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присУжДении,ЩавлатовУРУсланУАскарДжоноВиЧУ'ГражДанинУ

РоссийскойФедераТЦИИ'УчёнойстепениканДиДаТаТехниЧескихнаУк.

,Щиссертация<РазработкаМетоДоВиЗМерени'IГраДиенТоВ

ГраВиТационноГоПоТенциаJIаВоколоЗеМноМпросТрансТВе))ПоспециалЬносТи

<<2.2.8_МетодыиПриборыконТроляиДиаГносТикиМаТериаJIов'издепий,

ВеЩесТВиtIрироДнойсреды)приняТакЗащиТе16октября2023г.(протокол

Nч6) диссертационныМ советом 32.1,004,01, созданным на базе Федералъного

государственного унитарного предприятия <<всероссийский, научно-

исследовательский институт физико-технических и радиотехнических

измер€ниь (Фгуп (внииФтри)) Ф,едералъного агентства IIо техническому

реryпироВаниЮИМеТролоГии':'4|57О,Россия,Московскаяобласть,г.
СолнечноГорск'р.П.Менделеево,проМЗонаВНИИФТРИ,корtryс11,

УТВержДенныМПриказомМинистерстВанаУкиИВысшеГообразования
Российской Федерации Ns79/HK от 26,01 ,2022 r,

Соискателъ,Щавлатов Руслан Аскарджонович,

20t4году окончил ФгБоу во <московский госудаРСТВеННЫй

геодезии и картографи"", квалификация - инженер порождения, в

университет

специалъности <<Прикладная

107724 07594s0). с 2014

геодезия) (диплом специаJIиста с отличием

г. по настоящее BpeMJ{ работает в ФГУП
1



(внииФТРИ) шоследователъно в должностях инженер 1 категории, младший

научный сотрудник, начаJIъник лаборатории, С 2018 г, по н/в соискателъ

пре11одает в ФГБОу вО (Московский государственный университет геодезии

икарТо|рафии>>накафеДре((ВысшейгеоДезии)ДисциПлинУ(ГеоДеЗиЧеская

гравиметрия>.

Щиссертация выполнена

разработки и эксплуатащии

координатно-временных и

ФГУП кВНИИФТРИ).

в научно-иссJIедовательском отделении

средств метрологического обеспечения

навигационных систем (НИО-8)

Щель диссертации состоит в повышении точности и детаJIъности

измерений гр адиентов гр авитационного потенциаJIа,

. 
Научный руководитель Фатеев Вячеслав Филиппович, доктор

технических наук, профессор, Заслуженный деятепъ науки РФ, начальник

научно-технического центра <<метропогического обеспечения наземной и

космической гравиметрии> (нтц 82) Фгуп (ВнИИФтри>,

Официальные оппоненты:

милюков Вадим Константинович - доктор физико-математических

наУк'ЗаВеДУюЩийпабораториейлаЗерныхинтерфероМетрическихизмерений

Государственного астрономического института им, п,к, Штернберга

московского государственного университета им, м,в, ломоносова, россия,

||92з4,Москва' Университетский проспект, д, 13,

г'.л__ TlrrTo пrдt технических наук, ведущий
Гусев Игорь Витальевич - кандидат

научный сотрудник отдепа 03002 АО <<Щентралъный научно-

исследовательский институт машиностроения>>, Россия, 141070, Московская

область, г. Королев, ул,Пионерская, д, 4 -

дали положительные отзывы на диссертацию,

Ведущая организация - Федерапьное государственное бюджетное

военное образователъное учреждение высшего образования (военно-

космическ€ш академия имени А.Ф. Можайского> Министерства обороны

РоссийскойФедерации,Г.Санкт-ПетербУрг,.ВсВоеМположиТельноМ
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отзыве, подписанном начаJIъником кафедры метрологического обеспечения

ВоорУжения'Военнойиспеци€LJIънойтехники'к.Т.н.,ДоцентомКравцоВым

длександром Николаевичем и профессором кафедры, д,т,н, Мищенко

владимиром Ильичом и утвержденном заместителем начч}лъника Военно-

космической академии по учебной и научной работе, Д,Т,Н,, шрофессором

кулешовым Юрием Владимировичем, указала, что :

_ДиссерТацияIIреДсТаВЛяеТсобойзаВершеннУюнаУЧно.

квалификационНУюрабоry,ВкоторойаВТороМПоJrУЧеноноВоерешение

актуаJIъной наулной задачи, обладает научной новизной, а также научной и

практической ценностью ;

_соДержаниеавторефератасооТВеТсТВУеТосноВныМПопоженияМ

"ДиссерТации.ВнеМиЗлоЖеныВсеосноВныереЗУлъТаТы,ВыносиМыена
защиту, дано достаточно полное представпение о научной и практической

значимости работы;

- диссертация по теме,

соответствует tIунктам 5, б паспорта научной специuшъности 2,2,8 <<Методы и

гrриборы контроля и диагностики материЕtлов, изделий, веществ и природной

средъD), технические науки;

_ПоJIУЧенныеноВыенаУЧныереЗУлъТаТыиВыВоДы,иЗложенныеВ

диссертации, являются достаточно обоснованными и достоверными;

исследов ания реализованы в Федеральном

унитарном предпри,Iтии <<Всероссийский научно-

институт физико-технических и радиотехнических

щия ,Щавлчrо"u Р.А. оформлена в соответствии с требованиями

госТ 7.0.11-20t1 <'ЩиссертациrI и автореферат диссертации, Структура и

ПраВиJIаоформпения>),чеТкострУкТУрироВана,харакТериЗУеТсянаУчной

строгостью и последовательностью изложения материала;

содержанию и полученным резупьтатам

. - резупътаты

государственном

исследователъский

измерений>>;
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-ПоJIУЧенныереЗУлъТаТыцелесообр€ВноисполЬЗоВаТЬВ

до кинформационные сtryтниковые системы имени академика м,Ф,

Решетнева>>, В дО <<Щентралъный научно-исследоватепьский институт

машиностроениrD), в Федер€tпьном агентстве по техническому реryлированию

и метрологии, в Военно-топографическом управлении Генерапъного штаба

Вооруженных Сил Российской Федерации,

в отзыве ведущей организации имеются замечани,I:

1) В диссертации В явном виде не обоснована необходимость

оIIреДеленияВсехсостаВпяюЩихГраДиенТоВграВиТационногопоТенцИаJlа.

2) В работе не приведены оценки стабипъности гравитационного поля

дJIя реализации многомесячных измерений над определенной территорией,

.3)ПредставпеннаяВработеорбитальнаяконфигУрация
МноГосщ/ТникоВоГо|раДиенТоМеТрапоДраЗУМеВаеТПериоДиЧескУю

корректировку попожения спутников на орбите, Однако, из текста

диссертации не ясно, какой срок функционирования космических аппаратов

(кд) на орбите для формирования банка измерителъной информачии на

участке коррекции инерциztлънъIх систем,

4)ВПУнкТе2.5,|работыВяВноМВиДеНеПреДсТаВленыстрУктУраи

состаВ многоспУтниковоГо кJIастеРа геодезИческиХ космических аппаратов,

5) Из пункта 2.5.Zработы не ясно, как при моделировании орбиталъного

движения КД в кпастере из б КД учитывЕLJIись внешние условия и возмущения,

и какая при этом использоваJIось модепъ движения

6) Из автореферата не ясно, как учитыв€tписъ вибрационные воздействия

tIри выIIолнении экспериментов на разработанных нЕвемных макете и стенде,

ведущей организацией отйечается, что имеющиеся замечани,I не

снижают существенно ценностъ представленной работы, KoTopall,

несомненно, заслуживает положителъной оценки,

Вывод ведущей организации:

ЩиссертационнаяработаПоНаУЧНоМУсоДержанию'глУбинеипоЛноте

выпопненных исследов аний, а также объему поJIученных резулътатов,
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соответствует требованиrIм пунктов 9-t4 Положения о присуждении ученых

степеней дJIя диссертаций, представленных на соискание ученой степени

канДиДаТаТехниЧескихнаУк,аееаВТор,.ЩавлатовРУсланАскарДжоноВиЧ'

ДостоинПрисужДенияУченойстеПениканДиДаТатехниЧескихнаукпо

специапьности 2.2.8<Методы и приборы KoHTpoJUI и диагностики матери€tJIов,

изделий, веществ и природной среды>>,

основные положения резулътатов исследов ания опубликованы в l7

научных трудах, из них 9 - в изданиях, рекомендованных Высшей

аттестационной комиссией Российской Федерации, в том числе 3 - в БД

RscI. По резулътатам работы поJryчены два патента на изобретение, два

свидетепьства о государственной регистрации процрамм для ЭВМ и баз

данных. Резулътаты диссертации докJIадывЕLпись на 2'| международных и

всероссийских на)цно-технических конференциях,

наиболее значимые научные работы по теме диссертации:

1.'ЩавлатовР.А.,,ЩонченкоС.С.,ЛавровЕ.А.,СоколовД.А.,СкакУн

И.о.,ГУнинП.М.РезУлътатыисслеДоВаНИЯфазовыхшУМоВлазерноГо

интерферометра дJIя проекта космического детектора гравитационных волн

SOIGA. Огtтический журнал , ZOZЗ, Т, 90, Ns б, С, 3-14,

2.,ЩавпатовР.А.ИсслеДованиеперспективнойкосмической

измерителъной системы для формирования навигационных |равиметрических

карт llПриборы . 202L Ns 7 (253), С, 34-47 ,

з,,ЩавлатовР.А.,ФатеевВ.Ф.,СильвестровИ.С.,ЛопатинВ.П.

космическая мньгоспутниковая система геофизического мониторинга. Состав

и применение // Альманах современной метролоГии.2О2t Ns 2 (26).с, 52-67 '

4.,ЩавлатовР.А.,СипъвЬстровИ.С.,ФатеевВ.Ф.МетоДыкалибровки

косМиЧескихГраВиТационныхЦраДиенТоМеТроВ

2О2о. Jrгst. С. 5-11.

ll Измерителъная техника,

5.,ЩавлатовР.А.,ФатеевВ.Ф.АнализВоЗМожностейкосМиЧескоГо

градиентометра на свободных массах // дпьманах современной метроJIогии,

ZO20. Nч 2 (22). С.65-72, 
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6. ,Щавпатов р,А,, Фатеев в,Ф,, Лопатин в,п, Возможности

йспользованиrI системы глондсС для формирования гравиметрической

многосIryтниковой системы // дльманах современной метрологии, 2020, Jф 4

(24). с. б5-85.

7.,ЩавпатовР.А.,ФатеевВ.Ф.МногоспУтниковыйкластерДля

опредепения параметров гравитационного поля Земли ll ИзвестиlI высших

учебных заведений. Приборостроение. 2019. т. 62, J\b 5, с, 470-476,

8.'ЩавлатовР.А.,ФатеевВ.Ф.ЛопатинВ.П.ПрименениенаВигационной

ашIаратуры гнсС на борту наносгryтника ll Известия высших уrебных

заведений. Приборостроение, 2018, Т, 61, Ns 5, С,437,445,

9. ,Щавлатов Р.Д., Пустовойт В.И., Фатеев в.Ф, Лазерные гравиметры на

основе интерферометра Фабри-п еро l l Физические основы приборостроения,

20t7.T. 6. Ns З' (25). С, бЗ,7|,

ПорезУлъТаТаМработыПолУЧеныДВаПаТенТанаизобретение:

_.ЩавлатовР.А.,.Щенисенкоо.В.,СипъвестровИ.С,,ФатеевВ.Ф.

<<ЛазерныйкосмическийЦраВиТационныйЦраДиенТоМеТр)F{U2754098С1

(2021 г.);

-.ЩавлатовР.А.,ФатеевВ.Ф.,.Щенисенкоо.В.,ФеДотовВ.Н.,
силъвестров и.с. <<способ измерения гравитационного ускорения

космического аппарата> RU 276s5 57 с| (2022 г,);

два свидетельства о государственной регистрации программ для ЭВМ:

_,ЩавлатовР.А.,СильвестровИ.С.,ФатеевВ.Ф.,КарапетянМ.Н.

кПрограммно-математическая модепъ в обеспечение сбора первичной

измерителъной информачии ГСмГПЗ) RU 2о2о66272з (2020 г,);

- ,Щавлатов Р.Д., Фатеев в.Ь. кПрограмма для моделирования лазерного

космического цравитационного градиентометра на свободных массаю> RU

2О23666518 (202З г,);

два свидетельства о государственной регистрации баз данных:

-,ЩавлатовР.А.,'Щенисенкоо.В.,СилъвестровИ.С.,ФатеевВ.Ф.,
лопатин в.п., мурзабеков м.м, <<База данных резулътатов расчета



высокоточной планетарной модели цравитационного

2018б21 324 (20t8 ,.);

поля Земпю> Ns RU

,ЩавлатовР.А.,,Щенисенкоо.В.,СилъвестровИ.С.,ФатеевВ.Ф.,

Бобров Щ.С. <База измерителъных данныю) Ns RU 20L8621380 (2018 г,),

ВоТЗыВеофициальногоопПоненТаМилюковаВ.к.имеюТся

следующие замечания по содержанию:

1. Сmр. 25. к!ля эmоZо с uспользованuем моdелu zравumацuонноZо поля

EGM2OuB вьtполнен расчеm научасmке ]" на ]" с utazow 0,01"),

- Не ясно, о каком конкретном участке поверхности Земли идет речъ,

2. Сmр. 27 (о моdелuгпз, преdсmавленнойразлоuсенuеJипо сферuческuм

Zармоl.tuкал,t): KTaKulvt образол4 псlраlwеmрамч любой моdелu ГПЗ являюmся:

сmепень п u поряdок m,. а rпакilсе поереu,шосmь опреdеленuя коэффuцuенmов С

' и,S>.

.ВпервУюоЧереДъосноВныМипараМеТраМияВляюТсяЗнаЧениясаМих

коэффициентов С и S.

3.Сmр,29.(осправеdлuвосmuформульlI1):<Сmанdарmнаяформула
оценкu dеmальносmu (uлu просmрансmвенноzо разреu,lенuя) нгк в

завuс?tл4Осmч оm сmепенu лlоdелu Uл/tееm вud [22]: (Показана формула (l l)>

-Ссылка[22]мненеДосТУпна'ПоэТоМУПроисхожДениеформУлы(11)

установить не удапось. Поскольку речь идет о гармонических коэффичиентах

разпожения Гпз, то основной характеристикой каждой гармоники является ее

ДлинаВопны,сооТВеТсТВеннопросТрансТВенноеразрешение'коТорое
прqдставляет каждая гармоника, характеризуется длиной волны (обычно

исполъзуется дJIина поJryвопны м2).Первая гармоника разложения fl:t,

харакТериЗУеТЗемлю,IIреДсТаВленнУюсферой,сооТВеТсТВенноДлина
IIоJIуволны такой гармоники равна длине полуокружности шара, т,е,

V2(п:1) : тхRз :2О015 км. Расчёт, проведенный по формуле (11), дает иной

реЗУлъТаТ:М2:1):tз32Окм.ИзприВеДенныхрассУжденийсЛеДУетоЧенъ
простая формула для вычисления длины полуволны дJUI гармоники п-й

степени: М2(п): пхftз/п, которой все полъзуются,

4. Сmр. 29, кНа сеzоdняu,шuй DeHb саJиые dеmальньле моdелu l,tлиеюm

просmрансmвенное разреurенuе на ypoBtte 9,10 к1l|, К нltful оmносumся моdель

EGM2008 [25]. 7



- Есть более полные современные глобаJIъные модели Земли, Например,

tакой моделью является комбинированная глобальноЙ модель XGM2019е,

реаJIизованная в разложениях 76о?_ 2t9o и 5540 сферических гармоник,

представление до степеней И порядков 5540 соответствует

пространственному рzврешению 3,6 км [http://icgem,gfz-

pots dam. de/tom_longtime],

5. Рисунки 24 (с.р. 86) и 25 (стр. 89), на которых представлен

МноГосГryтниковыйкластер'состояЩийиЗТрехпарсtryТникоВ'МаJIо
информативны, поскоJIъку непонятно, как движутся Кд по орбитам, как

расположены орбиты относительно друг друга. Было бы гораздо понятней,

еслибынарисУнкахбылиПопносТъюизображеныорбитыКд.

6. стр.103. из формулы (103) следует, что величина степени и порядка

определяемых гармоник ГПЗ и время накоплени,I данных связаны обратно

rrропорционалъной зависимостью. Рисунок З 0 иллюстрирует эту зависимостъ,

МеждУ ТеМ В соПроВожДаЮЩеМ ТексТе УТВержДаеТся, чТо <Уменьu"tенuе

временu накопленuя daHHbtx веdеm к """ уменьutенuю сmепенu ч поряdка

опреdеляеjvtьlх ?apJvtoHuKrr. Т.е. связь между ними прямо пропорцион€LJIьная,

7. Сmр, 105. BbtBodbt по елаве 2: <Преdлоlсенньlй мноzоспуmнuковьtй

ераduенmол|еmр обеспечum уmочненuе моdелч Гпз do сmепенu u поряdка б0>

- Не ясно, в чем же преимущество? Модели fпз, созданные топько шо

данным реаJIизованных космических миссий, имеют разложения до 300

гармониЧескиХ коэффиЦиентоВ [http://icgem.gfz-potsdam,de/tom_longlime],

замечания по формулировкам:

I.Сmр.l0(Ввеdенuе)кI!ельюduссерmацuоннойрабоmьlявЛЯеmся
по выutенuе mочно сlпu u d еmально сmu 1вл4еренuй zраduенmо в ?равumацuоltноzо

поmенцuала)),

-КорректнаяформУлировкацеЛи:РАЗРАБоТкАI\ДТоДоВ
повышение точно сти и деталъности измерений црадиентов гравитационного

потенциаJIа.

2'Сmр'41,кПрuанаЛuЗеераduенmоJwеmраСНдМРбьtлuвыЯвЛены
сле dуюtцttе о сно Bшbte н ed о сmаmкu :

l, Проекm направлен rполько на уmочненuе моdелu гпз, Первый, вmорой

чmреmuйzраduенmыZравumацuонно?опоmеНцuаЛанеопреdеЛяЮmсЯ8



2. !еmальносmь uзJvtеренuй около 80 км,

3, Использо валась о dно сuсmеJwная борmо вая НАП >,

- Почему же это недостатки? Весь мир считает, что это как раз

достоинства миссии. Миссия СНАМР была rrервым усшешным проектом по

изучению глобального гравитационного rIоля Земли, в котором было

ДосТиГНУТорекорДноераЗреШениесТаТическихмоДелейГПЗ.

3, Сmр, 49. BbtBodbt по оmltоutенuю к сuсmеме <нuзкuй спуmнuк - нuзкuй

спуmнuю): <Сuсmепtа uJwееm нuзкую HadectcHocmb, mак как прu вознllкновенuu

неulmаmllой сumуацuu с оdнuм uз Кд вся сuсmема сmановumся dееспособной>,

- 
Это баналъный вывод, не стоящий особого изучения, Что касается

реаJIизованных миссий этого пJIана GRдсЕ и GRдсЕ Fо, то GRдсЕ пок€IзаJI

высокую надежность, просуществовав на орбите вместо 5 лет, 15 лет, GRдсЕ

Fо также превысиJI 5-летний срок нахождений,на орбите,

4. Сmр.l 18. <Так как Zравumацuонное поле пракmuческu не поdвержено

uзмененuяJvl, lпо прu посmроенuu карm возл4ожltо uспользованuе резульmаmов

uзJиеренuй в rпеченuе несколькuх Jwесяцев>,

-ЭтонеВерноеУТВержДение.ВсиЛУДВижениймассВразлиЧных
обопочках Земли (атмосфере, океанах и т.д.) |равитационное поле меняется

постоянно. одной из основных задач миссий GRдсЕ и GRдсЕ Fо как рuв

является создание ежемесячных моделей гпз, т,е, моделей, с временным

разрешением 1 месяц. Важной задачей будущих геодезических миосий

является увеличение как ttространственного разрешения, так и временного,

т.е. создание моделей ГПЗ на временных интервыIах 10 дней, неделя и менее,

5..Сmр,158,(Заключенuе):кУсmановлено,чmоранеерёалuзоваНньlе

Memodbt u среdсmва космчческой zраduенmомеmрuu lte уdовлеmворяюm

mребованUял,t к сосmаву, mочносmu u dеmальносmu опреdеленuя первоZо,

вmороео u mреmьеzо zраduенmо в zравumацuонно?о поmенцuсlлФL

- Ранее реаJIизованные миссйи и не должны удовлетворять требовани,Iм,

сформулированным в диссертации. Все реализованные геодезические миссии

усIIешно справиписъ с п.оставленными задачами и внесли выдающийся вкпад

в развитие науки.
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замечание по оформлению: В списке из 1,62 использованных источников 25

пirиведены без указания года издания (|5,64,65,66, 68,7!,72,74,75,84, 85,

86,88,90,91,99,100,103,114,155,156,157,|58,159,160).

оппонент отмечает, что замечани,I не снижают общей ценности

рецензируемой работы.

вывод официального оппонента Милюкова В,к,:

в целом диссертационная работа Р.д. Щавпатова является завершенным

научным исследованием и представляет собой определенный вкпад в развитие

будущих отечественных программ космической гравиметрии,

основныереЗУЛъТаТыПолУЧеныаВТороМсаМосТояТелъноИ

огryбликОванЫ В научной печати. Автореферат полностью соответствует

основному содержанию диссертации. Щиссертация соответствует

критериям, установленным В <<положении о порядке присуждения

ученых степеней>> вдк Минобрнауки России, предъявляемым к

кандидатским диссертациям, а ее автор - Руслан Дскарджонович ,Щавлатов

достоин присуждения ему учёной степени кандидата технических наук по

специ€tJIьности 2.2.8 <<Методы и приборы контропя и диагностики

материыIов, изделиЙ, веществ и IIриродной средъu>,

в отзыве официального оппонента кандидата технических наук,

ведущего научного сотрудника отдела 03002 дО <<Щентралъный научно-

исспедовательский институт машиностроения> Гусева Игоря Витальевича

имеются следующие замечания:

1. В диссертации в явном виде не представлена достоверностъ научных

положений

2.Все системы коррекции БИНС, основанные на физических пoJUIx

земли, производят сравнение измеренных параметров с этапонным

изображением. В случае, если территория имеет оцраниченное количество

навигационных ориентиров, применение БинС явJIяется неэффективным, и

ГПЗ тут не является исключением,
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З. На странице !7 написано, что ГНСС-системы "обеспечивают высокую

io.rHocr" опредеJIения координат по всей территории Земли", Но не указаны

значения поцрешностей Гнсс-опредепений,

4.На сТранице L7 написано' ЧТо БинС обеспечиВает "абсопютнУю

автономностъ", что является сомнителъным утверждением, т,к, дпя

обеспечения её работы требуются начыIъные координаты и существует дрейф,

требующий периодической корректировки, Таким образом, автономностъ

безусловно есть, но явно не "абсопютнаяll,

5. На странице L7 налисано: "При интервапах набпюдений в несколько

минут и более это не удовлетворяет 
современным требованиямll без указания

числовъIх хар актеристик,

" б. смысл рисунка 6,на странице 26 абсолютно не понятен, вероятно,

иМееТсяВВиДУаналиТиЧескоепроДоЛжениегеопотенциаJIаВниЗ.

7.На стРанице 82 в таблице 7 "Требования к интерваIry измерений и

по|решности приращения расстояния" не указана ссылка на представленные в

таблице числовые значения,

8. в Заключении следов€tJIо бы сформулироватъ предпожени,I для

практического внедрения поJryченных разраб оток и наIIравлени,I да"пънейших

исследований.

Общий вывод официального оппонента Гусева И,В,:

приведенные замечания не впияют на обшryю положительную оценку

диссертации и носят в основном редакционный и рекомендатепъный характер,

,д,иссертационная работа явпяется в достаточной степени завершенным

исследованием для подтверждения научной квалификации соискателя, Все

выполненные исспедов ания яiвпяются актуалъными и имеют четко

ВыраженнУЮнаУчнУюноВиЗнУ.СодержаниеавторефераТасооТВетсТВуеТ

основным положениям диссертации,

щиссертачия,щавлатова Руслана Дскарджоновича <разработка методов

иЗМеренияЦраДиенТоВ|раВитационноГопотенциалаВоколоЗеМноМ

IIространстве)) является законченной научной работой, в которой решена
11



научная задача: разработки И исследование характеристик новых методов

космической гравиметрии, основанных на испопъзовании свободных масс в

космосе.

.Щиссертация соответствует критериям п, 9 <<Положение о

присуждении ученых степеней) Вдк Минобрнауки России, утвержденного

постановлением Правителъства РФ Ns842 от 24,09,20t3, а её автор, ,Щавлатов

руслан Дскарджонович, заслуживает присуждения учёной степени

кандидата технических наук по специаJIьности 2,2,8 <<Методы и приборы

контроJIЯ и диагностики материаJIов, изделий, веществ и природной средъu>,

На автореферат IIостуIIили отзывы специалистов из il, организаЦийо

-несфорМироВанытребоваНИЯксисТеМаМУПраВJIенияДВижениемкак

ценТраМасскосМиЧескихаППараТоВ,ТакиоТноситепъноценТрамасс.

2.отШУваловаГ.В.,.к.т.Н.'ДирекТораЗападно.Сибирскогофилиала

ФгуП (ВНИИФтри> (г. Новосибирск), с замечаниями по автореферату:

- не представлено описание принципа коррекции бесплатформенных

инерциапьных навигационных систем на основе измерений параметров

гравитационного поля Земли;

.неПриВеДенообоснованиетребованийкпогрешносТииЗМерения

параметров |равитационного поJIя на поверхности Земпи,

з.отЩемченкоВ.И.,.к.Т.н.,НаЧаJIъниканаУЧно-ТехниЧескоГо

комплекса, Габриэльяна д.д., - доктора технических наук, заместитеJIя

начыIьника НТК по науке, Звездины М.Ю., - доктора физико-математических

наук, ведущего научного сотрудника отдела подготовки кадров высшей

квалификации и Хуторцева В.в,, - доктора техниtIеских наук, начztпъника
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управления подготовки кадров высшей квалификации

Ростов-на-Дону), с замечани,Iми:

из автореферата не ясно, откуда взяты требования к погрешности

определения параметроВ |равитаЦионногО полЯ на поверхности Земпи;

- в материапах автореферата не представлены существующие методы и

средства калибровки космических |радиентометров,

4. от Кривцова Е.П. - к.т.н., заместителя генер€}JIьного директора ФГУТI

<внииМ им. ,.Щ.И. Менделеева> (г, Санкт-Петербург), с замечанием:

- недостаточно ttолно обоснована необходимостъ калибровки

гравитационных градиентометров непосредственно в орбитальных усповиях,

а также не представJIены данные о ее необходимой периодичности,

. 5. от Сугаиповой Л.С., - доктора технических наук, ведущего научного

сотрудника отдела геодезии Управления геодезии и метрологии IIпк

<<Роскадастр) (г. Москва), с замечаниями:

- не приведена оценка погрешности коэффициентов модели

гравитационного поля, которую можно сформировать с исполъзованием

предложенных космических градиентометров;

- из автореферата не ясно, откуда взяты данные о детЕLльности измерений

реализованных космических градиентометров,

6. от Гаязова И.С., - доктора физико-математических наук,

заведующего лабораторией космической геодезии и вращения Земпи Ипд

РАН (г. Санкт-Петербург), с замечанием:

.неВыПоЛненасраВниТелЬнаяоцеНкапреДложенныхаВТороММеТоДоВс

ВоЗМожносТяМикосМиЧескихраДиоВысоТоМероВ

навигационных цравиметричеЬких карт,

для формирования

7,отКрыловаВ.И..к.Т.н.'ЗаВеДУюЩеГокафедройасТроноМИИИ

космической геодезии ФгБоу во (миигдик>> (г. москва), с замечаниями:

.неприВеДеныреЗУльТаТыанuLлиЗасУЩесТВУюЩихмеТоДоВисреДсТВ

калибровки космиtIеских |радиентометров;

ФГУП <PНИИРС> (г.
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.нерассМотреныВоЗМожносТикосМиЧескогораДиоВысоТоМераДпя

подготовки навигационных гравиметрических карт,

8. от Клюйкова д.д. - к.т.н., старшего научного сотрудника ИЕIдСдН

(г. Москва), с замечаниями:

- в проектах, гtредставленных в таблице 1 (с.7), не измеряется ни первый,

ни второй градиенты. Это косвенные измерения, они поJryчаются из

математической обработки непосредственно измеренных величин;

- названия подр€lзделов второй главы <<способ определения

составляющих второго |радиента по сигнапам гнсс) (с, 9) и <<способ

определения составляющих третъего градиента по сигнаJIам гнсО (с, 10) не

полностъю отражают IIредложенные способы, так как в их основе лежат не

толъко измерения д€шъностей до гнсс, но и измерения дчLJIьностей между

геодезическими КА (ГКА);

- в таблице 4 на с. |2 число независимых составJIяющих второго

црадиента гравитационного потенциЕtла равно не б, а 5,

g. от Канушина в,Ф, к,т,н,, доцента кафедры космической и

физической геодезии ФгБоу во <сгутит>> (г. новосибирск), с замечанием:

- не раскрыт принцип коррекции бесгrлатформенньж инерци€tльных

навигационных систем на основе измерениrI параметров цравитационного

поJIя Земли.

10. от Плешакова Д.И.r - Д.Т.Н., главного нау{ного сотрудника 3

управпения и Зуевой д.Н., - к.т.н., ведущего нау{ного сотрудника 3

управпения IIИЦ тгно <<27 щfufuI> мо РФ (г. Москва), с замечаниями:

- при оценке картографических возможностей многосIrутникового

кJIастера космических аппаратов опредеJIена детч}лъностъ в 54 км (таблица 4)

IIри расстояниях между соседних кд 100 км. Значение 54 км, по нашему

МнениЮ'харакТериЗУеТосреДнениеизмерений(ПоПросТрансТВУ)И

вычиспение ((нормапъных точею) (на интервапе полета Кд в 7 с, таблица 3),

на самом деJIе детапъность измерений булет определятся расстояIlием между
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КД 100 км и многократные пролеты моryт повыситъ точностъ, но не повысят

дет€Lльностъ;

- высокоточный учет негравитационных ускорений,накд возможен при

измерении тензора градиентов от суммарныхускорений на одном Кд, Точный

учет негравитационных ускорений на одном кд и их рЕвделение с

гравитационными ускорени,Iми пробпематичны;

- вывод требований к погрешности измерения градиентов в околоземном

гIространстве сделан на основе пересчета первого и второго градиентов с

поверхнОсти ЗемЛ и навысоту по модели EGM2008 (<прямая задачо), Такой

подход дает оченъ оптимистические оценки. Правипънее такие оценки

получатъ из решениrI ((обратной задачи), являющейся некорректной,

11.оТНикифороВаН.И.,.к.Т.н.,поДПолкоВника'началъНика2

yrrpu"na" ия)иЧерных В.С., - к.т.н., маЙора, заместителя начаJIьника 25 отдела

ФгУ (4 LЦ{ИИ Мо РФ) (г. Коропев), с замечаниями:

- в автореферате не IIопностъю раскрыта теоретическая значимостъ

полученных автором научньж резулътатов;

принrIтый уровень точности навигации по |равиметрическому полю

Земли в матери€шах автореферата недостаточно обоснован;

- В описании постановки задачи, представленной В автореферате,

отсутствуют исходные аналитические зависимости, что снижает понимание

сути задачи исспедов ания.

В поJIученных отзывах

характера и рекомендации

имеются также замечания редакционного

по далънейшим направлениям р€Iзвития

иссJIедов аний, однако приведённые в отзывах замечания и отмеченные

недостатки не снижают научной ценности и практиtIескои значи

в целом авторы отзывов заключают, что автореферат достаточно

хорошо и полно ocBeTTIaeT поставленные перед диссертантом задачи, методы

их решения и достигнутые им резуjIьтаты, представJIенная диссертационная

работа явJIяется законченной научно-квалификационной работой и

15



соответствует всем требованиям вдк, автор работы .щавлатов р,д,

заслуживает присуждения учёной степени кандидата технических наук,

выбор официальных оппонентов и ведущей организации обоснован

их известностью, компетентностью, авторитетом и наJIичием публикаций в

научно-техническом направпении, к которому относится диссертаци,I

,щавлатова Р.д., а также способностью однозначно определитъ научную и

практическую ценность диссертации,

щиссертационный совет отмечает, что на основании выполненных

соискателем исследований:

1. Разработан метод измереншI составляющих |радиентов

гравитационного потенциаJIа на основе многосtý/тникового кластера

космических аппаратов для измерениrI составляющих первого |радиента с

.rо.р.-"остью не более 0,020 мГал, второго црадиента - с поцрешностью не

более 0,00з Этвеш, третъего црадиента - а погрешностью не более 0,001

Этвеrrr/км с детаJIъностью 1 км.

2. Разработан метод измерения составляющих второго |радиента с

использованием космического трехосного лазерного градиентометра на

свободнъж массах на основе бортового л€верного интерферометра

обеспечивает измерение составпяющих второго градиента с по|решностью не

более tO-a Этвеш и деталъностъю 1 км,

3 . Разработан метод бортовой калибровки космического градиентометра

. 
".rrопiзованием 

бортовой ка;rибровочной массы обеспечивает в полете

неопределенностъ калибровки не более 10-5 Этвеш.

теоретическая значимость исследования обоснована тем, что:

- впервые предJIожены мето2iы опредепения первого, второго и третьего

|радиентов на основе бортовой навигационной аппаратуры и кластера

маJIор€}змерных космических аппаратов;

- IIредложена структура и оценены параметры л€tзерного бортового

|радиентометра на основе свободных масс;
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-ПреДложенноВыйМеТоДбортовойкалибровкикосМическоГо
градиентометра.

значение полученных соискателем резулътатов исследования для

практики IIодтверждается тем, что результаты работы исIIолъзованы при

выполнен ии ляти нир и оКр (окр кГГСК-точностъ), сЧ ниР <<Вызов-

Перспект пва-7>>,нИР <<Гравиградиентометр), сч нир <<Геовысото>, Сч нир

<<Развитие-ГЛоЕIдсс-внИИФТРИ)) и гранта РФФИ, о чем имеется акт о

внедрении результатов диссертации,

научная новизна поJryченных в работе результатов заключается в

следующем:

1. Разработаны эJIементы теории совместного измерения составляющих

первого, второго и третъего градиентов гпз с помощъю многоспутникового

кпастера космических аппаратов с использованием бортовой навигационной

апrrаратуры ГНСС.

2. Впервые предложена структура трехосного бортового JIазерного

градиентометра на свободных массах на основе интерферометров

майкелъсона и Фабри-перо и оценены его характеристики,

з. Впервые испытан предложенный метод измерения второго |радиента

на основе созданного наземного макета одноосного лазерного градиентометра

на полусвободных чувствителъных массах,

4..ВпервыеПреДложенМеТоДкалибровкибортовыхJIаЗерных

космических црадиентометров в режиме летной экспJIуатации и

сформированы требования к бортовой реапизации метода,

5. Впервые разработан и испытан наземный стенд IIоJIунатурного

. моделирования метода гравйтационной калибровки космических

градиентометров.

Itель диссертации достигн}rга,

щ,остоверность результатов исследования подтверждается

корректностью поставленных задач исследований,, согласованностъю

реЗУлЬТаТоВиМиТационноГоМоДелироВаниясВыIIолненныМин€}ЗеМныМи L7



экспериментами. Кроме того, достоверностъ IIодтверждается резулътатами

выпопненнъIх научно-исследоватепьских работ и гранта рФФи,

публикациями в рецензируемых изданиях, патентами на изобретение,

докпадами на международных И всероссийских научных конференциях,

Личный вклад автора состоит в поJrучении новых резупьтатов

теор етиче ских ис следов аниЙ, в выпоJIнении математического моделиров ания,

а также в разработке имитационных моделей перспективных гравитационньIх

градиентометров. Кроме того, лично автором разработана структура и создан

н€вемный макет лазерного одноосного градиентометра, разработан и исtIытан

новый метод калибровки бортовых |радиентометров на специальном

изготовленном стенде.

.ВхоДеЗаЩиТыДиссерТациисоискаТелъ,ЩавлатовР.А.согласилсяс
большинсТВоМзамечанийИрекоМенДацияМи'иЗложенныМиВеДУЩей

организацией, оппонентами и в отзывах специаJIистов, ответил на задаваемые

ему в ходе заседания вопросы, привел собственЕую арryментацию по ряду

замечаний.

На засед ании 20 декаб ря 2О23 г. диссертационный совет пришёл к

выводу о том, что диссертационная работа,щавлатовар,д, представляет собой

законченную наrшо-квалификационную рабоry, посвящённую решению

актуаJIьной научной задачи разработки и исследовании характеристик новых

методов. космической гравиметрии, основанных на исполъзовании свободных

масс в космосе, и соответствуюuryЮ критериям, которые установленЫ

Положением о порядке ttрисуждени,I учёных степеней, утверждённым

постановJIением Правителъства Российской Федер ации от 24 сентября 2013 г,

Ns842.

ЗарешениеакТУаJIЬнойнаУчнойЗаДаЧиразработкиииссЛеДоВании

характеристик

существенное

новых методов космической

значение для развития страны

цравиметрии, имеющей

в обпасти навигации и

измерителъной техники, а именно в обпасти формирования гравиметрических

карт удаJIенных территор ий иакватори й для обеспечения помехозащищенной
18



системы навигации,,щиссертационный совет 32,1,004,01 принял решение

присудить ЩавлатовУ РусланУ Аскарджоновичу учёную степень

кандидата технических наук,

При проведении тайного голосования диссертационный совет в

количестве |2 человек, из них 3 докторов наук по сшеци€tJIьности диссертации,

участвовавших в заседании, из 15 человек, входящих в состав совета,

проголосовапи: <(за> - 12, <<пр бюллетеней - нет.

ПредседатеIIь
А.Н. Щипунов

. Балаханов
Учёный секретаръ дис

(20) декабря 202З г.
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