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Рассматривается подход к определению совместной плотности распреде-

ления дискретного стационарного случайного процесса, позволяющий рас-

ширить круг моделей корреляционных функций, параметры которых могут 

быть правдоподобно оценены, и делающий их оценивание достаточно про-

стым. Это достигается путем специального линейного преобразования слу-

чайного процесса в процесс с простым видом корреляционной функции. 

Предлагается конкретный вид преобразования для трехмерной корреляци-

онной функции. Даются практические рекомендации по реализации предла-

гаемого подхода для ряда важных случаев: корреляционный анализ, постро-

ение моделей взаимосвязи. Приводится ряд алгоритмов и результаты их 

экспериментального исследования. 

Ключевые слова: совместная плотность распределения, правдоподобное оценива-
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Известно, что одними из лучших по свойствам оценок являются 

правдоподобные оценки. Они являются состоятельными, асимптотически 

нормальными и асимптотически эффективными [1]. Но часто решение задачи их 

оценивания бывает затруднено в силу того, что для их получения необходима 

дополнительная информация о законах распределения анализируемых данных и, 

самое главное, независимости отсчетов. Здесь рассматривается один из 

подходов, который позволяет упростить решение задачи получения оценок. Это 

достигается путем специального преобразования выборки, что позволяет 

построить функцию правдоподобия [2]. 

Пусть имеем дискретный стационарный центрированный случайный процесс 

с дисперсией D  и корреляционной функцией:  
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Известно [3], что совместная плотность распределения любого 

центрированного процесса с нормальным законом распределения имеет вид  
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где   – среднеквадратическое отклонение;  

     N  – определитель нормированной корреляционной матрицы;  

     ji  – элементы матрицы, обратной нормированной корреляционной. 

Наша задача состоит в определении для рассматриваемого случая величин 

ji . Эти величины будем находить из системы уравнений  
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Здесь  ki  – элемент нормированной корреляционной матрицы,  

 ij  – cимвол Кронекера. 

С учетом выражения (1) для вычисления определителя нормированной 

корреляционной матрицы получены следующие соотношения:  
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Здесь k  – определитель нормированной корреляционной матрицы 

размерности kk  . 

На основании этого из системы уравнений (3) находим, что  
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Подставив ji  из соотношения (5) в выражение (2), получим:  
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Для примера приводим ряд практически важных случаев: 

1) известный случай, когда процессы некоррелированы, 0= : 

,1=k  ,1,= Nk  ,= ijij   
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2) нормированная корреляционная функция 
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3) нормированная корреляционная функция 
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Рассмотрим применение полученных результатов для параметрического 

оценивания корреляционной функции стационарного случайного процесса. 

Пусть имеется центрированный стационарный случайный процесс mx  с 

корреляционной функцией  
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Здесь  xD  – дисперсия процесса;  

 c,,  – параметры корреляционной функции, 11  c . 

Ставится задача правдоподобного оценивания этих параметров. Для этого 

возьмем выборку значений этого процесса:  
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 .21,=, Nmxm  

Из этой выборки сформируем другую [2]:  

 .1,=,cos2= 2
12 Nmxxx mmmm    (8) 

Процесс m  удовлетворяет условию (1), где  
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Подставив m  из соотношения (8) в выражение (2), получим функцию 

правдоподобия, рассматриваемую как функцию четырех параметров:  ,,,D . 

Значения этих параметров находятся из условия максимума функции 

правдоподобия. 

По найденному значению   находится  
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При практическом применении удобно для простоты ввести обозначения:  

 








.=

,cos2=
2

2

1
 (12) 

В этом случае  
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Предложенный метод, во-первых, расширяет круг моделей корреляционных 

функций, параметры которых могут быть правдоподобно оценены, и, во-вторых, 

делает их оценивание достаточно простым. Такой подход может быть применен 

не только для корреляционного анализа, но и для построения различных моделей 

взаимосвязи.  
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Исследуется система автоматического управления подъемно-опускными воротами 

судоходного шлюза. В качестве объекта управления выступает положение ворот 

при подъёме и опускании. Система должна обеспечивать перемещение ворот с ми-

нимальным перекосом. Приведено краткое описание технологической установки, 

структура системы управления, экспериментальные данные. Выполнен спектраль-

ный анализ сигналов, присутствующих в системе. Разработан полосно-

заграждающий фильтр, обеспечивающий снижение влияния помех на формирование 

управляющего воздействия. Выполнено численное исследование фильтра, сделан вы-

вод о его применимости. 

Ключевые слова: подъёмно-опускные ворота, судоходный шлюз, система автома-

тического управления, спектральный анализ, полосно-заграждающий фильтр, 

фильтр Баттерворта. 

На верхних головах судоходных шлюзов в ряде случаев используются плос-

кие ворота, с независимым электрогидравлическим приводом каждой из сторон. 

Подъём ворот осуществляется путём нагнетания масла в нижнюю полость ци-

линдра, опускание – за счёт стравливания масла из нижней полости. Нагнетание 

масла осуществляется гидронасосами с электроприводом. При этом должна быть 

решена задача синхронизации положения сторон подъёмно-опускных ворот. К 

системе синхронизации применяются жёсткие требования по предельно допу-

стимому перекосу. 

В рамках реконструкции шлюзов №25 и №26, находящихся в Балаковском 

районе гидротехнических сооружений и судоходства, было проведено оснащение 

верхних рабочих ворот современной системой автоматического управления. Для 

реализации системы управления электроприводы гидронасосов были оснащены 

преобразователями частоты, проведена замена датчиков положения ворот ин-

крементальными энкодерами, с разрешением 0,1 мм/имп. Система автоматиче-

ского управления реализована на базе программируемых логических контролле-

ров серии M340 компании Шнейдер Электрик. Каждая сторона работает под 

управлением отдельного контроллера. Между контроллерами и преобразовате-

лями частоты реализован обмен данными по сети Ethernet. Номинальная ско-

рость перемещения ворот при подъёме – 40 мм/с. При этом предельно допусти-

                                                      

Данилушкин Иван Александрович (к.т.н.), доцент кафедры «Автоматика и управле-

ние в технических системах». 

Колпащиков Сергей Александрович (к.т.н.), доцент кафедры «Автоматика и управ-

ление в технических системах». 

Мельников Евгений Вячеславович (к.т.н.), доцент кафедры «Информационно-

измерительная техника». 



186 

мый рабочий перекос ворот составляет 60 мм. Такие характеристики объекта 

предъявляют жёсткие требования к построению системы автоматического 

управления синхронизацией. 

Система автоматического управления перемещением каждой из сторон 

строилась по следующему принципу. При подаче команды на подъём ворот, 

электропривод включался на номинальную скорость вращения – 980 об/мин. В 

случае опережения управляемой стороной противоположной стороны, скорость 

вращения снижается пропорционально рассогласованию. Структурная схема ре-

гулятора представлена на рис. 1. Здесь )(1 pL , )(2 pL  – изображение по Лапласу 

сигнала положения управляемой и противоположной сторон ворот соответствен-

но, )( pWОУ  – передаточная функция объекта управления, учитывающая динами-

ку преобразователя частоты, электропривода и гидравлической системы. 

 

)( pWОУ

()

НОМ )(1 pL

L

u

()

)(2 pLL
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Рис.  1 . Структурная схема регулятора 

 

В идеальном случае электроприводы обеих сторон ворот вращаются с номи-

нальной частотой, обе стороны ворот перемещаются с одинаковой скоростью. 

Зона нечувствительности в нелинейном элементе введена для уменьшения слу-

чаев изменения скорости вращения двигателя, поскольку это неблагоприятно 

сказывается на состоянии оборудования и приводит к преждевременному износу. 

Регулирование динамической величины перекоса осуществляется за счёт задания 

крутизны наклона нелинейной характеристики, при этом увеличение крутизны 

также неблагоприятно сказывается на оборудовании гидросистемы. 

После запуска системы автоматического управления в эксплуатацию были 

получены экспериментальные характеристики системы. Регистрация данных 

проводилась с максимально возможной скоростью – в каждом рабочем цикле 

контроллера. Средняя длительность цикла контроллера составила 50 мс. 

Обнаружено, что перемещение каждой из сторон ворот происходит рывками. 

Фрагмент графика перемещения стороны ворот приведён на рис. 2. 
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Рис.  2. Фрагмент графика перемещения стороны ворот 
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Такое поведение объекта управления связано с тем, что гидравлическая си-

стема выступает в качестве колебательного контура [1]. Для решения задачи 

снижения влияния этих колебаний на работу системы автоматического управле-

ния, было проведено исследование сигналов, циркулирующих в системе во время 

работы. Спектр сигнала перемещения, снимаемого с выхода системы, )(1 pL , по-

сле вычета из него постоянно возрастающей компоненты представлен на рис. 3. 

Сигналу присущи гармонические составляющие на частотах 2,5 Гц и 5 Гц. 

Эти составляющие обусловлены конструкцией маслонасоса и скоростью враще-

ния электродвигателя. Для анализа влияния периодического сигнала на форми-

рование управляющего воздействия, построена спектральная характеристика 

управляющего сигнала )( pu , сформированного регулятором на опережающей 

стороне. На рис. 4. приведён график соответствующий диапазону частот от нуля 

до трёх Герц. Далее график стремится к нулю. 
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Рис.  3. Спектр сигнала помехи перемещения стороны ворот 
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Рис.  4. Спектр управляющего сигнала 
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График, представленный на рис. 4 позволяет сделать вывод о том, что высо-

кочастотные помехи с частотой более двух Герц на формирование управляющего 

сигнала не влияют. В то же время, желательно уменьшить влияние помех с ча-

стотами от 0,1 до 0,5 Гц. 

Для снижения влияния помех в среде Matlab [2] проведён синтез полосно-

заграждающего фильтра Баттерворта шестого порядка с частотами 0,02 и 0,4 Гц. 

Амплитудно-частотная характеристика фильтра представлена на рис. 5. 

При пропускании сигнала положения ворот через полосно-заграждающий 

фильтр, колебательность сигнала снижается, однако появляется ожидаемое «от-

ставание» сигнала от реального (рис. 6, 7). Максимальное отставание при вычис-

лительных экспериментах с реальными данными составило 97 имп., что соответ-

ствует примерно 10 мм. При эксплуатации экспериментальной системы с зоной 

нечувствительности установленной в 5 мм, максимальное зарегистрированное 

рассогласование составляет 18 мм, что намного меньше предельно допустимого 

60 мм. 

 

 

Рис.  5. АЧХ полосно-заграждающего фильтра 
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Рис.  6. Помеха в исходном сигнале и после фильтрации 
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Рис.  7. Исходный сигнал по положению и после фильтрации 

Разработанный полосно-заграждающий фильтр позволит снизить амплитуду 

колебаний управляющего сигнала, что приведёт к повышению ресурса оборудо-

вания, сохранив значение перекоса ворот в допустимых пределах. Дополнитель-

ный запас по значению перекоса может быть получен за счёт установки в нуль 

величины зоны нечувствительности нелинейного элемента. 
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The automatic control system of lock gate movement is studied. The gate position during 

lifting and lowering is a plant. The system should provide the movement with a minimum 

alignment error. The paper contains a brief description of the equipment, the structure of 

the control system, the experimental data. The spectral analysis of signals present in the 

system is performed. Designed band-stop filter reduces the impact of noise on the for-

mation of the control signal. A numerical study of the filter concludes its applicability. 
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УДК 62-83 

ДИНАМИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СИСТЕМЫ 

СТАБИЛИЗАЦИИ МОМЕНТА ЭЛЕКТРОПРИВОДА  

ПОСТОЯННОГО ТОКА 

 

В.П. Курган, А.А. Панкин

 

Самарский государственный технический университет 

Россия, 443100, г. Самара, ул. Молодогвардейская, 244 

E-mail: pankinaa@yandex.ru 

Современный электропривод представляет собой замкнутую систему управления, в 

которую, как правило, обязательным элементом входит контур регулирования то-

ка. Он необходим в структуре типового электропривода для ограничения тока и 

момента двигателя на уровне допустимых значений в переходных режимах пуска, 

торможения и действия момента нагрузки. В статье предложена система регули-

рования момента электропривода постоянного тока, которая обеспечивает ста-

билизацию заданного момента двигателя в переходном и установившемся режимах 

скорости электропривода, в результате того, что момент нагрузки создается 

электрической машиной, которая соединена с валом электропривода и работает в 

режиме динамического торможения. Поэтому предлагаемая электрическая схема 

обеспечивает стабилизацию заданного тока двигателя, имитируя процесс натя-

жения перематываемого материала и в этом случае нет необходимости в исполь-

зовании сложной технологической установки с устройствами перемотки. 

Ключевые слова: регулятор тока, устройство натяжения, динамическое тормо-

жение, стабилизация момента, датчик тока, устройство перемотки. 

Регулирование момента двигателей является одной из наиболее общих 

функций автоматизированного электропривода [1].  

Необходимость использования момента в качестве главной регулируемой 

координаты системы управления диктуется предъявляемыми к электроприводам 

техническими и технологическими требованиями, когда они используются, 

например, в системах перемотки и натяжения нити, ленты или полосы; вращают 

барабаны или шпули, с устройством натяжения, принимающие проволоку или 

ленту после обработки [2].  

В настоящее время электромеханические системы управления моментом ре-

ализуются с помощью замкнутой системы с регулятором тока. 

Электрическая схема системы стабилизации тока и момента электропривода 

постоянного тока представлена на рис.1. 

Она состоит из задатчика тока ЗТ (момента), датчика тока якоря ДТ, регуля-

тора тока РТ, управляемого силового преобразователя УСП, двигателя постоян-

ного тока независимого возбуждения M, который соединен с валом нагрузочной 

электрической машины постоянного тока G, якорь которой замкнут на регулиру-

емое тормозное сопротивление ТR . Ток якоря 1ЯI  двигателя М контролируется 
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по амперметру PA, а скорость двигателя   - по прибору PV, подключенному к 

тахогенератору BR. 
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Рис.1. Электрическая схема системы стабилизации тока и момента  
электропривода постоянного тока 

 

Система стабилизации момента функционирует следующим образом:  

При подаче с задатчика тока ЗТ управляющего напряжения на вход регуля-

тора РТ, начинается возрастание тока и скорости и с датчика тока ДТ поступает 

на другой вход регулятора тока РТ сигнал отрицательной обратной связи по то-

ку. При этом нагрузочная машина G находится в режиме динамического тормо-

жения, поэтому пропорционально скорости будет увеличиваться её ток якоря и 

момент нагрузки - торможения, так как её якорь замкнут на регулируемое тор-

мозное сопротивление ТR . Изменение скорости происходит до тех пор пока мо-

мент двигателя 1M  и момент нагрузки 2M  электрической машины G не уравно-

весят друг друга. В результате чего наступит установившийся режим скорости, 

при этом контур тока продолжает стабилизировать  ток якоря на заданном 

уровне.  

Структурная схема системы стабилизации момента электропривода посто-

янного тока представлена на рис.2. Контур тока настроен по традиционной мето-

дике на технический оптимум с ПИ – регулятором тока. 
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Рис.2. Структурная схема системы стабилизации момента электропривода 

 постоянного тока 
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На структурной схеме введены следующие обозначения: 

1ЯT  – электромагнитная постоянная времени двигателя M;  

1ЯR  – активное сопротивление якорной цепи двигателя M;   

ОСТK  – коэффициент передачи обратной связи по току;  

УСПK  – коэффициент передачи управляемого силового преобразователя;  

УСПТ  – постоянная времени управляемого силового преобразователя;  

2ДУK  – коэффициент передачи нагрузочной электрической машины G по 

управляющему воздействию;  

1ДУK  – коэффициент передачи двигателя M по управляющему воздействию;  

MT  – электромеханическая постоянная времени двигателя;  

2ЯT  – электромагнитная постоянная времени нагрузочной электрической 

машины G;  

ТR  – активное тормозное сопротивление;  

2ЯR  – активное сопротивление якорной обмотки нагрузочной электриче-

ской машины G. 

 

 

Рис.3 Динамическая модель системы стабилизации момента электропривода 

 постоянного тока 

Использование электрической машины G в режиме динамического торможе-

ния в качестве источника нагрузочного момента, обладает тем достоинством, что 

в этом случае между скоростью вращения   и моментом торможения 2M  суще-

ствует прямо – пропорциональная зависимость.  

Для анализа переходных процессов тока и скорости системы стабилизации 

момента электропривода постоянного тока была собрана динамическая  модель в 

программном обеспечении Matlab, которая представлена на рис. 3.  

В результате ее исследования были получены переходные процессы тока 

1ЯI  и скорости   по управляющему воздействию рис. 4,а и по возмущающему 

воздействию на рис. 4,б. 

Из переходных процессов на  рис. 4 следует, что рассматриваемая система 

регулирования обеспечивает стабилизацию заданного момента двигателя в пере-

ходном и установившемся режимах скорости электропривода постоянного тока, 

имитируя процесс натяжения перематываемого материала и в этом случае нет 

необходимости в использовании сложной технологической установки с устрой-

ствами перемотки нити, ленты или полосы. 
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              а    б  

Рис.4.  Переходные процессы: 

а- по управляющему воздействию; б – по возмущающему воздействию 
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На основе результатов численного исследования температурного поля непрерывно-

го слитка толщиной 400 мм получены приближенные регрессионные модели для 

оценки глубины жидкометаллической лунки и размеров двухфазной области в цен-

тре слитка в зависимости от характеристик системы охлаждения и скорости ли-

тья. Показаны возможности приближенных моделей регрессионного типа для 

обоснования режимных параметров системы охлаждения плоских слитков алюми-

ниевых сплавов при непрерывном литье в электромагнитный кристаллизатор с це-

лью стабилизации температурных условий формирования и свойств слитка. Вы-

полнена интервальная оценка значений и определены допустимые пределы колеба-

ний интенсивности охлаждения, уровня жидкого металла в кристаллизаторе, тем-

пературы жидкого металла, скорости вытягивания слитка, обеспечивающие под-

держание глубины жидкометаллической лунки и размеров двухфазной зоны в цен-

тре слитка в пределах 5 % отклонения от технологически обоснованных значений.  

Ключевые слова: приближенные модели, непрерывный слиток, алюминиевые спла-

вы. 

В работах [1, 2] указаны основные области применения приближенных ре-

грессионных моделей, соответствующих процессу формирования непрерывного 

плоского слитка при литье в электромагнитный кристаллизатор. Их использова-

ние позволяет анализировать эффективность действующей промышленной тех-

нологии и содействует обоснованию параметров технологических режимов для 

литья крупногабаритных слитков. Не менее важной является задача количе-

ственной оценки влияния различных факторов на косвенные критерии качества 

слитка с целью разработки системы управления процессом непрерывного литья в 

электромагнитный кристаллизатор, предназначенной для стабилизации заданно-

го режима формирования слитка. 

Для замкнутой системы управления процессом целесообразно использовать 

итерационно-табличный способ, который предусматривает осуществление прин-

ципа управления по отклонению выходных переменных от заданного значения 

[3]. Коррекция технологического режима осуществляется циклически в дискрет-

ные моменты времени по итерационной схеме 

 iii UUU  1 ,  (1) 

где i = 1, 2… – номер итерационного цикла; iU  – вектор изменения управляю-

щих воздействий, приводящий к стабилизации (в смысле удовлетворения задан-

ной точности) технологического режима. Итерационный алгоритм реализуется 
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при управлении объектом с использованием стандартной обратной табличной 

модели, которая строится в виде таблицы взаимно однозначных соответствий 

вида  

 ,YU   (2) 

где U и Y – векторы управляющих воздействий и выходных переменных (в рас-

сматриваемом случае косвенных критериев качества). Итерационный алгоритм 

вступает в действие, если норма 10  iYY  превысит заданную величину. При 

этом циклически осуществляется поиск требуемой величины iU . Таким обра-

зом, реализация итерационного алгоритма управления сводится к поисковым 

процедурам и простейшим вычислительным операциям. Интервальная оценка 

значений управляющих параметров, позволяющих стабилизировать уровень кон-

тролируемых выходных переменных с заданной точностью, необходима для пра-

вильного составления таблиц YU  , являющихся важной частью информаци-

онного обеспечения системы управления технологическим процессом формиро-

вания непрерывного слитка. 

Полученные в [1, 2] регрессионные модели синтезированы по результатам 

численного исследования температурного поля непрерывного слитка толщиной  

d = 400 мм из сплава АМг6 [4]. C учетом некоторых конструктивных и техноло-

гических особенностей реальной установки для непрерывного литья в электро-

магнитный кристаллизатор эти зависимости могут быть представлены в виде 
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Здесь hл , hс и δ обозначают соответственно глубину жидкометаллической 

лунки по температурам ликвидуса и солидуса и высоту двухфазной зоны в цен-

тральном сечении слитка; hур – уровень жидкого металла в кристаллизаторе; с и 

ρ – удельную теплоемкость и плотность; v – скорость вытягивания слитка; срtпов  – 

среднюю температуру поверхности слитка на участке от мениска до поперечного 

сечения с температурой поверхности 700 ºС. Остальные обозначения соответ-

ствуют принятым в [4].  

C использованием моделей (3)–(5) был осуществлен поиск пределов колеба-

ния управляющих параметров {v, α1 , α2 , α3 , a, hур , tзал } таким образом, чтобы 
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значения hс и δ, выбранных в качестве косвенных критериев качества слитка, 

поддерживались с точностью 5 %. За оптимальный режим, который нужно ста-

билизировать с указанной точностью, выбран режим, определенный по результа-

там исследования оптимальных условий затвердевания слитка [5], характеризу-

ющийся следующими значениями параметров: 0v
 
= 10

-3 
м/c, 0

1
 
= 6,28·10

3 

Вт/м
2
К, 0

2  = 58·10
3 
Вт/м

2 
К, 

0
3  = 40·10

3 
Вт/м

2 
К, a

0
 = 17·10

3 
Вт/м

2 
К, 0

урh  = 0,02 м,  

0
залt  = 700 ºС. Для данного режима косвенные показатели качества слитка имеют 

следующие числовые значения: 0
ch  = 0,378 м и δ

0 
= 72·10

-3 
м. 

Выполненный на основе выражений (3) – (5) анализ с учетом технологиче-

ских ограничений на управляющие параметры показал, что с уменьшением α1, α2, 

α3, a, hур, tзал выходные переменные hc и δ закономерно увеличиваются, а умень-

шение скорости вытягивания v действует в противоположном направлении. Как 

следует из результатов расчетов, стабилизация косвенных критериев качества 

слитка hc и δ на уровне 5 % отклонения от заданных значений 
0
ch  и δ

0 
требует 

поддержания управляющих параметров на уровне 3 % от принятых в качестве 

технологически обоснованных. Отмеченное обусловливает высокие требования к 

потенциальной точности локальных регуляторов, предназначенных для управле-

ния расходом и уровнем жидкого металла, температурой и количеством охла-

ждающей воды, скоростью вытягивания слитка. Отсутствие стабилизации ре-

жимных параметров формирования непрерывного слитка в электромагнитном 

кристаллизаторе может привести к неконтролируемым изменениям глубины 

жидкометаллической лунки и размеров двухфазной области, что на практике яв-

ляется причиной недопустимой нестабильности структурных показателей и 

свойств слитка.  

Полученная по результатам расчетов информация используется для обосно-

вания технических требований к локальным регуляторам, которыми оснащаются 

установки для непрерывного литья слитков алюминиевых сплавов в электромаг-

нитный кристаллизатор, а также для синтеза основных алгоритмов контроля и 

управления процессом. 
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STABILIZATION MODE OF THE CONTINUOUS CASTING REGIME 

FOR ALUMINUM ALLOYS FLAT BARS BASED ON APPROXIMATE 

REGRESSION MODELS 

 

E.A. Yakubovich

 

Samara State Technical University 
244, Molodogvardeyskaya st., Samara, 443100 

The approximate regression models to estimate the depth of the liquid metal hole and the 

size of the two-phase zone in the center of the ingot, depending on the characteristics of 

the cooling system and the casting speed based on the results of numerical studies of the 

temperature field of a continuous 400mm thickness ingot ,are presented. The paper deals 

with the possibilities of the approximate regression type models to justify the parameters of 

continuous casting of aluminum alloys in electromagnetic mold with a view to stabilize the 

temperature conditions of formation and properties of the ingot. The limits of the cooling 

intensity oscillations, the level and temperature of the liquid metal and the rate of the ingot 

pulling speed ensure maintaining the depth of the liquid metal hole and the size of the two-

phase zone in the center of the ingot within 5% deviation from reasonable values was de-

fined. 

Keywords: approximate models, continuous ingot, aluminium alloys. 
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XXII  ЕНИКОЛОПОВСКИЕ ЧТЕНИЯ, ПОСВЯЩЕННЫЕ 90-ЛЕТИЮ 

СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ АКАДЕМИКА Н.С. ЕНИКОЛОПОВА 

ПОЛИМЕРНЫЕ И КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ  

ДЛЯ ПРИМЕНЕНИЯ В БИОЛОГИИ И МЕДИЦИНЕ 

 

Г.Е. Заиков, Л.А. Зимина 

Институт биохимической физики им. Н.М. Эмануэля РАН 
Россия, 119334, Москва, ул. Косыгина, 4 

Chembio@sky.chph.ras.ru  

 

 

Николай Сергеевич Ениколопов (1975) 

Юбилейные Ениколоповские чтения проводились два дня: 13 марта в Инсти-

туте химической физики (ИХФ) им. Н.Н. Семенова Российской академии наук 

(РАН) и 14 марта 2014 года в Институте синтетических полимерных материалов 

(ИСПМ) им. Н.С. Ениколопова РАН. Это связано с тем, что Николай Сергеевич 

Ениколопов прошел свой научный путь от аспиранта до академика АН СССР в 

ИХФ. Затем он организовал ИСПМ и перешел туда работать на должность ди-

ректора, оставаясь научным руководителем отдела «Полимеры и композицион-

ные материалы» ИХФ. С уходом в ИСПМ он поручил Александру Александро-

вичу Берлину (впоследствии избранному академиком РАН) всю повседневную 

работу в отделе «Полимеры и композиционные материалы» ИХФ. 

 

mailto:Chembio@sky.chph.ras.ru
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Институт синтетических полимерных материалов имени Н.С. Ениколопова РАН 

 

 

 

Институт химической физики имени Н.Н. Семёнова РАН 

 

Эти чтения были организованы Отделением химии и наук о материалах 

РАН, научным советом РАН по высокомолекулярным соединениям,  ИХФ РАН 

и ИСПМ РАН. Более 200 ученых из 30 исследовательских центров приняли уча-

стие в работе этой конференции в двух институтах. 
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В ИХФ (13 марта 2014 года) было заслушано шесть пленарных докладов. Со 

вступительным словом на открытии конференции выступил директор ИХФ ака-

демик А.А. Берлин, который рассказал о большом вкладе Н.С. Ениколопова в 

развитие химической кинетики, химической физики, химии и физики полимеров, 

композиционных и наполненных полимеров. 

С первым докладом на конференции выступил директор ИСПМ РАН чл.-

корр. РАН, д.х.н. А.Н. Озерин, который остановился на последних достижениях 

возглавляемого им института, касающихся развития и практического примене-

ния идей Николая Сергеевича.  

Доклад д.т.н., проф. А.А. Кулькова (Центральный научно-исследовательский 

институт синтетических материалов, Хотьково, Московская область) был посвя-

щен созданию новых конструкционных композитов на основе высокопрочных 

арамидных волокон, а сообщение д.х.н., проф. В.В. Иванова (ИХФ РАН) каса-

лось вопросов гомогенной полимеризации ацеталей (передача цепи с разрывом и 

обратимое инициирование). 

Следующие три доклада были посвящены методам полимеризационного 

наполнения полиолефинов – от традиционных наполнительных материалов до 

нанокомпозитов (д.х.н., проф. Новокшонова, ИХФ РАН), современным пробле-

мам наполненного и армированного полиэтилена (д.х.н., проф. В.В. Коврига, 

«Полипластик») и высокодисперсным порошкам – от наковален Бриджмена к 

промышленному оборудованию  (к.ф.-м.н. В.Г. Никольский, ИХФ РАН). 

На следующий день работа конференции была продолжена в ИСПМ, где бы-

ло заслушано пять пленарных докладов. С первым докладом выступил сын Ни-

колая Сергеевича Ениколопова - Григорий Николаевич Ениколопов, профессор 

Лаборатории «Колд Спринг Харбор» (США) и Московского физико-

технического института. Его выступление было посвящено стволовым клеткам 

мозга. Как известно, одним из крупнейших открытий нейробиологии последних 

лет, которое открывает новые горизонты в понимании основных законов работы 

мозга и возможностей использования стволовых клеток для лечения заболева-

ний, является обнаружение стволовых клеток в отделах взрослого мозга, ответ-

ственных за память и эмоции. Сообщение было посвящено основным законо-

мерностям поддержания, деления и дифференцировки стволовых клеток и пер-

спективам применения этих открытий в медицине. 

Затем с докладом на тему «Керамические и композиционные материалы на 

основе фосфатов кальция для замещения и регенерации костных тканей» высту-

пил д.т.н. В.С. Комлев (Институт металлургии и материаловедения им. А.А. Бай-

кова РАН). В докладе были представлены результаты исследований, направлен-

ных на разработку материалов на основе фосфатов кальция, предназначенных 

для новых медицинских технологий восстановления костных тканей. Были рас-

смотрены фундаментальные проблемы формирования структуры и свойств кера-

мики на основе фосфатов кальция при физиологических температурах с исполь-

зованием принципа реакционного твердения в вяжущих системах (костные це-

менты), создания пористых кальцийфосфатных керамических матриксов для 

тканевой инженерии, характеризующихся контролируемой скоростью биодегра-

дации в организме человека и высокой биосовместимостью. 

Сообщение д.х.н., проф. А.А. Ярославова (Московский государственный 

университет им. М.В. Ломоносова, химический факультет) было посвящено син-

тезу и изучению свойств мембраноактивных полимеров. Обсуждались состав и 

строение комплексов, полученных при взаимодействии синтетических полиэлек-
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тролитов и коллоидных частиц с липидными бислойными везикулами (липосо-

мами). С практической точки зрения полученные результаты представляют инте-

рес для интерпретации биологической активности полиэлектролитов и формиро-

вания мультилипосомальных носителей для транспорта лекарственных веществ. 

Доклад д.х.н. Е.А. Марквичевой (Институт биоорганической химии им. ака-

демиков М.М. Шемякина и Ю.А. Овчинникова РАН) касался вопросов создания 

и применения полимерных биоматериалов и матриксов на их основе в биомеди-

цине. В докладе были представлены различные полимерные биоматериалы, по-

лученные твердофазным синтезом, и матриксы на их основе (в виде пленок, мик-

рочастиц, микрокапсул, микроволокон). Такие матриксы могут быть использова-

ны в тканевой инженерии, а также для создания новых 3D in vitro моделей на ос-

нове микрокапсулированных опухолевых клеток, что необходимо для изучения 

механизмов действия противораковой терапии и тестирования противораковых 

препаратов. 

Д.х.н., проф. С.Н. Чвалун (ИСПМ) посвятил свое выступление применению 

полимеров в регенеративной медицине. Регенеративная медицина - быстро раз-

вивающаяся отрасль науки, направленная на создание живой ткани для восста-

новления с использованием клеточных механизмов функций органа, потерявше-

го дееспособность из-за травмы, заболевания или старения. В докладе были рас-

смотрены возможности применения различных полимерных материалов в соче-

тании с различными типами клеточных культур, развивающихся на объемном 

трехмерно структурированном биосовместимом матриксе искусственного проис-

хождения, для восстановления целостности кожи, хрящей, сосудов, нервной тка-

ни, печени и других органов. 

Работа конференции показала, что идеи академика Николая Сергеевича Ени-

колопова находят свое дальнейшее развитие в трудах его учеников и сотрудни-

ков его института, а также в трудах других ученых близкого и дальнего зарубе-

жья. 

Следующие XXIII  Ениколоповские чтения состоятся в марте 2015 года. 
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