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Ãåîðãèé Ìàðêîâè÷ Ìóñòàôà
(ê 80-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ)

23
àâãóñòà 2022 ã. èñïîëíÿåòñÿ 80 ëåò

âèäíîìó ðîññèéñêîìó ó÷¸íîìó-

ýëåêòðîòåõíèêó Ãåîðãèþ Ìàðêîâè÷ó

Ìóñòàôå, ìíîãîëåòíèì òðóäîì êîòîðî-

ãî âíåñ¸í çíà÷èòåëüíûé âêëàä â ðàçâè-

òèå òåîðèè è ïðàêòèêè ñèëîâûõ ïîëó-

ïðîâîäíèêîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ Õàðüêîâñêîãî ïî-

ëèòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà â 1965 ã. ñâîþ

òðóäîâóþ äåÿòåëüíîñòü Ãåîðãèé Ìàðêî-

âè÷ íà÷àë âî ÂÍÈÈÝëåêòðîàïïàðàò

(ã. Õàðüêîâ), çàòåì ïåðåø¸ë ðàáîòàòü

íà çàâîä «ÝËÅÊÒÐÎÂÛÏÐßÌÈÒÅËÜ»

â ã. Ñàðàíñêå. Â 1971 ã. Ã. Ì. Ìóñòàôà ïî-

ñòóïèë â àñïèðàíòóðó Âñåñîþçíîãî

(Âñåðîññèéñêîãî) ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî

èíñòèòóòà èìåíè Â. È. Ëåíèíà (ÂÝÈ)

è ïðîäîëæèë òðóäèòüñÿ óæå â ÂÝÈ, â êî-

òîðîì îí ïðîðàáîòàë áîëåå 40 ëåò,

ïðîéäÿ âñå ñòóïåíè íàó÷íîé è èíæåíåð-

íîé äåÿòåëüíîñòè — îò ñòàðøåãî íàó÷-

íîãî ñîòðóäíèêà, íà÷àëüíèêà ëàáîðàòî-

ðèè è íà÷àëüíèêà îòäåëà äî çàìåñòèòåëÿ

íà÷àëüíèêà íàó÷íî-èíæåíåðíîãî öåí-

òðà. Â 1973 ã. ïîñëå îêîí÷àíèÿ àñïèðàí-

òóðû ÂÝÈ Ãåîðãèé Ìàðêîâè÷ óñïåøíî

çàùèòèë êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Ã. Ì. Ìóñòàôà — íà-

ó÷íûé ðóêîâîäèòåëü ñîçäàííîãî èì

Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðåäïðè-

ÿòèÿ «ËÌ Èíâåðòîð» (Ìîñêâà).

Íà ïðîòÿæåíèè âñåõ ëåò Ãåîðãèé

Ìàðêîâè÷ âåä¸ò íàïðÿæ¸ííóþ ñèñòåìà-

òè÷åñêóþ íàó÷íóþ ðàáîòó ïî ðàçâèòèþ

îñíîâ òåîðèè è ðàçðàáîòêå íîâûõ ìåòî-

äîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ ïîëóïðîâîäíèêî-

âûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ýëåêòðè÷åñêîé

ýíåðãèè, ðåçóëüòàòîì êîòîðîé ñòàëè íå-

òðàäèöèîííûå ïîäõîäû ê èõ ðàñ÷¸òó

è ìîäåëèðîâàíèþ, îðèãèíàëüíûå àëãî-

ðèòìû àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ.

Çíà÷èòåëüíûé òåîðåòè÷åñêèé âêëàä

âíåñ¸í Ã. Ì. Ìóñòàôîé â èññëåäîâàíèÿ

øèðîêîé ãàììû óñòðîéñòâ ïðåîáðàçî-

âàòåëüíîé òåõíèêè íà ÝÂÌ. Â 1972 ã. íà

îñíîâå ðàçâèòèÿ ìåòîäîâ òåîðåòè÷å-

ñêîé ýëåêòðîòåõíèêè èì áûë ðàçðàáî-

òàí óíèêàëüíûé ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ

ÝËÒÐÀÍ. Ýòîò êîìïëåêñ, ïîëó÷èâøèé

äàëüíåéøåå ðàçâèòèå â òðóäàõ Ãåîðãèÿ

Ìàðêîâè÷à è åãî ó÷åíèêîâ, ïîçâîëÿåò

îñóùåñòâëÿòü êîìïëåêñíîå ìîäåëèðî-

âàíèå ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ ïîëíûì îòî-

áðàæåíèåì ñèëîâîé öåïè, ñèñòåìû

óïðàâëåíèÿ, âíåøíåé ñåòè è íàãðóçêè,

âêëþ÷àÿ äâèãàòåëüíóþ.

Âïåðâûå â ïðàêòèêå ìîäåëèðîâàíèÿ

ñèëîâûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðåîáðà-

çîâàòåëåé â ÝËÒÐÀÍ áûë çàëîæåí àëãî-

ðèòì, îòîáðàæàþùèé òðàíñôîðìàòîðû

ñ óðîâíÿ ìàãíèòíîé öåïè. Â íàñòîÿùåå

âðåìÿ ÝËÒÐÀÍ ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì

èíñòðóìåíòîì äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ

ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïðîöåññîâ â ñîçäà-

âàåìûõ â ÍÏÏ «ËÌ Èíâåðòîð» ïîä ðó-

êîâîäñòâîì Ã. Ì. Ìóñòàôû óíèêàëüíûõ

îáðàçöîâ èííîâàöèîííîé ïîëóïðîâîä-

íèêîâîé ïðåîáðàçîâàòåëüíîé òåõíèêè

äëÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè, ìåòàëëóðãè÷å-

ñêîé ïðîìûøëåííîñòè, íåôòåãàçîâîé

îòðàñëè, îáîðîííîé ïðîìûøëåííîñòè,

ñèñòåì ýëåêòðîñíàáæåíèÿ æåëåçíîäî-

ðîæíîãî òðàíñïîðòà, ìîùíûõ ýëåêòðî-

ôèçè÷åñêèõ óñòàíîâîê.

Ðÿä òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, âû-

ïîëíåííûõ Ãåîðãèåì Ìàðêîâè÷åì, íî-

ñèò ôóíäàìåíòàëüíûé õàðàêòåð. Â èõ

÷èñëå:

– ìåòîä óñðåäíåíèÿ äëÿ ïðèáëèæåí-

íîãî àíàëèçà ïðîöåññîâ â ñëåäÿùèõ

ØÈÌ-ïðåîáðàçîâàòåëÿõ;

– ìåòîä èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé

äëÿ àíàëèçà ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ

â öåïÿõ ñ âåíòèëüíûìè ïðåîáðàçîâàòå-

ëÿìè;

– àëãîðèòìû óïðàâëåíèÿ ñëåäÿùèìè

ØÈÌ-ïðåîáðàçîâàòåëÿìè íà îñíîâå

âû÷èñëÿåìîãî ïðîãíîçà è ïîäñòðàèâà-

åìîé ìîäåëè íàãðóçêè;

– ýâðèñòè÷åñêèé DSB-àëãîðèòì

óïðàâëåíèÿ àêòèâíûìè ôèëüòðîñèììåò-

ðèðóþùèìè óñòðîéñòâàìè íà îñíîâå

ìîäóëüíûõ ìíîãîóðîâíåâûõ ïðåîáðà-

çîâàòåëåé;

– ñòðîãàÿ òåîðèÿ óïðàâëåíèÿ àêòèâ-

íûìè ôèëüòðîñèììåòðèðóþùèìè óñò-

ðîéñòâàìè íà áàçå íîâîãî àëãîðèòìà

ñèíòåçà èõ ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè;

– òåîðèÿ íîâîãî âèäà øèðîòíîé

òð¸õôàçíîñèììåòðè÷íîé ìîäóëÿöèè

(TSM) äëÿ ñîçäàíèÿ ýíåðãîýôôåêòèâíûõ

÷àñòîòíî-ðåãóëèðóåìûõ ïðåîáðàçîâà-

òåëåé äëÿ ýëåêòðîïðèâîäà;

– ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ýôôåêòèâ-

íîñòè ðàçëè÷íûõ âèäîâ ìîäóëüíûõ ìíî-

ãîóðîâíåâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé äëÿ àê-

òèâíîé ôèëüòðàöèè è ÷àñòîòíî-ðåãóëè-

ðóåìûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé.

Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé ÷àñ-

òè÷íî îòðàæåíû â åãî ïîñëåäíåé ìîíî-

ãðàôèè: «Àêòèâíûå ôèëüòðîñèììåòðè-

ðóþùèå óñòðîéñòâà. Òåîðåòè÷åñêèå

è ïðèêëàäíûå àñïåêòû ñîçäàíèÿ»

(2022 ã., Èçäàòåëüñêèé äîì ÌÝÈ). Âñå

ðåçóëüòàòû ýòèõ òåîðåòè÷åñêèõ èññëå-

äîâàíèé øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ ïðè ñîç-

äàíèè ðàçëè÷íûõ ïðåîáðàçîâàòåëüíûõ

óñòðîéñòâ, âûïóñêàåìûõ ÍÏÏ «ËÌ Èí-

âåðòîð».

Íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò Ã. Ì. Ìóñòà-

ôà íåïîñðåäñòâåííî ó÷àñòâîâàë è ðóêî-

âîäèë âûïîëíåíèåì êðóïíûõ ÍÈÎÊÐ

è èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ. Ñðåäè íèõ:
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– ðàçðàáîòêà è îðãàíèçàöèÿ ñåðèé-

íîãî ïðîèçâîäñòâà óíèôèöèðîâàííîãî

ïðåîáðàçîâàòåëüíîãî ìîäóëÿ íà íàïðÿ-

æåíèå 12 êÂ, òîê 2,5 êÀ ñ îïòîýëåêòðîí-

íûì óïðàâëåíèåì äëÿ ñîçäàíèÿ êîì-

ïëåêòíûõ âûñîêîâîëüòíûõ ïðåîáðàçî-

âàòåëüíûõ óñòðîéñòâ ïåðåäà÷ ïîñòîÿí-

íîãî òîêà (2007 – 2008 ãã.);

– ðàçðàáîòêà ýíåðãîñáåðåãàþùåãî

êîìïëåêñà óïðàâëåíèÿ ãðóïïîâûì

ýëåêòðîïðèâîäîì â ñîîðóæåíèÿõ è îáú-

åêòàõ áþäæåòíîé ñôåðû (2007 ã.);

– ðàçðàáîòêà òåõíè÷åñêèõ ïðåäëî-

æåíèé ïî ðåêîíñòðóêöèè Âûáîðãñêîãî

ïðåîáðàçîâàòåëüíîãî êîìïëåêñà íà îñ-

íîâå èííîâàöèîííûõ ñõåìíî-òåõíè÷å-

ñêèõ ðåøåíèé (2010 – 2011 ãã.);

– ðàçðàáîòêà òåõíè÷åñêèõ òðåáîâà-

íèé íà îïûòíûé îáðàçåö àêòèâíîãî

ôèëüòðà âûñøèõ ãàðìîíèê äëÿ êîì-

ïëåêòíûõ âåíòèëüíûõ ïðåîáðàçîâàòåëü-

íûõ óñòàíîâîê (ÊÂÏÓ) ÏÑ 400 êÂ «Âû-

áîðãñêàÿ» è èçãîòîâëåíèå îïûòíîãî îá-

ðàçöà àêòèâíîãî ôèëüòðà (2010 ã.).

Íàèëó÷øèì îáðàçîì õàðàêòåðèçóþò

ìàñøòàá äåÿòåëüíîñòè Ãåîðãèÿ Ìàðêî-

âè÷à êàê ó÷¸íîãî è òàëàíòëèâîãî èíæå-

íåðà óíèêàëüíûå ðàçðàáîòêè ïîñëåäíèõ

ëåò, âûïîëíåííûå ïîä åãî ðóêîâîä-

ñòâîì è ïðè åãî íåïîñðåäñòâåííîì ó÷à-

ñòèè:

– ñåðèÿ âûñîêîâîëüòíûõ èñòî÷íèêîâ

ïèòàíèÿ íà íàïðÿæåíèå 30 êÂ ìîùíî-

ñòüþ äî 450 êÂò, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ

ïèòàíèÿ ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ ïóøåê âû-

ñîêîâîëüòíîãî òëåþùåãî ðàçðÿäà â ñî-

ñòàâå óñòàíîâîê ïî ïåðåïëàâó íèîáèÿ,

òèòàíà, ãàôíèÿ, òàíòàëà, öèðêîíèÿ

è êðåìíèÿ; îêîëî 200 òàêèõ óñòðîéñòâ

óñòàíîâëåíû íà ìåòàëëóðãè÷åñêèõ

ïðåäïðèÿòèÿõ Ðîññèè, Êèòàÿ, ßïîíèè,

Ýñòîíèè;

– âûñîêîâîëüòíûå ñèñòåìû ïèòàíèÿ

äëÿ ñèñòåì ðàäèîëîêàöèè (ÍÈÈÄÀÐ,

1999 – 2014 ãã.);

– òèðèñòîðíûé ðåãóëÿòîð ìîùíîñòè

ÒÐÌ-6ê-530-ÓÕË4 äëÿ ñèñòåìû íàãðåâà

âîçäóõà (ÔÃÓÏ ÖÈÀÌ èì. Ï. È. Áàðàíî-

âà, 2015 ã.);

– âûñîêîâîëüòíûå èìïóëüñíûå êîì-

ìóòàòîðû íà 10 êÂ, 45 êÀ äëÿ ìåæäóíà-

ðîäíîãî ïðîåêòà ÈÒÅÐ (ÍÈÈÝÔÀ,

2009 ã., 2015 ã.);

– àêòèâíûå ôèëüòðîêîìïåíñèðó-

þùèå óñòðîéñòâà íà îñíîâå ìíîãîóðîâ-

íåâûõ êîíâåðòîðîâ äëÿ ïðîìûøëåííûõ

ñåòåé 6–10 êÂ, óñòàíîâëåííûå â ÔÃÓÏ

ÖÈÀÌ èì. Ï. È. Áàðàíîâà (2015 ã.), ÃÌÊ

Íîðíèêåëü (2017 ã.), ÈÔÂÝ (ã. Ïðîòâèíî,

2018 ã.), ÑÖ «Êîãàëûìýíåðãîíåôòü»

(2018 ã.);

– ñòàòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàòåëè

ñ ðåãóëèðóåìûìè âûõîäíîé ÷àñòîòîé

(50 – 200 Ãö) è íàïðÿæåíèåì, ïðåäíà-

çíà÷åííûå äëÿ èñïûòàíèé ñèëîâûõ

òðàíñôîðìàòîðîâ è ðåàêòîðîâ. Âíå-

äðåíû â ïåðèîä 1998–2019 ãã. íà Çàïî-

ðîæñêîì òðàíñôîðìàòîðíîì çàâîäå

(1999 ã.), çàâîäå ïî ðåìîíòó ýëåêòðîòåõ-

íè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ÐÝÒÎ (Ìîñê-

âà, 2001 ã.), Òîëüÿòòèíñêîì òðàíñôîðìà-

òîðíîì çàâîäå (2013 ã.), Ñâåðäëîâñêîì

çàâîäå òðàíñôîðìàòîðîâ òîêà (2008 ã.,

2013 ã.), ÃÊ ÑÂÝË (2018 – 2019 ãã.);

– ïðåöèçèîííûé èñòî÷íèê òîêà

ÏÈÒ-11ê-260ä íà 11000±1,1À, 260 Â ñ íà-

êîïèòåëåì ýíåðãèè íà 6,5 ÌÄæ äëÿ ïè-

òàíèÿ ôîêóñèðóþùèõ ìàãíèòîâ Áóñòåðà

êîëëàéäåðà NICA (Îáúåäèí¸ííûé Èí-

ñòèòóò ÿäåðíûõ èññëåäîâàíèé, ã. Äóáíà

Ìîñêîâñêîé îáë., 2019 ã.);

– òèðèñòîðíûå ïðåîáðàçîâàòåëè

÷àñòîòû òèïà ÒÏ×-10/25000 ìîùíîñòüþ

25 000 êÂò íà íàïðÿæåíèå 10 êÂ äëÿ ÷àñ-

òîòíî-ðåãóëèðóåìûõ ñèíõðîííûõ ýëåê-

òðîïðèâîäîâ ãàçîïåðåêà÷èâàþùèõ àã-

ðåãàòîâ ÎÎÎ «Ãàçïðîìòðàíñãàç», êîòî-

ðûå ÿâëÿþòñÿ êðóïíåéøèìè

ïðåîáðàçîâàòåëÿìè, èçãîòîâëåííûìè

â Ðîññèè (2017 è 2018 ãã.);

– êîìïëåêò íåñòàíäàðòíîãî ýëåê-

òðîòåõíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ

ñ ÀÑÓÒÏ äëÿ îñíîâíîé ñèñòåìû ïèòàíèÿ

êîëüöåâîãî ýëåêòðîìàãíèòà óñêîðèòåëÿ

Ó-1,5 (Èíñòèòóò ôèçèêè âûñîêèõ ýíåðãèé,

ã. Ïðîòâèíî, 2019–2020 ãã.);

– ñåðèÿ ïðåöèçèîííûõ èñòî÷íèêîâ

òîêà ñâåðõïðîâîäÿùèõ ìàãíèòîâ Áóñòå-

ðà/Íóêëîòðîíà äëÿ ðàáîòû â äèíàìè-

÷åñêîì ðåæèìå ñî ñòàáèëüíîñòüþ íå

õóæå 0,02 % (Îáúåäèí¸ííûé èíñòèòóò

ÿäåðíûõ èññëåäîâàíèé, ã. Äóáíà Ìîñ-

êîâñêîé îáë., 2016 – 2021 ãã.).

Òåîðåòè÷åñêèå è ïðàêòè÷åñêèå ðå-

çóëüòàòû íàó÷íîé è èíæåíåðíîé äåÿ-

òåëüíîñòè Ã. Ì. Ìóñòàôû îòðàæåíû

â 172 ïóáëèêàöèÿõ â âåäóùèõ íàó÷íûõ

æóðíàëàõ è 50 ïàòåíòàõ è àâòîðñêèõ ñâè-

äåòåëüñòâàõ íà èçîáðåòåíèÿ, â òð¸õ ìî-

íîãðàôèÿõ.

Îáëàäàÿ ãëóáîêèìè çíàíèÿìè òåîðå-

òè÷åñêîé ýëåêòðîòåõíèêè, òåîðèè àâòî-

ìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ è óïðàâëå-

íèÿ, àâòîìàòèçèðîâàííîãî ýëåêòðîïðè-

âîäà, Ãåîðãèé Ìàðêîâè÷ ùåäðî äåëèòñÿ

èìè ñî ñâîèìè ìíîãî÷èñëåííûìè àñïè-

ðàíòàìè è ñîòðóäíèêàìè, ìíîãèå èç êî-

òîðûõ ñòàëè êðóïíûìè ñïåöèàëèñòàìè.

Ã. Ì. Ìóñòàôà âåä¸ò àêòèâíóþ îáùåñò-

âåííóþ äåÿòåëüíîñòü, ÿâëÿÿñü ïðåäñå-

äàòåëåì ÍÒÑ «Ñèëîâàÿ ïðåîáðàçîâà-

òåëüíàÿ òåõíèêà», ÷ëåíîì ÍÒÑ ÂÝÈ,

÷ëåíîì àññîöèàöèè èíæåíåðîâ ñèëîâîé

ýëåêòðîíèêè ÐÔ, ÷ëåíîì Èíñòèòóòà èí-

æåíåðîâ ýëåêòðîòåõíèêè è ýëåêòðîíèêè

(IEEE). Èíòåëëèãåíòíûé ÷åëîâåê ñ øè-

ðîêîé ýðóäèöèåé Ãåîðãèé Ìàðêîâè÷ —

çàÿäëûé ëþáèòåëü êëàññè÷åñêîé ìóçûêè

è õîðîøåé ëèòåðàòóðû, ïîëüçóåòñÿ çà-

ñëóæåííûì àâòîðèòåòîì ó ñïåöèàëè-

ñòîâ-ýëåêòðîòåõíèêîâ è ýëåêòðîýíåð-

ãåòèêîâ, ñîòðóäíèêîâ è ó÷åíèêîâ.

Çà áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå ýëåê-

òðîòåõíèêè â ñâÿçè ñ 75-ëåòèåì ÂÝÈ åìó

âðó÷åíà Ïî÷¸òíàÿ ãðàìîòà Êîìèòåòà

Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî ìàøèíî-

ñòðîåíèþ. Îí íàãðàæä¸í ìåäàëüþ «Â

ïàìÿòü 850-ëåòèÿ Ìîñêâû».

Ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿåì Ãåîðãèÿ

Ìàðêîâè÷à Ìóñòàôó ñ þáèëååì, æåëà-

åì êðåïêîãî çäîðîâüÿ è äàëüíåéøèõ

òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ âî âñåõ íàïðàâëå-

íèÿõ åãî ìíîãîãðàííîé äåÿòåëüíîñòè!

Äðóçüÿ è êîëëåãè
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