Зарубежными периодическими издания-
ми библиотеку снабжал рижский книгопродавец 
Гартман. Велась постоянная работа по выявле-
нию недостающих изданий и их покупке» [3, 
c. 191]. Кроме того, библиотека Московского 
университета располагала и частными собра-
ниями. В высшей степени примечательным в 
этом аспекте является библиотека, подаренная 
университету П. Г. Демидовым в 1803 году. 
«Здесь находились редчайшие рукописи на всех 
языках, в том числе арабские и китайские VIII, 
IX, XII вв. и более поздние, рукописи современ-
ных авторов, в том числе и неизданные» [3, c. 
193]. Необходимо отметить, что учебная биб-
лиотека университетского благородного пансио-
на тоже располагала зарубежными изданиями: 
«только в 1823 г. было куплено 3,4 тыс. ино-
странных книг» [3, c. 195].  

Таким образом, богатая книжная база универ-
ситетской библиотеки предоставляла воспитан-
никам и пансионерам возможность знакомства с 
сочинениями зарубежных авторов в оригинале, а 
профессорам и преподавателям – помогала при 
чтении курсов, а также при формировании ими 
рекомендаций учащимся книг на иностранных 
языках сверх предусмотренной программы.  

Более того, в формировании переводческой 
школы в лоне Московского университета поло-
жительную роль сыграли преподаватели-
практики поэтического перевода. К их числу 
А. Н. Гиривенко приписывает  А. Ф. Мерзляко-
ва, С. Е. Раича и В. И. Оболенского. Для нас, ис-
следователей переводческой деятельности Д. П. 
Ознобишина, представляется важным опреде-
лить контингент преподавателей, в той или иной 
степени повлиявших на становление Ознобиши-
на-переводчика в годы учёбы в Московском бла-
городном пансионе.  

Итак, 20−30-е гг. XIX века – важный период в 
творческой биографии Д. П. Ознобишина-
переводчика.  Именно в это время складывается 

его стихотворная техника, вырабатывается по-
этический словарь, определяются литературно-
эстетические взгляды, формируются принципы 
перевода. Знаменательно, что именно в этот 
период происходит знакомство Ознобишина с 
литераторами и лингвистами, которые оказали 
непревзойдённое влияние на идейно-творческие 
искания  поэта   в  области художественного 
перевода. 

Интересна в этом отношении фигура    А. Ф. 
Мерзлякова (1778−1830), профессора кафедры 
красноречия, стихотворства и языка российского 
Московского университета. Исследовательская 
традиция характеризует Мерзлякова  как  одного 
из влиятельных наставников молодых универ-
сантов и пансионеров. «Его влияние на литера-
турно одарённую молодёжь  Москвы было столь 
велико – и там, где оно сказалось, и в особенно-
сти там, где оно не сказалось, − его роль в жизни 
московского образованного общества <…> была 
столь весома, что он заслуживает пристального 
внимания любого, кто обратится к тому периоду, 
когда М. Н. Муравьёв был попечителем Москов-
ского университета, а Мерзляков – преподавате-
лем словесности» [5]. 

В системе университетского и пансионского 
преподавания  А. Ф. Мерзляков читал лекции по 
российской словесности, возбуждая интерес 
слушателей не только к Ломоносову, Держави-
ну, но и Хераскову, Сумарокову, Княжнину, 
Озерову и другим классическим писателям. 
Кроме того, занятия сопровождались разборами 
студенческих упражнений, которыми он разви-
вал вкус и приучал к критике. Из воспоминаний 
М. П. Погодина об одной из последних лекций 
читаем: «Вышла, господа, новая поэма, молодо-
го нынешнего поэта, Лорда Байрона «Шильон-
ский узник», переведённая по-русски Жуков-
ским. Мы займёмся её разбором в следующий 
раз» [5].  Приведённое высказывание для нас 
особенно интересно. Показательно, что А. Ф. 
Мерзляков в процессе преподавания российской 
словесности знакомит слушателей и с перево-
дческим опытом русских поэтов. 

Преподаватели университета и пансиона не 
ограничивались только академической програм-
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мой, они проводили дополнительные курсы для 
всех желающих углубить свои знания. В их чис-
ле был А. Ф. Мерзляков, организатор публичных 
чтений о словесности, на которых он не только 
знакомил слушателей с правилами красноречия 
и поэзии, занимал их чтением и разбором знаме-
нитейших российских стихотворцев во всех ро-
дах сочинений, но и параллельно приводил при-
меры поэтических опытов русских поэтов-
переводчиков, в том числе и своих.  

Недостаточно сказать, что А. Ф. Мерзляков 
был просто профессором-преподавателем: об-
ращает внимание переводческая деятельность 
литератора. В творческой биографии А. Ф. 
Мерзлякова существенное место занимают пере-
воды античных (Гомер, Сафо, Пиндар, Феокрит, 
Мосх, Бион, Тиртей, Софокл, Эсхил, Еврипид, 
Гораций, Овидий, Вергилий, Тибулл, Проперций 
и др.) и итальянских поэтов (Тассо, Альфьери). 
Кроме того, известны его совместные перево-
дческие опыты с Тургеневым и Жуковским: 
«Страдания молодого Вертера» и «Коварство и 
любовь» (из Шиллера и Гёте). Особенно велика 
была слава Мерзлякова как автора перевода из-
вестного произведения Горация «Ars poetica» 
(«Наука стихотворства»). Этот опыт перевода, 
имевший весьма положительную оценку, в то 
время считался образцовым: им пользовались и 
гимназисты, и студенты, и литераторы, и педаго-
ги-словесники. Как отмечает А. Н. Гиривенко, 
исследователи уделяют А. Ф. Мерзлякову мало 
внимания как переводчику с английского (из 
Драйдена, Грея, Томсона) [1, c. 128]. 

Таким образом, А. Ф. Мерзляков, профессор 
и критик, писатель и практик перевода, умело 
сочетал в своих лекциях изучение русской сло-
весности с непревзойдёнными комментариями и 
примерами поэтических опытов в области пере-
вода. Оценивая литературные произведения с 
позиции вкуса,  А. Ф. Мерзляков, безусловно, в 
определённой степени способствовал формиро-
ванию эстетических «образованных» вкусов 
универсантов и пансионеров.  

Правомерно предположить, что молодой Оз-
нобишин, очень своеобразно и остро откликав-
шийся на важнейшие явления современной ему 

общественной и литературной жизни, был зна-
ком с идеями А. Ф. Мерзлякова в области пере-
вода, которые он развивал в своих лекциях, пуб-
личных чтениях, критических статьях и учебных 
пособиях. Большой интерес в этом отношении 
представляет высказывание А. Ф. Мерзлякова о 
принципах перевода: «Энтузиазм столь необхо-
дим для поэта, что некоторые почитали его су-
ществом поэзии. И конечно, не может быть ни 
одного живого и верного подражания, если сти-
хотворец сам не очарован, то есть если он не ви-
дит того, что он живописует, не чувствует, что 
выражает. Это правило верно даже в рассужде-
нии стихотворца-переводчика; он должен быть 
в энтузиазме таковом же, как его автор: в про-
тивном случае может перевести только слова, а 
не мысли и чувства. − "Как близко переведено! 
слово в слово!" − кричат всеобщие хвалители. 
Что ж в этом достоинства, когда в сих словах 
насильно, как на убой притащенных, худо свя-
занных между собою, изуродованных как будто 
после взаимного смертного поединка, нет ни 
природы, ни лёгкости, ни свободы: вернейших 
признаков очарования, чувства, исступления! 
Переводчик борется с своим автором и старает-
ся превзойти его в нежности и чувствительно-
сти сердца... <…> Итак, надобно быть очарова-
ну, чтобы верно и живо подражать <…>» [6, c. 
164].  

Лекции А. Ф. Мерзлякова, как нам представ-
ляется, могли вызвать у молодого Ознобишина 
живой интерес к литературоведческим исканиям 
в области перевода. Трудно, конечно, сказать, в 
какой степени идеи наставника были усвоены 
Ознобишиным потом, но не вызывает сомнения, 
что они служили пищей для размышления, что в 
них он искал отклик собственным думам. Сло-
жен вопрос о том, насколько знакомство Озно-
бишина с  А. Ф. Мерзляковым повлияло на ста-
новление первого, но, безусловно, сам факт их 
общения говорит о точках соприкосновения в их 
творческих устремлениях, в том числе и в облас-
ти перевода. 

Таким образом, известный поэт и переводчик, 
литературный критик и влиятельный профессор 
российской словесности, один из активных дея-
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телей литературного процесса первых десятиле-
тий XIX столетия и участник многочисленных 
литературных кружков, А. Ф. Мерзляков оказал 
значительное влияние на культурную жизнь 
первой четверти XIX века. Как указывает  Н. П. 
Колюпанов, «<…>главная заслуга Мерзлякова 
состоит <…> в живом влиянии его личности на 
современников. Тот внутренний огонь, соеди-
нённый с глубоким уважением к науке и литера-
туре, которым согрета была поэтическая душа 
Мерзлякова, производил обаятельное впечатле-
ние на слушателей и имел в своё время громад-
ное культурное значение, пробуждая в них само-
стоятельность мысли и стремление к литератур-
но-общественной деятельности» [4, c. 466].  

Не менее важно знакомство Д. П. Ознобиши-
на с профессором А. В. Болдыревым 
(1780−1842), преподававшим восточные языки 
на отделении восточной словесности Москов-
ского университета. Отметим, что  в рамках уни-
верситетской программы достаточно места и 
внимания было уделено арабскому, древнеев-
рейскому и персидскому языкам. В высшей сте-
пени показательным в этом аспекте являлось 
изучение восточных языков по учебным пособи-
ям, составленным А. В. Болдыревым. Его грам-
матика арабского языка  и хрестоматии персид-
ского и арабского языков, принятые во всех уни-
верситетах и других учебных заведениях, на 
долгие годы стали важным подспорьем в изуче-
нии и преподавании восточных языков.  

Н. Н. Холмухамедова пишет: «Болдырев пре-
подавал не только ориенталистам, но и всем сту-
дентам словесного отделения, желавшим изучать 
восточные языки и литературы, причём не толь-
ко из университетов, но и из Благородного пан-
сиона. Таким неофициальным слушателем был и 
молодой Ознобишин» [8, c. 388]. Необходимо 
отметить, что поэта в равной степени занимала 
как западная поэзия, так и восточная. В этой свя-
зи примечателен интерес Ознобишина к изуче-
нию восточных языков,  проходившему не без 
участия Болдырева. Есть основания полагать, 
что языковые занятия профессора в той или 
иной степени способствовали формированию 
лингвистической грамотности молодого поэта, 

которая впоследствии сказалась в его переводче-
ской практике. Как известно, языковая подго-
товка играет первостепенное значение в творче-
ском ракурсе поэта-практика художественного 
перевода. Для переводчика  значимо  не только 
обладание совершенным знанием морфологии, 
синтаксиса, лексики и идиоматики языка под-
линника и своего собственного, но и понимание 
соотношение обеих языковых систем для полно-
ценной передачи содержания переводимого про-
изведения.      

Обращает на себя внимание и переводческая 
деятельность А. В. Болдырева. Известны его пе-
реводы с арабского и персидского языков, опуб-
ликованные в журнале «Вестник Европы» за 
1811 и 1815 гг. Правомерно предположить, что 
Д. П. Ознобишин был знаком с переводческим 
творчеством А. В. Болдырева. Во-первых, следу-
ет принять во внимание тот факт, что молодой 
пансионер выступал со своими произведениями 
на страницах этого журнала. Следует упомянуть  
его первые  публикации  в журнале : «Старец» 
(Вестник Европы. 1821. Ч. 116, № 4. С. 252), 
«Утренний   гимн»  (Вестник    Европы.   1821. 
Ч. 117, №7−8. С. 172−173) и «Послание к Т…у» 
(В. П. Титову) (Вестник Европы. 1821. Ч. 118, 
№10. С. 88). 

Во-вторых, по свидетельству многих совре-
менников, глубоко эрудированный и литератур-
но заинтересованный Д. П. Ознобишин с интере-
сом реагировал на поэтические выступления 
своих соотечественников в печати. Поэтому он 
не мог обойти вниманием работы своего препо-
давателя-ориенталиста А. В. Болдырева, самого 
видного представителя университетской восточ-
ной науки  20−30-х XIX века. Всё это подводит к 
мысли о том, что  Д. П. Ознобишин был знаком с 
переводческим опытом своего наставника и учи-
теля в области ориенталистики.  

Примечательно, что в творческом наследии 
зрелого Д. П. Ознобишина важное место занима-
ет его работа «Персидская грамматика» (около 
1840 г.) (ИРЛИ, ф. 213, №47). В целом этот труд 
– результат плодотворного исследования поэта 
одного из освоенных им восточных языков. Не-
смотря на то, что на разных этапах творческой 
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жизни Д. П. Ознобишина изучение персидского 
языка проходило под руководством различных 
преподавателей восточной словесности, фигура 
А. В. Болдырева выдвигается на первый план.    
В этой связи правомерно предположить, что 
именно он заложил основы восточной эрудиро-
ванности молодого Д. П. Ознобишина, которые с 
течением времени кристаллизовались в его рабо-
те по грамматике персидского языка.   

Суммируем сказанное: «А. В. Болдырев, язы-
ковед-востоковед и практик перевода с арабско-
го и персидского языков, − значительная фигура 
в творческой жизни Д. П. Ознобишина. Главная 
заслуга профессора  усматривается в формиро-
вании лингвистической компетентности  Д. П. 
Ознобишина в области восточных языков, кото-
рая впоследствии сказалась в переводческой 
практике поэта. Вместе с тем  обращают на себя 
внимание арабская и  персидская  хрестоматии 
А. В. Болдырева, которые послужили основным 
источником для многих переводов Д. П. Озно-
бишина с арабского и фарси. 

В высшей степени показательным является 
знакомство Д. П. Ознобишина с С. Е. Раичем 
(1792−1855), поэтом, переводчиком и знатоком 
античной и итальянской поэзии, который сыграл 
в творческой жизни поэта  исключительное зна-
чение. К сожалению, нет подтверждённых дан-
ных о том, где произошла  их первая встреча.   
Интересно сопоставить  некоторые факты из их 
биографии. Известно, что С. Е. Раич являлся 
действенным членом «Общества любителей рос-
сийской словесности» при Московском универ-
ситете, публичные заседания которого  проходи-
ли в стенах Университетского благородного 
пансиона, где обучался Д. П. Ознобишин. Их 
сближение, возможно, произошло на почве об-
щего интереса к литературе в рамках собраний 
литературного общества, «на которых иногда с 
целью поощрения читались лучшие произведе-
ния воспитанников»  [2,  c. 325],  в том числе и 
Д. П. Ознобишина.  

Интересно отметить, что С. Е. Раич не был 
учителем Д. П. Ознобишина, поскольку прово-
дить занятия по российской словесности  в Уни-
верситетском благородном пансионе он начал с 

1827 года. С. Е. Раич в 1815−1818 гг. прошел  
полный курс университетского образования 
вольнослушателем по этико-политическому от-
делению. Однако  любовь к поэтическому слову 
определила дальнейшую судьбу писателя: в 1822 
году он окончил словесное отделение Москов-
ского университета и в октябре того же года ус-
пешно защитил магистерскую диссертацию  
«Рассуждение о дидактической поэзии». С этого 
времени непосредственная связь С. Е. Раича с 
русской литературной жизнью не ограничива-
лась частной педагогической деятельностью и 
выступлениями со своими произведениями на 
страницах русских журналов и альманахов: в 
1822 году он организовал для воспитанников 
Университетского благородного пансиона «Об-
щество друзей», действующим членом и секре-
тарём которого был Д. П. Ознобишин. 

В автобиографии С. Е. Раича читаем: «под   
моим  председательством составилось   малень-
кое,   скромное  литературное  общество...  Чле-
ны  этого общества были: М. А. Дмитриев, А. И. 
Писарев, М. П. Погодин, В. П. Титов, С. П.  Ше-
вырев,  Д.  П.  Ознобишин, А. М. Кубарев, князь 
B. Ф. Одоевский,   А. С. Норов,  Ф. И. Тютчев, 
А. Н. Муравьёв, C. Д. Полторацкий,                          
В. И. Оболенский, М. А. Максимович, Г. Шахов-
ской, Н. В. Путята и некоторые другие: одни из 
членов постоянно, другие временно посещали 
общество, собиравшееся у меня вечером по чет-
вергам.  Здесь читались и обсуждались по зако-
нам эстетики, которая была в ходу,  сочинения  
членов  и  переводы с греческого, латинского, 
персидского, арабского, английского, итальян-
ского, немецкого и редко французского языка» 
[7, c. 28].  

Как  можно заключить из этих строк, Раич 
развивал переводческую линию в рамках лите-
ратурного общества. В этом плане обращает на 
себя внимание практический аспект собраний, 
на которых собственные переводческие опыты 
являлись предметом дискуссий, что позволяло 
авторам не только выступить с переводным про-
изведением, но и услышать критические замеча-
ния слушателей.  
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Обращает на себя внимание переводческая 
деятельность организатора «Общества друзей», 
которое стало знаковым явлением литературной 
жизни Москвы. В переводческой среде С. Е. Ра-
ич известен переводами с итальянского языка. В 
высшей степени показательным в этом аспекте 
является переводческий труд  поэмы Вергилия 
«Георгики», за который он был награждён се-
ребряной медалью Российской академии, хотя 
оценки этого произведения были неоднозначны.  
Большой известностью пользовался перевод 
«Освобождённого Иерусалима» Тассо, встре-
тивший как положительные, так и отрицатель-
ные отклики рецензентов. Следует отметить ещё 
одну  работу С. Е. Раича – перевод поэмы Людо-
вико Ариосто «Неистовый Орланд».  По мнению 
А. Н. Гиривенко, «создание перевода эпической 
поэмы Людовико Ариосто «Неистовый Орланд» 
явилось фактическим воплощением переводче-
ских концепций раичевского кружка, давало 
представление об эстетической  программе мос-
ковской   школы  художественного  перевода» 
[1, c. 152], из которой вышел даровитый поэт  
Д. П. Ознобишин. 

Идейно-художественный рост Ознобишина-
переводчика непосредственно связан с именем 
С. Е. Раича, чьё наставничество оказалось пло-
дотворным для роста поэтического мастерства 
Д. П. Ознобишина.  Талантливый педагог видел 
в своём воспитаннике определённый творческий 
потенциал и поддерживал увлечение Ознобиши-
на переводами с восточных языков. Широко 
распространено мнение о том, что восточное на-
правление в переводческом творчестве Озноби-
шина находилось в прямой и непосредственной 
связи с идеями С. Е. Раича, которые заключались 
в популяризации восточного направления в рус-
ской литературе и «опоэтизации» русского лите-
ратурного языка, обогащение его «новыми пии-
тическими выражениями, оборотами, словами, 
картинами».  

Таким образом, именно благодаря С. Е. Раичу 
переводческая увлечённость Д. П. Ознобишина 
получила мощный импульс, прослеживаемый на 
протяжении всей творческой жизни поэта, в ко-
торой переводам уделялось значительное вни-

мание. Кажется особенно очевидным, что обще-
ние Ознобишина с Раичем стало толчком, кото-
рый дал выход его поэтическому дарованию. 
Творчество Ознобишина, действительно, во 
многом питалось настроениями и чувствами че-
ловека, который был для него не просто учите-
лем, а другом, собратом по перу. Духовный союз 
обоих поэтов поддерживался их тесным друже-
ским и творческим общением на протяжении 
всей жизни. Определенно, мудрое наставничест-
во С. Е. Раича сыграло значимую роль в духов-
ном и творческом развитии Д. П. Ознобишина-
переводчика.  

Резюмируя, отметим, что в составе москов-
ской переводческой школы 20−30-х гг. XIX века 
нами отмечены несколько ключевых фигур пре-
подавательского состава Московского универси-
тета и Университетского благородного пансио-
на, существенно повлиявших на становление 
переводческой мысли в целом, и на формирова-
ние эстетической переводческой программы 
Д. П. Ознобишина в частности:  А.Ф. Мерзляков, 
А. В. Болдырев и С. Е. Раич.  Особенно же вели-
ка в этом отношении роль С. Е. Раича, непосред-
ственно намечавшего путь к основным задачам и 
традициям московской переводческой школы 
20−30-х годов девятнадцатого столетия. При 
этом необходимо отчётливо сознавать, что по-
эты-переводчики первой половины XIX века не 
могли творить вне литературной среды, без опо-
ры на учеников и последователей. Ясно пред-
ставляя всю картину литературной жизни, мы 
пониманием, что не меньшее значение имеет  
вклад самих воспитанников в становлении мос-
ковской школы художественного перевода 
20−30-х гг., в том числе и Д. П. Ознобишина.  

В свете всего вышесказанного  можно ут-
верждать, что опыт русской школы художест-
венного перевода  в 20−30-е годы XIX века 
непосредственно связан с Московским универ-
ситетом в лице своих преподавателей, а также 
воспитанников, пополнявших ряды литератур-
ных талантов в области перевода. Московское 
переводческое направление в русской поэзии 
20−30-х гг. XIX века находилось в прямой и не-
посредственной зависимости от переводческих 
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идей С. Е. Раича, которые он развивал в своих  
работах   и   в   рамках  литературного общества, 
сформировавшегося в стенах пансиона при Мос-
ковском университете.  Представляется необхо-
димым более детально исследовать переводче-
скую школу С. Е. Раича, к которой принадлежал 
Д. П. Ознобишин. Разработка поставленной про-
блемы существенно расширит представление об 
эволюции переводческой мысли XIX века, по-
может выстроить более полную концепцию эс-
тетических исканий русских поэтов в области 
перевода, в том числе и Д. П. Ознобишина. 
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Описывается программный комплекс моделирования и прогнозирования состояния технического 

объекта по результатам решения системы временных рядов параметров его работы, предназна-
ченный для раннего предупреждения о возможной аварийной ситуации на техническом объекте. 
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Введение. Одно из направлений повышения 
эффективности управления техническим объек-
том связано с возможностью раннего 
предупреждения об аварийной ситуации путём 
прогнозирования состояния таких объектов по 
множеству его характеристик. 

Оценка технического состояния объекта 
производится по результатам измерений 
некоторых параметров с помощью множества 
датчиков через определённые промежутки 
времени, которые, как правило, образуют 
систему взаимосвязанных временных рядов. Для 
этой системы может быть построена 
соответствующая математическая модель,  
позволяющая прогнозировать изменение её 
характеристик и обнаруживать нарушение 
процесса до того, как контролируемые 
параметры вышли за предельные значения. 

Для предупреждения о возможности 
аварийной ситуации на техническом объекте по 
результатам контроля множества параметров его 
работы разработан программный комплекс мо-
делирования системы временных рядов, позво-
ляющий прогнозировать состояние объекта по 
результатам решения системы временных рядов. 
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Методика структурно-параметрической 
идентификации системы временных рядов. 
Для описания будущего состояния техническо-
го объекта по множеству параметров его рабо-
ты, образующих систему взаимосвязанных вре-
менных рядов, разработана методика структур-
но-параметрической   идентификации   системы 
временных рядов на основе подхода 
адаптивного динамического регрессионного 
моделирования  [1‒3]. 

Систему временных рядов параметров техни-
ческого объекта можно представить в виде 

)(,),(),( 21 tytyty N
 , где (t)yi  – одномерный 

временной ряд, наблюдаемый в равноотстоящие 
моменты времени nttt ,,, 21  . 

Согласно методике структурно-параметри-
ческой идентификации системы временных ря-
дов на первом этапе для выявления трендоуч-
тойчивости и регулярности временных рядов 
проводится мультифрактальный анализ [4]. При 
заметной коррелированности значений уровней 
временных рядов для соответствующих рядов 
строится трендовая составляющая модели вре-
менного ряда.  

На следующем этапе моделирование системы 
временных рядов осуществляется методами со-
вместного гармонического анализа. Для каждого 
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ряда методом пошаговой регрессии находятся 
значимые гармоники и для рядов, имеющих гар-
монику на одном периоде, строится совместная 
гармоническая модель. 

Для дальнейшего описания системы взаимо-
связанных временных рядов используется 
случайная с элементами регулярности функция, 
которая может быть представлена в виде модели 
векторной авторегрессии. 

На каждом шаге при построении моделей 
производится проверка на значимость найден-
ных коэффициентов. Оптимальные структуры 
модели системы временных рядов ищутся по 
критерию минимума внешнего среднеквадрати-
ческого отклонения [1]. 

В итоге для каждого временного ряда систе-
мы получаем модель, содержащую регулярную 
составляющую (тренд, гармоники) и векторную 
авторегрессию.  

На заключительном этапе проверяется со-
блюдение основных предположений регресси-
онного анализа. Если предположения соблюда-
ются, то построенные комплексные модели сис-
темы временных рядов используются для про-
гнозирования состояния технического объекта, в 
противном случае проводится соответствующая 
процедура адаптации к нарушению данного 
предположения [1]. 

Полученная модель, как и любая модель вре-
менного ряда, подвержена «старению». Поэтому 
при поступлении новых данных параметры мо-
дели необходимо корректировать, адаптируя мо-
дель к новым условиям  развития процесса, та-
ким образом, прогноз становится более точным. 
«Старение модели» преодолевается корректи-
ровкой параметров с помощью псевдоградиент-
ной процедуры [3], которая постоянно стремится 
улучшить параметры модели, даже в условиях 
неоднородности поступающих данных. 

Программный комплекс моделирования и 
прогнозирования системы временных рядов. 
Описанная методика реализована в виде про-
граммного комплекса, позволяющего в автома-
тическом режиме получать оптимальные по кри-

терию внешнего среднеквадратического откло-
нения комплексные модели системы взаимосвя-
занных временных рядов с последующим их ис-
пользованием для прогнозирования состояния 
исследуемого процесса.  

Программное обеспечение разработано в сре-
де программирования Turbo Delphi 10.0. Интер-
фейс пакета состоит из различных графических 
компонентов: функциональных кнопок, про-
граммных и диалоговых окон. При воплощении 
алгоритмического кода программы использова-
лись методы объектно-ориентированного про-
граммирования, что обеспечивает достаточно 
простую структуру пакета. Существует возмож-
ность разделения основных функций системы и 
добавления новых для реализации различных 
методов расчёта. 

При запуске программы на экране появляется 
окно (рис. 1). 

Программное обеспечение имеет достаточно 
практичную структуру. Сочетание такой струк-
туры с диалоговым режимом работы делает его  
управление достаточно удобным. Система про-
веряет данные на наличие ошибок перед запус-
ком процедур с возможностью изменения задан-
ных параметров. 

Перед построением модели системы времен-
ных рядов пользователь имеет возможность вы-
брать параметры моделирования «с обновлением 
коэффициентов» и «без обновления коэффици-
ентов». Если была выбрана опция «Выполнить с 
обновлением», то на каждом шаге выполнения 
программы проводится процедура обновления 
найденных коэффициентов модели с помощью 
псевдоградиентного метода. 

После выполнения моделирования на экран 
выводятся результаты, содержащие таблицу 
значений временных рядов, полученных по мо-
дели, аналитические формулы модели системы 
временных рядов, таблицы среднеквадратиче-
ских отклонений (рис. 2), а также графики ис-
ходных наблюдений (сплошная линия)  и смо-
делированных  данных  (штриховая линия) 
(рис. 3а). 
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Рис. 1. Структура программного комплекса 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
        
 
 
 
 

 
Рис. 2. Результаты моделирования системы временных рядов 
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Рис. 3. Моделирование (а) и прогнозирование (б) временного ряда 
 

После получения модели системы временных 
рядов в программе существует возможность 
построения прогноза на период, заданный 
пользователем.  

На рис. 3б показаны графики прогноза 
(штриховая линия) и исходных (сплошная 
линия) значений временного ряда. 

Визуализация математической модели, опи-
сывающей динамику временных рядов, позволя-
ет оценить физику процесса и точнее смодели-
ровать поведение ряда в будущем. 

Очевидными преимуществами программного 
комплекса моделирования системы временных 
рядов являются реализации совместного гармо-
нического анализа, модели векторной авторег-
рессии и псевдоградиентной процедуры обнов-
ления коэффициентов статистической модели. 
Использование известных внутренних и внеш-
них статистических мер соответствия позволяет 
определить степень адекватности модели на-
блюдениям и её пригодности для аппроксимации 
в данном выборочном пространстве.  

Заключение. Разработанный программный 
комплекс моделирования и прогнозирования 
системы временных рядов может быть исполь-
зован для раннего предупреждения об аварий-
ных и опасных ситуациях техногенного характе-
ра в любых отраслях промышленности, где ис-
пользуются технические объекты, безопасное 
функционирование которых характеризуется 
множеством параметров: гидроагрегаты, электро-

станции, трубопроводы, транспортные системы и 
т. п. 
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К рассматриваемым зондовым средствам от-
носятся различные приёмники воздушных дав-
лений, которые обеспечивают первичной ин-
формацией различные указатели и системы воз-
душных сигналов для дальнейшего вычисления 
высотно-скоростных параметров движения лета-
тельного аппарата [1]. В настоящее время повы-
шение точности измерения значений полного и 
статического давлений набегающего воздушного 
потока на летательных аппаратах остаётся акту-
альной задачей. Испытания и подтверждение 
метрологических характеристик приёмников за-
нимают достаточно большое количество време-
ни и требуют значительных материальных за-
трат. На данный момент всё большее распро-
странение получает математическое моделиро-
вание, и часть лабораторных исследований мож-
но заменить математическим моделированием. 

Однако  для получения результатов матема-
тического моделирования с приемлемой точно-
стью требуется соблюдать определённый поря-
док действий с учётом проведённых ранее ис-
следований. В данной статье даются рекоменда-
ции по проведению математического моделиро-
вания и рассматриваются особенности числен-
ного моделирования восприятия давления при-
ёмниками воздушных давлений на отдельных 
этапах в такой последовательности: 

- подготовка геометрической модели; 
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- подготовка сетки конечных элементов; 
- подготовка расчётной модели; 
- проведение расчёта; 
- анализ результатов. 
Суть первого этапа заключается в формиро-

вании воздушного пространства вокруг иссле-
дуемого зондового средства. В идеальном случае 
требования к воздушному пространству анало-
гичны требованиям аэродинамических труб (на-
пример, по соотношению площадей миделевого 
сечения), но так как на практике это сложно реа-
лизовать, то используют приближенные условия. 

При создании сетки конечных элементов не-
обходимо учитывать соотношение «затраченные 
вычислительные ресурсы/точность решения». 
Наилучшей является гексагональная сетка ко-
нечных элементов, но её создание требует опре-
делённой подготовки и сил, поэтому рекоменду-
ется построение  тетраэдральной сетки конечных 
элементов. Так как обтекание исследуемых зон-
довых средств носит турбулентный характер, то 
для корректного описания пограничного слоя 
вокруг объекта необходимо измельчение сетки 
конечных элементов – это ведёт к резкому уве-
личению количества ячеек. Для того чтобы из-
бежать резкого увеличения количества конечных 
элементов,  используют призматический слой, 
элементы которого имеют высоту, значительно 
меньше площади основания. 

Авторами  не  рассматриваются   вопросы ис-
пользования   программ   построения     сетки 
конечных элементов, предлагаемые подходы 
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одинаковы как в свободно-распространяемых 
программах (NetGen, EnGrid, Salome и т. д.), так 
и в коммерческих программах (Ansys, Cosmos и 
т. д.). 

Для проведения расчёта необходимо пра-
вильно задать свойства среды, определить гра-
ничные условия, задать тип решаемой задачи, 
выбрать схемы решения и модель турбулентно-
сти. Следует отметить, что нет универсальной 
модели, каждая модель подходит для конкретно-
го характера движения, и от выбора модели тур-
булентности зависит погрешность получаемого 
решения. 

Оценить точность полученного решения, если 
нет результатов экспериментов (либо они нена-
дёжны), чрезвычайно сложно, однако можно 
следовать следующим рекомендациям при оцен-
ке получаемых результатов. 

Во-первых, проверить сходимость по сетке. 
Это общий принцип оценки точности получае-
мого решения, который заключается в проведе-
нии серии расчётов одной и той же задачи на 
сетке, которая последовательно сгущается во 
всей области расчёта. При уменьшении расчёт-
ных ячеек точность решения исходных уравне-
ний увеличивается. Моделируемые параметры 
задачи при этом сходятся к некоторому значе-
нию, соответствующему бесконечно мелкой сет-
ке. Отметим, что этот способ оценки точности 
решения годен только в том случае, если исполь-
зуется  «непогрешимая»  математическая мо-
дель, например, исследуется движение вязкой 
ньютоновской жидкости (например, воды) при 
малых числах Рейнольдса (ламинарное течение). 
При исследовании турбулентного движения 
жидкости с помощью эмпирических моделей 
этим методом можно оценить только точность 
решения исходных уравнений, но не задачи. 

Во-вторых, решить задачу, близкую к моде-
лируемой, для которой известны эксперимен-
тальные результаты или данные других авторов. 
На таких задачах можно подобрать оптимальное 
соотношение «точность расчёта / грубость сет-
ки», которое потом можно будет использовать 
для решения своих задач. 

В-третьих, всегда контролировать характери-
стики течения, которые могут быть вам известны 
хотя бы предположительно. Часто бывает, что 
такой контроль позволяет оценить точность по-
лучаемого решения без использования трудоём-
ких способов, описанных выше. В случае моде-
лирования зондовых средств необходимо кон-
тролировать величины полного и статического 
давлений, которые зависят от параметров набе-
гающего потока и могут быть оценены по из-
вестным зависимостям [2‒4]. 

В целом рассмотренные этапы методики ма-
тематического моделирования подходят для лю-
бого сочетания программ подготовки расчётной 
модели, проведения непосредственно самого 
расчёта и просмотра результатов.  

В данной статье не затронуты вопросы подго-
товки геометрической модели, проведения само-
го расчёта и анализа полученных результатов, 
основное внимание уделено одному из наиболее 
существенных аспектов математического моде-
лирования зондовых средств восприятия воз-
душных давлений – влиянию выбранной модели 
турбулентности на погрешность получаемого 
решения. 

Влияние модели турбулентности на угловую 
характеристику (зависимость воспринимаемого 
воздушного давления от угла скоса набегающего 
потока) представим  на примере приёмника пол-
ного давления. Расчёт угловой характеристики 
проводился с помощью программы OpenFoam 
[5], которая применяется для моделирования те-
чения жидкости и газа. Использовался решатель 
simpleFoam – стационарная программа решения 
для турбулентного течения неньютоновой жид-
кости. При вычислении не учитывалась шерохо-
ватость поверхности и крепление приёмников к 
поверхности летательного аппарата. Исходными 
данными для математического моделирования 
являлись скорость потока, угол между направле-
нием потока и осью ППД, а также плотность 
воздуха. Использовалась тетраэдральная сетка с 
призматическим слоем вблизи поверхности при-
ёмника для учёта  пограничного  слоя. В  целом 
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Рис. 1. Зависимость относительной погрешности моделирования δU 

 от угла скоса  набегающего потока alfa, скорость потока ~74 м/с 
 

 
Таблица 1 

Максимальная относительная погрешность математического моделирования в зависимости  
от диапазонов изменения углов скоса набегающего потока 

 

Ско-
рость, 
м/с 

Угол, град 
Относительная погрешность, % 

Spalart 
Allmaras 

kOmega 
SST 

LienCubic 
KE 

Nonlinear 
KEShin 

realizableKE RNGk 
Epsilon 

74 

0 1,19 -0,51 -0,91 -0,94 -0,81 0,41 

 От 0 до 10 2,65 -0,74 -1,18 -0,94 -1,74 1,75 

 От 0 до 20 2,65 -0,74 -1,18 -2,48 -2,75 2,75 

 От 0 до 30 2,76 0,85 -1,18 -2,48 -2,75 3,34 

 От 0 до 40 2,76 0,85 -2,15 -2,48 -2,75 3,34 

 От 0 до 50 -3,65 -1,71 -6,22 -4,85 -2,75 3,34 

 От 0 до 60 -16,12 -14,96 -8,51 -17,32 -5,07 -7,52 
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параметр y+ не превышал 1, что является пока-
зателем правильного описания процессов в по-
граничном слое. Для сравнения выбраны наибо-
лее популярные модели турбулентности: 
SpalartAllmaras, kOmegaSST, LienCubicKE, 
NonlinearKE, realizableKE, RNGkEpsilon. Прове-
дено сравнение результатов моделирования с 
экспериментальными данными. Результаты мо-
делирования приведены на рис. 1 [6]. 

Из полученных результатов видно, что при 
различных диапазонах углов скоса  набегающего 
потока отдельные модели турбулентности пока-
зывают наилучшие результаты. Для выбора мо-
дели турбулентности, которую целесообразно 
было бы использовать при моделировании при-
ёмников полного давления, определена макси-
мальная по модулю величина относительной по-
грешности для нескольких диапазонов углов 
скоса набегающего потока воздуха (таблица 1, 
жирным шрифтом выделены значения мини-
мальной по модулю величины относительной 
погрешности для каждого диапазона углов набе-
гающего потока).  

Лучшие модели турбулентности для ППД 
(скорость ~74  м/с) при углах: нулевых – 
RNGkEpsilon; до 10˚ – kOmegaSST; до 20˚ – kO-
megaSST; до 30˚ – kOmegaSST; до 40˚ – kOme-
gaSST; до 50˚ – kOmegaSST; до 60˚ – 
realizableKE. 

Наиболее универсальной моделью является 
kOmegaSST, так как её использование при моде-
лировании в пакете OpenFoam обеспечивает 
наилучшую сходимость расчётных и экспери-
ментальных данных для всех диапазонов углов 
скоса потока. В целом полученные результаты 
подтверждают многочисленные публикации, в 
которых отмечается, что для внешнего обтека-
ния тел наилучшие результаты даёт применение 
модели kOmegaSST. Использование других мо-
делей турбулентности в отдельных случаях по-
зволяет получить результаты с меньшей по-
грешностью, однако такие случаи не поддаются 
систематизации и не могут быть спрогнозирова-
ны заранее. Исходя из вышеизложенного, при 
дальнейших расчётах рекомендуется применять 
модель турбулентности kOmegaSST, как наибо-

лее подходящую для решения задач моделиро-
вания аналогичных приёмников, так как она со-
четает преимущества k-ω модели при описании 
пристеночных слоёв и k-ε модели при описании 
потоков вдали от стенок. 

Таким образом, предложена методика прове-
дения математического моделирования зондо-
вых средств восприятия воздушных давлений, 
показано влияние наиболее популярных моделей 
турбулентности на погрешность математическо-
го моделирования. В соответствии с приведён-
ными рекомендациями по выбору модели турбу-
лентности можно достичь погрешности матема-
тического моделирования, не превышающей од-
ного процента при углах скоса набегающего по-
тока воздуха до 40°. 
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Современные системы контроля и управления 
в различных отраслях промышленности предъ-
являют высокие требования к точности и ста-
бильности средств измерения.  

Большое распространение в данной области 
получили тензорезисторные датчики. Одним из 
наиболее мощных дестабилизирующих факторов 
тензодатчиков является температура. Компенса-
ция температурной погрешности является одной 
из приоритетных задач при разработке и изго-
товлении тензорезисторных датчиков.  

В настоящее время предложены способы 
компенсации температурной погрешности, кото-
рые позволяют учесть нелинейность темпера-
турной характеристики девиации выходного 
сигнала (НТХДВС) датчика благодаря использо-
ванию микропроцессоров и микроконтроллеров. 
Один из них основан на использовании двух ка-
налов: информационного и температурного [1]. 
Для подобного решения характерны следующие 
недостатки: 
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1) усложнение измерительной схемы из-за 
наличия двух измерительных каналов; 

2) высокие требования к точности и стабиль-
ности канала измерения температуры; 

3) разница между среднеинтегральной темпе-
ратурой тензорезисторов измерительного канала 
и температурой, воспринимаемой вторым кана-
лом, может составлять десятки градусов; 

4) значительная температурная погрешность 
при нестационарных тепловых режимах экс-
плуатации из-за разности температур  измери-
тельного и температурного канала; 

5) уменьшение частотного диапазона изме-
ряемого физического параметра, которое вызва-
но необходимой цифровой обработкой измери-
тельной информации. 

В другом способе мостовую цепь используют 
в качестве дополнительного канала, измеряюще-
го температуру  [2]. Подобное решение устраня-
ет дополнительную температурную погреш-
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ность, вызванную нестационарным тепловым 
режимом, но не решает вопрос возникновения 
температурной погрешности. В этом случае се-
лективность датчика к измеряемой физической 
величине приводит к уменьшению чувствитель-
ности  дополнительного канала к температуре на 
1‒2 порядка   по  сравнению  с  предыдущим 
случаем. В результате снижается нижний порог 
чувствительности температурного канала, что не 
позволяет получить требуемую точность ком-
пенсации температурной погрешности. 

Существующие схемные способы компенса-
ции температурной погрешности лишены данных 
недостатков, но не позволяют учесть НТХДВС 
датчика в рабочем диапазоне температур. По этой 
причине ведётся разработка схемных способов, 
которые позволят учесть нелинейность  темпера-
турной характеристики датчика. 

В [3] предлагается схемный способ компен-
сации мультипликативной температурной по-
грешности с учётом отрицательной НТХДВС 
датчика микроэлектронного исполнения. Способ 
заключается во включении в выходную диаго-
наль мостовой цепи термозависимого 
резистора Rαвых, зашунтированного термонезави-
симым резистором Rдвых, при работе датчика на 
низкоомную нагрузку Rн(Rн ≤ 2 · Rвых, где Rвых − 
выходное сопротивление мостовой цепи). Об-
ласть применения данного способа определяется 
системой: 
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где доα+
 − ТКЧ мостовой цепи при темпера-

туре t+, соответствующей верхнему пределу ра-
бочего диапазона температур; 

α−
до  − ТКЧ мостовой цепи при температу-

ре t−, соответствующей нижнему пределу рабо-
чего диапазона температур. 

Как видно из (1), разработанный схемный 
способ компенсации мультипликативной темпе-
ратурной погрешности позволяет учесть только 
отрицательную НТХДВС. По этой причине был 

разработан схемный способ компенсации муль-
типликативной температурной погрешности с 
учётом положительной НТХДВС. 

Как показано в [3], нелинейность ТКЧ мосто-
вой цепи включает в себя две составляющие: 

1) нелинейность, вносимая тензорезисторами, 
установленными на упругом элементе, которая 
может принимать как отрицательное, так и по-
ложительное значение; 

2) нелинейность, вносимая измерительной 
схемой, которая всегда является отрицательной 
при использовании мостовой цепи. 

В соответствии с пунктом 2 можно произве-
сти компенсацию мультипликативной темпера-
турной погрешности с учётом НТХДВС в два 
этапа: 

1) преобразовать положительную НТХДВС в 
отрицательную; 

2) произвести компенсацию с учётом полу-
ченной отрицательной НТХДВС путём включе-
ния резисторов в выходную диагональ мостовой 
цепи в соответствии со способом, описанным в 
[3]. 

Рассмотрим подробнее преобразование поло-
жительной НТХДВС в отрицательную. Для это-
го в диагональ питания мостовой цепи следует 
включить термозависимый резистор Rαвх. Вы-
ходное напряжение мостовой цепи после вклю-
чения термозависимого резистора Rαвх при воз-
действии температуры определяется выражени-
ем: 

( )
( )( )

( ) ( )
4

2
1

1 1
1 11

α Δ α Δ
ε

α Δ α Δα

⋅ ∑вх вх д
выхt пит i

i=вх вх вх к

R + t + tkU = U ,
R + t + R + tk +

                                            (2) 
 

где Uвыхt – выходное напряжение мостовой 
цепи при воздействии температуры; 

Uпит – напряжение питания мостовой цепи; 
k = R1 / R2 = R3 / R4 – коэффициент симмет-

рии мостовой цепи; 
Rвх – входное сопротивление мостовой цепи 

датчика; 
αвх – ТКС входного сопротивления; 
Δt = t ‒ t0 – изменение температуры; 
αд – ТКЧ тензорезисторов; 

(1) 
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α+
д  

доα+
 

Rαвх – номинал термозависимого резистора, 
включённого в цепь питания; 

αк – ТКС термозависимого резистора Rαвх; 
t – воздействующая температура; 
t0 – нормальная температура. 
Анализ зависимости (2) позволяет сделать 

следующие выводы: 
1) После включения резистора Rαвх у зависи-

мости напряжения питания от температуры бу-
дет составляющая, обратно пропорциональная 
росту температуры, что приведёт к смещению 
зависимости НТХДВС в сторону отрицательных 
значений. 

2) С уменьшением ТКС входного сопротив-
ления влияние термозависимого резистора Rαвх 
на отрицательную составляющую НТХДВС воз-
растает, числитель выражения (2) меньше уве-
личивается при воздействии температуры, что 
увеличивает смещение НТХДВС в область отри-
цательных значений. Таким образом, уменьше-
ние ТКС входного сопротивления расширяет 
область преобразования положительной 
НТХДВС в отрицательную путём включения 
термозависимого резистора Rαвх. 

Для уменьшения ТКС входного сопротивле-
ния следует произвести шунтирование входного 
сопротивления термонезависимым резисто-
ром Rш, номинал которого должен быть не менее 
входного сопротивления мостовой цепи. При 
меньших номиналах Rш существенно уменьша-
ется чувствительность датчика. По этой причине 
номинал шунта Rш следует брать равным вход-
ному сопротивлению мостовой цепи Rвх, что по-
зволит максимально расширить область преоб-
разования НТХДВС.  

Поскольку, в соответствии с (1), включение 
резисторов Rαвых и Rдвых позволяет произвести 
компенсацию мультипликативной температур-

ной погрешности при 
62 0 10 1 °Cдо , /∆α −≤ − ⋅ , то 

вычисление номинала резистора Rαвх следует 
производить исходя из обеспечения равенства: 

62 0 10 1 °C.до∆α −= − ⋅, /    
Для этого необходимо решить следующее 

уравнение: 
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( ) ( )
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6

1

1 1

1
2 0 10 1 °C,

1 1

вх д вх вх вх д к вх д

вх вх вх к

вх д вх вх вх д к вх д

вх вх вх к

R t R t

R t R t

R t R t
, /

R t R t

α

α

α

α

α α ∆ α α α α α ∆
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−
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− = − ⋅

+ + +

где α
−
вх  − ТКС входного сопротивления мосто-

вой цепи при температуре t−; 

кα
+

 − ТКС резистора Rαвх при температуре t+; 

α−
к  − ТКС резистора Rαвх при температуре t−. 

На основе численных экспериментов было 
установлено, что область преобразования 
НТХДВС в отрицательную ограничена. На 
рис. 1 представлена зависимость области пре-
образования НТХЖВС от ТКЧ тензорезисторов, 
ТКС входного сопротивления при различных 
значениях. 

 
Рис. 1. Область преобразования положительной 

НТХДВС в отрицательную 
 

При принадлежности  и Δαд области 
преобразования, пред- ставленной на 
рис. 1, возможно преобразование положитель-
ной НТХДВС в отрицательную путём включе-
ния резисторов Rαвх и Rш в диагональ питания 
мостовой цепи. Если после включе-
ния резисторов Rαвх, Rш пара- метры        
и Δαдо удовлетворяют системе (1), то возможна 

(3) 

(4) 
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компенсация мультипликативной температурной 
погрешности путём включения резисторов Rαвых 
и Rдвых при работе датчика на нагрузку 
Rн ≤ 2 · Rвых. Результирующая схема включения 
компенсационных резисторов представлена на 
рисунке 2. 

 

 
Рис. 2. Схема включения компенсационных  

резисторов 
 

На основе численных экспериментов было 
установлено, что погрешность после компенса-
ции мультипликативной температурной погреш-
ности  рассмотренным  способом  при  положи-
тельной НТХДВС не превышает 0,01 %. По-
грешность компенсации зависит только от точ-
ности изготовления компенсационных резисто-
ров и точности определения физических харак-
теристик тензорезисторов. 
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УДК 62-50:519.7/8 
 
В. И. ЛЕВИН 
 
УПРОЩЁННЫЙ ПОДХОД К ОПТИМИЗАЦИИ 
В УСЛОВИЯХ ИНТЕРВАЛЬНОЙ НЕОПРЕДЕЛЁННОСТИ 

 
Построена методика условной оптимизации при интервальной неопределённости параметров 

целевой функции и ограничений, отличающаяся тем, что интервальная задача сводится к одной, а 
не к двум задачам оптимизации с точно известными параметрами. 
 
Ключевые слова: интервальная математика, метод детерминизации, система, неопределённость, оп-
тимизация, упрощённый подход 

 
1. Введение 
В настоящее время существует множество различных методов решения задач оптимизации, 

как универсальных, решающих задачи различных классов, так и специализированных, рассчитан-
ных лишь на решение отдельных узких классов задач [1–6]. Все эти методы, однако, применимы 
только к оптимизации точно известных (детерминированных) функций. Но в практических зада-
чах оптимизируемые функции часто задаются не точно, а с некоторой степенью неопределённо-
сти (т. е. недетерминированы). Существует несколько основных подходов к нахождению опти-
мума таких функций, все они имеют свои достоинства и недостатки [7]. В работах автора [8–12] 
был предложен детерминизационный подход к оптимизации неполностью определённых функ-
ций. Этот подход принципиально отличен от уже известных, упомянутых выше, тем что: 1) оп-
тимизация неполностью определённой функции проводится с учётом всего множества возмож-

ных значений её недетерминированных параметров; 2) для произвольной функции f~ , неопреде-
лённость которой связана с неопределённостью её параметров, задаваемых лишь с точностью до 
интервалов их возможных значений, нахождение оптимума сводится к нахождению одноимённых 
оптимумов двух полученных из f~  детерминированных функций.  

Таким образом, важным преимуществом детерминизационного подхода является то, что для 
нахождения оптимума неполностью определённых (недетерминированных) функций становится 
возможным применять хорошо известные и эффективные методы нахождения оптимума полно-
стью определённых (т. е. детерминированных) функций. Однако недостаток предлагаемого под-
хода заключается в том, что вместо решения одной исходной недетерминированной задачи опти-
мизации нужно решать две полученные из неё одноимённые детерминированные задачи оптими-
зации. 

Настоящая работа показывает, что для некоторого, достаточно широкого класса неполностью 
определённых функций f~  детерминизационный подход позволяет свести оптимизацию любой 

функции этого класса f~  к нахождению соответствующего оптимума всего лишь одной получен-

ной из f~  детерминированной функции. Тем самым частично снимается указанный выше недос-
таток детерминизационного подхода. В данной работе мы опираемся на последнее, наиболее об-
щее описание детерминизационного подхода [13]. Кроме того, использованы новые публикации 
по теме статьи [14]–[18]. 
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2. Постановка задачи 
Рассмотрим задачу условной оптимизации неполностью определённой функции, параметры которой 

заданы лишь с точностью до интервалов возможных значений [8]. Пусть задана произвольная непре-
рывная функция n  переменных 

                                                             ),...,( 1 nxxFy =  .                                                                       (1) 
Далее, пусть эта заданная функция существует в некоторой области, определяемой следующей систе-

мой ограничений-неравенств: 
                                                     }mibxx ini ,1,),...,( 1 =≤Φ ,                                                             (2) 

причём все параметры (коэффициенты) явного представления функции известны точно. Тогда для 
функции (1) можно сформулировать такую полностью определённую задачу условной оптимизации 

                                                 




=≤Φ
=

mibxx
xxF

ini

n

,1,),...,(  при
max),...,(

1

1 .                                                          (3) 

Сегодня известно много различных методов эффективного решения задач типа (3), привязывающих-
ся к типам функций F  и mii ,1, =Φ . 

Пусть теперь параметры lkpk ,1, =  явного представления целевой функции F  известны не точно, а 

в виде интервалов возможных значений lkppp kkk ,1],,[~
21 == . Аналогичным образом пусть неточно 

заданы параметры sq  явного представления функций iΦ  в левых частях ограничений и параметры ib  

в их правых частях: mibbbtsqqq iiisisisi ,1],,[~,,1],,[~
2121 ==== . Тогда функции F  и mii ,1, =Φ , становят-

ся функциями-интервалами вида miFFF iii ,1],,[~],,[~
2121 =ΦΦ=Φ= , определяемыми с точностью до ин-

тервалов своих возможных значений, равно как и параметры mibi ,1, = , принимающие вид интерва-

лов mibbb iii ,1],,[~
21 == . В результате полностью определённая задача условной оптимизации (3) пере-

ходит в неполностью определённую (интервальную) задачу условной оптимизации 
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Требуется построить усовершенствованную методику решения оптимизационной задачи (4), от-
личающуюся от прежней, более сложной методики [13] тем, что решение задачи (4) сводится к реше-
нию не двух, как раньше, а лишь одной полностью определённой задачи условной оптимизации (3). 

3. Усовершенствованная математика сравнения интервалов 
Для построения усовершенствованной методики решения оптимизационной задачи (4) нам потребует-

ся усовершенствованная математика сравнения интервалов. В свою очередь, для построения усовершен-
ствованной математики сравнения интервалов, которая позволяет решить поставленную в п. 2 задачу, 
нам потребуются сведения из разработанной ранее обычной математики сравнения интервалов [13]. 

Рассмотрим два интервала ],[~
21 aaa =  и ],[~

21 bbb = . Сравним интервалы по величине, рассматривая 
их как интервальные числа. Реализуем сравнение на теоретико-множественном уровне, т. е. рассматри-
вая интервалы как множества, не подлежащие дальнейшему дроблению. Поэтому операции взятия 
максимума ∨  и минимума ∧  интервалов a~  и b~  введём в виде теоретико-множественных конструкций 

                                     }~,~|{~~},~,~|{~~ bbaabababbaababa ∈∈∧=∧∈∈∨=∨ .                               (5) 
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Операции ∧∨,  (5), существуют всегда, т. е. для любой пары интервалов }~,~{ ba . Чтобы пару }~,~{ ba  

можно было сравнить по величине, установив отношения между ними ( ba ~~ ≥  или ba ~~ ≤ ),  нужно, 

чтобы: 1) операции ∧∨,  над интервалами давали своим результатом   один  из  операндов: a~  или b~ ; 
2) операции ∨  и ∧  были согласованы, т. е. была справедлива эквивалентность: 

)~~~()~~~( bbaaba =∧⇔=∨ . При этом условие 2 выполняется всегда (т. е. для любой пары }~,~{ ba ), а 

условие 1 – не всегда, поэтому не любые два интервала ba ~,~  сравнимы. 

Теорема 1. Для того чтобы интервалы ],[~
21 aaa =  и ],[~

21 bbb =  были сравнимы по величине и нахо-

дились между собой в отношении ba ~~ ≥ , необходимо и достаточно, чтобы одноимённые границы ин-
тервалов удовлетворяли условиям 

                                                                2211 , baba ≥≥ ,                                                                    (6) 

а для того, чтобы они были сравнимы по величине и находились в противоположном отношении ba ~~ ≤ , 
необходимо и достаточно выполнения условий 

                                                                   2211 , baba ≤≤ .                                                                   (7) 
Итак, теорема 1 сводит сравнение двух интервалов и выбор большего или меньшего их них к про-

стой задаче сравнения двух одноимённых границ интервалов, являющихся вещественными числами. 

При этом оказывается, что интервалы a~  и b~  находятся в отношении ba ~~ ≥ , когда интервал a~  является 

сдвинутым обеими своими границами вправо относительно интервала b~ , и в отношении ba ~~ ≤ , когда a~  

аналогично сдвинут обеими границами влево относительно b~ . 

Теорема 2. Для того чтобы интервалы ],[~
21 aaa =  и ],[~

21 bbb =  были не сравнимы, т. е. не находи-

лись в отношениях ba ~~ ≥  либо ba ~~ ≤ , необходимо и достаточно, чтобы выполнялись условия 
                                             ),(  или  ),( 22112211 ababbaba ><>< .                                                  (8) 

Итак, теорема 2 показывает, что интервалы a~  и b~  не сравнимы по величине только в случае, ко-
гда один из интервалов «накрывает» другой. Из теоремы 1 вытекают следующие теоремы 3, 4. 

Теорема 3. Для того чтобы существовал максимальный интервал в некоторой системе интерва-
лов )],...3(),3([)3(~)],2(),2([)2(~)],1(),1([)1(~

212121 aaaaaaaaa ===  (т. е. находящийся в отношении ≥  со всеми 
остальными интервалами) и этим интервалом был )1(~a , необходимо и достаточно, чтобы его грани-
цы были расположены относительно одноимённых границ остальных интервалов таким образом: 

                                 ),...3()1(),2()1(;),...3()1(),2()1( 22221111 aaaaaaaa ≥≥≥≥ .                               (9) 
или, в сокращенном виде, 

),...}3(),2(max{)1(;),...}3(),2(max{)1( 222111 aaaaaa ≥≥ . 
Теорема 4. Для того чтобы существовал минимальный интервал в некоторой системе интерва-

лов )],...3(),3([)3(~)],2(),2([)2(~)],1(),1([)1(~
212121 aaaaaaaaa ===  (т. е. находящийся в отношении ≤  со все-

ми остальными интервалами)и этим интервалом был )1(~a , необходимо и достаточно, чтобы его гра-
ницы были расположены относительно одноимённых границ остальных интервалов так: 

                                  ),...3()1(),2()1(;),...3()1(),2()1( 22221111 aaaaaaaa ≤≤≤≤ .                            (10) 
или, в сокращённом виде, 

),...}3(),2(min{)1(;),...}3(),2(min{)1( 222111 aaaaaa ≤≤ . 
Из теорем 3 и 4 понятно, что интервал является максимальным (минимальным) в системе интерва-

лов только если максимальны (минимальны) его нижняя граница – среди нижних границ всех интервалов 
и верхняя граница – среди верхних границ всех интервалов. 
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Теперь можно перейти к построению усовершенствованной математики сравнения интервалов, при 
этом будем рассматривать лишь множества интервалов, сравнимых между собой по величине в указан-
ном выше (теорема 1) смысле. 

В соответствии с поставленной в п. 2 задачей оптимизации нам необходимо попытаться свести срав-
нение интервалов по двум параметрам – нижней и верхней границам, согласно теореме 1, к сравнению 
интервалов по их какому-нибудь подходящему одному параметру. Базовый результат в этом направ-
лении исследований интервальных чисел содержит нижеследующая теорема 5. 

Теорема 5. Пусть ],[~
21 aaa =  и ],[~

21 bbb =  – сравнимые по величине (в смысле теоремы 1) интерва-

лы, а 2/)()~( 21 aaaM += , 2/)()~( 21 bbbM +=  – центры этих интервалов. Тогда, очевидно, справедливы 
следующие две эквивалентности: 

                                      ))~()~(()~~()),~()~(()~~( bMaMbabMaMba ≤⇔≤≥⇔≥ .                                (11) 
Доказательство. Докажем первую из эквивалентностей (11). Учитывая результат теоремы 1, име-

ем следующую цепочку преобразований: 

)~()~(2/)(2/)(,~~
212121212211 bMaMbbaabbaabababa ≥⇒+≥+⇒+≥+⇒≥≥⇒≥ ; 

затем, с учётом того, что для сравнимых интервалов a~  и b~  по теореме 1 справедливо 

2211 , baba ≥≥  либо 2211 , baba ≤≤ , получаем 

babababbaabbaabMaM ~~,2/)(2/)()~()~( 221121212121 ≥⇒≥≥⇒+≥+⇒+≥+⇒≥ , 
что и требовалось доказать. Вторая эквивалентность формулы (11), в которой стоит знак ≤ , дока-

зывается аналогичным образом. 
Результат теоремы 5 показывает, что сравнение интервалов (с последующим нахождением больше-

го или меньшего интервала) по двум параметрам – нижней и верхней границам, как это предписывается 
теоремой 1, можно свести к сравнению их по одному параметру – центру интервала. Однако здесь необ-
ходимо отметить, что теорема 5 неверна для не сравнимых по величине интервалов, для которых из того 
или иного соотношения между центрами двух интервалов не вытекает никакого соотношения между 
величинами этих интервалов. 

Пример 1. Рассмотрим три интервала: ]4,2[~],11,1[~ == ba  и ]10,8[~ =c . Сравним отношения меж-

ду интервалами с отношениями их центров: 92/)108()~(,32/)42()~(,62/)111()~( =+==+==+= cMbMaM . 
Таким образом, в данном случае, отношения между центрами интервалов 

)~()~()~( cMaMbM << . 
Но при дальнейшем рассмотрении значений верхней и нижней границ данных интервалов видим, 

что интервал a~  накрывает как интервал b~ , так и интервал c~ , так что a~  не сравним ни с b~ , ни с c~ . 
Следовательно, приведённые отношения между точными числами – центром )~(aM  интервала a~  и цен-

трами )~(),~( cMbM  соответственно интервалов b~  и c~  ничего не говорят об отношении самого интер-

вала a~  с интервалами b~  и c~ . Однако сами интервалы b~  и c~  в соответствии с теоремой 1 сравнимы 
по своей величине. Поэтому отношение величин этих двух интервалов и отношение их центров эквива-
лентны в смысле (11), т. е. имеем 

))~()~(()~~( cMbMcb ≤⇔≤ . 
Этот пример наглядно показывает, что теорему 5 возможно применять только в случае сравнимости 

интервалов по теореме 1. Из теоремы 5 вытекают следующие теоремы 6 и 7. 
Теорема 6. Для того чтобы в некоторой системе из n  попарно сравнимых между собой интерва-

лов вида )],1(),1([)1(~
21 aaa =  )](),([)(~)],...,3(),3([)3(~)],2(),2([)2(~

212121 nananaaaaaaa ===   существовал мак-
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симальный интервал (находящийся со всеми остальными 1−n  интервалами в отношении ≥ ) и этим 
интервалом был )1(~a , необходимо и достаточно, чтобы центр )]1(~[aM  этого интервала был располо-
жен относительно центров )](~[)],...,2(~[ naMaM  остальных интервалов согласно условиям 
                                     )](~[)](~[)],...,3(~[)]1(~[)],2(~[)]1(~[ naMnaMaMaMaMaM ≥≥≥ ,                            (12) 

или, в сокращённом виде, 
)]}(~[)],...,3(~[)],2(~[max{)]1(~[ naMaMaMaM ≥ . 

Теорема 7. Для того чтобы в некоторой системе из n  попарно сравнимых между собой интерва-
лов вида )],1(),1([)1(~

21 aaa =  )](),([)(~)],...,3(),3([)3(~)],2(),2([)2(~
212121 nananaaaaaaa ===   существовал ми-

нимальный интервал (находящийся со всеми остальными 1−n  интервалами в отношении ≤ ) и этим 
интервалом был )1(~a , необходимо и достаточно, чтобы центр )]1(~[aM  этого интервала был располо-
жен относительно центров )](~[)],...,2(~[ naMaM  остальных интервалов согласно условиям 

                             )](~[)](~[)],...,3(~[)]1(~[)],2(~[)]1(~[ naMnaMaMaMaMaM ≤≤≤ ,                             (13) 
или, в сокращённом виде, 

)]}(~[)],...,3(~[)],2(~[min{)]1(~[ naMaMaMaM ≤ . 
Из теорем 6 и 7 хорошо видно, что интервал является максимальным (минимальным) среди 

имеющихся попарно сравнимых интервалов только если его центр является максимальным (мини-
мальным) среди центров всех имеющихся интервалов. Это открывает возможность упрощённого на-
хождения максимального (минимального) интервала путём замены интервалов их центрами и нахож-
дения максимального (минимального) центра. 

Однако, согласно теоремам 6, 7, для того чтобы в системе интервалов максимальный (минималь-
ный) интервал совпадал с тем интервалом, который имеет максимальный (минимальный) центр, прихо-
дится выдвигать дополнительное требование к указанной системе – попарная сравнимость всех интер-
валов. Если это не выполнено, то теоремы 6, 7 могут оказаться не пригодны для нахождения максималь-
ного (минимального) интервала. 

Пример 2. Рассмотрим снова интервалы из примера 1: ]4,2[~],11,1[~ == ba , ]10,8[~ =c  и найдём макси-
мальный и минимальный интервалы. В примере 1 было показано, что отношение между центрами ин-

тервалов имеет вид цепочки неравенств )~()~()~( cMaMbM << . Таким образом, если бы теоремы 6, 7 

были здесь применимы, то максимальным и минимальным были бы соответственно c~  и b~ . Однако в 

том же самом примере 1 было выяснено, что из трёх имеющихся интервалов cba ~,~,~  сравнима по вели-

чине лишь пара интервалов cb ~,~ , причём cb ~~
≤ . Так что теоремы 6 и 7 здесь не применимы. Поэтому 

будем искать максимальный и минимальный из интервалов cba ~,~,~  перебором. Проверим сначала ин-

тервал a~ . Согласно теореме 2 этот интервал не сравним ни с b~ , ни с c~  (накрывает их). Поэтому он не 

является ни максимальным, ни минимальным из интервалов cba ~,~,~ . Проверим теперь интервал b~ . 
Согласно теореме 1 он сравним с c~ , однако, с другой стороны, по теореме 2 он не сравним с a~ . Так что 

интервал b~  также не является ни максимальным, ни минимальным среди cba ~,~,~ . Аналогично находим, 

что и c~  не является ни максимальным, ни минимальным из интервалов cba ~,~,~ . Итог: заданная система 

интервалов cba ~,~,~  не имеет ни максимального, ни минимального интервала. При этом система центров 

этих интервалов )~(),~(),~( cMbMaM  имеет и максимум, и минимум: )~(),~( minmax bMMcMM == . 
Этот пример наглядно показывает, что распространённая на практике методика решения задач оп-

тимизации в условиях неопределённости путём замены интервалов возможных значений параметров 
задачи их центрами в общем случае необоснована и может привести не просто к неверному числово-
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му результату, но и к результату, не имеющему отношения к исходной задаче. Например, можно по-
лучить конкретное числовое решение для задачи, которая теоретически при данных условиях вообще 
не имеет решений. Но теоремы 6, 7 могут быть существенно обобщены путём замены содержащегося 
в них требования попарной сравнимости всех имеющихся интервалов более слабым требованием 
сравнимости одного – «подозреваемого» в экстремальности интервала – с остальными интервалами. В 
итоге получаем теоремы 8 и 9. 

Теорема 8. Для того чтобы существовал максимальный интервал в некоторой системе n  интерва-
лов )]1(),1([)1(~

21 aaa = , )](),([)(~...,)],2(),2([)2(~
2121 nananaaaa ==  и им был интервал )1(~a , необходимо и 

достаточно, чтобы этот интервал был сравним со всеми остальными интервалами )(~),...,2(~ naa  этой 
системы и, кроме того, центр интервала )]1(~[aM  был расположен относительно центров всех осталь-
ных интервалов )](~[)],...,2(~[ naMaM  системы согласно условиям (12). 

Теорема 9. Для того чтобы существовал минимальный интервал в некоторой системе n  интервалов 
)]1(),1([)1(~

21 aaa = , )](),([)(~...,)],2(),2([)2(~
2121 nananaaaa ==  и им был интервал )1(~a , необходимо и дос-

таточно, чтобы этот интервал был сравним со всеми остальными интервалами )(~),...,2(~ naa  этой сис-
темы и, кроме того, центр интервала )]1(~[aM  был расположен относительно центров всех остальных 
интервалов )](~[)],...,2(~[ naMaM  системы согласно условиям (13). 

Из теорем 8 и 9 видно, что интервал является максимальным (минимальным) среди интервалов, 
только если он сравним со всеми остальными интервалами, а его центр является максимальным (ми-
нимальным) среди центров имеющихся интервалов. Таким образом, использование при отыскании 
оптимального интервала теорем 8 и 9 вместо теорем 6 и 7 позволяет уменьшить число требуемых 

сравнимых интервалов с 2
nC  до 1−n , т. е. в 2/n  раз. 

Приведённые теоремы  8, 9 дополняются следующими теоремой 10, дающей необходимое условие 
существования оптимального (максимального или минимального) интервала, и теоремой 11, устанавли-
вающей необходимое и достаточное условие существования оптимального интервала. 

Теорема 10. Для того чтобы в системе n  интервалов существовал оптимальный интервал, необхо-
димо наличие в системе хотя бы одного интервала, сравнимого со всеми остальными интервалами. 

Теорема 11. Для того чтобы в системе n  интервалов существовал максимальный интервал, необхо-
димо и достаточно, чтобы в указанной системе имелся хотя бы один интервал, сравнимый со всеми ос-
тальными интервалами и являющийся большим в каждом из таких сравнений, а для существования 
минимального интервала необходимо и достаточно, чтобы в ней имелся хотя бы один интервал, 
сравнимый со всеми остальными интервалами и являющийся меньшим в каждом из таких сравнений. 

Доказательства теорем 10 и 11 вытекают непосредственно из понятия сравнимости двух интерва-
лов, введённого выше в этой статье. 

На базе теорем 10, 11 строится следующий очевидный алгоритм отыскания максимального max
~a  

или минимального min
~a  интервала в заданной системе интервалов )}(~),...,2(~),1(~{ naaaA =  (ниже приве-

дён только алгоритм отыскания max
~a ; алгоритм отыскания min

~a  аналогичен). 
Шаг 1. Сравниваем )1(~a  со всеми остальными интервалами системы )(~),...,2(~ naa . Если он срав-

ним с )(~),...,2(~ naa  и )(~)1(~),...,2(~)1(~ naaaa ≥≥ , то )1(~a  есть максимальный интервал max
~a . Конец проце-

дуры. В противном случае переход к шагу 2. Шаг 2. Сравниваем )2(~a  со всеми остальными интер-
валами системы ã(1), ã(3), …, ã(n). Если он сравним с )(~),...,3(~),1(~ naaa , причём 

)(~)2(~),...,3(~)2(~),1(~)2(~ naaaaaa ≥≥≥ , то интервал )2(~a  – максимальный интервал max
~a . Конец проце-

дуры. Иначе – переход к шагу 3. 
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Все последующие шаги алгоритма по содержанию аналогичны описанным двум шагам. В частно-
сти, на шаге 3 алгоритма проверяется возможная максимальность интервала )3(~a , на шаге 4 – воз-
можная  максимальность  интервала )4(~a  и   т. д.  Работа  алгоритма  останавливается, как только 

выявлен максимальный интервал max
~a . Если же все n  шагов алгоритма, т. е. проверка возможной 

максимальности всех n  интервалов, дала отрицательный результат, т. е. не выявила максимального 
интервала, это означает, что максимума не существует. 

Алгоритм может быть существенно упрощён, если интервалы попарно сравнимы. Тогда в соответ-
ствии с теоремами 6, 7 алгоритм состоит из двух шагов. 

Шаг 1. Все имеющиеся интервалы исходной системы )(~),...,2(~),1(~ naaa  заменяем их центрами, со-
ответственно, )](~[)],...,2(~[)],1(~[ naMaMaM . 

Шаг 2. Упорядочиваем числа – координаты nkkaM ,1)],(~[ =  центров интервалов – по возрастанию: 

)](~[,...,)](~[)],(~[ 21 nkaMkaMkaM . Тогда интервал )(~
nka , имеющий центр с максимальным значением 

)](~[ nkaM , будет максимальным интервалом системы, а интервал )(~
1ka , имеющий минимальное значе-

ние центра )](~[ 1kaM , будет минимальным интервалом. 

4. Усовершенствованная методика решения задачи 
В этом разделе вернёмся к решению поставленной в п. 2 интервальной задачи условной оптимиза-

ции (4). Выделим 2 случая: 1) интервальные значения ),...,(~
1 nxxF  (4) при различных наборах nxx ,...,1  

не являются попарно сравнимыми; 2) интервальные значения ),...,(~
1 nxxF  в (4) при различных набо-

рах nxx ,...,1  попарно сравнимы. При этом интервальные значения левых и правых частей (4) всегда 
сравнимы – иначе эти неравенства были бы невозможны. 

Рассмотрим первый случай. Здесь неполностью определённая (интервальная) задача условной опти-
мизации (4) на основании теорем 1 и 3 переходит в следующую эквивалентную ей пару полностью опре-
делённых (детерминированных) задач условной оптимизации 
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где 1F  и 2F  – соответственно нижняя и верхняя граничные целевые функции интервальной целевой 

функции ],[~
21 FFF =  задачи (4), 1iΦ , 2iΦ  – нижняя и верхняя граничные функции в интервальной функ-

ции ограничений ],[~
21 iii ΦΦ=Φ  оптимизационной задачи (4), 1ib  и 2ib  – нижняя и верхняя границы 

интервальной правой части ограничений задачи (4). Итак, здесь неполностью определённая (интер-
вальная) задача условной оптимизации (4) сводится в итоге к двум полностью определённым (детер-
минированным) задачам условной оптимизации (14), (15) типа (3), которые, в свою очередь, решаются 
известными и эффективными методами решения данного типа задач. 

Во втором случае в неполностью определённой (интервальной) задаче условной оптимизации (4) на 
основании теорем 5 и 6 возможно перейти от сравнения интервальных значений функции F~  (с выбором 
максимального значения) и интервальных значений функций iΦ~  и параметров ib~  к сравнению веще-
ственных чисел – центров M  соответствующих интервалов. В итоге неполностью определённая задача 
(4) переходит в этом случае в эквивалентную ей полностью определённую (детерминированную) за-
дачу условной оптимизации 
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или, после подстановки в формулу (16) явных выражений центров M  всех имеющихся интервалов че-
рез их нижние и верхние границы, 
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Учитывая тот факт, что при умножении функции на постоянную 0≠k , экстремум новой функции 
будет наблюдаться при тех же значениях аргументов, мы имеем окончательный вид задачи (4) в форме 
эквивалентной ей полностью определённой (детерминированной) задачи условной оптимизации 
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В формуле (17) переменные 212121 ,,,,, iiii bbFF ΦΦ  имеют тот же самый смысл, что и в выражениях 
(15), (16). Таким образом, во втором случае неполностью определённая (интервальная) задача условной 
оптимизации (4) сводится к одной полностью определённой (детерминированной) задаче оптимизации 
(17) типа (3), которая решается известными и эффективными методами решения данного типа задач. 

5. Заключение 
Изложенная усовершенствованная методика решения неполностью определённой (интервальной) 

задачи условной оптимизации вида (4) отличается тем, что вместо решения пары полностью опреде-
лённых (детерминированных) задач условной оптимизации (14), (15), эквивалентной задаче (4), те-
перь достаточно решать одну полностью определённую (детерминированную) задачу вида (17), которая 
также эквивалентна исходной задаче (4). 
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Обсуждаются вопросы построения симметрирующего устройства с исполнительными эле-
ментами индуктивно-ёмкостного типа. Обосновывается целесообразность использования двух-
элементного исполнительного органа. В результате обеспечиваются повышение энергетических 
показателей рассматриваемого устройства и его упрощение.  

 
Ключевые слова: двухэлементный исполнительный орган, общий регулятор напряжения, симмет-
рирующее устройство, трёхфазный источник переменного тока. 
 

Анализ тенденций развития автономных 
электроэнергетических систем (АвЭС) указывает 
на непрерывный рост требований к качеству вы-
рабатываемой  электроэнергии. Отмеченное об-
стоятельство выдвигает ряд новых задач, реше-
ние которых связано с совершенствованием 
пуско-регулирующей аппаратуры. Одной из 
таких задач является повышение качественных 
показателей симметрирования напряжений 
трёхфазных источников переменного тока 
(электромашинных и статических), широко 
применяемых в АвЭС в качестве вторичных 
источников питания. Важнейшим элементом 
симметрирующего устройства (СУ) является 
исполнительный орган подгрузочного типа, 
выполняемый на основе реактивных элементов: 
дросселей и конденсаторов.  

Известно чисто индуктивное трёхэлементное 
симметрирующее устройство [1], разработанное 
применительно к трёхфазному источнику пере-
менного тока, содержащему общий регулятор 
напряжения (ОРН). Сигналы о величине выход-
ных напряжений источника поступают на входы 
измерительных органов (ИО). Выходные сигна-
лы ИО подаются на сравнивающее устройство, 
которое осуществляет автоматическое подклю-
чение ОРН к фазе, имеющей минимальное на-
пряжение. Таким образом, ОРН повышает до 
заданного уровня напряжение в той фазе, где 
оно минимально. При этом напряжение в ос-
тальных фазах также повышается. Для снижения 
этих напряжений до заданного уровня служат 
блоки подгрузки СУ, на вход которых после 
предварительного усиления подаются сигналы с 
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измерительных органов. 
Недостатками такого устройства являются 

низкие энергетические показатели, обусловлен-
ные применением индуктивных подгрузочных 
элементов, обеспечивающих симметрирование 
токов несимметричной трёхфазной нагрузки при 
общем индуктивном коэффициенте мощности 
cos𝜑𝜑 = 0,5 и ограниченные возможности сим-
метрирования. 

Более широкими функциональными возмож-
ностями обладает симметрирующее устройство 
на основе трёхэлементного индуктивно-
ёмкостного исполнительного органа [2]. В каж-
дой из трёх ветвей такого СУ включены парал-
лельно управляемый дроссель и батарея конден-
саторов. Реактивная мощность конденсаторной 
батареи должна быть рассчитана на самый тяжё-
лый режим, а реактивная мощность дросселя – 
на полную компенсацию тока конденсаторной 
батареи и одновременно на отдачу необходимой 
реактивной мощности индуктивного характера, 
если в этой ветви понадобится создать индук-
тивный реактанс. 

Отметим, что рассмотренный вариант сим-
метрирующего устройства ведёт к завышению 
установленных реактивных мощностей элемен-
тов исполнительного органа и к усложнению 
системы управления. 

Представляется заслуживающим внимания 
вариант построения СУ на основе двухэлемент-
ного индуктивно-ёмкостного исполнительного 
органа [3]. Блок-схема такого устройства приве-
дена на рис. 1. СУ обеспечивает симметрирова-
ние напряжений трёхфазного источника пере-
менного тока 1 с выходными фазами А, В, С, 
имеющего общий регулятор напряжений (ОРН), 
подключённый своим входным измерительным 
органом к линейному напряжению А-В и стаби-
лизирующий  линейное  напряжение  этой фазы 
с  высокой  степенью    точности   на   заданном 
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уровне. Эквивалентная несимметричная трёхфаз-
ная нагрузка 3, образованная совокупностью ком-
пенсированных однофазных и симметричных 
трёхфазных нагрузок известного типа, питается 
трёхфазным напряжением источника 1, причём 
составляющие её нагрузок сгруппированы так, что 
наибольшее количество часто включаемых одно-
фазных нагрузок, требующих к тому же высокой 
точности питающего напряжения, подключено 
именно к опорной фазе А-В, создавая детермини-
рованную однофазную несимметрию нагрузки 3 в 
наиболее вероятном и загруженном режиме рабо-
ты источника питания 1. 

Двухканальный регулятор 4 симметрии, свя-
занный своими измерительными входными це-
пями с линейными напряжениями всех трёх фаз 
источника 1, изменяет в соответствии с возни-
кающим характером и величиной несимметрии 
этих напряжений величины токов управления 
магнитных усилителей дроссельного типа 6, вы-
ходные рабочие обмотки которых совместно с 
параллельно включёнными конденсаторами 5 
образуют  два симметрирующих погрузочных 
элемента 7,8, подключённых на линейные на-
пряжения фаз С-А и В-С  нестабилизированными 
ОРН 2.  

При отсутствии несимметрии выходных ли-
нейных напряжений источника 1 величина токов 
обмоток управления магнитных усилителей вы-
бирается из условия обеспечения равенства ёмко-
стного и индуктивного сопротивлений элементов 
5‒6 с переводом их в исходный режим резонанса 
токов, при котором эквивалентное сопротивление 
каждого такого параллельного контура весьма 
велико и носит активный характер. При появле-
нии же несимметрии напряжений источника 1 
соответствующее увеличение (или уменьшение) 
тока управления приводит к уменьшению (или 
увеличению) индуктивного сопротивления вы-
ходной рабочей обмотки магнитного усилителя и 
росту индуктивного (или ёмкостного) тока, по-
требляемого элементом 5 или 6. 

Возможные варианты возникновения несим-
метрии и соответствующие им состояния реак-
тивных элементов 7 и 8 предлагаемого устройст-
ва обеспечения симметрии поясняются также 
упрощёнными схемами замещения и векторными 
диаграммами токов и линейных напряжений, 
представленными на рис. 2, где для упрощения 
показана лишь однофазная часть несимметрич-
ной нагрузки 3. 

Так, при наиболее вероятном и нагруженном 
режиме, когда большая часть однофазных на-
грузок подключена к опорной фазе А-В, стаби-
лизированной действием общего регулятора 2, 
регулятор 4 симметрии переводит  элемент 7 в 
индуктивный   режим   работы,  а  элемент   8 – в 

Рис. 1 

 

Рис. 2 
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ёмкостный режим при равных модулях реактив-
ных токов, составляющих 1/3 от величины тока 
эквивалентной несимметричной нагрузки (рис. 2, 
а). Реализуемая в этом случае схема симметри-
рования соответствует известной схеме  Штей-
метца  и обеспечивает высокое значение коэф-
фициента мощности (cos𝜑𝜑 = 1). 

При возникновении же других (менее вероят-
ных и ненагруженных) режимов работы источ-
ника 1, когда однофазная эквивалентная несим-
метричная нагрузка 3 проявляется по фазе В-С 
(рис. 2, б) или фазе С-А (рис. 2, в), симметри-
рующие подгрузочные элементы 5‒6  одновре-
менно переводятся регулятором 4 симметрии в 
одинаковые режимы работы: ёмкостный – для 
случая, отображённого на рис. 2, б, и индуктив-
ный – для случая на рис. 2, в. Обеспечиваемое в 
этих случаях симметрирование линейных токов 
и напряжений трёхфазного источника 1 сопро-
вождается  уменьшением коэффициента мощно-
сти до 0,5, что соответствует углу сдвига  60 ͦ 
между направлениями векторов линейных токов 
и фазных напряжений на векторных диаграммах. 
Ухудшение энергетических показателей предла-
гаемого устройства в таких менее вероятных ре-
жимах работы симметрируемого трёхфазного 
источника 1 не имеет, однако, существенного 
значения, так как здесь возникают нагруженные 
режимы его работы, когда большая часть его 
однофазных нагрузок, создающих несимметрию 
и нормально подключаемых к опорной фазе А-В, 
отключена. 

Предлагаемое устройство обеспечения сим-
метрии работоспособно и в случаях проявления 
двухфазной  несимметрии, когда активные со-
ставляющие однофазных несимметрирующих 
нагрузок одновременно появляются на фазах А-
В и В-С или фазах В-А и С-А питающего источ-
ника. Поскольку эти случаи являются промежу-
точными по сравнению с граничными случаями 
проявления однофазной несимметрии, рассмот-
ренными на рис. 2, то необходимые параметры 
элементов 7 и 8 (автоматически выставляемые в 
реальной системе регулятором симметрии 4) мо-
гут быть, например, найдены методом суперпо-
зиции (наложения) путём сведения этих случаев 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

двухфазной несимметрии к двум, одновременно 
существующим случаям однофазной несиммет-
рии (см. рис. 2, б или 2, в). Лишь в одном случае 
проявления двухфазной несимметрии (одновре-
менной на фазах В-С и С-А) предлагаемое уст-
ройство неработоспособно, однако  этот случай 
практически невозможен при заданном регуля-
тором распределении нагрузок по фазам питаю-
щего источника, когда большая часть его наибо-
лее часто включаемых и ответственных одно-
фазных нагрузок  подсоединяется  к  фазе А-В, 
линейное напряжение которой стабилизируется 
действием общего регулятора 2. 
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Метод независимых схемных миноров обобщён на неравновесные подсхемы, что позволяет при-

менить его для формирования как знаменателя, так и числителя передаточной функции. Это мно-
гократно уменьшает число раскрываемых схемных миноров и снижает время  анализа. 
 
Ключевые слова: неравновесные подсхемы, нуллор, схемный минор, тождества Якоби. 

 
Метод схемных миноров (СМ) позволяет 

формировать символьные передаточные функ-
ции и выражения токов и напряжений для слож-
ных электрических цепей по частям [1]. При 
этом искомые функции формируются в дробно-
рациональном виде, удобном для аналитическо-
го исследования. Недостатком метода является 
многократный рост числа СМ, необходимых для 
получения результата, при увеличении числа 
полюсов подсхемы. Так, подсхема с тремя по-
люсами имеет 6, а подсхема с восемью полюса-
ми – уже 3432 схемных минора [1].   

В работе [2] предложено раскрывать часть 
СМ, которые названы независимыми СМ, а ос-
тальные получать c помощью тождеств Якоби. 
Так, для подсхемы с восемью полюсами доста-
точно раскрыть 51 независимый СМ, а остальные 
3381 СМ можно получить с помощью тождеств. 
Однако такие СМ формируются только для рав-
новесных подсхем,  содержащих одинаковое чис-
ло нораторов и нуллаторов, которые характерны 
для знаменателей искомых откликов. 

В то же время при нахождении числителей 
откликов чаще используются неравновесные 
подсхемы, в которых число нораторов (нуллато-
ров) на единицу меньше, чем нуллаторов (нора-
торов) [3]. Это связано с тем, что независимый 
источник воздействия и нагрузка, которые в ме-
тоде СМ заменяются норатором и нуллатором 
соответственно, находятся в разных частях схе-
мы, и, следовательно, в разных подсхемах.  

Схемно-минорные тождества по теореме 
Якоби для неравновесных подсхем 

По теореме Якоби «минор s-го порядка при-
соединённой матрицы Ã равен  произведению 
(s–1)-й степени определителя Δ  на s-кратное 
алгебраическое дополнение Δ𝑖𝑖1𝑗𝑗1,…,𝑖𝑖𝑠𝑠𝑗𝑗𝑠𝑠  данной 
матрицы   A»   [4,   c.   170].   Порядок   матрицы  
 
 
© Бодряков Е. Р., Курганов С. А., 2013 

равен n. Индексы i1,…, is и j1,…, js – любые пе-
рестановки из различных целых чисел 1…n. 
Присоединённая матрица получается из исход-
ной матрицы заменой элементов aij алгебраиче-
скими дополнениями элементов aji . 

Формирование схемно-минорных тождеств 
по теореме Якоби для равновесных подсхем из-
ложено в работе [2]. При этом независимыми 
СМ являются миноры 0-го и 1-го порядков. Ос-
тальные СМ – зависимые и определяются через 
независимые СМ с помощью указанных тож-
деств. 

Основные правила формирования тождеств 
сохраняются и для неравновесных подсхем. 
Особенности построения тождеств для неравно-
весных СМ по сравнению с равновесными СМ 
заключаются в следующем. Во-первых, для это-
го нужен неполный комплект независимых СМ, 
так как к собственному полюсу подсхемы всегда 
должен быть подключён норатор или нуллатор. 
Во-вторых, отпадает необходимость нахождения 
СМ при всех замкнутых полюсах, так как дан-
ный СМ не используется ни в формуле бисекции 
для неравновесных подсхем [3], ни в формулах 
по теореме Якоби [2]. 

Например, для одного из миноров второго 
порядка четырёхполюсной подсхемы (рис.1, а)  
уравнение по тождеству Якоби имеет вид  

 
 ∆1234 (00110110) = 

 
=
∆(00100010)∆(00010100) − ∆(00100100)∆(00010010)

∆(00000000) ,     

                                                                    (1) 
 
где цифрами 1, 2 и 3 обозначаются общие по-

люса подсхемы на рис. 1, а, цифрой 4 узел, соот-
ветствующий подключению в подсхеме незави-
симого источника воздействия E; Δ –  схемный 
определитель, при этом позициям нулей и еди-
ниц в двоичном векторе схемного определителя 
соответствуют узлы подключения  1-4. 
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Схемный минор, соответствующий определи-

телю ∆(00100010) в формуле (1), изображён на 
рис.1,б, он получается из исходной подсхемы 
(рис.1, а)  подключением к третьему узлу нора-
тора и нуллатора относительно базисного узла, 
что сооветствует позициям нулей и единиц в 
обеих половинах двоичного векора определите-
ля. Остальные СМ, приведённые в выражении 
(1), получаются аналогично (на рис.1, в приве-
дён также СМ  ∆(00010100) ). 

Число схемно-минорных тождеств определя-
ется числом различных схемных миноров по-
рядка от 2 до n (n – число полюсов подсхемы, не 
считая базисного узла) и определяется по фор-
муле [3]: 

                              𝜓𝜓𝑛𝑛+1 = ��𝐶𝐶𝑛𝑛𝑖𝑖−1 �
𝑛𝑛

𝑖𝑖=2

𝐶𝐶𝑛𝑛𝑖𝑖 ,                      (3) 

 
где  i – индекс суммирования – порядок схемно-
го минора; 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑖𝑖 ,𝐶𝐶𝑛𝑛𝑖𝑖−1– число сочетаний из n эле-
ментов по i и (i–1) соответственно. Формула (3) 
получена из формулы для общего числа схемных 
миноров неравновесного (n+1)-полюсника  пу-
тём  выбора  схемных   миноров  2, 3, …, n-го 
порядка [3].  

Независимые схемные миноры  
для неравновесных подсхем 

Число независимых схемных миноров опре-
деляется числом СМ первого порядка за выче-
том из этого числа ряда СМ этого же порядка, в 
которых положение единиц в первой и второй 
половине двоичного вектора совпадают, а также 
числом СМ нулевого порядка. 

 
   𝜓𝜓𝑛𝑛+1

н =     (n + 1)2  + 1 ‒ (n + 1) = (n ‒ 1)2 ‒  n.  (4)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Это число независимых схемных миноров, 

начиная с числа полюсов (n+1)=5,  многократно 
(в десятки и   сотни  раз)  меньше  общего числа 
равновесных схемных миноров (строка 3 из 
табл. 1). Следовательно, при их использовании 
затраты на формирование определителя сокра-
щаются многократно. 

 
                              𝜓𝜓𝑛𝑛+1

н = 𝜓𝜓𝑛𝑛н + 2𝑛𝑛.                          (5) 
 
Все вышеприведённые замечания справедли-

вы лишь при подключении генератора ЭДС (то-
ка) и приёмника напряжения (тока) к базисному 
узлу исследуемой схемы. В общем же случае, 
когда источник и приёмник подключаются меж-
ду произвольными узлами, от начальной иссле-
дуемой схемы необходимо перейти к эквива-
лентной: при наличии генератора ЭДС и приём-
ника напряжения в такой схеме входное и вы-
ходное напряжение представляется в виде раз-
ности узловых напряжений; если же схема со-
держит генератор и приёмник тока, то входная 
воздействующая величина может определяться 
как разность токов, протекающих между узлами 
подключения и базисным узлом, или же генера-
тор тока может быть заменён последовательным 
соединением генератора ЭДС и комплексного 
сопротивления и находиться по вышеизложен-
ному алгоритму. Выходная величина тока в дан-
ном случае находится по закону Ома при из-
вестном выходном напряжении. 

Число независимых СМ, необходимых для оп-
ределения откликов в схемах с генератором и 
приёмником тока (напряжения), подключённым к 
произвольным полюсам (табл.1, строка 5), в два 
раза больше независимых СМ, находящихся по 
формулам (2) и (3), так как определение искомой 
переменной сопряжено с нахождением разности 
узловых напряжений или разности токов. 

1  1 = 1 1 1 1 

а
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Рис.1. Четырёхполюсная подсхема (а) и её СМ: ∆(00100010) (б) и СМ ∆(00010100) (в) 

 

(2) 

Окончательная схемно-минорная формула, соответствующая (1), имеет вид: 
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Таблица 1 
Число независимых схемных миноров (СМ) и число неравновесных СМ 

(n+1)-полюсника 
 

Число полюсов n+1 3 4 5 6 7 8 9 10 
Число независимых  СМ для равновесных схем  𝜓𝜓𝑛𝑛+1

н  5 11 18 27 38 51 66 83 
Число равновесных СМ 𝜓𝜓𝑛𝑛+1 6 20 70 252 924 3432 12870 48620 
Число независимых  СМ для неравновесных схем 
 𝜓𝜓𝑛𝑛+1

н
 

7 13 21 31 43 57 73 91 

Число независимых  СМ для неравновесных схем 
 𝜓𝜓𝑛𝑛+1

н  при расположении источника и приёмника  
не относительно базисного полюса 

14 26 42 62 86 114 146 182 

Число неравновесных СМ 𝜓𝜓𝑛𝑛+1 4 15 56 210 792 3003 11440 43758 
 
При использовании независимых СМ для 

формирования символьных схемных функций 
(ССФ) путём бисекции с использованием нерав-
новесных СМ, как и для метода двоичных векто-
ров [1], изменяется только алгоритм нахождения 
символьных выражений СМ. Независимые СМ 
раскрываются как обычно методом схемных оп-
ределителей [1], а для остальных требуемых СМ 
записываются схемно-алгебраические тождест-
ва.  Их раскрывать не нужно, и в этом состоит 
экономия вычислительных затрат. 

Для примера рассмотрена контурная сеть, ко-
торая состоит из шестнадцати контуров с че-
тырьмя узлами каждый и имеет подключённые к 
базисному узлу источник ЭДС и приёмник тока. 
Для нахождения числителя (знаменателя) иско-
мого тока применяется формула пятиузловой би-
секции [3]. При использовании метода независи-
мых СМ из 56-ти схемных миноров для каждой 
подсхемы, используемых в бисекционной форму-
ле, достаточно найти только 21 независимый ми-
нор: определитель схемы (при разомкнутых по-
люсах) и 20 миноров первого порядка. 

Двадцать четыре зависимых минора второго 
порядка первой (второй) подсхемы находятся 
через независимые схемные миноры с помощью 
схемно-минорных тождеств. Аналогично нахо-
дятся СМ последующих порядков: 24 СМ 
третьего порядка и 4 СМ четвёртого порядка для 
первой (второй) подсхемы через найденные по 
формулам Якоби СМ более низкого порядка. 

Обе последовательные формулы – на основе 
независимых СМ и полного набора СМ – тожде-
ственны. Однако число мультипликативных и 
аддитивных операций в формуле на основе неза-
висимых СМ в 3 и 2,6 раз соответственно мень-
ше, чем в формуле, полученной путём раскрытия 
всех неравновесных схемных миноров. Следует 
отметить также большую разницу и в числе рас-
крываемых СМ для сравниваемых методов, так 
для метода независимых СМ для обеих подсхем 
необходимо найти 42 СМ, в то время как по ме-
тоду неравновесных СМ их общее число равно 
112, т. е. в 2,7 раз больше. 

 

 

Вывод 
Применение независимых схемных миноров и 

схемно-алгебраических формул на основе теоре-
мы Якоби позволяет в десятки – сотни раз сокра-
тить число раскрываемых схемных миноров и 
значительно уменьшить вычислительные затраты 
при анализе электрических цепей по частям. 
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Рассматриваются существующие схемы защиты электронных устройств от перенапряжения и 
переполюсовки, анализируются их недостатки и достоинства, на основании выявленных недостат-
ков составлена схема защиты. Исследуется работа усовершенствованной схемы защиты в разных 
режимах. 
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В ряде случаев к надёжности работы элек-

тронных схем предъявляются высокие требова-
ния, поэтому они защищаются, в том числе по 
цепям питании. Такие задачи возникают и в том 
случае, если изготавливаются отдельные модули 
и возникает возможность его неправильного 
подключения при монтаже. Существуют схемы, 
которые сохраняют работоспособность при не-
правильном подключении источника питания  
ввиду своей схемотехники, но повышенное на-
пряжение опасно для большинства схем.  

Известны устройства, предназначенные для 
снижения помех, например, фильтры нижних 
частот в цепях питания [1]. В цепях, которые 
сами создают помехи, применяются нелинейные 
устройства для снижения генерируемых помех, 
например диод, подключённый параллельно ин-
дуктивности [2]. Эти устройства предельно про-
сты и достаточно эффективно ограничивают по-
мехи. Однако они неприменимы для подавления 
или ограничения импульсных помех, возникаю-
щих в цепях питания коммутационных уст-
ройств, когда, например, автоматика отключает 
перегрузку или (особенно) короткое замыкание в 
нагрузке. Кроме того, источники перенапряже-
ний в цепях питания РЭА могут находиться и за 
пределами РЭА. В частности, это могут быть 
импульсы разряда статического электричества. 

Существуют различные пути решения этой 
задачи, один из них ‒ схема защиты от перена-
пряжения и неверной полярности, состоящая из 
предохранителя, диода, шунтирующего питание 
в случае неверной полярности, тиристора, шун-
тирующего питание при превышении входного 
напряжения определённого порога  (рис. 1) [3]. 

Недостатком такой схемы является необходи-
мость замены предохранителя  после неверного 
подключения, кроме  того, в большинстве случаев  
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ток короткого замыкания пробивает тиристор 
или диод (в зависимости от вида сработавшей 
защиты) и, несмотря на то, что в целом схема 
защиты выполнила своё назначение и защитила 
основное устройство от выхода из строя, само 
устройство защиты нуждается в ремонте. Поми-
мо того тиристор может открыться от помехи в 
питании, и даже если помеха имеет малую про-
должительность, тиристор не закроется, что 
приведёт к сгоранию предохранителя и отклю-
чению питания с защищаемого устройства, не-
смотря на то, что к этому моменту напряжение 
питания вернулось к нормальному состоянию. 

Известно устройство защиты от перенапря-
жений в сети питания с постоянным напряжени-
ем [4]. В случае появления в сети питания им-
пульса перенапряжения положительной поляр-
ности (рис. 2), мощность которого меньше 
мощности, предельно допустимой для  ограни-
чителя 4 и плавкой перемычки 5, а напряжение 
которого больше напряжения пробоя этого огра-
ничителя, произойдёт его пробой, что обеспечит 
снижение напряжения помехи до заданного 
уровня. После прекращения импульса перена-
пряжения устройство придёт в своё первона-
чальное состояние, а ограничитель 4 вернётся в 
непроводящее состояние. Если мощность им-
пульса перенапряжения будет больше мощно-
сти, допустимой для плавкой перемычки 5, то 
она перегорит, и погасание светодиода 6 будет 
свидетельствовать о неисправности устройства 
защиты. Если мощность импульса перенапряже-
ния будет больше допустимой мощности для 
ограничителя напряжения 4, он сгорит, образуя 
короткое замыкание, светодиод  6 погаснет, что 
свидетельствует о неисправности устройства 
защиты. 

В случае появления в сети питания импульса 
перенапряжения отрицательной полярности 
(рис. 2), мощность которого меньше мощности, 
предельно допустимой для ограничителя 3 и 
плавкой перемычки 5, а напряжение которого 
больше напряжения пробоя этого ограничителя, 
то произойдёт пробой и обеспечит снижение на-
пряжения помехи до заданного уровня. После 
прекращения импульса перенапряжения  уст-
ройство придёт в своё первоначальное состоя-
ние. Если мощность импульса перенапряжения 
будет больше мощности, предельно допустимой 

для плавкой перемычки, то она перегорит, и све-
тодиод 6 погаснет, что будет свидетельствовать 
о неисправности устройства защиты. Если мощ-
ность импульса перенапряжения будет больше 
предельно допустимой мощности для ограничи-
теля напряжения 3, то он сгорит, образуя корот-
кое замыкание. При этом должна сгореть и плав-
кая перемычка 5, так как её предельно допусти-
мая мощность меньше, чем у ограничителя на-
пряжения, либо ограничитель сгорит на обрыв. 
Светодиод 6 погаснет, так как оборвётся цепь 
для тока, что свидетельствует о неисправности 
устройства защиты. Оператор или пользователь 
должен заменить неисправное устройство защи-
ты. 

Недостатком этой схемы является перегора-
ние предохранителя при достаточно мощной 
помехе, и всё напряжение будет приложено к 
защищаемому устройству, что может привести к 
его выходу из строя. В этом случае устройство 
защиты не выполнит свою функцию. Также к 
недостаткам такой схемы можно отнести необ-
ходимость замены предохранителя. 

Для предотвращения этих недостатков пред-
лагается устройство, отключающее нагрузку в 
случае выхода параметров питающего напряже-
ния за допустимые границы. 

Схема предназначена для защиты от повыше-
ния напряжения и неправильного монтажа пита-
ния. В зависимости от применённых компонен-
тов она может защищать устройство с питанием 
от 5 до 250 В постоянного тока от неверной по-
лярности питания и повышенного напряжения 
от 30 до 400 В, включая возможность подключе-
ния переменного напряжения частотой 50 Гц. 

Устройство защиты состоит из двух частей. 
Первая выполняет защиту от неправильного 
подключения питания. За основу взята схема, 
предложенная фирмой International Rectifier,  
рис. 3. В случае соблюдения полярности напря-
жение через обратный диод попадает на исток 
транзистора, а на его затвор поступает положи-
тельное напряжение, открывающее этот транзи-
стор, в случае же неверного подключения ис-
точника питания транзистор будет оставаться 
закрытым, поскольку на затворе оказывается 
потенциал меньше, чем на истоке. Существует 
схема защиты, состоящая из диода,  включённо-
го последовательно с  источником питания. 
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Схема защиты на основе полевого транзистора 
более эффективна, поскольку падение напряже-
ния на диоде 0.7 В, а падение напряжения на от-
крытом транзисторе на порядок меньше и со-
ставляет примерно 0.02 В. При токах в 4 А мощ-
ность, теряемая на диоде, P = 0.7 × 4 = 2.8 Вт. 

Помимо проблем, связанных со снижением 
КПД и необходимости повышения напряжения 
источника питания, необходимо обеспечивать 
охлаждение диода. Схема же с полевым транзи-
стором лишена этих недостатков.  

Чтобы схема могла работать при более высоких 
напряжениях (до 250 В),  в цепь затвора устанав-
ливается резистор, и между затвором и истоком  
стабилитрон на 9 В, как показано на рис. 4. При 
подключении резистор R1 (2 Вт)  ограничивает 
ток через стабилитрон, который не позволяет 
напряжению питания превысить значение 9 В, и 
транзистор VT1 открывается. В случае обратной 
полярности питания стабилитрон будет выпол-
нять роль диода и не позволит разности потен-
циалов затвора и истока превысить 1 В, резистор 
R1 также ограничивает ток в этой цепи, а тран-
зистор VT1 останется закрытым. 

Для обеспечения защиты от повышенного на-
пряжения используется вторая часть схемы рис. 
5, состоящая из стабилитронов VD2-VD3, рези-
сторов R2-R4 транзистора VT2 и микросхемы 
IC1. Основой схемы защиты от перенапряжения 
является микосхема tl431. Эта микросхема пред-
ставляет из себя трёхвыводной программируе-
мый шунтирующий регулятор. Выходное на-
пряжение может быть установлено между 2.5 и 
36 В двумя внешними резисторами (на рис. 5 это 
R3-R4). 

Напряжение отключения защищаемого уст-
ройства задаётся резистивным делителем R3 R4 
и определяется по формуле 
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Если напряжение находится в пределах, за-

данных резисторами R3-R4, то транзистор VT2 
открыт, в случае превышения на входе микро-
схемы IC1 больше 2,5 В, транзистор, содержа-
щийся в микросхеме, открывается, и напряжение 
на затворе VT2 падает до 2 В, и транзистор за-
крывается. Диод VD2 предназначен для защиты 
микросхемы IC1 от повышенного напряжения. 

 
Рис. 4 

 
Рис. 5 

 
Рис. 6 

 
VD3 защищает транзистор от превышения на-
пряжения на затворе. Для корректной работы 
устройства необходимо, чтобы полевой транзи-
стор VT2 не был низковольтным, поскольку 
низковольтные транзисторы начинают откры-
ваться напряжением 2‒3 В, в результате сраба-
тывание микросхемы IC1 не приводит к полному 
закрытию транзистора VT2. 

Рассмотрим случай подачи на вход устройст-
ва переменного напряжения амплитудой 50 В. 
Поскольку устройство предназначено для защи-
ты и не является преобразователем, то в случае 

. 
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недопустимых параметров входного напряжения 
защищаемое устройство будет отключаться. На 
рис. 6 изображены графики входного перемен-
ного напряжения частотой 50 Гц, амплитудой 
50 В и выходного напряжения. Когда напряжение 
достигает 4.5 В, открываются полевые транзисто-
ры VT1-VT2, далее по мере возрастания напря-
жения на входе также возрастает напряжение на 
ножке ref микросхемы TL431, полученное с рези-
стивного делителя R3-R4. Когда напряжение на 
ножке ref превысит значение 2.5 В, встроенный в 
микросхему транзистор откроется, и напряжение 
на затворе транзистора VT2 падает до двух вольт, 
транзистор VT2 закрывается. Когда напряжение 
на входе вновь опуститься до значения, при кото-
ром напряжение резистивного делителя R3-R4 
опуститься ниже 2.5 В, транзистор микросхемы 
закроется, напряжении на затворе полевого тран-
зистора VT2 поднимется до значения напряжения 
питания (не выше 12 В вследствие работы стаби-
литрона), полевой транзистор VT2 откроется.  
Дальнейшее уменьшение напряжения ниже 4.5 В 
приведёт к тому, что транзисторы VT1-VT2 за-
крываются и остаются закрытыми в течение вре-
мени отрицательной полуволны. Далее процесс 
повторяется по циклу.  

В результате работы устройства защиты отсе-
каются отрицательные полуволны и напряжение 
выше 14,5 В (для данного значения резистивного 
делителя R3-R4). Таким образом, можно сказать, 
что устройство защиты успешно выполняет 
функцию защиты от превышения напряжения 
питания на входе, а также от подключения к ис-
точнику питания с напряжением питания выше 
предельно допустимого, в том числе выполняет 

защиту от подачи переменного напряжения вме-
сто постоянного. После возвращения параметров 
питающего напряжения к допустимому уровню 
устройство автоматически подключает защи-
щаемое устройство к источнику питания. 
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И. Ю. МУЛЛИН, А. О. ХОЛЯВКО 
  
ПРИМЕНЕНИЕ РАДИОПЕРЕДАТЧИКОВ В ДИСТАНЦИОННЫХ  
СЛЕДЯЩИХ ЭЛЕКТРОПРИВОДАХ 
 

Рассматриваются способы передачи данных посредством радиоканала и обработка их сигнала с 
помошью бортового микроконтроллера. Описывается принцип работы радиомодуля, его устройст-
во и перспективы его применения в электроприводах и системах автоматизации. Анализирутся про-
граммы передачи данных. 

 
Ключевые слова: микроконтроллер, обратная связь, радиопередача, уровень напряжения. 
 

При использовании длинных проводных свя-
зей на подвижных механизмах (кранах) ухудша-
ется качество передаваемого сигнала, снижается 
надёжность системы, возникает возможность 
обрыва проводов – всего этого можно избежать 
при применении радиомодуля, имеющего на 
борту микроконтроллер и датчик интересующей 
нас информации. Применение радиопередатчи-
ков может быть адаптировано для различных 
приложений и задач. Микроконтроллер, управ-
ляющий работой радиомодуля, позволит моди-
фицировать систему управления без механиче-
ских вмешательств и изменений схемы системы 
управления только за счёт изменения программы. 
Длительное время автономной работы радиопе-
редатчиков за счёт сверхнизкого энергопотреб-
ления позволит сократить сервисные расходы.  

AIR BoosterPack СС110L (рис. 1) – устройст-
во, имеющее на борту радиомодуль LR09A и 
микроконтроллер MSP430G2553, управляющий 
работой радиомодуля и обрабатывающий вхо-
дящие и исходящие сигналы. Оно позволяет до-
бавить в цепь датчик ускорения по трём осям. 
При изменении показателей датчика  микрокон-
троллер отправляет сигнал на радиомодуль, ко-
торый отсылает сигнал на аналогичный базовый 
радиомодуль, микроконтроллер которого фик-
сирует изменения, проводит над ними математи-
ческие операции и с помощью бортового ЦАП 
посылает сигнал на силовой блок системы 
управления электроприводом.  

Этот радиомодуль может может быть приме-
нён в  системах  управления  электроприводами 
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грузоподъёмных механизмов, системами авто-
матизации дома, сбора данных об атмосферных 
изменениях, коммерческих системах контроля 
климата, уровня воды в водохранилищах и про-
чих приложениях. 

Принцип работы радиомодуля 

AIR BoosterPack – энергосберегающий бес-
проводной передатчик, предназначенный для ис-
пользования в паре с платой MSP-EXP430G2 
LaunchPad. В основе лежит устройство СС110L  с 
бортовым радиочипом A110LR09A с интегриро-
ванной антенной, которая может быть настроена 
в диапазоне от 868 до 570 МГц для приложений, 
территориально находящихся в Европе.  

Помимо стандартного применения, которое 
демонстрирует принцип работы радиомодулей и 
использования платы MSP-EXP430G2 LP, есть 
возможность создать собственный дизайн 
имеющейся платы, разместив на ней все необхо-
димые SMD резисторы, конденсаторы, кнопки и 
светодиоды на так называемой  площадке прото-
типов.   Подключив устройство к источнику пи-
тания (достаточно использования двух батарей 
формата АА для долгосрочной работы), можно 
получить независимый датчик или любое другое 
приложение.  

При использовании заявленного микрокон-
троллера появится возможность взаимосвязи 
нескольких датчиков, используя различные типы 
соединения (точка – точка, точка – мультиточка 
и т. д). Каждый из радиомодулей сети будет 
иметь свой идентификатор, по которому он оп-
ределяется в радиосети. 

Для того чтобы задать радиомодулю инст-
рукцию по его алгоритму работы, необходимо 
запрограммировать микроконтроллер. Это мож-
но выполнить с помощью написания программы 
на ассемблере, либо используя программные 
среды, предоставляемые изготовителем – Code 
Composer Studio или  IAR Embedded Workbench.  

http://www.ti.com/tool/iar-kickstart
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Рис. 1. AIR BoosterPack СС110L в паре с MSP-

EXP430G2 LaunchPad 
 
 

 
Рис. 2. AIR BoosterPack СС110L.   1 – AIR   радиомо-
дуль; 2 – площадка  для  сигнальных   перемычек; 3 – 
прототипная площадка; 4 – места посадки для свето-
диодов; 5 – место для кнопки;  6 – указатель местопо-
ложения; 7 – площадка для установки микроконтрол-
лера; 8 – контакты для внешнего питания 
 

 
 

Рис. 3. Устройство беспроводного сенсора  
и собиратель энергии bq25504 

 

Каждая из них имеет свои особенности, одна-
ко многими пользователями в сети отмечено, что 
использование программной среды от IAR для 
программирования рассматриваемого модуля 
более целесообразно. 

При рассмотрении различных применений 
радиомодуля было найдено интересное техниче-
ское решение. Автор [3] описал способ сбора 
информации о напряжении на солнечных пане-
лях посредствам трёх  плат разработок, трёх ра-
диомодулей, трёх заявленных микроконтролле-
ров и двух плат с солнечными панелями (рис. 3). 

Принцип работы: солнечные батареи  вырабаты-
вают ЭДС, значение которой поступает на компью-
тер, который ведёт учёт  изменения напряжения на 
панелях. Так же в микроконтроллере MSP430 име-
ется встроенный тепмературный датчик.  

Полученную информацию можно использо-
вать в статистике, в системах контроля осве-
щённости и климатических условий в различ-
ных помещениях, а также в метеорологических 
целях. 

Рассматривая программный код представлен-
ного примера  и адаптировав его на применение 
датчиков ускорения, а принимающий радиомо-
дуль на подачу управляющих импульсов на 
транзистор, можно создать информационную 
часть системы управления электроприводом 
(табл. 1). 

Выводы 

Изучение микроконтроллеров и построенных 
на их базе плат расширения раскрывает перед 
инженерами по автоматизации большие воз-
можности по регулированию электроприводов  и 
других систем, где требуется автоматическое 
управление с передачей данных по радиоканалу. 

Большой интерес в настоящее время пред-
ставляют микроконтроллеры компании Texas 
Instruments, которые отличаются удобством про-
граммирования, широкой базой плат расшире-
ния, большого количества технической докумен-
тации и примеров различных проектов. При про-
граммировании микроконтроллеров с кодом, не 
превышающим размер в 16 KB в среде Code 
Composer Studio, не требуется приобретение 
платной лицензии. Этого объёма более чем дос-
таточно для рассматриваемых приложений. 
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Таблица 1 
Основные характеристики устройств 

 

MSP430G2553IN20 

 

 
AIR BoosterPack СС110L 

 

 
ADXL325BCPZ-RL7 

 
• Вид монтажа: Through Hole; 
• Встроенный в чип АЦП: да; 
• Частота: 16 MHz; 
• Доступные 

аналоговые/цифровые 
каналы: 8; 

• Интерфейс: I2C, IrDA, 
SPI, UART; 

• Количество линий 
ввода/вывода: 16; 

• Количество таймеров: 2; 
• Рабочее напряжение пита-

ния: 1.8 В ... 3.6 В; 
• Рабочий диапазон температ-

рур: -40оC ... +85оC; 
• Размер ОЗУ: 512 B; 
• Размер памяти программ:  

16 Кб; 
• Разрядность АЦП: 10 бит; 
• Серия процессора: 2 Series; 
• Тактовая частота 

максимальная: 16 МГц; 
• Тип корпуса: PDIP-20; 
• Таймер: 2 шт. 16-бит 

Тип памяти программ: Flash; 
• Шина данных: 16 бит; 
• RoHS: да. 
 

• Программируемая выходная 
мощность: +12 dBm; 

• Чувствительность приемника:  
-116 dBm (при 0.6 Кб/с); 

• Программируемая скорость пе-
редачи данных: 0.6 кбит/с … 
600 кбит/с; 

• Поддерживаемые виды модуля-
ции: 2-FSK, 4-FSK, GFSK и 
OOK; 

• Питание 1.8…3.6 В; 
• Низкое энергопотребление; 
• SPI интерфейс между RF моду-

лем и MSP430; 
• Площадка для макетирования; 
• Посадочные площадки для 

микроконтроллера, кнопки 
включения и светодиодов для 
автономного режима работы; 

• Соответствие RoHS и REACH; 
• Соответствие ETSI и FCC/IC 

сертификат; 
• Топология сети – звезда  

• Максимальгое ускорение: 
± 5g; 

• Оси: XYZ; 
• Нелинейность: 0.2%; 
• Чувствительность: 174 

мВ/g; 
• Частота среза: 1600 Гц; 
• Рабочее напряжение пита-

ния: 1.8 В … 3.6 В; 
• Номинальный ток 

потребления: 0.35 мА; 
• Рабочий диапазон 

температур: -40 …+85°C; 
• Корпус: LFCSP-16. 
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КОРРЕКТОР НАПРЯЖЕНИЯ СИСТЕМЫ РЕГУЛИРОВАНИЯ  
ВОЗБУЖДЕНИЯ СИНХРОННОГО ГЕНЕРАТОРА 
 

Обсуждаются вопросы построения корректоров напряжения систем регулирования возбужде-
ния синхронных генераторов электромашинных преобразовательных агрегатов. Обосновывается 
целесообразность использования основного и дополнительного корректоров напряжения.  
 
Ключевые слова: корректор напряжения, синхронный генератор, электромашинный преобразова-
тельный агрегат. 
 

Анализ тенденций развития автономных элек-
троэнергетических систем, в которых широко 
используются электромашинные преобразова-
тельные агрегаты, указывает на непрерывный 
рост требований к качеству вырабатываемой 
электроэнергии. Отмеченное обстоятельство вы-
двигает ряд новых задач, решение которых связа-
но с совершенствованием пускорегулирующей 
аппаратуры. Одной из таких задач является по-
вышение качественных показателей регулирова-
ния напряжения синхронных генераторов (СГ) 
электромашинных преобразовательных агрегатов. 

На рис. 1 приведена блок-схема системы ре-
гулирования напряжения СГ. Синхронный гене-
ратор 1 электромашинного преобразовательного 
агрегата приводится во вращение с угловой ско-
ростью ω приводным электродвигателем посто-
янного или переменного тока (электродвигатель 
на рис.1 не показан). Выходные клеммы 2‒4 СГ 
связаны  кабельной   линией  электропередачи 5 
с клеммами подключения нагрузки 6‒8. Обмотка 
возбуждения (ОВ) синхронного генератора 9 
подключена к блоку фазового компаундирования 
(БФК) 10, выполненного на основе магнитного 
усилителя мощности 11, питающегося посредст-
вом блока компаундирующих трансформаторов 
12‒14 выходным напряжением СГ. Управление 
усилителем мощности в зоне номинальной часто-
ты вращения генератора (ω = ωном) осуществля-
ется автоматическим регулятором (корректором 
напряжения 15), который  выполнен  в   виде 
вынесенного  блока,  связанного  измерительным 
 

© Булатов Р. Ф., Быстрицкий В. Е., 
    Инешин А. П., 2013 

однофазным кабелем 16 с клеммами нагрузки 
генератора. Корректор напряжения (КН) обеспе-
чивает высокую степень стабилизации выходно-
го напряжения генератора на заданном     уровне   
(U = Uном при ω = ωном). В состав КН (далее 
основной корректор напряжения) входят изме-
рительный орган 17, устройство формирования 
заданного уровня 18, элемент сравнения 19 и 
промежуточный усилитель 20, выполненный  в 
виде  однотактного широтно-импульсного моду-
лятора. Функционирование вышеназванных бло-
ков позволяет также обеспечить необходимое 
подрегулирование выходного напряжения СГ в 
обычно задаваемых пределах 
(±2% от номинального значения). 

Следует отметить, что надёжное самовозбуж-
дение синхронного генератора обеспечивается за 
счёт использования блока 21, осуществляющего 
начальную подпитку обмотки возбуждения ге-
нератора. Данный блок выполняется на основе 
маломощной вентильной цепи, электрически 
связанной с источником формирования напря-
жения питания Uп  электромашинного преобра-
зовательного агрегата. Данная цепь затем (при 
выходе агрегата на рабочий режим) автоматиче-
ски отключается вследствие возрастания выход-
ного напряжения усилителя мощности. 

В систему регулирования напряжения син-
хронного генератора дополнительно введён вто-
рой корректор напряжения 22. Дополнительный 
КН 22 подключён непосредственно к выходным 
клеммам СГ. В состав данного КН входят изме-
рительный орган с частотнозависимым элемен-
том 23, устройство формирования заданного 
уровня 24, элемент сравнения 25 и промежуточ-
ный усилитель, выполненный на основе широт-
но-импульсного модулятора 26.  
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Основной (15) и дополнительный (22) кор-
ректоры напряжения связаны  с   управляющим     
входом усилителя мощности 11 с помощью схе-
мы ИЛИ (блок 27). В отличие от выносного ос-
новного КН, дополнительный корректор напря-
жения и схема ИЛИ расположены конструктив-
но совместно с блоком управляемого усилителя 
мощности БФК. При этом уставка срабатывания 
дополнительного КН, соответствующая номи-
нальной частоте синхронного генератора, вы-
брана большей на 5…10%, чем уставка срабаты-
вания основного корректора напряжения, обес-
печивающего стабилизацию номинального вы-
ходного напряжения СГ (U = Uном при       
 ω = ωном). 

Результирующая зависимость выходного на-
пряжения синхронного генератора от частоты 
вращения   U ( ω), определяемая совместным 
действием основного 15 и дополнительного 22 
корректоров напряжения на управляемый усили-
тель мощности 11, питающий обмотку возбуж-
дения СГ, приведена на рис. 2. По мере роста 
частоты ω при запуске приводного двигателя 
электромашинного преобразовательного агрега-
та и самовозбуждения синхронного генератора, 
вызванного действием устройства начальной 
подпитки 21 обмотки возбуждения генератора, 
дальнейшее нарастание его выходного напряже-
ния происходит по линейному закону частотного 
регулирования 

U ω = U1 ωном
�⁄ = const, 

определяемого регулирующим воздействием до-
полнительного корректора напряжения 22, изме-
рительный орган которого связан с измеряемым 
выходным напряжением СГ частотно-зависимым 
фильтром, а уставка срабатывания, соответст-
вующая номинальной частоте ω = ωном, выбрана 
на 5…10% большей уставки основного коррек-
тора напряжения 15 (т. е. U1 при ω = ωном на 
графике рис. 2 составляет 1,05…1,1Uном). По-
этому при достижении номинального значения 
выходного напряжения генератора U = Uном при 
частоте ω < ωном дальнейшее увеличение час-
тоты до её номинального значения ωном приво-
дит к отключению дополнительного корректора 
напряжения 22 и срабатыванию основного кор-
ректора 15, обеспечивающего с высокой точно-
стью стабилизацию выходного напряжения СГ, 
U = Uном  на клеммах его нагрузки. При отказах 
основного корректора 15, вызванных поврежде-

нием кабельных линий 5,16 или обрывом вход-
ной (выходной) цепи корректора и сопровож-
дающихся нулевым уровнем его выходного сиг-
нала, дальнейшее нарастание выходного напря-
жения синхронного генератора теперь ограниче-
но действием вновь включаемого в работу до-
полнительного корректора напряжения 22, обес-
печивающего безопасный уровень напряжения 

U1 = (1,05 ÷ 1,1)Uном, при ω = ωном. 

Соответственно, при отключении приводного 
электродвигателя преобразовательного агрегата 
и переходном процессе выбега агрегата выход-
ное напряжение генератора при достижении час-
тоты  ω1 далее так же будет линейно снижаться, 
благодаря регулирующему воздействию коррек-
тора 22. 

Установившийся режим работы, а также пе-
реходные процессы пуска и выбега электрома-
шинного преобразовательного агрегата иллюст-
рируются графическими зависимости, приве-
дёнными на рис. 3. На рис. 3,а представлен гра-
фик изменения угловой скорости ω(t); на рис. 
3,б – график изменения выходного напряжения 
U(t) синхронного агрегата; на рис.3,в – график 
изменения выходного напряжения U15(t) основ-
ного корректора напряжения 15; на рис. 3,г – 
график изменения выходного напряжения U22(t) 
дополнительного корректора напряжения 22. 

В момент времени t1 после начала пуска пре-
образовательного агрегата и самовозбуждения 
синхронного генератора, его выходное напряже-
ние ограничивается по величине и далее линей-
но нарастает благодаря запирающему действию 
выходного широтно-импульсного сигнала U22(t) 
дополнительного КН. Выходной сигнал основ-
ного корректора напряжения 15 на этом интер-
вале времени (t1 − t2) равен нулю, т. к. выход-
ное напряжение СГ здесь меньше его номиналь-
ного значения (U < Uном) и недостаточно для 
срабатывания измерительного органа основного 
КН. Затем в момент времени t2 при угловой ско-
рости преобразовательного агрегата ω1, близкой 
к её номинальному значению ωном, управление 
процессом регулирования напряжения СГ авто-
матически передаётся основному КН, т. к. вы-
ходное напряжение синхронного генератора 
достигает номинального значения и появляется 
широтно-импульсный сигнал U15(t) основного 
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КН. Выходной сигнал U22(t) снижается при этом 
до нулевого значения. Поэтому на интервалах 
времени t2 − t3, t3 − t4 и t4 − t5 (рис. 3) выход-
ное напряжение СГ в его рабочем режиме под-
держивается с высокой степенью точности 
(±0,5%) относительно его номинального значе-
ния благодаря регулирующему воздействию ос-
новного корректора напряжения. Лишь в случае 
его неисправности (например, обрыв входной 
цепи), приводящей к нулевому сигналу U15(t)=0, 
вновь вступает в действие дополнительный КН, 
ограничивая при ω = ωном величину выходного 
напряжения синхронного генератора на безопас-
ном в электрическом отношении уровне  

U = U1 = (1,05 … 1,1)Uном. 

По окончанию рабочего режима преобразова-
тельного агрегата (отключение его приводного 
двигателя  от  первичного  источника  питания) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

начинается переходный процесс выбега, т. е. по-
степенного снижения частоты вращения преоб-
разовательного агрегата (интервалы  t4 − t5, t5 −
t6 на рис. 3). При этом, начиная с момента вре-
мени t5, вновь вступает в действие КН 22, обес-
печивая линейный закон уменьшения выходного 
напряжения синхронного генератора 
(U ω =⁄ const)  вплоть до момента времени t6, 
когда напряжение СГ падает ввиду окончания 
действия эффекта самовозбуждения генератора. 
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СТРОИТЕЛЬСТВО 
 
УДК 624.139 
 
В. С. ИВКИН, П. Ю. ВОЛЫНЩИКОВ 
 
РАЗРАБОТКА МЁРЗЛЫХ ГРУНТОВ ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ РАБОТ  
В СТЕСНЁННЫХ УСЛОВИЯХ СТРОИТЕЛЬСТВА 
 

Специфичность физико-механических свойств мёрзлых грунтов, их высокая прочность, соизме-
римая с прочностью рабочих органов землеройных машин, и абразивность затрудняют применение 
известных технологий и оборудования для выполнения малообъёмных, рассредоточенных зимних 
земляных работ в стеснённых условиях строительства. 

Бульдозерно-рыхлительные машины на базе мощных отечественных гусеничных промышленных 
тракторов ДЭТ-250, ДЭТ-320, Т-50.01 обеспечивают полное выполнение технологического процесса 
рыхления и транспортирование мёрзлого грунта на строительных площадках с большим объёмом 
земляных работ, но из-за больших габаритов и массы, малых транспортных скоростей их невоз-
можно использовать при выполнении работ малых объёмов, рассредоточенных  в стеснённых усло-
виях строительства. 

Проблема рыхления мёрзлых грунтов усугубляется ещё и тем, что в большинстве районов России 
грунт промерзает на глубину 0,8‒2,5 метра, а зимний период длится 4‒7 месяцев. 

Механизировать процесс рыхления мёрзлых грунтов малых объёмов, рассредоточенных работ 
можно за счёт применения газоимпульсных рыхлителей, установленных на малогабаритный земле-
ройных машинах, которые в зимний период простаивают. 

Подвод в зону рыхления (при выхлопе из рабочей камеры газоимпульсного рыхлителя) высоких 
энергий сжатого воздуха (газа) высокого давления позволяет разрушать мёрзлые грунты наименее 
энергоёмким способом, при доминировании наименее энергоёмких напряжений разрыва. 

 
Ключевые слова: газовый импульс, мёрзлый грунт, прочность, рыхление, уплотняемость. 

 
Рыхлители на гусеничных тракторах мощно-

стью менее 100 кВт не могут рыхлить мёрзлые 
грунты даже при небольшой глубине промерза-
ния из-за недостаточного  тягового усилия базо-
вой машины [1]. 

Промышленный гусеничных трактор отлича-
ет классическая компоновка с передним распо-
ложением двигателя и задним размещением  ка-
бины, что обеспечивает оператору хорошую ви-
димость бульдозерно-рыхлительного оборудо-
вания. 

Рыхлительное оборудование состоит из ме-
таллической рамы сварной конструкции, рабоче-
го органа, выполненного в виде зуба, состоящего 
из стойки и литого (съёмного) наконечника. 
Гидравлическое управление позволяет осущест-
вить принудительное заглубление рабочей части 
зуба рыхлителя в грунт  [2]. 

Используя многолетний опыт эксплуатации 
промышленных тракторов ДЭТ-250 в ООО 
«ЧТЗ-Уралтрак»  серийно  изготавливается ди- 
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зель-электрический трактор ДЭТ-320. На трак-
торе ДЭТ-320 установлен двигатель Ярославско-
го моторного завода ЯМЗ-7512.10. 

На Чебоксарском заводе промышленных 
тракторов изготовлен трактор Т-50.01 с бульдо-
зерно-рыхлительным оборудованием (см. таб-
лицу 1), который прошёл  эксплуатационные 
испытания при разработке многолетнемёрзлых 
грунтов в зонах промышленного освоения рас-
сыпных месторождений республики Саха-
Якутия [3]. 

На тракторе Т-50.01 установлен V-образный 
дизель жидкостного охлаждения, обладающий 
большим запасом крутящего момента и хорошей 
топливной экономичностью. Система пуска ди-
зеля ‒ электростартёрная с подогревом охлаж-
дающей жидкости, масел и аккумуляторов для 
пуска машины при отрицательных температурах. 

Наиболее эффективно рыхлители на базе гу-
сеничных промышленных тракторов работают 
при температуре мёрзлого грунта не ниже минус 
15˚С, когда прочность мёрзлого грунта характе-
ризуется 260‒320 ударами динамического плот-
номера ДОРНИИ [2]. 
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Таблица 1 
Технические характеристики бульдозерно-рыхлительных агрегатов  

на базе мощных  гусеничных промышленных тракторов 
 

Марка бульдозерно-
рыхлительного агрегата ДЭТ-250Б1Р1 ДЭТ-320Б1Р1 Т-50.01 БР1 

Двигатель В-31М4 ЯМЗ 7512.10 
V-образный дизель 
жидкостного охлаж-
дения 

Эксплуатационная мощность 
двигателя, кВт 237 243 555 

Максимальное заглубление 
зуба рыхлителя в грунт, мм 1250 1250 1760 

Габаритные размеры, мм 
длина 8740 8720 10650 

ширина 4250 4250 5500 
высота 3600 4030 4550 
Масса бульдозера  
с рыхлителем, кг 41095 44900 89900 

 
Таблица 2 

Соотношения сопротивления мёрзлого грунта и льда различным видам деформации [1] 
 

Характер 
деформации Разрыв Сжатие Сдвиг Изгиб Резание Вдавливание 

Среднее значение от-
носительного показа-
теля для мёрзлого 
грунта 

1 3 1,7 2 7 21 

Среднее значение от-
носительного показа-
теля для льда 

1 2,6 4 1,9 Нет данных 

 
Более производительно выполняется рыхле-

ние в декабре-январе, когда температура грунта 
в районах с сезонным промерзанием не опуска-
ется ниже минус 8‒10˚С  и глубина промерзания 
не превышает 40‒60 см, что позволяет произво-
дить однослойное рыхление грунта на всю глу-
бину промерзания [2]. 

Перед рыхлением мёрзлого грунта необходи-
мо снять снежный покров с разрабатываемого 
участка, так как при работе по снегу даже тол-
щиной всего несколько сантиметров резко сни-
жается сцепление гусениц промышленного трак-
тора с мёрзлым грунтом. 

При рыхлении высокопрочных мёрзлых грун-
тов эффективен тандемный способ с использо-
ванием дополнительного трактора-толкача. Рых-
ление с толкачом увеличивает машинное время и 
общие затраты в 2 раза, однако при этом в 3‒4 
раза возрастает производительность рыхления и 
снижается износ рыхлителя и толкача [2]. 

При разработке прочных скальных грунтов 
режущая кромка наконечника нагревается до 
температуры 600‒650˚С [4]. Поэтому долговеч-
ность наконечников при работе на вечномёрзлых 

грунтах составила 40‒70 часов, а на прочных 
скальных грунтах значительно ниже – только 2 
или 10 часов. 

Теплофизические процессы в мёрзлом грунте, 
трансформация мёрзлого грунта в пластичное 
состояние были также установлены Беловым 
П. А. при изучении работы ударника ДОРНИИ 
для определения прочности мёрзлого грунта [5] 
и Мартюченко И. Г. [6]. 

Под действием внешнего давления происхо-
дит структурная перестройка в контактном слое 
мёрзлого грунта, приводящая к плавлению льда. 
Переход льда в воду в контактном слое снижает 
коэффициент трения на глинистых и суглини-
стых грунтах, но повышает его значение на пес-
чаных грунтах [6]. Причина заключается в том, 
что при частичном плавлении льда мелкодис-
персные частицы глинистого грунта теряют своё 
связанное состояние и вместе с водой образуют 
смазывающий слой суспензии. 

В крупнозернистых грунтах (песчаных) час-
тичное плавление льда не является достаточным 
для расцементирования крупных частиц, так как 
толщина оттаянного слоя значительно меньше 
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кристаллов кварца – основы песчаных грунтов 
[6]. 

Рыхлители на базе мощных промышленных 
тракторов обеспечивают полное выполнение 
технологического процесса рыхления и транс-
портирование мёрзлого грунта только на строи-
тельных площадках с большим объёмом земля-
ных работ. 

Основными недостатками этих рыхлителей 
являются: 

1) быстрый износ режущих наконечников ра-
бочего органа – зуба; 

2) невозможность применения при выполне-
нии работ малых объёмов, рассредоточенных 
работ  в стеснённых условиях строительства, так 
как габариты и масса бульдозерно-
рыхлительных агрегатов (см. таблицу 1) очень 
большие. 

Граница между работами малых и больших 
объёмов является условной. 

Однако известно [7], что при уменьшении 
объемов и увеличении рассредоточенности ра-
бот происходит ухудшение основных показате-
лей механизированного процесса: 

1) снижается эксплуатационная производи-
тельность рыхлителя; 

2) повышается себестоимость и трудоёмкость 
рыхления мёрзлого грунта. 

Ухудшение основных показателей при вы-
полнении работ малых объёмов происходит 
вследствие дополнительных затрат на переезды 
между объектами. Это зависит от мобильности и 
транспортабельности рыхлителей. Сосредото-
ченность объёмов земляных работ CvL 
характеризуется количеством продукции, кото-
рое приходится на 1 километр транспортного 
перемещения рыхлителя: 

                         
3, ,L

VCv м км
L

=                                         (1) 

где V – объём рыхления мёрзлого грунта; 
     L – межобъектное транспортное перемещение 
рыхлителя для выполнения этого объёма работ 

Переезды рыхлителя по территории строи-
тельной площадки здесь не учитываются, так как 
они связаны с технологических процессом по 
рыхлению мёрзлого грунта. 

Совмещённость объёмов работ Cvn характе-
ризуется количеством суммарных объёмов ра-
бот, подлежащих выполнению на одном объекте: 

                                
3, ,n

V
Cv м км

n
∑=                                 (2) 

где n – число мест, на которых работал рых-
литель при выполнении работ на одном объекте. 

По данным Донского В. М. [7] к работам ма-
лых объёмов могут быть отнесены такие, у кото-

рых совмещённость объёмов работ CvL <200 м3 
или    сосредоточенность      объёмов     работ 
Cvn <100 м3/км. 

Граница между работами больших и малых 
объёмов существенно зависит от мобильности и 
транспортабельности рыхлителей. Донской 
В. М. предлагает [7] мобильность рыхлителя 
оценивать отношением скорости движения рых-
лителя к эксплуатационной производительности: 

                                M=Vт/Пэ.                         (3) 

Транспортабельность машины характеризует-
ся затратами времени на демонтаж, монтаж и 
подготовку её к работе на новом месте и опреде-
ляется по формуле  

              T=1/ tп.з.⋅Пэ,                        
(4) 

где tп.з. – время, необходимое для демонтажа, 
монтажа и подготовку рыхлителя к работе; 

Пэ – эксплуатационная производительность 
рыхлителя. 

Мобильные и транспортабельные рыхлители 
должны иметь большие скорости передвижения 
своим ходом, незначительные затраты времени 
на монтаж, демонтаж и подготовку к работе и 
обладать небольшой массой и габаритами. 

Использование рыхлителя в стеснённых ус-
ловиях строительства считается возможным, ес-
ли его габаритные размеры меньше по условиям 
производства работ, а маневренность характери-
зуется вписываемостью в угловые проезды и 
шириной площадки, необходимой для обратного 
разворота [7]. 

Перспективным направлением повышения 
эффективности работы рыхлителей является ин-
тенсификация их рабочих процессов, то есть ис-
пользование для рыхления мёрзлого грунта до-
полнительной энергии. Подача сжатого воздуха 
высокого давления в зону рыхления является 
одним из перспективных направлений совер-
шенствования рабочего оборудования рыхлителя 
[8, 9, 10, 11, 12, 13, 14]. Землеройные машины 
малой и средней мощности простаивают в хо-
лодное время года, использование их с эффек-
тивным газоимпульсным оборудованием повы-
сит коэффициент использования и годовую про-
изводительность машин. 

Однократное приложение разрушающей на-
грузки при выхлопе из рабочей камеры, при 
подводе в зону рыхления довольно высоких 
энергий сжатого газа (воздуха) высокого давле-
ния позволяет разрушать мёрзлый грунт наиме-
нее энергоёмким способом при доминировании 
наименее энергоёмких напряжений разрыва, так 
как сопротивление  мёрзлого  грунта  резанию в 

м2/км, 

м3/км, 
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7 раз выше, чем сопротивление разрыву (см. 
таблицу 2). 

При рыхлении мёрзлого грунта газодинами-
ческим рыхлителем можно выделить: 

а) фазу завинчивания рабочего органа в мёрз-
лый грунт. Процесс завинчивания сопровожда-
ется значительным ростом контактных напряже-
ний между минеральными частицами, подплав-
лением льда в слое мёрзлого грунта, соприка-
сающегося с рабочими поверхностями рыхлите-
ля, и снижением сил трения. Эти явления сни-
жают износ рабочего органа. При завинчивании 
рабочего органа появляются микротрещины в 
грунте, ослабляющие монолит, происходит под-
готовка ко второй фазе; 

б) фазу отрыва мёрзлого грунта от массива за 
счёт выхлопа из рабочей камеры (подвода) в зо-
ну рыхления мёрзлого грунта довольно высоких 
энергий газа высокого давления. Энергия сжато-
го воздуха передаётся непосредственно разрых-
ляемому грунту. Расширяющийся воздух, вне-
дряясь в трещины (имеющиеся в силу неодно-
родности его структуры, полученные в результа-
те завинчивания рыхлителя) и действуя как 
клин, усиливает процесс рыхления. 

Однократное приложение разрушающей на-
грузки сжатого газа (воздуха) высокого давления 
способствует  интенсивному процессу трещино-
образования,  отрыву  мёрзлого грунта от масси-
ва. 

Новая землеройная техника [8, 9, 10, 11, 12, 
13, 14] на принципах газоимпульсного рыхления 
мёрзлых грунтов – это малогабаритные, манев-
ренные и лёгкие машины с высокой производи-
тельностью, так как определяющим параметром 
является не тяговое усилие гусеничного про-
мышленного трактора, а мощность газового им-
пульса. 

Машины с рабочими органами газоимпульс-
ного действия [8, 9, 10, 11, 12, 13, 14] имеют и 
более удачную силовую схему взаимодействия с 
мёрзлым грунтом, так как газовый импульс со-
вершает основное разрушение – рыхление мёрз-
лого грунта при доминировании наименее энер-
гоемких напряжений разрыва (см. табл. 2). В про-
цессе рыхления грунта рыхлителями на базе 
мощных гусеничных промышленных тракторов 
нагрузка воспринимается конструкцией зуба 
рыхлителя и базовой машиной, что приводит к 
увеличению массы и габаритов (см. табл. 1). 
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Наиболее эффективным инструментом ре-
гиональной экономической политики во всём 
мире признаётся кластерный подход. Деятель-
ность по реализации кластерного подхода может 
быть обозначена как кластеризация и представ-
ляет собой комплекс организационно-
экономических мероприятий, проводимых госу-
дарственными и общественными институтами с 
целью ассоциации предприятий в кластеры и 
установления между ними неформальных взаи-
моотношений и сетевого сотрудничества. 

Для исследования сущности кластерной по-
литики следует рассмотреть различные её типо-
логии. М. Энрайт предложил рассматривать че-
тыре типа кластерной политики, представленные 
в таблице 1, отличающиеся механизмами её про-
ведения [1]. 

На рис. 1  схематично  представлены  предпо- 
сылки формирования регионального строитель-
ного кластера. 

Формирование  и  развитие  интегрированных  
корпоративных  структур в региональном произ-
водственно-строительном комплексе рассматри-
вается автором как один из этапов непрерывного 
процесса стратегического управления.  Разра-
ботка кластерного проекта включает в себя три 
стадии: подготовительную, основную и завер-
шающую. Алгоритм формирования региональ-
ного строительного кластера представлен схема- 
тично на рис. 2. 
 
 
© Позмогова С. Б., 2013 

Конкурентные преимущества региональной 
экономики и предприятий, осуществляющих 
деятельность в рамках  регионального террито-
риального пространства, во многом зависят от 
ряда специфических  факторов,   присущих  тому 
или иному региону. 

К таким специфическим факторам относятся: 
1. Географическое положение региона, его 

природно-ресурсный потенциал. Природно-
ресурсный потенциал, характеризующий основ-
ные направления развития региона, его специа-
лизацию. Географическое положение  региона 
влияет на формирование определённых межре-
гиональных связей. Чем ближе регион располо-
жен к центру, тем больше вероятность наличия в 
нём благоприятного инвестиционного климата. 
Если регион по географическому положению   
является периферийным, тем больше   вероят-
ность менее благоприятного уровня инвестици-
онного климата и высоких инвестиционных рис-
ков. В этом  проявляется действие так называе-
мого «волнового эффекта». 

2. Экономические особенности  развития ре-
гиона. Все регионы различаются  по степени  
износа основных фондов, по уровню развития 
технологий, по уровню доходов населения. При 
этом половина регионов характеризуется дефи-
цитом бюджета. Это приводит к  тому, что ре-
гионам требуется помощь из федерального  
бюджета.  Данный факт оказывает негативное 
влияние на уровень экономического и финансо-
вого рисков. В итоге происходит ухудшение ин-
вестиционного климата, а соответственно, и рост 
регионального инвестиционного риска. 
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Таблица 1 
Типы кластерной политики 

 

 

 
 

Рис. 1. Предпосылки формирования регионального строительного кластера 

Тип кластерной политики Описание 
Каталитическая кластерная 
политика 

Правительство сводит заинтересованные стороны (например, частные 
компании и исследовательские фирмы) и оказывает им небольшую фи-
нансовую поддержку 

Поддерживающая  
кластерная  политика 

Каталитическая политика государства дополняется значительными инве-
стициями в инфраструктуру регионов (в образование, профессиональное 
обучение, маркетинг и др.), создающую благоприятную среду для разви-
тия кластеров 

Директивная кластерная  
политика 

Поддерживающая функция государства осуществляется в рамках про-
грамм трансформации  специализации регионов посредством развития 
кластеров 

Интервенционистская  
кластерная политика 

Правительство активно формирует специализацию кластеров и посред-
ством трансфертов, субсидий, административных ограничений или сти-
мулов контролирует деятельность фирм в кластерах. 

Предпосылки формирования  
кластеров 

 
Устойчивая положительная динамика роста  

промышленного производства 

Наличие развитой транспортной инфраструктуры 
 федерального и значения 

 
Прогрессивная динамика эффективного диалога 

 с властью 

Близость к рынкам 

Обеспечение специализированной рабочей силой 
 

Доступность специфических природных ресурсов 

Экономия за счёт масштаба производства 

Возможности полного доступа к информации 

Работа нескольких предприятий региона на одного 
заказчика (отрасль) 
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Рис. 2. Алгоритм формирования региональных кластеров 

 
3. Законодательные особенности. Все регионы 

различаются по уровню развития инвестиционно-
го регионального законодательства. Законода-
тельные условия инвестирования регулируют 
возможности вложения капитала в те или иные 
сферы или отрасли. Большинство инвесторов 
(особенно иностранные инвесторы)  в значитель-
ной степени  реагирует на наличие соответствую-
щих  законодательных актов, касающихся инве-
стиций.  Чем больше условий для инвестиционной 
деятельности в регионе с точки зрения законода-
тельства, тем ниже уровень законодательного 
риска, а соответственно, и регионального инве-
стиционного риска. 

4. Политические факторы. Регионы разли-
чаются по уровню политической стабильности. 

Изменение системы выборов в местные органы 
власти, назначение новых глав регионов напря-
мую влияет на уровень политического риска. 
Политические процессы и реакция на них разли-
чаются на федеральном и региональном уровнях. 
В регионах политические риски  могут быть 
выше, чем в общем по России. Соответственно 
инвестиционный риск на уровне региона также 
может быть более высоким. 

5. Факторы, связанные с темпами проводи-
мых реформ. Регионы зачастую характеризуют-
ся  не только разными темпами осуществления 
реформ, но  и разной  их направленностью. Этот 
факт усиливает уровень дифференциации между 
регионами, затрудняет их взаимодействие. В ито-
ге  происходит рост инвестиционных рисков. 

нет 

I стадия 

II стадия 

III стадия 

Отрасль, ориен-
тируемая на 

вывоз 

Отрасль, ориен-
тируемая на 

ввоз 

Группа отраслей для 
формирующегося 

кластера 

Вывозимые Ввозимые 

Вывоз Ввоз 

Выявление базовой отрасли 

Ядро строительного кластера 

Выявление территориальных производственных возможностей 

Формирование кластера 

Выработка стратегий развития кластера 

Оценка полученного эффекта 

Корректировка программы развития кластера 

Обоснование необ-
ходимости создания 

кластера 

В случае достаточ-
ной аргументации 

В случае достаточ-
ной аргументации 

да 

Формирование оптимального баланса потребности на товары 

Выделение приоритетных направлений 

Оценка территориально-отраслевой специализации 
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6. Факторы инфраструктурного развития 
района. Регионы различаются по уровню разви-
тия рыночной и производственной инфраструк-
тур. Отдельно стоит отметить наличие банков-
ских учреждений, как существенной составляю-
щей инфраструктуры, которая играет важную 
роль в наличии у региона инвестиционной при-
влекательности. Российская банковская система 
характеризуется неравномерностью территори-
ального распределения входящих в неё институ-
тов. Экономический рост не создаёт стимулов 
для привлечения инвестиций в производствен-
ную сферу. Наблюдаются высокие инвестицион-
ные риски в капиталоёмкие объекты с длитель-
ными сроками окупаемости. 

Стратегический подход к управлению разви-
тием кластера определяет  возможные альтерна-
тивы и сценарии развития кластера; условия и 
способы поведения  участников  кластера; согла- 
 

сование управленческих решений. 
Строительный кластер по своей природе яв-

ляется разновидностью отраслевых кластеров с 
преобладающими горизонтальными связями ме-
жду участниками. Координатором развития кла-
стера может стать некоммерческая организация 
«Региональное объединение строителей». 

Модель интегрированной корпоративной 
структуры в региональном строительном ком-
плексе представлена на рис. 3. 

Автор считает, что требование системности 
кластерной стратегии должно стать основным 
при разработке стратегий социально-
экономического развития на всех уровнях 
управления. Необходима интеграция систем кла-
стерного стратегического планирования по от-
дельным кластерам в общенациональную систе-
му индикативного планирования.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 3. Модель формирования строительного кластера 
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Формирование экономического кластера ре-
гиона должно начинаться с всестороннего ана-
лиза социально-экономического развития регио-
на. Отличительной особенностью данного ана-
лиза, на наш взгляд, является  разделение  всех   
секторов   экономики  на  основные и поддержи-
вающие  отрасли. С этой целью был проведён 
анализ строительной, добывающей и перераба-
тывающей отраслей. 

Анализ генезиса строительного комплекса, 
его современной структуры особенностей жиз-
ненного цикла реализации строительных проек-
тов приводит к выводу о целесообразности соз-
дания кластеров в рамках строительного ком-
плекса как прогрессивного и эффективного вида 
организации структурных взаимоотношений. 
Это позволит изменить содержание строитель-

ной политики в отдельных субъектах РФ, окажет 
значительное влияние на рост производительно-
сти на предприятиях строительного комплекса и 
повышение конкурентоспособности продукции. 
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Для оценщиков представляет особую важ-
ность понятие экономической целесообразности, 
то есть насколько целесообразно реконструиро-
вать (модернизировать) физически, морально и 
функционально устаревшее жильё. Но, к сожа-
лению, до сих пор автор не встречал  ни одного 
вполне квалифицированного обоснования целе-
сообразности использования земельного участка 
с такими   объектами. А  если учесть  цену  под-
держания жизнеспособности тонкостенных 
«хрущёвок», то, на взгляд оценщика, общест-
венной целью должен быть снос всего этого жи-
лья ради застройки современными высотными 
зданиями. 

Однако   реально  собственниками   объектов, 
 
 
© Кучепатова Л. Г., 2013 

которые не удовлетворяют никаким норматив-
ным показателям, является разрозненная масса 
лиц с сугубо частными интересами. Но и при со-
гласованности интересов до сих пор не выработа-
на государственная программа расселения этой 
части жилого фонда. А ведь именно государство, 
десятилетиями решавшее жилищную проблему 
населения, было инициатором разработки типо-
вых проектов с использованием временных про-
ектов и экспериментальных материалов (чего 
стоит качество однослойных панелей, закладных    
деталей   в  керамзитобетоне  и т. д.). В итоге, при 
нормативном сроке эксплуатации 100 лет, уже 
через 30 лет дома начинают разрушаться. 

Оценка недвижимости, кроме физического, 
предполагает расчёт морального и функцио-
нального износа. Возьмём хотя бы эти кухоньки 
площадью  5  кв.  метров, такие  же  прихожие,  
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санузлы и т. д. Они были крохотными, такими и 
останутся, тут не подступиться с реконструкци-
ей. Морально устаревшее жильё непригодно, 
кроме прочего, из-за подвальных бойлерных, 
поскольку страдает первый этаж, даже в отсут-
ствие подтопления технического подполья. 
Правда, людям свойственно привыкать и, как 
следствие,  переоценивать  свои жилищные ус-
ловия.  

И поэтому мы настойчиво ориентируемся на 
критерии экономической целесообразности. Го-
воря проще, решение судьбы застройки 50‒70-х 
годов зависит от её рыночной стоимости после 
реконструкции. То есть если ценность получен-
ной в результате недвижимости окажется выше 
расходов на реконструкцию, то средства затра-
чены эффективно. Конкретные проекты по ре-
конструкции учитывают это общее требование, 
используя, в частности, более или менее дорогие 
утеплители стен. Известны примеры эффектив-
ной реконструкции с надстройкой мансардным 
этажом пятиэтажных жилых домов из фонда 
первых массовых серий с перекрытиями и несу-
щими конструкциями из железобетонных пане-
лей. Кроме надстройки одноуровневой мансарды 
и утепления фасадов, вне жилого дома устраи-
вался тепловой пункт, модернизировались ком-
муникации, устанавливались оконные и балкон-
ные блоки с уплотнителями и т. д.  

Но такие примеры единичны, тогда как жиль-
цы не ставятся в известность о намерениях осу-
ществлять  плановые  и   капитальные  ремонты. 
А поскольку нет системы контроля обслуживания, 
то остаётся один аварийный режим. Между тем 
любая управляющая компания обязана формиро-
вать свои расходы так, чтобы финансирование 
аварийных рисков не исключало финансирования 
текущего ремонта. Нам остаётся верить в воз-
можность реального надзора за такими расхода-
ми, начиная с Федерального фонда реконструк-
ции жилья. 

Тем временем большая часть жилого фонда, 
хотя внешне не рушится, однако темпы разру-
шения нарастают. Точнее, если две трети жиз-
ненного цикла недвижимости идёт плавный из-

нос, то последнюю треть износ нарастает гало-
пирующим темпом. Однако этой закономерно-
стью совсем не оправдываются те мизерные 
вложения в реконструкцию и капремонт, кото-
рые до сих пор имеют место быть. 

Вообще говоря, для строителей реконструк-
ция зданий и сооружений ничем не отличается 
от нового строительства. Другое дело изменение 
среды обитания, здесь к процессу реконструкции 
объекта приковано внимание общественности. 
Количество реконструированных жилых домов 
на территории города за последние полтора де-
сятилетия, скорее всего, не  достигнет и двух 
десятков.  

Такие экспериментальные объекты были 
практически в каждом районе города, и реконст-
рукция всех жилых домов проводилась после их 
расселения. В настоящее же время реконструк-
ция многоквартирного жилого дома допускается 
при наличии согласия всех правообладателей 
объекта капитального строительства (ст. 51 Гра-
достроительного кодекса РФ; ст. 36 Жилищного 
кодекса РФ). Спору нет, реконструкция жилого 
дома всегда несёт людям временные неудобства.  

Однако многие жители, в силу нашей мен-
тальности, готовы терпеть вечный капитальный 
ремонт (или вечное его отсутствие), чем какое-
нибудь хоть маломальское строительство рядом 
с собой, тем более над своей головой. Если со-
гласие всех жителей многоквартирного дома на 
его реконструкцию получить не удаётся, то не-
возможно оформить разрешение на строительст-
во и, как следствие, проводить строительно-
монтажные работы. И тут никакой националь-
ный проект не может стоять над законом.  

Пожалуй, проще всего будет реконструиро-
вать здания общежитий, но и в этом случае при-
дётся решать задачу расселения жителей. А так 
ли уж необходима для нашего города реконст-
рукция домов первых массовых серий? Крупно-
блочные дома (т. е. «блок» – это комната) у нас 
не возводились, а они-то в первую очередь не 
выдержали бы испытания долговременной на-
грузкой.  Да  и   дома первых массовых серий в 
целом находятся далеко не в аварийном состоя-
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нии, предполагая, что в эксплуатационный пери-
од обошлось без грубых нарушений норм, при-
ведших к критическим дефектам. Во всяком 
случае, несмотря на возрастающий процент ава-
рийного жилья, «массовая» реконструкция ос-
новной части жилого фонда в ближайшее время 
едва ли возможна. 

Тема реконструкции жилого фонда всё чаще 
сводится к следующей задаче: массовому вводу 
социального жилья в завершающие десятилетия 
советского периода сегодня должны соответст-
вовать такие же темпы капитального ремонта. 
Между прочим, это почти дословно выражает 
программную задачу начала перестройки 80-х 
годов – либо за 20 лет новые индустриальные 
мощности превзойдут всё созданное до сих пор, 
либо экономический кризис разовьётся в сис-
темный коллапс.  

Так или иначе, в противном случае из экс-
плуатации придётся выводить неремонтопри-
годные здания, в том числе все панельные 1-го 
периода застройки (1950‒1960 гг.) с исчерпан-
ным ресурсом, большинство домов из 2-го пе-
риода застройки (1960‒1970 гг.) с износом около 
60%, а также многие конструктивные элементы 
жилых застроек после 1970 г. (здесь в широких 
масштабах нарушались сроки проведения теку-
щих и капитальных ремонтов, применялись 
строительные материалы, не отвечающие требо-
ваниям СНиПов по многим техническим, эсте-
тическим, санитарно-гигиеническим и экологи-
ческим показателям). 

Если весь зарегистрированный жилой фонд 
России приближается к 3 млрд  кв. метров, то 
даже без учёта панельных домов (более полови-
ны этого фонда) имеется 90 млн  кв. метров вет-
хого и аварийного жилья. При нормативе 4‒5% 
для планового капитального ремонта реально 
имеют место 0,3%. Несколько более оптимисти-
чен взгляд на будущее состояние инженерных 
сетей, поскольку в муниципальных программах 
реконструкции жилья они фигурируют как тако-
вые, а жилые дома представлены только аварий-
ными крышами. Тем не менее  речь идёт о час-

тичном (если не минимальном) продлении жиз-
ненного цикла строительных конструкций.  

Начальное представление здесь даёт перечис-
ление работ, содействующих изменению техни-
ко-экономических показателей объектов в сто-
рону их повышения: изменение первоначального 
функционального назначения; изменение габа-
ритов и технических показателей; строительство 
пристройки, надстройки; разборка и усиление 
несущих конструкций; переоборудование чер-
дачного помещения под мансарду; строительст-
во и реконструкция инженерных систем и ком-
муникаций здания.  

Более обстоятельно перспективность выше-
указанных мероприятий оценивается по мере 
обследования конструктивных элементов, со-
ставления проектной документации и результа-
тов осуществления реконструкции. 

На практике обследование конструкций 
(фундаментов, колонн, плит перекрытий, риге-
лей) обычно служит выяснению их несущей спо-
собности путём идентификации и поверочных 
расчётов.  

Обследование более всего оправдано сле-
дующими обстоятельствами: 

• очевидна потребность в замене конструк-
ций (особенно деревянных конструкций пере-
крытий);  

• здание повреждено в силу чрезмерного 
воздействия (например, от пожара, вследствие 
удара падающим башенным краном); 

• планируется увеличение нагрузки на пере-
крытие при изменении функционального назна-
чения помещения;  

• предполагается перенос перегородок (пе-
репланировка помещения);  

• обнаружено возрастание деформаций (уве-
личение прогиба плит перекрытий, трещин в 
стеновых панелях и т. п.), замечено нарастание 
деформаций (например, раскрытие трещин в 
стенах);  

• исчерпан срок службы фундамента здания 
либо стронуты бутовые фундаменты (при рабо-
тах в подполье или подвале);  

• здание страдает от протечек кровли, раз-
герметизации (промокание, промораживание);  
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• требуется обследование инженерных сетей 
здания в связи с их неудовлетворительным 
функционированием. 

Существующие методы контроля строитель-
ных конструкций достаточно эффективны, когда 
ими пользуются зарекомендовавшие себя спе-
циализированные организации. Основанием для 
экспертных заключений служат строительные 
нормы, главным образом оговоренные СНиП 
3.03.01-87 «Несущие и ограждающие конструк-
ции», распространяющиеся на производство и 
приёмку работ, выполняемых при строительстве 
и реконструкции зданий и сооружений.  

Результаты обследования выявляют состоя-
ние несущих конструкций и возможность даль-
нейшей эксплуатации здания, техническое со-
стояние других конструктивных элементов со-
оружения, а также определяют возможность их 
дальнейшей эксплуатации. Экспертами также 
разрабатываются рекомендации по устранению 
обнаруженных дефектов с целью восстановле-
ния и повышения эксплуатационных свойств 
зданий.  

Что касается необходимости сноса, к этому 
крайнему выводу эксперты склоняются чаще 
всего вследствие не критического состояния не-
сущих конструкций, а ввиду чрезмерной стои-
мости обеспечения достаточного запаса прочно-
сти всего здания. Например, сносу подлежит 
аварийная «пятиэтажка», где обрушились четыре 
наружных элемента панелей торцевой стены, в 
то время как множество объектов более чем 100-
летнего возраста решено сохранить. В этой связи 
не покажется чрезмерным требование реконст-
рукции в полном масштабе централизованных 
инженерных систем городского ЖКХ, а также 
капитального ремонта панельного фонда пер-
вых поколений. Ведь если можно как-нибудь 
перенести угрозу в лице отдельного аварийного 
дома, то в 70-процентном износе основных 
фондов ЖКХ (в отдельных городах и поселках 
до 90%) отражается ни с чем не сравнимая ка-
тастрофа на фоне изобилия сантехники превос-
ходного качества. 

С другой стороны, хотя внимание экспертов 
сосредоточено на региональном уровне и учреж-
дается федеральный Фонд содействия реформи-
рованию жилищно-коммунального хозяйства, 
наиболее выразителен местный характер разви-
тия общего кризиса. К примеру, судя по отчёту 
Федерального агентства по строительству и 
ЖКХ: «Мониторинг строительной отрасли» за 
июль 2012 г., частота аварий в последний осен-
не-зимний период возросла только в двух из се-
ми федеральных округов (Центральном и Ураль-
ском), где прорывам магистральных водоводов 
предшествовали резкие похолодания. Причём 
ликвидация чрезвычайных ситуаций, как прави-
ло, расстраивает планы модернизации, цена вы-
полнения которых выше аварийных расходов в 
20‒30 раз (имеется в виду строительство мест-
ных котельных, позволяющих снизить давление 
в центральных трубопроводах).  

Модернизация явно противоречит намерениям 
многих управляющих компаний ограничивать 
свои обязательства перед собственниками жилья 
устранением аварий, усиливая тем самым ава-
рийность до общественно нетерпимого уровня. 

Словно по ту сторону вышеуказанной реаль-
ности действуют строгие нормы обращения со 
всеми элементами градостроительного комплек-
са. Согласно Федеральному закону «Об архитек-
турной деятельности в Российской Федерации», 
застройщик строит или реконструирует на осно-
ве  архитектурного  проекта, выполненного в 
соответствии с архитектурно-планировочным 
заданием. 

Без разрешения осуществляются только рабо-
ты, которые не влекут за собой изменений 
внешнего архитектурного облика сложившейся 
застройки города или иного поселения и их от-
дельных объектов и не уменьшают надёжности и 
безопасности зданий, сооружений и инженерных 
коммуникаций. (В свете этого требования недо-
пустимо заменять планомерную деятельность 
готовностью ликвидировать аварии). Как след-
ствие, чем больше реконструируемый объект 
взаимодействует со своим градостроительным 
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окружением, тем более трудоёмки операции по 
согласованию намерений застройщиков.  

Отсюда следует естественное влечение по-
следних к местам престижным  и одновременно 
обременённым ветхо-аварийными строениями. 
Таким образом, указанная трудоёмкость чаще 
всего даёт о себе знать при перепланировке по-
мещений, когда подавляющая часть элементов 
здания остаётся без изменений. Прежде чем при-
ступают к работам, подразумевающим тот или 
иной вид перепланировки помещения, необхо-
димо пройти длительный путь подготовки и со-
гласования проектно-технической документации 
и получить необходимые разрешения.  

В состав проектной документации входят 
Техническое заключение о состоянии несущих 
конструкций здания и Проект перепланировки. 
Техническое заключение подтверждает, что пе-
репланировка не влияет на условия проживания 
жильцов соседних квартир, осуществляется с 
учётом норм пожарной безопасности, а степень 
износа здания позволяет её осуществление без 
угрозы причинения непоправимого ущерба. 
Проекты перепланировки необходимо согласо-
вывать с Пожнадзором, СЭС, балансодержате-
лем (ТСЖ, Управляющая компания и пр.), жи-
лищной инспекцией, газовой инспекцией, госу-
дарственной экспертной организацией с правом 
давать экспертное заключение.  

В случае, если объект относится к памятни-
кам истории и культуры, требуется справка об 
этой принадлежности и решение органов по ох-
ране и использованию памятников истории и 
культуры на проведение реконструкции. 

При обнаружении существенных нарушений 
строительных норм и правил, ведущих к сниже-
нию прочности и эксплуатационной надёжности 
сооружения, необходимостью становятся работы 
по усилению несущих и иных конструкций.  

Наиболее выразительно эта задача обнаружи-
вается, когда реконструируются большие про-
мышленные объекты. В этом случае преобла-
дающим видом работ является демонтаж желе-
зобетонных конструкций (колонн, балок, пере-

крытий и фундаментов) и их усиление, в то вре-
мя как остальные элементы относительно мало 
заметны. При реконструкции жилых строений 
застройщики должны осуществлять более широ-
кий спектр работ.   

Как правило, при реконструкции отдельных 
помещений и зданий в целях обеспечения ком-
мерческого бизнеса наибольшая часть работ 
относится к разряду общестроительных и ре-
монтных. В этом случае задача усиления несу-
щих конструкций чаще всего ограничивается 
восстановлением первоначальных характери-
стик элементов.  

Что касается усовершенствования жилой за-
стройки прошлых десятилетий, до сих пор здесь 
преобладает мнение, что стоимость реконструк-
ции панельных домов первых массовых серий 
выше стоимости нового строительства. И это 
несмотря на прохождение ещё в 1995 г. пика 
эффективности восстановительного ремонта пя-
тиэтажных панельных зданий (т. е. насколько с 
каждым годом стоимость реконструкции будет 
возрастать, настолько жизненный цикл зданий 
будет укорачиваться). Не говоря о потерях тепла 
(в 2,5‒3,5 раза выше нормативных) через ограж-
дающие стеновые конструкции с физическим 
износом более 60%, а также увеличении вероят-
ности аварийного обрушения зданий, утратив-
ших пространственную прочность целиком или в 
отдельных наиболее важных несущих конструк-
циях (что ускоряется соразмерно влажности в 
подвалах с хронически текущими трубами). 

Между тем выполнение каждым регионом и 
областью целевой программы «Жилище» подра-
зумевает и выполнение подпрограммы «Реконст-
рукция жилых домов первых массовых серий», 
объектами которой являются 25‒30% жилого 
фонда российских городов. Судя по многочис-
ленным уже опытам успешной реконструкции, её 
целесообразно проводить в районах с ограничен-
ными возможностями для нового строительства.  

С финансовой точки зрения реконструкция 
оказывается в два раза выгоднее сноса и строи-
тельства на пустом месте нового жилого дома, 
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утепление и отделка фасадов, замена кровли и 
окон позволяют снизить на треть расход тепло-
вой энергии. Полностью санированные дома 
удовлетворяют основным техническим нормам, 
предъявляемым к новостройкам, включая требо-
вание к ресурсу эксплуатации. Здесь же утвер-
ждается опыт производства работ не в разруши-
тельном «аварийном порядке», а обеспечивая 
порядочное восстановление жизнеспособности 
жилищного фонда. 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
 

Кучепатова Лариса Геннадьевна, старший 
преподаватель кафедры «Бухгалтерский учёт, 
анализ и аудит» Ульяновского государственного 
технического университета. 
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ПРАВИЛА ЗАКЛЮЧЕНИЯ ДОГОВОРОВ АРЕНДЫ   
С ХОЗЯЙСТВЕННЫМИ ОБЩЕСТВАМИ (МИП) 
 

Рассматриваются порядок и условия заключения договоров аренды с хозяйственными общества-
ми на примере малого инновационного предприятия (МИП). 
 
Ключевые слова: арендная плата, договор аренды, порядок и условия заключения договоров. 
 

На основании Постановления Правительства 
РФ №677 от 12.08.2011г. «Об утверждении пра-
вил заключения договоров аренды в отношении 
государственного или муниципального имуще-
ства государственных образовательных учреж-
дений»  определены следующий порядок и  ус-
ловия заключения без проведения конкурсов и 
аукционов договоров аренды с хозяйственными 
обществами. 

Хозяйственное общество направляет в учре-
ждение заявку о необходимости заключения до-
говора , содержащую следующие сведения: 

а) потребность хозяйственного общества в 
имуществе; 

б) количество новых технологий, планируе-
мых к получению при применении (внедрении) 
хозяйственным обществом результатов интел-
лектуальной деятельности за 5 лет; 
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в) объём научно-технической продукции и 
количество новых (инновационных) продуктов и 
высокотехнологичных услуг, которые планиру-
ется произвести (оказать) хозяйственным обще-
ством за 5 лет (в стоимостных показателях и 
единицах соответственно). 

К заявке прилагаются следующие документы: 
а) заверенные в установленном порядке ко-

пии учредительных документов хозяйственного 
общества; 

б) копия выписки из Единого государствен-
ного реестра юридических лиц о государствен-
ной регистрации хозяйственного общества; 

в) сведения, подтверждающие, что деятель-
ность хозяйственного общества заключается в 
практическом применении (внедрении) резуль-
татов интеллектуальной деятельности. 

Если учредителем по результатам рассмотре-
ния обращения и документов  принято решение 
о возможности передачи имущества в аренду 
хозяйственному  обществу,  учредитель   в  пись- 
менной форме уведомляет учреждение о направ-
лении его обращения на согласование в органы 
по управлению имуществом.  
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В случае непоступления от органа по управ-
лению имуществом ответа на письмо в течение 
30 дней со дня его направления письмо считает-
ся согласованным.  

Учредитель  после получения ответа от орга-
на по управлению имуществом информирует 
учреждение о результатах рассмотрения органом 
по управлению имуществом письма путём на-
правления учреждению решения о согласовании 
обращения или об отказе в согласовании.  

После получения  решения учреждение имеет 
право заключить с хозяйственным обществом 
договор.  

Учреждение заключает с хозяйственным об-
ществом договор, в соответствии с которым хо-
зяйственному обществу в аренду без права вы-
купа передаётся имущество. При этом сущест-
венным условием договора является запрет на 
передачу в субаренду имущества, передачу хо-
зяйственным обществом своих прав и обязанно-
стей, предусмотренных договором, другим ли-
цам, предоставление имущества в безвозмездное 
пользование, залог таких арендных прав, а также 
на использование имущества в целях, не связан-
ных с практическим применением (внедрением) 
результатов интеллектуальной деятельности.  

Договором предусматривается обязанность 
хозяйственного общества предоставлять учреж-
дению ежегодно, не позднее 15 дней со дня 
окончания годового периода, исчисляемого со 
дня заключения договора: 

а) информацию о практическом применении 
(внедрении) результатов интеллектуальной дея-
тельности, исключительные права на которые 
принадлежат учреждению и права использова-
ния которых внесены учреждением в качестве 
вклада в уставный капитал арендатора, а также о 
практическом использовании переданного в 
аренду имущества; 

б) информацию о количестве новых техноло-
гий, полученных при применении (внедрении) 
арендатором результатов интеллектуальной дея-
тельности за отчётный период; 

в) информацию о произведённом объёме на-
учно-технической продукции и количестве но-

вых (инновационных) продуктов и оказанных 
высокотехнологичных услугах за отчётный пе-
риод (в стоимостных показателях и единицах 
соответственно); 

г) копию бухгалтерского отчёта о финансовой 
деятельности за предыдущий год. 

Договором предусматривается ответствен-
ность хозяйственного общества за предоставле-
ние учреждению неполных и (или) недостовер-
ных сведений. 

Размер и порядок внесения арендной платы 
устанавливаются с соблюдением следующих 
условий: 

а) в первый год аренды ‒ 40 процентов разме-
ра арендной платы; 

б) во второй год аренды ‒ 60 процентов раз-
мера арендной платы; 

в) в третий год аренды ‒ 80 процентов разме-
ра арендной платы; 

г) в четвёртый год аренды и далее ‒ 100 про-
центов размера арендной платы. 

Размер арендной платы устанавливается в 
процентном отношении на основании отчёта об 
оценке рыночной арендной платы, подготовлен-
ного в соответствии с законодательством РФ об 
оценочной деятельности.  

Имущество, переданное в соответствии с до-
говором и на условиях арендной платы, предос-
тавляется хозяйственному обществу однократно.  

Учреждение после заключения договора уве-
домляет в письменной форме учредителя и орган 
по управлению имуществом о заключении дого-
вора (с приложением перечня переданного в 
аренду имущества и указанием срока его пере-
дачи в аренду).  

Контроль за целевым использованием пере-
данного хозяйственному обществу в аренду 
имущества осуществляется учреждением.  

В случае нарушения хозяйственным общест-
вом условий договора учреждение обязано при-
нять меры, направленные на устранение такого 
нарушения или расторжение договора в соответ-
ствии с законодательством Российской Федера-
ции.  
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Учреждение в течение 10 дней с дня растор-
жения договора уведомляет учредителя и орган 
по управлению имуществом о расторжении до-
говора с указанием причин его расторжения. 

 
ИНТЕРНЕТ-РЕСУРСЫ 

1. www. sovbun.ru (дата обращения: 
23.04.2013). 

2. www. aback.ru (дата обращения: 
23.04.2013). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
 
Айнуллова Дания Габдулхаметовна, кандидат 
экономических наук, доцент кафедры «Бухгал-
терский учёт, анализ и аудит» УлГТУ.  
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ХРОНИКА УНИВЕРСИТЕТА. КОНФЕРЕНЦИИ.  
 

21‒22 марта прошла Всероссийская  научно-
техническая конференция «Авиационные прибо-
ры и измерительно-вычислительные комплексы» 
(ИВК-2013). 

В конференции приняли участие учёные и ас-
пиранты Ульяновского государственного техни-
ческого университета, ОАО «Ульяновское кон-
структорское бюро приборостроения», Казан-
ского национального исследовательского уни-
верситета им. А. Н. Туполева, Пензенского госу-
дарственного университета и др. Тематика док-
ладов охватывала актуальные вопросы авиаци-
онного приборостроения, перспективные на-
правления и средства разработки авионики и 
бортовых измерительно-вычислительных ком-
плексов, а также применение современных  ком-
пьютерных технологий в приборостроении и при 
разработке информационных сетей. 

     
20‒21  апреля  на базе кафедры «Теплоснаб-

жение, гидравлика, водоснабжение» проведена 
Шестая Международная научно-техническая 
конференция «Энергоснабжение в городском хо-
зяйстве, энергетике, промышленности». На кон-
ференции традиционно представлены ведущие 

научные школы в области энергетики и энерго-
сбережения, сформировавшиеся в Московском 
энергетическом институте, Ивановском и Казан-
ском государственных энергетических универси-
тетах, Саратовском, Новосибирском, Самарском 
университетах. Традиционно в конференции уча-
ствуют специалисты-практики ульяновских пред-
приятий. 

     
21‒23 мая прошла 5-я  Всероссийская научно-

техническая конференция аспирантов, студентов 
и молодых учёных (ИВТ-2013). Конференция вы-
звала активную заинтересованность в научной 
среде. 

Были представлены работы, имеющие тео-
ретическое и практическое значение в акту-
альных областях проектирования информаци-
онных систем, сложных изделий, анализа дан-
ных, моделирования динамических процессов, 
программных и аппаратных средств, искусст-
венного интеллекта, компьютерных обучаю-
щих систем и др. 
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ЮБИЛЕИ 
 

19 июня  исполнилось 70 лет доктору технических наук, профессору, 
заведующему кафедрой «Теоретическая и прикладная механика» Манжо-
сову Владимиру Кузьмичу. 

На протяжении многих лет Владимир Кузьмич входит в состав редак-
ционной коллегии «Вестника УлГТУ», возглавляет рубрику «Естествен-
ные науки», делает журнал интересным и содержательным. 

Коллектив университета и редакционная коллегия журнала от всей ду-
ши поздравляют Владимира Кузьмича с юбилеем! 
 
 
 
 
 

 
 
 

  


