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Электр тораптарының үнемді жəне тиімді жұмыс істеуін қамтамасыз ету 
энергожүйелерінің жедел-диспетчерлік қызметкерлері шешетін мəселелердің бірі бо-
лып табылады. Тораптарды пайдалану барысында шығатын шығындарды төмендету 
қуаттың қосымша шығындары пайда болуының себептерін жəне оларды есептеудің 
əдістерін нақты ұсынған кезде мүмкін болады. Электр тораптары параметрлерінің 
бірқалыпсыздығынан пайда болатын теңдік қуаты қосымша шығындарды болдырады, 
олар трансформация коэффициентін сəйкесті таңдаумен қарымталануы мүмкін. Түрлі 
класты параллель жұмыс істейтін желілер бойындағы қуат ағынын қалыпсыз үлестірудің 
себептерін талдау қиманың өткізу қабілеттілігін толығымен арттыратын құрылғыны 
таңдауға мүмкіндік береді. 

Обеспечение экономичной и эффективной работы электрических сетей это одна из 
проблем, решаемых оперативно-диспетчерским персоналом энергосистем. Снижение по-
терь в процессе эксплуатации сетей возможно при ясном представлении причин появления 
дополнительных потерь мощности и наличии методов их расчета. Уравнительная мощ-
ность, возникающая из-за неоднородности параметров электрических сетей, вызывает 
дополнительные потери, которые могут быть скомпенсированы соответствующим выбо-
ром коэффициентов трансформации.  Анализ причин неравномерного распределения пото-
ков мощности по параллельно работающим линиям разных классов напряжения позволяет 
выбрать устройства, повышающие пропускную способность сечения в целом.

The article deals with the economical and effective operation of electric circuits, with one 
of the problems being solved by executive control personnel of electric power systems. The 
decrease of the losses in the process of circuit operation takes place when realizing the power 
losses and in the presence of its calculation methods. Equalizing power arising because of the 
heterogeneous electric circuit parameters brings about extra losses that will be compensated in 
appropriate choice of transformation coeffi cient. The analysis of the reasons of irregular power 
fl ow distributions through parallel operating lines of different kinds allows to select apparatus 
increasing the transmitted capacity of a section as a whole.

Основной задачей управления энер-
госистемой является достижение наи-
большей экономичности производства 
и передачи электроэнергии при усло-
вии выполнения требований к качеству 
энергии. В настоящей статье рассматри-
ваются вопросы оптимизации режимов 
работы замкнутых сетей. Отличитель-
ной особенностью таких сетей является 

возможность появления уравнительных 
токов в замкнутых контурах. Основными 
причинами вызывающими уравнитель-
ные токи и дополнительные потери явля-
ются несбалансированность коэффици-
ентов трансформации и неоднородность 
элементов сети.

Рассмотрим простейшую замкнутую 
сеть с трансформаторами (см. рисунок 1):
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энергетического института повышения квалификации, г. Санкт-Петербург, Россия 

Электр тораптарының үнемді жəне тиімді жұмыс істеуін қамтамасыз ету 
энергожүйелерінің жедел-диспетчерлік қызметкерлері шешетін мəселелердің бірі бо-
лып табылады. Тораптарды пайдалану барысында шығатын шығындарды төмендету 
қуаттың қосымша шығындары пайда болуының себептерін жəне оларды есептеудің 
əдістерін нақты ұсынған кезде мүмкін болады. Электр тораптары параметрлерінің 
бірқалыпсыздығынан пайда болатын теңдік қуаты қосымша шығындарды болдырады, 
олар трансформация коэффициентін сəйкесті таңдаумен қарымталануы мүмкін. Түрлі 
класты параллель жұмыс істейтін желілер бойындағы қуат ағынын қалыпсыз үлестірудің 
себептерін талдау қиманың өткізу қабілеттілігін толығымен арттыратын құрылғыны 
таңдауға мүмкіндік береді. 

Обеспечение экономичной и эффективной работы электрических сетей это одна из 
проблем, решаемых оперативно-диспетчерским персоналом энергосистем. Снижение по-
терь в процессе эксплуатации сетей возможно при ясном представлении причин появления 
дополнительных потерь мощности и наличии методов их расчета. Уравнительная мощ-
ность, возникающая из-за неоднородности параметров электрических сетей, вызывает 
дополнительные потери, которые могут быть скомпенсированы соответствующим выбо-
ром коэффициентов трансформации.  Анализ причин неравномерного распределения пото-
ков мощности по параллельно работающим линиям разных классов напряжения позволяет 
выбрать устройства, повышающие пропускную способность сечения в целом.

The article deals with the economical and effective operation of electric circuits, with one 
of the problems being solved by executive control personnel of electric power systems. The 
decrease of the losses in the process of circuit operation takes place when realizing the power 
losses and in the presence of its calculation methods. Equalizing power arising because of the 
heterogeneous electric circuit parameters brings about extra losses that will be compensated in 
appropriate choice of transformation coeffi cient. The analysis of the reasons of irregular power 
fl ow distributions through parallel operating lines of different kinds allows to select apparatus 
increasing the transmitted capacity of a section as a whole.

Основной задачей управления энер-
госистемой является достижение наи-
большей экономичности производства 
и передачи электроэнергии при усло-
вии выполнения требований к качеству 
энергии. В настоящей статье рассматри-
ваются вопросы оптимизации режимов 
работы замкнутых сетей. Отличитель-
ной особенностью таких сетей является 

возможность появления уравнительных 
токов в замкнутых контурах. Основными 
причинами вызывающими уравнитель-
ные токи и дополнительные потери явля-
ются несбалансированность коэффици-
ентов трансформации и неоднородность 
элементов сети.

Рассмотрим простейшую замкнутую 
сеть с трансформаторами (см. рисунок 1):



5

ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА И ЭЛЕКТРОТЕХНОЛОГИЯ

УДК 621.31 (574/575)

МЕРОПРИЯТИЯ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ ОПТИМАЛЬНОГО 
ПОТОКОРАСПРЕДЕЛЕНИЯ 

МЕЖДУ КАЗАХСТАНОМ И ЦЕНТРАЛЬНОй АЗИЕй

Лигай Раиса Георгиевна - директор департамента ЭСУ АО КазНИПИИТЭС 
«Энергия», г.Алматы

Тюгай Валерий Геннадьевич - ведущий инженер сектора противоаварийной 
автоматики  АО КазНИПИИТЭС «Энергия», г.Алматы

В данной статье освещены существующие проблемы параллельной работы 
межгосударственных электрических связей 220-500 кВ переменного тока между 
Республикой Казахстан и странами Центральной Азии, а также предложены меро-
приятия по их решению за счет установки специальных технических средств (фазо-
поворотных трансформаторов, вставок постоянного тока).

This article reviews existing problems of the Republic of Kazakhstan and Central 
Asian countries AC power systems synchronous operation. It also gives a short review of 
most feasible technical decisions to eliminate those drawbacks utilizing the phase shifting 
transformers and back-to-back direct current systems.

Исторически сложилось, что развитие 
электрических сетей Республики Казах-
стан, стран Центральной Азии, а также 
других республик бывшего СССР про-
исходило неразрывно в составе Единой 
Энергетической Системы СССР. По сло-
жившейся за годы существования СССР 
конфигурации, Национальная электриче-
ская сеть Республики Казахстан является 
своего рода транзитным звеном между 
крупными энергообъединениями России 
(ОЭС Урала и ОЭС Сибири) и ОЭС Цен-
тральной Азии. 

После распада СССР и получения 
бывшими союзными республиками су-
веренного статуса все объекты электро-
энергетики были национализированы 
соответствующими государствами по 
территориальному признаку и переданы 
в управление национальным электросе-
тевым компаниям.

При этом в большинстве случаев во-
просы совместного и максимально  выгод-
ного использования межгосударственных 
электрических сетей и на сегодняшний 
день остаются нерешенными.

Так, в настоящее время перетоки по 
межгосударственным сетям 220-500 кВ 
между ОЭС Центральной Азии (Узбе-
кистана и Кыргызстана) и Южной зоны 
Казахстана осуществляются из условия 
обеспечения контрактных перетоков по 
отдельным соглашениям между прави-
тельствами Казахстана, Кыргызстана, 
Узбекистана и Таджикистана.

При этом сложившаяся конфигурация 
электрических сетей 220-500 кВ Южной 
зоны Казахстана и прилегающих сетей 
республик Центральной Азии (Кыргыз-
стана и Узбекистана) обладает следую-
щими недостатками:

1) Из-за недостаточной пропускной 
способности сетей Кыргызстана в райо-
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не ПС 220 кВ Быстровка и Главная пере-
дача мощности к ним осуществляется по 
электрическим сетям Алматинской обла-
сти, в частности, по трем ВЛ 220 кВ: Ал-
маты - Главная, Шу –Главная и Западная 
– Быстровка.

2) Покрытие дефицитов Южно-
Казахстанской и Жамбылской областей 
осуществляется в основном через элек-
трические сети Узбекистана по так назы-
ваемому Центрально-Азиатскому кольцу 
(ВЛ 500 кВ Фрунзенская – Токтогул - Ло-
чин - Сыр-Дарья - Ташкент - Шымкент), 
а также по межгосударственной ВЛ 500 
кВ Фрунзенская – Жамбыл.

3) В случае возникновения аварийных 
дефицитов в энергосистеме ЦА происхо-
дит наброс мощности на транзит 220-500 
кВ Север-Юг Казахстана, что приводит 
к возникновению асинхронного режима 
в сечении Агадырь-ЮКГРЭС и к суще-
ственным ограничениям потребителей 
Южной зоны Казахстана.

Для разработки эффективных меро-
приятий по регулированию потокора-
спределения по сетям 220-500 кВ была 
выполнена серия расчетов электриче-
ских режимов по перспективной схеме 
на уровне 2015 года, учитывающей ввод 
второй цепи транзита 500 кВ Север-Юг, 
сооружение ПС 500 кВ Алма с ВЛ 500 кВ 
ЮКГРЭС-Алма и Алматы-Алма, а также 
ввод первой очереди Балхашской ТЭС.

В качестве возможных мероприятий по 
регулированию потоко-распределения по 
сетям 220-500 кВ  между энергосистемами 
Южного Казахстана и Центральной Азии 
были рассмотрены варианты применения 
фазоповоротных трансформаторов, а так-
же сооружения вставок постоянного тока.

Следует отметить, что в настоящее 
время связь электрических сетей Жам-
былской и Южно-Казахстанской областей 
с транзитом 500 кВ Север-Юг осущест-
вляется лишь по межгосударственной ВЛ 
500 кВ Жамбыл-Фрунзе. Очевидно, что 

для обеспечения энергетической незави-
симости необходимо сооружение новой 
ВЛ 500 кВ, проходящей исключительно 
по территории Республики Казахстан.

В то же время сооружение ВЛ 500 кВ 
Шу-Жамбыл рассматривается вариант-
но: либо дополнительно к существую-
щей ВЛ 500 кВ Фрунзе-Жамбыл (вариант 
1), либо путем перезаводки существую-
щей ВЛ 500 кВ Фрунзе-Жамбыл на ПС 
500 кВ Шу (вариант 2), что практически 
может осуществляться за счет строитель-
ства участка ВЛ 500 кВ от ПС 500 кВ Шу 
до места максимального сближения с ВЛ 
500 кВ Фрунзе-Жамбыл, врезкой в нее и 
расключения участка от места врезки до 
ПС 500 кВ Фрунзе.

Далее при рассмотрении мероприятий 
по регулированию потокораспределения 
строительство ВЛ 500 кВ Шу-Жамбыл 
будет рассматриваться нами вариантно.

Применение фазоповоротных 
трансформаторов

 Применение фазоповоротных 
трансформаторов является надежной и 
эффективной мерой по регулированию 
потокораспределения между параллель-
ными ветвями и широко используется в 
энергосистемах зарубежных стран. Сами 
же фазоповоротные трансформаторы 
входят в семейство устройств «гибких» 
(управляемых) электропередач перемен-
ного тока – ����� (�������� �� ��������-����� (�������� �� ��������- (�������� �� ��������-�������� �� ��������- �� ��������-�� ��������- ��������-��������-
��o� �y�����).

Отметим, что в 2005 году при вы-
полнении ТЭО №3810 «Строительство 
межсистемной связи ОЭС Северно-
го Казахстана с Актюбинским энерго-
узлом» АО КазНИПИИТЭС “Энергия” 
была предложена установка ФПТ на 
ПС Ульке. Данное техническое реше-
ние было обусловлено требованием по-
вышения загрузки намечаемой межси-
стемной ВЛ 500 кВ Житикара-Ульке и 
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снижения загрузки существующих трёх 
ВЛ 220 кВ Новотроицкая-Ульке, Орск-
Актюбинская, Орск-Кимперсай связи с 
ЕЭС России. В соответствии с предло-
женным решением в 2008 году в рамках 
строительства межсистемной связи ВЛ 
500 кВ Житикара-Ульке был установлен 
первый в энергосистеме Казахстана и 
стран СНГ фазоповоротный трансформа-
тор 500/220 кВ на ПС Ульке.

Фазоповоротный трансформатор – это 
устройство, которое осуществляет пред-
намеренное поперечное регулирование 
напряжения, в результате чего изменя-
ется угол между векторами напряжений 
по концам электропередачи (в которую 
включен ФПТ) и, таким образом, до-
стигается желаемое перераспределение 
мощности по параллельным линиям.

Для иллюстрации принципа действия 
фазоповоротного трансформатора рас-
смотрим схему, содержащую две парал-
лельные ветви, в одну из которых вклю-
чен ФПТ (см. рисунок 1). 
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Рисунок 1
Потоки мощности по ветвям выража-

ются формулами (1) и (2):   
,

где δ – угол между векторами напря-
жений U1 и U2.

Рассмотрим ситуацию, когда Р1 долж-
на быть существенно больше Р2 независи-
мо от параметров параллельных ВЛ Х1 и 
Х2. Тогда из системы уравнений (1) и (2) 
следует, что угол δ должен уменьшаться 
и угол ФПТ φ должен увеличиваться.

В результате выполненных расчетов 
по схеме с различными параметрами и 
местами установки ФПТ выяснилось, 
что для обеспечения нормальных пере-
токов и минимизации величины «петле-
вого потока» по Центрально-Азиатскому 
кольцу 500 кВ необходимо:

- по варианту 1 сооружения ВЛ 500 кВ 
Шу-Жамбыл требуется установка ФПТ с 
фазовым сдвигом 20 град на ВЛ 500 кВ 
Шу-Жамбыл и ФПТ с фазовым сдвигом 
30 град на ВЛ 500 кВ Ташкент-Шымкент, 
при этом все межгосударственные ВЛ 
220 кВ Казахстан-ЦА необходимо рас-
ключить;

- по варианту 2 сооружения ВЛ 500 
кВ Шу-Жамбыл путем перезаводки су-
ществующей ВЛ 500 кВ Фрунзе-Жамбыл 
требуется установка ФПТ с фазовым 
сдвигом 30 град на ВЛ 500 кВ Ташкент-
Шымкент, при этом все межгосудар-
ственные ВЛ 220 кВ Казахстан-ЦА необ-
ходимо расключить.

При этом в каждой из вышепере-
численных схем удается получить опти-
мальный режим, который характеризу-
ется минимальным петлевым потоком 
по Центрально-Азиатскому кольцу (не 
более 70 МВт), а также максимальной за-
грузкой новой ВЛ 500 кВ Шу-Жамбыл.

Очевидно, что вариант 2 сооружения 
ВЛ 500 кВ Шу-Жамбыл является суще-
ственно более экономичным, чем вариант 
1, так как требует установки лишь одного 
ФПТ 500 кВ, а также позволяет сэконо-
мить на строительстве участка ВЛ 500 кВ.

Недостатком применения ФПТ яв-
ляется отсутствие возможности регули-
рования перетока Казахстан-ЦА в слу-
чае возникновения в энергосистеме ЦА 
аварийных небалансов, что может быть 
достигнуто за счет применения на меж-
государственных линиях вставок посто-
янного тока (ВПТ).

Ниже на рисунке 2 графически пред-
ставлены результаты расчетов потокора-
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спределения для двух вариантов сооружения ВЛ 500 кВ Шу-Жамбыл без и с учетом 
установки фазоповоротных трансформаторов.
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Рисунок 2

Применение вставок постоянного тока

Принципиальная схема традиционной электропередачи постоянного тока изо-
бражена на рисунке 3.
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Рисунок 3. Принципиальная схема передачи постоянного тока
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Передача постоянного тока состоит 
из двух преобразовательных подстанций 
и линии постоянного тока, в рассматри-
ваемом нами случае предлагается приме-
нение передачи постоянного тока без ли-
нии постоянного тока – так называемой 
вставки постоянного тока.

На стороне переменного тока каждая 
преобразовательная подстанция присое-
динена к шинам, имеющим связь с энер-
госистемой. Допустим, что энергия пере-
дается в направлении от подстанции 1П 
к подстанции 2П. Тогда подстанция 1П 
работает в выпрямительном режиме, а 
подстанция 2П - в инверторном режиме. 
На подстанции 1П происходит преобра-
зование трехфазного переменного тока в 
постоянный ток (процесс выпрямления), 
а на подстанции 2П происходит обратное 
преобразование постоянного тока в пере-
менный ток (процесс инвертирования).

Уравнение (3) иллюстрирует зави-
симость величины выпрямленного тока 
ППТ от уровней напряжения на выпря-
мительной и инверторной подстанциях
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Из уравнения (3) следует, что регули-

рование величины мощности, передавае-
мой по ППТ, производится путем изме-
нения соотношения напряжений между 
подстанциями 1П и 2П. Отметим, что 
для регулирования в широких пределах 
величины тока и передаваемой по ППТ 
мощности достаточно изменять напря-
жение на одной из подстанций 1П и 2П в 
пределах порядка 5%.

Схема ППТ позволяет при необхо-
димости изменять направление переда-
ваемой мощности – осуществляет реверс 
электропередачи. Для реверса на обеих 
преобразовательных подстанциях произ-
водится изменение режима работы: одна 
подстанция переводится из выпрями-
тельного режима в инверторный, а дру-

гая - из инверторного режима в выпрями-
тельный.

Применение электропередач посто-
янного тока (ППТ) на протяжении дол-
гих лет практикуется в мировой энерге-
тике, является наиболее эффективным 
средством управления потоками актив-
ной мощности. Применение вставок по-
стоянного тока на межсистемных связях 
между Казахстаном и Центральной Ази-
ей позволит получить не ”жесткую”, как 
в случае переменного тока, а гибкую не-
синхронную связь, что даст следующие 
преимущества:

- возможность независимого регули-
рования частоты в обеих системах;

- отсутствие взаимного влияния си-
стем при динамических возмущениях 
(КЗ, набросы нагрузок и отключения ге-
нерирующих мощностей и прочие);

- полный контроль над направлением 
и величиной потока энергии между си-
стемами;

- отсутсвие подпитки от ППТ в слу-
чае КЗ в одной из систем;

- возможность связи систем с разны-
ми номинальными частотами.

Таким образом, в случае сооруже-
ния ВЛ 500 кВ Шу-Жамбыл по вариан-
ту 1 необходимо сооружение трех вста-
вок постоянного тока на трех ВЛ 500 
кВ: Шу-Фрунзе, Ташкент-Шымкент и 
Жамбыл-Фрунзе - при этом для исклю-
чения шунтирующего эффекта межгосу-
дарственные ВЛ 220 кВ необходимо рас-
ключить.

В случае же строительства ВЛ 500 кВ 
Шу-Жамбыл по варианту 2 потребуется 
строительство двух вставок постоянного 
тока на ВЛ 500 кВ: Ташкент-Шымкент и 
Шу-Фрунзе - при этом все межгосудар-
ственные ВЛ 220 кВ также необходимо 
расключить.

Очевидно, что вариант 2 сооружения 
ВЛ 500 кВ Шу-Жамбыл является суще-
ственно более экономичным, чем вариант 
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1, так как требует строительства лишь 
двух вставок ППТ на ВЛ 500 кВ, а также 
позволяет сэкономить на строительстве 
участка ВЛ 500 кВ.

Применение вставок постоянного 
тока на межгосударственных ВЛ 500 кВ 
Ташкент-Шымкент и Шу-Фрунзе по-

зволит полностью решить проблемы 
управления режимами, локализовать не-
гативное влияние аварий, происходящих 
в какой-либо из энергосистем, и, следо-
вательно, повысить надежность и эконо-
мичность электроснабжения потребите-
лей Южной зоны Казахстана.
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Широкое применение в кабелях нахо-
дят полимерные материалы. Накладывае-
мая экструзией на токопроводящую жилу 
полимерная изоляция не требует дорого-
стоящей свинцовой или алюминиевой 
оболочки. Наибольшее распространение 
в кабелях высокого напряжения получил 
полиэтилен.  Полиэтилен имеет низкий 
�gδ и небольшую относительную диэлек-
трическую проницаемость. Кратковре-
менная электрическая прочность полиэ-
тилена достигает в небольших толщинах 
300 - 500 МВ/м. Однако при длительном 
приложении напряжения в полиэтилене 
развиваются дендриты, завершающие-
ся пробоем изоляции. Дендриты разви-
ваются от местных неоднородностей и 
загрязнений полиэтилена. Поэтому для 

УДК 621.315.616.9039.83
   

ЗАМЕНА ТРАДИЦИОННОй ИЗОЛЯЦИИ ВЫСОКОВОЛЬТНЫХ 
КАБЕЛЕй НА ИЗОЛЯЦИЮ ИЗ ПОЛИИМИДНЫХ ПЛЕНОК ПИФАБ

Бекмагамбетова Куралай Хамитовна – канд. техн. наук, профессор кафедры 
электрических станции, сетей и систем Алматинского института энергетики и 
связи, г.Алматы

Бұл мақалада қазіргі уақыттағы жоғары вольтты кабельдерде қолданылатын 
материалдар – өз елімізде және басқа елдерде шығарылатын   полиимидтер ту-
ралы, олардың мінездемелері көрсетілген. Алицикл құрылысты полиимидпен 
оқшауланған 220 кВ-ты кабельдердегі рұқсат етілген электр өрісінің есептелген 
мөлшері келтірілді.

В статье рассмотрены материалы, применяемые при проектировании совре-
менных высоковольтных кабелей, а также сравнительные характеристики наиболее 
перспективных изоляционных материалов – полиимидов зарубежного и отечествен-
ного производства. Приведены расчетные значения допустимой напряженности 
электрического поля в кабеле на 220 кВ с полиимидной изоляцией алициклического 
строения и толщина изоляции данного кабеля. 

   
Materials used during engineering of modern high-voltage cables and also comparative 

features of prospective isolation materials: domestically and foreign produced polyimide 
materials, are examined in the following article. Calculated indices of available designed 
electricity volume in 220 kW cables with polyimide insulation of alicyclic structure and 
width of that cable insulation are presented.

1.Материалы, применяемые для 
изоляция высоковольтных кабелей

Электрическая изоляция силовых 
кабелей служит для изолирования токо-
проводящей жилы от жил других фаз и 
другого напряжения и заземленных обо-
лочек кабеля. Радиальные размеры вы-
соковольтных кабелей в значительной 
степени определяются толщиной изо-
ляции. В целях уменьшения габаритных 
размеров и стоимостей кабелей выбира-
ют достаточно высокие рабочие напря-
женности в электрической изоляции. В 
силовых кабелях широко применяются 
бумажно-масляная изоляция и изоляция 
из полиэтилена, поливинилхлоридного 
кабельного пластиката, резины [1].
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увеличения долговечности изоляции ка-
беля полиэтилен необходимо тщательно 
очищать. Высокий температурный коэф-
фициент линейного расширения полиэ-
тилена (0,00015 – 0,00018 ºС-1) приводит 
к появлению в полиэтилене высоких ме-
ханических напряжений при смене тем-
пературы, что вызывает снижение срока 
службы изоляции [1].

В настоящее время полиэтилен при-
меняется в кабелях на напряжение до 
220кВ, а с изоляцией из сшитого полиэ-
тилена до 500кВ. В целях повышения на-
гревостойкости полиэтилен подвергают 
сшиванию, при котором линейная струк-
тура переходит в пространственную. 
Сшивание полиэтилена осуществляется 
либо его облучением электронами или 
γ-лучами, либо химическим путем. Ра-
диационное сшивание полиэтилена дает 
более высокое качество материала, так 
как при этом не вносится никаких доба-
вок. Химическое сшивание полиэтилена 
осуществляется путем введения в него 
перекисных соединений, которые не-
сколько снижают его электроизоляцион-
ные свойства.

Поливинилхлоридный пластикат 
имеет повышенный �gδ, что ограни-
чивает его применение из-за тепловой 
неустойчивости кабелей при высоком 
напряжении, обусловленное высокими 
диэлектрическими потерями. Поэтому 
кабели на основе поливинилхлоридного 
пластиката изготавливают на напряже-
ние до 10 кВ. 

Кабели с резиновой изоляцией для 
стационарной прокладки применяют на 
напряжение до 35 кВ. Основным недо-
статком резиновой изоляции является ее 
сравнительно быстрое старение, приво-
дящее к перестройке структуры каучука 
и вызывающее отказ кабеля.   

Бумажно-масляная изоляция при-
меняется в кабелях практически на все 
напряжения. Существенным достоин-

ством бумажно-масляной изоляции яв-
ляются ее невысокая стоимость и боль-
шая долговечность. Толщина кабельной 
бумаги от 80 до 170 мкм. Недостатки 
бумажно-масляной изоляции: высокий 
�gδ, повышенные требования к качеству 
изготовления кабелей, потребность к 
герметичной металлической защитной  
(свинцовой или алюминиевой) оболочке. 
Повышение значения �gδ требует приме-
нения в кабелях на напряжение 500 кВ 
и выше форсированного охлаждения. С 
целью снижения �gδ ведутся работы по 
использованию в кабелях неполярных 
полимерных пленок, к таким относятся 
полиимидные слабополярные пленки.

2.Полиимидных пленок 
ароматического строения в 

высоковольтных кабелях

Основная область применения полии-
мидных пленок – электрическая изоляция 
кабелей и проводов, пазовая и межфазная 
изоляция в электрических машинах. На 
рисунке 1.1 показана конструкция авиа-
ционного кабеля с изоляцией из пленки 
K�p�o� – �. Пленка K�p�o� – � – комби- – �. Пленка K�p�o� – � – комби-�. Пленка K�p�o� – � – комби-. Пленка K�p�o� – � – комби-K�p�o� – � – комби- – � – комби-� – комби- – комби-
нированная, с одно- или двухсторонним 
покрытием фторопластом ��flo� �EP 
(�ополимер тетрафторэтилена с гексаф-�ополимер тетрафторэтилена с гексаф-ополимер тетрафторэтилена с гексаф-
торпропиленом; в РК известен под мар-
кой фторопласт-4 МД). Это покрытие 
придает пленке способность свариваться 
с такой же пленкой и другими материа-
лами. Кроме того, оно увеличивает хи-
мическую стойкость, а также повыша-
ет термоокислительную  стабильность. 
Металлическая жила обертывается дву-
мя слоями полиимидно-фторопластовой 
ленты K�p�o� – � марок �029 и �616, 
которые имеют толщину фторопластово-
го покрытия 12,5мкм и 2,5мкм соответ-
ственно. Намотка каждого слоя произво-
дится в противоположных направлениях 
по спирали, с 50%-ным перекрытием. 



13

При нагревании слой фторопласта пла-
вится и прочно соединяет ленты с образо-
ванием однородного покрытия. Внешняя 
оболочка изготавливается из фторопла-
ста или полиимида (в последнем случае 
значительно возрастает сопротивление 
изоляции продавливанию) [2]. 
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Рисунок 1.1 -  Конструкция авиационных 
электрических проводов с изоляцией на 

основе пленки K�p�o�-� (а) и 81044/9, по-
лученной методом экструзии (б) 

За счет высокой прочности и тер-
мостабильности полиимидной пленки 
можно снизить толщину изоляции в 2-3 
раза по сравнению с изоляцией из двух 
материалов. Это дает экономию до 25, 
а по размерам – до 50%. Преимущество 
по габаритам проводов с пленочной по-
лиимидной изоляцией хорошо видно при 
сопоставлении  его  с кабелем того же се-
чения, изоляция которого выполнена из 
сшивающихся карбоцепных полимеров 
поливинилиденхлорида и полиолефина 

методом экструзии. Срок службы кабе-
лей с изоляцией K�p�o� – � при 250ºС 
превышает 2000 ч, а при 275 – более 600. 
Благодаря многослойности изоляции 
увеличивается ее надежность. Большим 
достоинством кабелей с полиимидной 
изоляцией является их негорючесть. Вне-
сенный в пламя газовой горелки кабель 
обугливается лишь в месте, омываемом 
пламенем; дальше горение не распро-
страняется. 

В РФ освоен промышленный вы-
пуск комбинированной полиимидно-
фторопластовой пленки на основе плен-
ки ПМ с односторонним (ПМФ-351) и 
двухсторонним (ПМФ-352) покрытием 
из фторопласта-4 МД. Эти пленки сохра-
няют на высоком уровне механические и 
электроизоляционные характеристики в 
интервале температур от  -60 до +200ºС, 
обладают повышенными химической и 
влагостойкостью, способностью образо-
вывать прочной сварной шов при сварке 
Ф-4 МД + Ф-4 МД, например, двухсто-
ронней пленки .

Пленка ПМФ выпускается трех ма-
рок: С, А и Б – с толщиной полиимид-
ной основы 40 и 60 мкм и толщиной 
фторопластового покрытия 10 мкм.  Воз-
можен выпуск пленки с толщиной по-
лиимидной основы 30 мкм и толщиной 
фторопластового покрытия 5 мкм. При 
разработке кабелей с изоляцией на осно-
ве полиимидно-фторопластовых пленок, 
удовлетворяющих требованиям эксплуа-
тации высоковольтных кабелей, необхо-
димо обеспечить следующие условия: 

Таблица 1 – Технические характеристики полиимидных пленок [2,3] 

Характеристики
Марка пленки

ПИФАБ ПМ ПМФ-
351С

ПМФ-
352С

1 Толщина и допускаемые 
отклонения, мкм 160±4 40±4 50±6 60±7
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2

Прочность при разрыве в 
продольном направлении, МПа, 
при температуре:
15 – 35ºС
200 ºС

185
-

177
-

88
64

78
49

3

Относительное удлинение 
при разрыве в продольном 
направлении, %, при температуре:
15 – 35ºС
200 ºС

55 40
-

70
60

75
60

4

Удельное объемное электрическое 
сопротивление, Ом·м,  при 
температуре: 15 – 35ºС
200 ºС

1·1016

1·1015
1·1014

1·1014
1·1014

1·1014
1·1014

1·1014

5

Электрическая прочность 
при частоте 50 Гц, МВ/м, при 
температуре:
15 – 35ºС
200 ºС

180-200 180
-

160
120

160
120

6 Диэлектрическая проницаемость 
при частоте 106 Гц

2,2-3,5-
4,7 - 2,7 2,7

7 Тангенс угла диэлектрических 
потерь при частоте 106 Гц 2·10-3 - 6·10-3 6·10-3

8
Адгезионная прочность сварного 
соединения, Н/м, при сварке 
фторопласт + фторопласт 200 - 245 245

9 Плотность, г/см3 1,47 1,42 1,55 1,63

ляции как двухсторонних, так и одно-
сторонних полиимидно-фторопластовых 
пленок и обеспечением надежной сварки 
этих пленок между собой в процессе тер-
мообработки при изготовлении кабеля. 
При этом двухсторонняя пленка накла-
дывается непосредственно на жилу, а од-
носторонняя – в наружном слое изоляции 
фторопластом внутрь, полиимидом нару-
жу. За счет фторопластового покрытия 
обеспечиваются сваривание пленок меж-
ду собой и адгезия к жиле, а поверхность 
изоляции кабеля из чистого полиимида 
позволяет накладывать внешнюю поли-
мерную оболочку из таких материалов, 

-  герметизацию и монолитность изо-
ляции, за счет чего достигаются высокие 
значения физико-механических и элек-
трических параметров;

-  хорошую адгезию изоляции к жиле, 
что в сочетании с первым требованиям 
должно гарантировать высокую эластич-
ность изоляции и стойкость к многократ-
ным перегибам в процессе прокладки 
кабеля;

- адгезионную способность поверх-
ностного слоя изоляции к пропитываю-
щим или цементирующим составам, при-
меняемым при изготовлении кабелей. 

Указанные проблемы могут быть ре-
шены применением в конструкции изо-
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как поливинилиденфторид, фторопласт 
методом экструзии.     

В таблице 1 представлены основные 
технические характеристики пленки ПМ 
толщиной 40 мкм, односторонней ПМФ-
351С и двухсторонней ПМФ-352С пле-
нок с толщиной полиимидной основы 40 
мкм.

При изготовлении высоковольтных 
проводов, а не кабелей, марки ППИ-У 
с применением пленок марки ПМФ-С 
производства России, выполненных на 
основе пироммеллитового диангидрида, 
т.е полипироммелитимидных пленок, но-
минальная толщина изоляции составляет 
0,23 мм. При этом толщина полиимидной 
основы пленки ПМФ-С равна 40 мкм при 
общей толщине двухсторонней пленки 60 
мкм и односторонней 50 мкм. При изго-
товлении таких же проводов, но из плен-
ки K�p�o� – � толщина изоляции соста-K�p�o� – � толщина изоляции соста- – � толщина изоляции соста-� толщина изоляции соста- толщина изоляции соста-
вила 0,225 мм. Различие в конструкции 
объясняется толщиной пленки K�p�o� – 
�, которая составляет 25 мкм при общей 
толщине двухсторонней пленки 50 мкм и 
односторонней 38 мкм. Как уже указыва-
лось ранее, вышеназванные полиимиды 
относятся к группе ароматических по-
лиимидов.

3. Применение полиимидных пленок 
алициклического строения в 

высоковольтных кабелях

Аналогичным образом возможен рас-
чет изоляции кабеля из разработанного 
полиимида алициклического строения 
марки ПИФАБ [3,4], электромеханические 
характеристики которого не уступают, а 
иногда и превосходят характеристики по-
лиимидов ароматического строения. Так, 
например, толщину полиимидной осно-
вы можно формовать до 200мкм. Опти-
мальной толщиной основы считается 
150-160 мкм. В данном случае для расче-
та берем толщину полиимидной основы 

равной 160 мкм и по10 мкм с двух сторон 
покрытие из фторопласта.

Толщина изоляции кабелей на высо-
кие напряжения находятся из условия, 
чтобы ее пробивное напряжение было 
выше наибольшего действующего в экс-
плуатации. Существенное значение име-
ет выбор рабочей напряженности в изо-
ляции кабеля. Максимальную рабочую 
напряженность поля получим по форму-
ле 
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Электрическая прочность Епр опре-
деляется на основе экспериментов как 
среднее значение и зависит от толщины 
листов пленки, времени приложения на-
пряжения и других факторов. Электри-
ческая прочность полимерной изоляции 
уменьшается с увеличением ее толщины, 
площади электродов, температуры и экс-
позиции напряжения. С повышение тол-
щины пленки Епр  как на переменном, так 
и на импульсном напряжении снижается. 
Так, например, для полиимида алицикли-
ческого строения при толщинах 140 мкм 
и 200 мкм на переменном напряжении 
Епр снижается от 220 до 180 кВ/мм соот-
ветственно. При толщине 160 мкм Епр со-
ставляет 200 кВ/мм.

Общий коэффициент запаса в зави-
симости от вида изоляции и класса на-
пряжения находится в пределах от 32 до 
5 [1], для рассматриваемого случая коэф-
фициент получился равным 7,5-8, выбра-
ли 8. 

С учетом всех коэффициентов, клас-
са напряжения (220 кВ) и электрической 
прочности равной 200кВ/мм для полии-
мидной пленки толщиной в 160 мкм,  Ераб 
получается равным 25 кВ/мм.

В большинстве случаев важны макси-
мальная Е��� и минимальная Е��� величи-
ны напряженности электрического поля. 
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Выбрав рабочую напряженность 
поля, определим внешний радиус изоля-
ции по соотношению
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где R2 и R1 внутренний и внешний ра-
диусы изоляции;

Uном – номинальное напряжение ка-
бельной линии.

Внутренний радиус изоляции равен  
внешнему радиусу полупроводящего 
экрана по токопроводящей жиле. Полу-
проводящий экран или слой полупрово-
дящего покрытия токопроводящей жилы 
применяется для уменьшения влияния 
проволочности и исключения частич-
ных разрядов между жилой и изоляци-
ей. Материал полупроводящего экрана 
должен иметь хорошую адгезию к изо-
ляции, и температурные коэффициенты 
расширения экрана и изоляции должны 
быть равны. Полупроводящий материал  
получают путем введения в него мелко-
дисперсной сажи. Толщину полупрово-
дящего экрана принимают в пределах 0,2 
– 0,8мм в зависимости от технологии ее 
наложения. Для рассматриваемого случая 
толщина полупроводящего полиимида 
алициклического строения равна 0,2мм.  
Формула (2) применяется для расчета не-
градированной изоляции с круглыми жи-
лами. Рассчитанный по данной формуле 
внешний радиус по изоляции для жилы 

радиусом 5 мм равен 13,8 мм. Толщина 
изоляции в этом случае равна 6,6 мм.

Толщина изоляции кабелей с поли-
мерной изоляцией можно определить и 
по формуле
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Рассчитанная по данной методике 
толщина алициклической полиимидной 
изоляции кабеля получается равной 5 мм. 
С учетом коэффициента запаса принима-
ем толщину равную 6,6 мм. При радиусе 
жилы 15мм внешний радиус по изоляции 
получился равным 21,24 мм, соответ-
ственно, толщина изоляции равна 6 мм. 
С увеличением сечения жилы толщина 
изоляции уменьшается и это закономер-
но.

Для данного класса напряжения 
(220кВ) при применении, например,  
бумажно-масляной изоляции толщина 
изоляции при радиусе жилы 5 мм равна 
58,5 мм, а при радиусе жилы 15 мм тол-
щина равна 20 мм. Из этого видно, что 
применение полиимидной пленочной 
изоляции ПИФАБ дает возможность сни-
зить толщину в 4-10 раз по сравнению с 
бумажно-масляной  изоляцией.  

В последнее время за рубежом полу-
чили признание высоковольтные кабе-
ли с изоляцией из сшитого полиэтилена 
(СШПЭ) на напряжение 500 кВ с различ-
ными сечениями токопроводящей жилы, 
преимущественно 800 и 3000мм2. 

Таблица 2 - Сравнительные размеры кабелей с изоляцией из СШПЭ и  ПИФАБ на напряжение 
500 кВ, сечение жилы 800мм2  

Параметры Кабель из СШПЭ Кабель из ПИФАБ

Радиус жилы � = 16 мм � = 16 мм
Радиус по изоляции R = 51,5 мм R = 27,5 мм

Диаметр по изоляции Ø = 103 мм Ø = 55 мм
Толщина изоляции Δ = 34 мм Δ = 11,5 мм

Сечение экрана �экр = 185 мм2 �экр = 185 мм2

Толщина защит покрова Δ = 8,5 мм Δ = 8,5 мм
Наружный диаметр кабеля Ø = 120 мм Ø = 72 мм
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Таблица 3 - Сравнительные размеры кабелей с изоляцией из СШПЭ и  ПИФАБ на напряжение 
500 кВ, сечение жилы 3000 мм2 

Параметры Кабель из СШПЭ Кабель из ПИФАБ

Радиус жилы � = 36 мм � = 36 мм
Радиус по изоляции R = 69 мм R = 45,3 мм

Диаметр по изоляции Ø = 138 мм Ø = 91,6 мм
Толщина изоляции Δ = 31 мм Δ = 9,6 мм

Наружный диаметр кабеля Ø = 158 мм Ø = 111,6 мм
Сечение экрана �экр = 185 мм2 �экр = 185 мм2

Толщина защитного покрова Δ =10 мм Δ = 10 мм

2. Применение полиимидной пленоч-
ной изоляции ПИФАБ дает возможность 
снизить толщину в 4-10 раз по сравне-
нию с бумажно-масляной  изоляцией и 
почти в 3 раза по сравнению с изоляцией 
из сшитого полиэтилена.

3. Применение изоляции на основе 
пленок  ПИФАБ  позволяет существен ным
образом повысить технико-экономичес-
кие характеристики современных ка-
белей, а именно: уменьшает толщину 
изоляции, увеличивает теплоотдачу, 
уменьшает габариты всей конструкции.
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В связи с этим, для сравнения параме-
тров кабелей представляет интерес расчет 
толщины изоляции одножильного кабеля 
на напряжение 500 кВ, изолированного 
пленкой марки  ПИФАБ. Полученные рас-
четные геометрические параметры для 
рассматриваемого кабеля, а также пара-
метры кабеля для данного класса напря-
жения из сшитого полиэтилена (СШПЭ) 
разных сечений приведены в таблицах 2 
и 3.

Как видно из таблиц 2 и 3, толщина 
изоляции кабеля, изолированного полии-
мидной пленкой ПИФАБ, почти в 3 раза 
меньше, чем при изоляции из сшитого 
полиэтилена, что соответственно изменя-
ет вес и габариты кабеля также в 3 раза. 
При этом необходимо  учитывать, что все 
электрические и тепловые характеристи-
ки у пленок ПИФАБ  гораздо выше, чем у 
СШПЭ.            

Выводы

1. Изоляция из полиимидных пленок 
ПИФАБ по электрическим и механиче-
ским характеристикам не уступает  су-
ществующей  полиимидной изоляции 
ароматического строения и может быть 
использована при проектировании  и 
производстве  высоковольтных электри-
ческих кабелей.
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ОБЛАСТИ СУЩЕСТВОВАНИЯ АНОМАЛИй ВЫСОКОЧАСТОТНОй 
ПРОВОДИМОСТИ ПОЛОЖИТЕЛЬНОй КОРОНЫ

Мусапирова Гульзада Даулетбековна – соискатель, старший преподаватель 
кафедры электроники Алматинского института энергетики и связи, г.Алматы
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Корона тоғының айнымалы құрастырушысын өлшеу әдісі ұсынылған және 
оң ашық коронаның дифференциалдық өткізгіштгінің жиіліктілік тәуелділігі 
қарастырылған және ондағы 1,5 МГц жиілікке дейінгі диапазонда аномальды об-
лысы анықталған.  

Предложена методика измерения переменной составляющей тока короны и 
рассмотрены частотные зависимости дифференциальной проводимости развитой 
положительной короны, где обнаружены области существования аномалий в диа-
пазоне частот до 1,5 МГц. 

The technique of measuring the variable component of the current crown and examined 
the frequency dependence of the differential conductance develop positive corona, where 
the discovered the existence of anomalies in the frequency range up to 1,5 MHz.

Одним из возможных подходов к ис-
следованию коронного разряда является 
изучение особенностей его характери-
стик при приложении к разрядному про-
межутку одновременно высоковольтного 
постоянного и малого по величине ВЧ 
переменного напряжения /1/. Зондирова-
ние переменным напряжением высокой 
частоты с малой амплитудой позволяет 
исследовать динамические характери-
стики коронирующего промежутка и, в 
частности, определить зависимость ВЧ 
- проводимости коронного разряда от ча-
стоты /2/.

Исследование коронирующей зоны 
представляет определённые трудности 
как с экспериментальной, так и теорети-
ческой стороны, что требует разработки 
специальной методики и аппаратуры. 
Наиболее перспективен метод определе-

ния ВЧ - проводимости короны при раз-
личных частотах переменной составляю-
щей тока, позволяющей в известной мере 
исключить влияние внешней области раз-
ряда. В частности, этим методом удалось 
установить области частот аномальной 
проводимости короны, тесно связанные 
с основными физическим параметрами 
зоны коронирующего слоя.

Экспериментальная схема для иссле-
дования частотной зависимости ВЧ - про-
водимости коронирующего промежутка 
gα  приведена на рисунке 1. Использо-
ваны разрядные камеры в виде цилиндра 
диаметром от 2 до 36мм, состоящие из 
трёх секций. Центральным коронирую-
щим электродом служили микропрово-
локи (МП) из очищенного вольфрама и 
молибдена диаметром от 15 до 150мкм. 
От генератора (Г) типа ГС-100И подаётся 
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на камеру переменное синусоидальное 
напряжение с регулируемой частотой от 
200Гц до 1,5МГц. Высокое напряжение 
в камеру подаётся от высоковольтного 
источника (В). Выходное   переменное     
напряжение     измеряется   на    нагруз-
ке    R1  (1кОм) с помощью следующих 
измерительных приборов: осциллографа 
(О) ДЭСО-2, лампового вольтметра (ЛВ) 
В3-2А, измерителя частоты (Ч) ЧЗ-22. 
Для исключения влияния паразитных 
емкостей на измерения значение  R1  взя-
то настолько минимальным, насколько 
позволяют пределы чувствительности 
измерительных приборов. Разрядные ка-
меры, входные и выходные цепи схемы 
заэкранированы.

Сопротивление R4 (1мОм) отсекает 
наводки от электростатического кило-
вольтметра (кV) типа С-96, с помощью 
которого измеряется подаваемое высокое 
напряжение. Подвод ВЧ - напряжения и 
вывод выходного сигнала на вольтметр 
осуществляются  коаксиальными экра-
нированными кабелями. Форма выход-
ного сигнала, его частота и амплитуда 
контролировались с помощью электрон-
ного осциллографа ДЭСО-2 и частотоме-
ра ЧЗ-7.

Ток короны устанавливался пред-
варительно по микроамперметру М244 
класса 0.2, который затем отключался. 
Электрические наводки от источника 
высоких напряжений пропорциональны 
току короны и составляют от 0,8 до 3мВ 
на нагрузке в 1кОм. Мы учитывали их как 
постоянную добавку к измеряемому сиг-
налу. Амплитуда зондирующего ВЧ поля 
изменялась от 2В до 100В, в зависимости 
от хода ВАХ положительной  короны и 
геометрии промежутка.

Методика измерения переменной со-
ставляющей тока короны была следую-
щей: сначала измерялся емкостной ток 
через коронноразрядный промежуток 
при подаче переменной составляющей 

напряжения во всём диапазоне частот. 
Кроме того, через высоковольтный кон-
денсатор одновременно измерялась на-
водка от источника высоких напряжений 
при включённом источнике, с предвари-
тельно установленным значением высо-
кого постоянного потенциала. Затем на 
коронноразрядный промежуток подавал-
ся высокий потенциал и при определен-
ной, заранее установленной величине 
тока коронного разряда производилось 
измерение суммарного сигнала – пере-
менной составляющей тока на тех же са-
мых частотах. Соответствующая емкост-
ная составляющая тока вместе с наводкой 
вычиталась из суммарной, и по этой раз-
ности строились кривые ВЧ - проводи-
мости короны /1/.
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Рисунок 1 - Электрическая схема для иссле-
дования  ВЧ-проводимости коронирующего 

промежутка

Измерение ВЧ - проводимости ко-
роны производилось в двух областях 
частот зондирующего напряжения: от 
20Гц до 200кГц и от 200кГц до 1,5МГц. 
При повышении частоты напряжения 
выше 1,5МГц уже начинает сказываться 
влияние паразитных емкостей нагрузоч-
ных сопротивлений, разрядной камеры 
и коронирующей проволоки к земляной 
шине.

На основе этой методики проведены 
экспериментальные  исследования ча-
стотной характеристики ВЧ - проводи-
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мости коронного разряда. Проводимость 
коронирующего промежутка определя-
лась отношением значения переменной 
составляющей тока короны к величине 
приложенного переменного напряжения. 
При построении частотной зависимости 
ВЧ - проводимости короны по арифме-
тической разности между суммарным 
током и током смещения, начиная с неко-
торой частоты,  значения gd были отрица-
тельные. Вероятно, что существует сдвиг 
по фазе между током смещения и током 
проводимости короны,  который и даёт 
при векторном сложении отрицательные 
значения gd . Этот сдвиг исследован в об-
ласти частот от 200кГц до 1,5МГц /2/.

Высокочастотный разряд в газе под 
действием переменных электрических 
полей по своей характеристике во многом 
отличается от разрядов в постоянных по-
лях. При этом поле, периодически меняя 
свое направление, удерживает заряды в 
объеме разряда, что уменьшает потери 
заряженных частиц на стенках и на элек-
тродах разрядной камеры. В результате 
этого небольшие переменные поля с вы-
сокой частотой способны вызывать мед-
ленный рост ионизации, приводящий к 
равновесному состоянию проводимости, 
т.е. к самостоятельному разряду. При вы-
сокочастотном разряде, в отличие от раз-
рядов постоянного тока, определяющи-
ми при пробое являются ионизационные 
процессы в объеме, а вторичные процес-
сы на электродах влияют незначительно. 
Таким образом, величина поля пробоя, 
т.е. потенциалы зажигания высокоча-
стотного разряда и значения его плотно-
сти тока зависят в основном от давления 
газа, частоты и амплитуды приложенного 
электрического поля и размеров разряд-
ной камеры. 

Исследования коронного разряда при 
высоких частотах показали, что с изме-
нением частоты приложенного напря-
жения могут существенно меняться как 

структура коронирующего слоя, т.е.чехла 
короны, так и другие характеристики 
коронного разряда. В соответствии со 
структурой чехла и величиной градиен-
тов в нем различают в диапазоне частот 
до 100кГц лавинную, стримерную и ки-
стевую короны /3/. 

Как известно, основные ионизацион-
ные процессы в коронном разряде про-
текают в области коронирующего слоя, 
вблизи электрода с малым радиусом 
кривизны. Именно эта область разряда 
наиболее чувствительна к воздействию 
внешних факторов. Внесение измери-
тельных зондов в эту область нарушает 
естественное распределение поля и со-
ответственно, не дает желаемых резуль-
татов в отношении определения плотно-
сти зарядов, подвижности электронов и 
ионов и ряда других важных параметров 
элементарных процессов в газе. Поэто-
му метод высокочастотного зондирова-
ния развитой короны, т.е. определение 
зависимости частотной характеристики 
разряда в различных условиях может по-
зволить выяснить ряд характерных зако-
номерностей процессов в зоне корони-
рующего слоя разряда.

На основе предложенной методики 
проведены экспериментальные исследо-
вания частотной характеристики корон-
ного разряда при малых межэлектродных 
расстояниях (2-20мм) в режиме унипо-
лярной положительной короны. Полно-
стью сформировавшийся коронный раз-
ряд, т.е. развитая корона, подвергается 
воздействию дополнительного перемен-
ного напряжения с частотой в диапазоне 
от 20Гц до 1,5МГц с амплитудой от 10 
до 100В. При этом амплитудные значе-
ния напряженности переменного поля 
на поверхности коронирующей проволо-
ки составляют от 0,5 до 5кВ/см. Подавая 
переменное напряжение с регулируемой 
частотой и с малой амплитудой на корон-
норазрядный промежуток и измеряя про-
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водимость этого промежутка, мы как бы 
осуществляем высокочастотное зонди-
рование развитой короны, аналогичное 
методам микроволновой диагностики 
плазмы. 

Проводимость коронноразрядно-
го промежутка при переменном поле 
определяется отношением значения вы-
сокочастотного тока короны к величине 
приложенного переменного напряжения. 
Ввиду того, что зондирующее высокоча-
стотное поле имеет малую амплитуду (10 
÷ 100В), по сравнению с основным по-
стоянным напряжением (3-4кВ), поддер-
живающим коронный разряд, измеряемая 
проводимость называется динамической 
дифференциальной проводимостью, в 
отличие от статической, определяемой из 
вольт-амперной характеристики короны. 
При измерении дифференциальной про-
водимости gd развитой короны в широком 
диапазоне частот (от 20Гц до 1,5 МГц) 
обнаружен ряд аномалий, зависящих от 
величины силы тока короны и размеров 
внешнего и коронирующего электродов 
(см. рисунок 2). Все измерения проведе-
ны для положительной униполярной ко-
роны  в коаксиальном цилиндре.
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Рисунок 2 - Зависимости gе и gd от  f напря-
жения при постоянстве остальных параме-

тров разрядной камеры

Для исключения влияния геометриче-
ской емкости разрядной камеры, необхо-
димо также измерять дифференциальную 
проводимость камеры при отсутствии 

короны. Для этого определяют ток сме-
щения через данный промежуток при за-
данном напряжении зондирующего поля 
(см. рисунок 2). Зная полный ток корони-
рующего промежутка и ток его геометри-
ческой емкости, можно определить так 
называемый «компенсированный» ток, 
который позволяет в дальнейшем вычис-
лить дифференциальную проводимость 
развитой короны. 

Как видно из рисунка 2, полная диф-
ференциальная проводимость в области 
частот до 200кГц имеет пологий участок, 
расположение которого зависит в основ-
ном от диаметра внешнего цилиндра. С 
повышением частоты кривая дифферен-
циальной проводимости gd медленно 
возрастает и при определенной частоте, 
зависящей от диаметра коронирующей 
проволоки и величины тока коронного 
разряда, пересекает кривую проводимо-
сти геометрической емкости разрядной 
камеры (gе). 

Более рельефно показана зависи-
мость дифференциальной проводимо-
сти короны от частоты приложенного 
напряжения на рисунке 3. Построенные 
кривые характеризуют gd с вычетом про-
водимости коронирующего промежутка 
из-за его геометрической емкости. Как 
следует из характера кривых, аномалии 
дифференциальной проводимости при-
сутствуют в двух областях частот: до 
200 кГц и от 200кГц до 1,5МГц.  В пер-
вой области наблюдаются минимумы 
gd, которые смещаются по частоте в за-
висимости от длины коронирующего 
промежутка. Зависимость расположения 
минимумов gd в этой области от тока ко-
роны или от амплитуды зондирующего 
напряжения значительная. В области ча-
стот до 1,5МГц gd имеет максимум и за-
тем спадает до отрицательных значений. 
Расположение максимумов  и нулевых 
значений gd в сильной степени зависит от 
тока короны и диаметра коронирующего 
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электрода. Это означает, что переменное 
напряжение в этой области частот оказы-
вает воздействие на коронирующий слой 
разряда.
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Рисунок 3  -  Зависимости «компенсирован-
ной» дифференциальной

проводимости короны от f напряжения при 
различных диаметрах проволоки и внешне-

го цилиндра

Как известно /3/, в случае развитой 
короны (рассматривается положительная 
корона в коаксиальном цилиндре), пер-
вый ионизационный коэффициент при 
удалении от проволоки медленно падает 
и достигает минимального значения на 
расстоянии примерно 0,3 0r  от прово-
локи. При этом вокруг проволоки созда-
ется заряженное облако положительных 
ионов, плотность которых при удалении 
от проволоки падает пропорционально 
1/r. Время пролета ионов разрядного про-
межутка зависит от подвижности ионов, 
напряженности поля во внешней обла-
сти короны и радиуса внешнего цилин-
дра. Следует ожидать снижения gd при 
определенной частоте, когда время про-
лета иона становится сравнимым с по-
лупериодом зондирующего напряжения 
( 2/~ Tτ ). В этом случае, несмотря на 
малую величину зондирующего напря-
жения, некоторая часть ионов подверже-
на раскачке и накоплению в объеме, что 
может привести к небольшому снижению 
gd, т.е. к уменьшению значения перемен-
ной составляющей тока короны. 

Частотная зависимость дифференци-
альной проводимости короны исследова-
лась систематически, начиная с частоты 
1кГц. На частотах до 1кГц не было обна-
ружено заметных отклонений динамиче-
ской дифференциальной проводимости 
короны от статической. Наиболее на-
дежные результаты получаются при из-
менении амплитуды переменного поля 
в пределах U~ = 10-50В. При меньших 
значениях переменного поля U~, выход-
ной сигнал, снимаемый с нагрузки 1кОм 
получается малым по амплитуде, а также 
искажается его форма. При увеличении 
U~ свыше 50В, оно начинает сказывать-
ся на статических характеристиках, осо-
бенно при малых промежутках и на бо-
лее тонких проволоках, т.к. амплитуда U~ 
выходит за пределы линейности рабочих 
участков вольт-амперных характеристик 
короны. 

Частотные зависимости дифференци-
альной проводимости короны исследова-
лись в два этапа. С помощью генератора 
Г3-33 в диапазоне до 200кГц и с помощью 
генератора ГС-100И в области частот от 
200кГц и более. Результаты, полученные 
с обоими генераторами, хорошо сшива-
ются на частоте 200кГц. Устанавливалась 
предварительно определенная величина 
тока коронного разряда (10, 25, 50, 75, 
100, 200мкА/см).

Сняты зависимости дифференциаль-
ной проводимости короны от частоты в 
диапазоне от 1 до 200кГц для разных диа-
метров внешнего цилиндра и на МП из 
очищенного вольфрама и молибдена тол-
щиной d =15, 21, 48, 73, 97, 150 и 200мкм. 
На рисунке 4 представлены типичные 
кривые зависимости gd от частоты    для    
вольфрамовой    проволоки   диаметром   
97мкм. 

Ток короны устанавливался во всех 
камерах одинаковый (50мкА). Для удоб-
ства и наглядности кривые в диапазоне 
до 200кГц представлены в полулогариф-
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мическом масштабе. Амплитуда пере-
менного поля U~ выбиралось равной 10В. 
Наблюдается некоторе снижение дина-
мической дифференциальной проводи-
мости gd на частотах в десятки килогерц 
и затем более резкое повышение ее. 

 

        , . .  U~ 
      -   

.  
     
   .    3-33    200 ,   

  -100      200   . , 
        200 . 

       
(10, 25, 50, 75, 100, 200 / ). 

        
  1  200           

     d =15, 21, 48, 73, 97, 150  200 . 
  4     gd          

          97 .  
       (50 ).   

      200    
 .    U~  

 10 .      
 gd           

.  

  
 4 -          

      
 

 
    -     
,     1,5     . 

 
 
 

  
1.   . .    . - , ,  1984, 
208 . 
2.  . .       . . ., 

, 1987, 226 . 
3.  . .,  . .,  . .,  . .   

  .  2007, 126 . 

Рисунок 4 - Зависимости дифференциаль-
ной проводимости    короны от частоты 

напряжения при различном диаметре внеш-
него цилиндра

Вывод

Исследуя частотные характеристики 
ВЧ - проводимости коронного разряда, 
было выявлено, что в частотах до 1,5 
МГц есть области существования анома-
лий.
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Мақалада күнжарық фотоэлектрлік стансасының электропривод бақылайтын 
басқару мәселесі және оларды өндейтін жолдарды шешу мәселесі қарастырылады. 
Автотербелісті өшіру үшін күнжарық фотоэлектрлік стансасының сыртқы кедергі 
әсерлері тудыратын люфт-компенсациялайтың қондырғыны құру қажеттілігі 
ұсынылады.

Рассматриваются проблемы управления следящего электропривода Солнечных 
фотоэлектрических станций и пути их решения. Даются рекомендации о необхо-
димости создания люфто-компенсирующих устройств для гашения автоколебаний, 
вызванных внешними возмущающими воздействиями на СФЭС.

The article deals with the control problems of a monitoring electric drive of the solar 
photoelectric stations and the ways of their solving while developing. There are some 
recommendations for the necessity of making bucklah-ompensating units for reducing sell-
excited oscillations due to disturbing impacts at SPS.

мы используются для разворота СФЭС 
с запада на восток после захода Солнца. 
Для захвата цели в начале  дня или по-
сле выхода Солнца из-за горизонта, если 
используется режим автосопровождения.
[1], а также при подготовке СФЭС к ра-
боте при проведении профилактического 
обслуживания. При этом основной зада-
чей управления СЭП СФЭС является от-
работка внешних возмущающих воздей-
ствий в виде ударных ветровых нагрузок, 
вследствие парусности фотопанелей, 
собственных автоколебаний, вызванных 
весом конструкции, а также явление ки-
нематического люфта во время движения 
привода. 

Режимы следящего электропривода 
солнечных фотоэлектрических станций 
(СЭП СФЭС) можно разделить на две 
категории: рабочие и вспомогательные. 
К рабочим режимам слежения относятся 
режимы слежения, реализуемые путем 
программного управления или автосо-
провождения. В программном управле-
нии закон движения объекта слежения 
известен и рассчитывается заранее. В ре-
жиме автосопровождения закон движе-
ния неизвестен, так как получение сигна-
ла управления связано непосредственно с 
объектом слежения. К вспомогательным 
режимам относят «переброс»  исполни-
тельного вала, «поиск» и «захват» объ-
екта слежения.  Вспомогательные режи-
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Основной особенностью электро-
приводов СФЭС является малая скорость  
перемещения рабочего органа (Солнеч-
ный модуль). Наибольшая скорость сле-
жения за движением Солнца на широ-
те 400 составляет 500/час=2,4·10-4 рад/с. 
Передаточные отношения i электропри-
вода достигают десятки и сотни тысяч в 
зависимости от выбранной структуры и 
системы координат. Нагрузку на электро-
привод СФЭС составляют силы трения в 
кинематической цепи и ветровая нагруз-
ка. Мощность, поглощаемая силами тре-
ния в механических передачах, может, 
как минимум, в несколько раз превы-
шать мощность на выходе кинематиче-
ской цепи. Величина  ветровой нагрузки 
зависит от многих факторов. Колебания 
ветрового потока, в целом, достаточно 
трудно прогнозируемое возмущающее 
воздействие. 

Чтобы оценить мощность требуемого 
исполнительного двигателя, на практике 
можно пользоваться эмпирической за-
висимостью – 10 Вт мощности электро-
двигателя на 1000 Вт выходной элек-
трической мощности  СФЭС  в режиме 
непрерывного слежения за Солнцем.  
Тем не менее, даже для достаточно  боль-
ших СФЭС, используются двигатели ма-
лой мощности, у которых, как правило, 
электромагнитная постоянная времени  
во много раз меньше  электромеханиче-
ской постоянной времени, что позволяет 
представить двигатель апериодическим 
звеном второго порядка с существенным  
запасом  по динамической устойчивости. 
Структурная схема, предназначенная для 
проведения исследований режимов рабо-
ты СЭП СФЭС, и выбор мощности элек-
тродвигателя  приведена на рисунке 1.
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Рисунок 1 – Структурная схема следящего привода

Следящий привод может быть двух ти-
пов: прерывистого действия (контактно-
релейный) и непрерывного действия. Во 
всех режимах требуется одинаковый кру-
тящий момент  на выходном валу.  В ре-
зультате возникает необходимость про-
ектировать электропривод, сопоставляя 
номинальную скорость двигателя скоро-
сти перемещения установки во вспомога-
тельных режимах. При этом предполага-
ется, что рабочие режимы непрерывного 
слежения будут осуществляться при ско-
ростях меньших номинальной. В связи 

с этим представляется более рациональ-
ным применение релейного электропри-
вода, реализующего пошаговый режим 
слежения. В данном приводе возможны 
колебания подвижной части системы 
около  положения равновесия, имея неко-
торый запас кинетической энергии. Поэ-
тому после отключения система мгновен-
но остановиться не может и продолжает 
двигаться в том же направлении и пере-
ходит в состояние равновесия лишь по-
сле ряда колебаний. Основной причиной 
этих колебаний является неблагоприят-
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ный характер изменения момента двига-
теля при изменении угла рассогласования  
(ε)  между задающей и отрабатывающей 
осями (см. рисунок 2) [1]. 

Для повышения точности отработки 
заданного угла необходимо стремиться к 
уменьшению изоляционного промежутка. 
При этом, поскольку величина момента 
двигателя не зависит от угла рассогласо-
вания, следящий электропривод  энерге-
тической СФЭС достаточно выполнить 
одноконтурным, с отрицательной обрат-
ной связью по положению. ) [2].
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Рисунок 2 – Зависимость момента двига-
теля от угла  рассогласования в следящем 

приводе импульсного типа

Механическую часть СФЭС можно 
считать двухмассовой системой.  Часто-
та свободных колебаний оказывается не-
высокой и составляет 1…2 Гц  [3].  Ре-
зонансные частоты, фазы и амплитуды 
колебаний, возникающие в механиче-
ской части, мало зависят от параметров 
двигателя. Как правило, в энергетиче-
ских гелиоустановках отсутствует необ-
ходимость в дополнительной коррекции 
по снижению колебательности. Вопрос 
о применении люфто-компенсирующих 
устройств в механической части привода 
решается по результатам расчета возму-
щающих воздействий.

Отметим, что основной режим ра-
боты СЭП является его рабочий режим 
слежения, а именно: автосопровождение 
Солнца, точность которого определяет 
качество главного технологического ре-

жима СФЭС. В связи с этим, структура 
СЭП, ее линейность или нелинейность, 
оценивается в отличие от теории автома-
тического регулирования с позиций рабо-
чего режима СЭП. В следящем электро-
приводе СФЭС основной нелинейностью 
является кинематический люфт. Если 
пренебречь другими нелинейностями, 
то под линейным будем подразумевать 
режим СЭП, когда крутящий момент не-
прерывно передается по кинематической 
цепи от двигателя к исполнительному 
валу, либо в обратном направлении, т.е. в 
кинематической цепи имеется постоянно 
действующее механическое напряжение. 
Величина передаваемого через кинема-
тическую цепь момента должна быть до-
статочна, чтобы в системе не возникали 
автоколебания. Минимальную величину 
(Ммин) можно определить, например, ме-
тодом гармонической линеаризации. От-
сутствие пересечения характеристики 
линейной части системы   Wл(jω) с обрат-
ной амплитудной характеристикой люф-
та 1/Wнэ(jω), которая зависит от величи-
ны момента нагрузки, свидетельствует об 
отсутствии нелинейных автоколебаний  
[4,5]. В общем виде условие линейности 
СЭП СФЭС можно записать в виде:
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где Мк.ц – крутящий момент, переда-
ваемый по кинематической цепи, Нм;

Мтр – суммарный момент вязкого и 
сухого трения на исполнительном валу, 
Нм;

Мветр – момент ветровой нагрузки на 
исполнительном валу, Нм;

Jи.в – момент инерции исполнитель-
ного механизма, кГм2; 

ωи.в – угловая скорость исполнитель-
ного вала, рад/с.

Основным источником механическо-
го напряжения в кинематической цепи 
СФЭС является суммарный момент тре-
ния на исполнительном валу. Этот ча-
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стично или полностью может компен-
сироваться постоянной составляющей 
момента ветровой нагрузки. В этом слу-
чае  неравенство (1) выполняться не бу-
дет. В неблагоприятных случаях, когда 
постоянная составляющая ветрового мо-
мента полностью компенсирует момент 
трения, «выбросы» ошибки будут сле-
довать с частотой ветровых флуктуаций. 
Величина среднеквадратичной ошибки 
возрастает в несколько раз по сравнению 
с линейной системой. Даже, если момент 
трения скомпенсирован не полностью, 

частота повторения «выбросов»  ошибки 
может быть недопустимо велика.

На рисунке 3 показан случай полной 
компенсации момента трения на испол-
нительном валу – она здесь наибольшая. 
При неполной компенсации момента ме-
няется меньшее число раз за период на-
блюдения. Очевидно, что наиболее не-
благоприятные условия для работы СЭП 
с кинематическим люфтом создаются 
при скомпенсированном моменте трения 
на исполнительном валу.
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Рисунок 3 - Процессы изменения знака суммарного момента нагрузки на исполнительном 
валу при полной компенсации момента трения постоянной составляющей момента ветро-

вой нагрузки (а)  и неполной компенсации (б)

Вывод
В случае, если суммарный момент 

нагрузки  на исполнительном валу равен 
нулю, а ветровые флуктуации отсутству-
ют, основной проблемой  в нелинейном 
СЭП являются автоколебания.
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АВТОМАТИКА, ИНФОРМАЦИОННЫЕ
ТЕХНОЛОГИИ И ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ

УДК 681.121.89.082.4

ПОВЫШЕНИЕ ТОЧНОСТИ НАСТРОйКИ УЛЬТРАЗВУКОВЫХ 
РАСХОДОМЕРОВ «ВЗЛЕТ»

Чернов Борис Алексеевич – канд. техн. наук, доцент кафедры  инженерной   
кибернетики Алматинского института энергетики и связи, г.Алматы

Статьяда «ВЗЛЕТ» түрлі ультрадыбыстық шығынөлшеуіштерді күйге келтіру 
кестелерін есептеудің керектігі негізделген. Бұл істің нәтижелері мен әдістері 
жөнінде хабарланады, сонымен бірге жылы және суық су шығынөлшеуіштері 
тексерілуінің ойдағыдай өткені көрсетілген.

В статье обосновывается необходимость  расчета более полной и точной на-
строечной таблицы для ультразвуковых расходомеров типа «ВЗЛЕТ». Сообщается 
о методике и результатах выполнения такой разработки, отмечается ее успешное 
опробование на магистральных расходомерах горячей и холодной воды.

In article become grounded necessity of calculation of  regulational table for superson-
ic gauges type  «VZLIOT». Communicate about way and results of execution of such work-
ing out, become marked her successful test on directional gauges of hot and cold water.   

С в процессе измерения автоматически 
рассчитывается в соответствии с выра-
жением

 С = 2LБ /(Т1 + Т2 – 2ТД )           (1)
где    LБ –  база прибора;  
         ТД  - дополнительная задержка УЗС.

Один из этапов настройки расходоме-
ров типа «ВЗЛЕТ» состоит в калибровке 
ТД /1/. Для этого в действующий расходо-
мер в режиме «Калибровка» вводится та-
бличное значение скорости  звука С (t, p), 
и прибор в соответствии с (1) автомати-
чески рассчитывает и запоминает вели-
чину ТД.

Для обеспечения высокой точности 
измерений вводимое в прибор значение 
скорости  звука, очевидно, должно соот-
ветствовать значениям  t и  p в момент 
ввода. В условиях непостоянства  t и  p 
времени на какие-либо расчеты нет. По-
этому настроечная таблица должна быть 

Принцип действия ультразвуковых 
расходомеров основан на измерении зави-
сящего от расхода акустического эффек-
та, возникающего при проходе ультразву-
ковых колебаний через контролируемый 
поток жидкости. Во времяимпульсных 
ультразвуковых расходомерах известной 
фирмы «ВЗЛЕТ» таким эффектом явля-
ется разность времен Т1 и Т2 прохожде-
ния ультразвуковых сигналов (УЗС) по 
направлению и против потока жидкости 
/1/. Однако эта разность времен зависит 
не только от расхода, но и от скорости  
распространения звука  в неподвижной 
жидкости. В свою очередь, эта скорость 
звука может быть переменной, например, 
скорость С  распространения звука в воде 
существенно зависит от ее температуры 
t и  давления  p /1-3/. Поэтому в рассма-
триваемых расходомерах, устанавливае-
мых на водяных магистралях, скорость 
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подробной с заранее рассчитанными зна-
чениями  С (t, p).

Расходомеры типа «ВЗЛЕТ» снабжа-
ются настроечными таблицами, однако 
приводимых в них значений  С (t, p) явно 
недостаточно, к тому же они имеют гру-
бые погрешности. Так, в /1, табл. Д.1/ при-
водится зависимость С (t, pАТМ) в диапазоне 
(0…100) оС с  шагом 0,5 оС и только при ат-
мосферном давлении pАТМ. Эта таблица име-
ет 5 областей ошибочных значений, в ре-
зультате чего график зависимости С (t, pАТМ) 
имеет пилообразную форму с величиной 
«зубьев» до 1,7 м/с. А в /1, табл. Д.2/ при-
водится только два пригодных для тепло-
вых сетей и источников тепла значения 
скорости звука при температуре 130 и 150 
оС и давлении, соответствующим закипа-
нию воды. Из-за малого числа табличных 
значений скорости звука на практике  при-
меняется только зависимость С (t, pАТМ). 
Таким образом, при t ≤ 100 оС настройка 
расходомеров проводится  без учета дав-
ления воды, а при  t более 100 оС настрой-
ка расходомеров невозможна.

В /1/ упоминается  работа  /2/,  в  кото-
рой  также  дается  зависимость  С (t, pАТМ), 
но с шагом 0,1 оС. Однако табличные зна-
чения скорости звука в /1/ не совпадают со 
значениями /2/.  В справочнике /3/, а также 
в его стереотипном издании 2006г. реко-
мендуется использовать уточненные значе-
ния зависимости С (t, p). Но из-за крупного 
шага (по температуре 10 оС, по давлению 
1МПа) для настройки расходомеров они 
малопригодны и в /1/ не используются.

С целью разработки более полной и 
точной таблицы С*(t, p) были выполнены 
расчеты на основе /3,табл.V/. В расчетах 
использовалось интерполирование при 
помощи сплайнов /4/, т.к. зависимость 
скорости распространения звука от тем-
пературы воды существенно нелинейная 
(экстремальная).

В полученной таблице, содержащей 
44,2 тыс. значений С*, исходными па-

раметрами являются температура (в оС) 
и избыточное давление (в МПа) воды. 
Скорость звука приведена в м/с и имеет 
5 значащих цифр. Табличные значения 
приведены с небольшим шагом (по тем-
пературе 0,1оС, по давлению 50 кПа), в 
практически используемых в тепловых 
сетях и на источниках тепла диапазонах:

1) температура (0…24) оС, давление 
(0…0,75) МПА;

2) температура (24…100) оС, давле-
ние (0…1,55) МПА; 

3) температура (100…150) оС, давле-
ние (0,4…1,95) МПА.

Небольшой фрагмент зависимости 
С*(t, p) приведен в таблице 1.

С увеличением давления воды воз-
растает и скорость звука, поэтому с вве-
дением уточненных значений С* при t ≤ 
100 оС произойдет увеличение показаний 
расходомеров. Например, в тепловых се-
тях при настройке расходомеров  при t = 
70 оС и  p = 1,2 МПа увеличение  показа-
ний составит 0,3 %.

В портативных расходомерах фирмы 
«ВЗЛЕТ» также используется информа-
ция о скорости распространения звука в 
воде. Особенность этих приборов заклю-
чается в том, что в них заложена не зави-
сящая от давления воды зависимость С(t) 
в диапазоне температуры (0…150) оС. 
Причем при (0…100) оС эта зависимость 
повторяет дефектную таблицу Д.1 ин-
струкции /1/. А при (100…150) оС зави-
симость С (t) линейна, не соответствует 
/1-3/ и обусловливает завышение расхо-
дов до 5,4 %. Разработанная настроечная 
таблица позволит увеличить точность из-
мерений и портативными приборами.          

Полученные результаты были успеш-
но опробованы на магистральных расхо-
домерах горячей и холодной воды ТЭЦ-1, 
ТЭЦ-2, ТЭЦ-3 и ЗТК г.Алматы при раз-
личных значениях температуры, давле-
ния и расхода. При этом дополнительная 
задержка УЗС была близка к расчетной. 
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Таблица 1 – Фрагмент настроечной таблицы 

t, оС
   Скорость звука в воде  С*, м/с при избыточном давлении  p, МПа

0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75
4,0
4,1
4,2
4,3
4,4
4,5
4,6
4,7
4,8
4,9

1422,6
1423,1
1423,5
1424,0
1424,4
1424,8
1425,3
1425,7
1426,2

1426,6

1422,7
1423,1
1423,6
1424,0
1424,5
1424,9
1425,4
1425,8
1426,3
1426,7

1422,8
1423,2
1423,7
1424,1
1424,6
1425,0
1425,4
1425,9
1426,3
1426,8

1422,9
1423,3
1423,7
1424,2
1424,6
1425,1
1425,5
1426,0
1426,4
1426,9

1422,9
1423,4
1423,8
1424,3
1424,7
1425,2
1425,6
1426,0
1426,5
1426,9

1423,0
1423,5
1423,9
1424,3
1424,8
1425,2
1425,7
1426,1
1426,6
1427,0

1423,1
1423,5
1424,0
1424,4
1424,9
1425,3
1425,8
1426,2
1426,6
1427,1

1423,2
1423,6
1424,1
1424,5
1424,9
1425,4
1425,8
1426,3
1426,7
1427,2

МР». Исполнения УРСВ-5хх. Инструк-
ция по монтажу В12.00-00.00-50 ИМ.-
СПб, ЗАО «ВЗЛЕТ », 2005. - 58 с.

2. Александров А.А., Трахтенгерц 
М.С. Теплофизические свойства воды 
при атмосферном давлении. – М.: Изд-во 
стандартов, 1977. – 100 с. (Гос. служба 
стандартных справ. данных: Сер. «Моно-
графия»).

3. Александров А.А., Григорьев Б.А. 
Таблицы теплофизических свойств воды 
и водяного пара: Справочник. Рек. Гос. 
службой стандартных справочных дан-
ных. ГСССД  Р-776-98. –М.: Издатель-
ство МЭИ, 1999.- 168 с.

4. Аленицын А.Г., Бутиков Е.И., 
Кондратьев А.С. Краткий физико-
математический справочник. – М.: Наука, 
1990. – 368 с.

Выводы
   

1. Показаны недостатки используе-
мой в стационарных и портативных  уль-
тразвуковых расходомерах типа «ВЗЛЕТ» 
настроечной зависимости скорости рас-
пространения звука в воде от технологи-
ческих параметров.

2. Разработана таблица уточненных 
значений скорости распространения зву-
ка в воде, позволяющая настраивать уль-
тразвуковые расходомеры при темпера-
туре  (0…150) оС.

Список литературы

1. Расходомер-счетчик ультразву-
ковой многоканальный УРСВ «ВЗЛЕТ 
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УДК 34: 004.738.5

СТАНОВЛЕНИЕ И РАЗВИТИЕ НОРМАТИВНО-ПРАВОВОГО 
РЕГУЛИРОВАНИЯ СЕТИ ИНТЕРНЕТ

Ястребов Дмитрий Андреевич – канд. юрид. наук, заведующий кафедрой 
общеправовых дисциплин факультета права НОУ ВПО «Институт Мировой 
экономики и информатизации», г.Москва, Россия

Изложены основы и некоторые перспективы нормативно-правового регулирова-
ния сети Интернет в рамках СНГ.

Fundamentals and some prospectives of normative and legal regulation of Internet 
network in CIS.

С возрастающим ростом интеграции 
информационных систем роль междуна-
родного регулирования сферы сети Ин-
тернет увеличивается.

Одним из самых наглядных прояв-
лений глобальной природы отношений 
в сфере Интернет и информационно-
коммуникационных технологиях в целом 
стало решение, в том числе и правовыми 
методами, так называемой «Проблемы 
2000 года» (компьютерного сбоя тыся-
челетия). Решением проблемы занима-
лись не только на внутригосударствен-
ном уровне в разных государствах, но и 
сообща на международном, поскольку 
информационные и телекоммуникацион-
ные пространства отдельных стран тес-
нейшим образом связаны сегодня между 
собой.

На сегодняшний день существует не-
сколько международно-правовых доку-
ментов, напрямую регулирующих сферу 
Интернет.

Первым документом в достаточно 
условном списке является Окинавская 
хартия глобального информационного 
общества (принята 20 июля 2000 г. на 
о. Окинава). Государства, заключившие 
хартию, провозглашают, что к глобально-
му информационному обществу нужно 
стремиться. Устойчивость глобального 

информационного общества основывает-
ся на стимулирующих развитие человека 
демократических ценностях, таких, как 
свободный обмен информацией и знани-
ями, взаимная терпимость и уважение к 
особенностям других людей.

Конвенция Совета Европы о преступ-
ности в сфере компьютерной информа-
ции E�� № 185 (подписана от 23 ноября 
2001 г. в г. Будапеште, далее - Конвенция 
о киберпреступности) охватывает сферу 
преступлений, совершаемых в глобаль-
ных компьютерных сетях посредством 
информационно-коммуникационных тех-
нологий. В указанной конвенции регла-
ментируются виды преступлений в ки-
берпространстве (нормы материального 
уголовного права), а также процессуаль-
ные вопросы, в частности, определение 
юрисдикции, вопросы обыска и выемки 
компьютерных данных и т.д.

В список обсуждаемых междуна-
родных документов следует обязательно 
включить и документы, принятые ЮНЕ-
СКО: Конвенцию «Об охране нематери-
ального культурного наследия» (принята 
17 октября 2003 г. в г. Париже), Конвен-
цию «Об охране и поощрении разнообра-
зия различных форм культурного само-
выражения» (принята 20 октября 2005 г. 
в г. Париже), а также Рекомендацию «О 
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развитии и использовании многоязычия и 
всеобщем доступе к киберпространству» 
(принята 17 октября 2003 г. в г. Париже).

Указанные документы гарантируют 
международную поддержку (охрану и 
поощрение) культурного разнообразия, 
нематериального культурного наследия, 
принятие необходимых мер для умень-
шения языковых барьеров и активизации 
интерактивного общения между людьми 
через сеть Интернет путем содействия 
созданию и обработке образовательно-
го, культурного и научного содержания 
в цифровом формате, а также подхода к 
этому содержанию, с тем, чтобы все куль-
туры имели возможность для самовыра-
жения и доступа к киберпространству на 
всех языках, включая языки коренного 
населения.

Также в этот список с рядом оговорок 
могут быть внесены документы, связан-
ные с Международным Союзом Электро-
связи - МСЭ (Конвенция МСЭ, подписа-
на 22 декабря 1992 г. в г. Женеве; Устав 
МСЭ, принят 22 декабря 1992 г. в г. Жене-
ве); ряд международно-правовых актов, 
касающихся охраны интеллектуальной 
собственности; и иные международно-
правовые документы, которые так или 
иначе относятся к областям информаци-
онных технологий, массовых коммуника-
ций, средств массовой информации и т.д. 

При такой инкорпорации главным 
условием выступает возможность от-
несения конкретного международно-
правового акта к достаточно обширной 
сфере отношений в сети Интернет.

В рамках Содружества Независимых 
Государств также был принят ряд доку-
ментов, касающихся вопросов Интернет, 
информационных технологий, охраны 
интеллектуальной собственности. Сле-
дует обратить внимание на некоторые из 
них:

В ст. 2 Соглашения между Правитель-
ством Российской Федерации и Прави-

тельством Республики Казахстан о раз-
витии сотрудничества в области связи и 
информатизации, заключенном 19 июня 
2000 г. в г. Москве, устанавливается, что 
Стороны соглашения обязуются прово-
дить согласованную политику в между-
народных организациях, регулирующих 
распределение адресного пространства 
для национальных сегментов сети Ин-
тернет. Также стороны поручат соот-
ветствующим органам исполнительной 
власти проработать вопрос создания ре-
гионального органа, координирующего 
распределение адресного пространства 
Интернет.

1 апреля 1999 г. для Республики Ка-
захстан и 8 ноября 1999 г. для Российской 
Федерации вступило в силу Соглашение 
о свободном доступе и порядке обмена 
открытой научно-технической информа-
цией государств-участников СНГ, заклю-
ченное 11 сентября 1998 г. в г. Москве. 
Соглашение включает в себя положения 
об информационных ресурсах общего 
пользования.

При этом под информационными ре-
сурсами совместного пользования пони-
мается «совокупность информационных 
ресурсов, находящихся под юрисдикци-
ей государств-участников Соглашения 
о межгосударственном обмене научно-
технической информацией и определен-
ных ими в качестве элементов, обеспе-
чивающих межгосударственный обмен 
научно-технической информацией в той 
части, которую государство определяет 
как достаточную для осуществления об-
мена».

1 июня 2001 г. в г. Минске было за-
ключено Соглашение о сотрудничестве 
государств-участников СНГ в борьбе с 
преступлениями в сфере компьютерной 
информации. В документе был закре-
плен список преступлений, относящихся 
к данной сфере. 
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Сотрудничество между государства-
ми в области данных преступлений осу-
ществляется непосредственно через ком-
петентные органы. 

Формами такого сотрудничества мо-
жет быть обмен информацией; исполне-
ние запросов о проведении оперативно-
розыскных мероприятий, иных 
процессуальных действий; планирование 
и проведение скоординированных меро-
приятий и операций по предупреждению, 
выявлению, пресечению, раскрытию и 
расследованию преступлений в сфере 
компьютерной информации; оказание со-
действия в подготовке и переподготовке 
кадров; создание информационных си-
стем, обеспечивающих выполнение задач 
по предупреждению, выявлению, пре-
сечению, раскрытию и расследованию 
преступлений в сфере компьютерной ин-
формации; а также обмен информацией 
о национальном законодательстве, про-
ведение совместных научных исследова-
ний и иные взаимоприемлемые формы.

Выводы

1.Представляется, что оптимальной 
формой решения комплекса вопросов, 
связанных с четким определением право-
вого статуса сети Интернет, станет меж-
дународное соглашение об использова-
нии глобальной сети Интернет, открытое 
для подписания всеми заинтересованны-
ми государствами. Так, например, при 
подписании такого соглашения в рамках 
СНГ можно предусмотреть в качестве 
одного из условий возможность любого 
другого зарубежного государства присо-
единиться к указанному соглашению.

В преамбуле соглашения необходимо 
указать принципы, в соответствии с кото-
рыми стороны:

- сознают, что в интересах всего чело-
вечества глобальная компьютерная сеть 
Интернет должна и впредь использовать-
ся исключительно в мирных целях;

- признают существенный вклад, 
внесенный в научные и образовательные 
процессы благодаря международному 
сотрудничеству при использовании сети 
Интернет;

- убеждены в том, что соглашение, 
обеспечивающее использование сети 
Интернет только в мирных целях и про-
должение международного согласия в 
сфере Интернет, будет содействовать 
осуществлению целей и принципов Уста-
ва Организации Объединенных Наций, 
Окинавской хартии глобального инфор-
мационного общества и основополагаю-
щих принципов международного права.

2. Необходимо подчеркнуть, что за-
ключение подобного соглашения о сети 
Интернет в рамках СНГ может одновре-
менно решить две проблемы:

во-первых, возникнут предпосылки 
для решения проблемы создания специ-
альной законодательной и иной право-
вой базы, регулирующей непосредствен-
но отношения в сфере сети Интернет на 
внутригосударственном уровне;

во-вторых, принятие соглашения, 
связанного сетью Интернет, может при-
влечь интерес к принявшему документ 
международному образованию, а также 
его членам: России, Казахстану и дру-
гим государствам, со стороны остальных 
членов международного сообщества, что 
может существенно отразиться на инве-
стиционном климате, укреплении старых 
и налаживании новых межгосударствен-
ных связей, организации международно-
го взаимодействия в сфере противодей-
ствия киберпреступности (в том числе 
кибертерроризма).



34

УДК 621.396

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПУАССОНА ДЛЯ  ОЦЕНКИ 
ДОЛГОВЕЧНОСТИ ВОЛОКОННО-ОПТИЧЕСКОй ЛИНИИ СВЯЗИ

Коньшин Сергей Владимирович - канд. техн. наук, профессор, заведующий 
кафедрой телекоммуникационных систем Алматинского института энергетики 
и связи, г. Алматы

Мақалада байланыс волоконно - оптикалық сызықтары ұзақ өмірлік бағалауына 
арналған Пуассон таратулары қолдану мүмкіншіліктері тап осы. Өткізілген 
теориялық зерттеу көрсетті, не БВОС параметрлерінің есеп-қисабы үшін қолдануға 
оны болады.

В статье рассматриваются возможности применения распределения Пуассона 
для  оценки долговечности волоконно-оптической линии связи. Проведенное теоре-
тическое исследование показало, что его можно использовать для расчета параме-
тров ВОЛС.

In clause the opportunities application of distribution Puasson for an estimation 
durability of the optical fiber communication line are considered. The carried out theoretical 
research has shown, that it  can be used for account of parameters OFCL.

Так как в процессе эксплуатации 
ВОЛС энергетические параметры линей-
ного тракта (ЛТ) пре терпевают измене-
ние в соответствии с законами деграда-
ции Д(�) и улучшения У(�), то для оценки 
дол говечности ВОЛС будем использовать 
текущие параметры ЛТ − уровни пере-
дачи и приема, минимальный уровень 
приема:
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где Д и У − компоненты получаемые 

в результате воздействия факторов де-
градации и улучшения параметров пере-
датчика, линии и приемника при их ста-
рении, повреждениях, восстановлении и 
модернизации.

Порог чувствительно сти регенерато-
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In clause the opportunities application of distribution Puasson for an estimation durability of 

the optical fiber communication line are considered. The carried out theoretical research has shown, 
that it  can be used for account of parameters OFCL. 
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где Е = (Е1,…,Е�) − векторный показа-

тель ошибок, элемент множества 
{E} возможных значений показателей 

ошибок; 

{Eдоп} − подмножество {E}, для ко-
торого выполняются требования 

допустимости элементарных показа-
телей ошибок 
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Граница исправного состояния 
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Если исходить из того, что интенсив-

ность отказов ВОЛС в период нормаль-
ной эксплуатации не меняется /2/, то 
плотность повреждений на 100 км линии 
в год (�j) постоянна /3/ и число повреж-
дений j-го участка линии за время �
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Определим гамма-процентное число 

повреждений линии. Распределение по-
вреждений в кабельных линиях можно 
описать различными законами распреде-
ления.

Исследуем применимость закона Пу-
ассона для описания распределения по-
вреждений в кабельных линиях. Пусть 
участок ВОЛС длиной L имеет за время 
эксплуатации � среднее число поврежде-� среднее число поврежде- среднее число поврежде-
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 где � – плотность 
повреж дений на 100 км линии в год.

Зададимся следующими дан-
ными: �=0.34, �=161.4 км (макси-�=0.34, �=161.4 км (макси-=0.34, �=161.4 км (макси-�=161.4 км (макси-=161.4 км (макси-
мальный участок между ретран-
сляторами), �=20 лет, тогда имеем 
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 Так как 
повреждение кабеля – процесс случай-
ный, то за время � при среднем значе-
нии �ср реальное число повреждений с 
некоторыми вероятностями p(�) может 
иметь любое значение. Для распреде-
ления Пуассона вероятность того, что 
произойдет � повреждений при сред-� повреждений при сред- повреждений при сред-
нем числе повреждений �ср, составляет: 
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Распределения Пуассона для �ср=1 и 

�ср=10 приведены на рисунке 1.
а)
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Рисунок 1 − Распределение Пуассона

Вероятность того, что число повреж-
дений участка ВОЛС превышает некото-
рое заданное число повреждений, исчер-
пывающее кабельный энергетический 
запас �γ (это число повреждений обычно 
выбирается таким образом, чтобы веро-
ятность его не превышения была равна 
γ), выражаемая суммой вероятностей для 
всех �>�γ:
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(5)

При �ср>9 распределение Пуассона ап-
проксимируется (пунктир на рисунке 1,б) 
нормальным распределением с матема-
тическим ожиданием �ср и среднеквадра-
тичным отклонением 
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В расчетах долговечности ВОЛС ис-

пользуется правая ветвь кривой p(�). Бу-p(�). Бу-(�). Бу-�). Бу-). Бу-
дем считать допустимым �ср>5 (из опыта 
эксплуатации ВОЛС) и применение неце-
лочисленных �. Исходя из этого, получа-�. Исходя из этого, получа-. Исходя из этого, получа-
ем вероятность того, что число повреж-
дений превышает гамма-процентную 
величину �γ
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Чтобы определить гамма-процентные 
сроки службы, левую часть (5) приравня-
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и введем
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где 1
0
−Ф  − обратная функция интегра-

ла вероятностей Ф0.
Исходя из (8), определяем, что при γ 

= 50, 80, 90 и 95% имеет место z, равное 
соответственно 0; 0.84; 1.28 и 1.65. От-
метим равенство z (50) = 0, то есть равны 
медианное и среднее количество повреж-
дений линии.

Из (7) получаем значение критиче-
ской величины числа повреждений �γ, 
которая не превышается при вероятност-
ной гарантии γ:

 
x

dttx
0

2

0 2
exp

2
1)(


    . 

  -   ,   (5) 

  
100

1 
 ,    

     



 

  5,0
100

1
0



n
nn  .                                      (7) 

  
       )(5,0

100
1

0  z



  ,                                       (8) 

 1
0
       0. 

  (8) ,    = 50, 80, 90  95%   z,  
 0; 0.84; 1.28  1.65.   z (50) = 0,  ,  

     . 
 (7)       n, 

      : 
         )()()()( tnztntn jjj   .                                (9) 

 (4)  (9),  

         tLmztLmtn
j

j
j

jj 
100

)(
100

)(  .                      (10) 

        
  

     jj ttAtntA  |)()( ,                                    (11) 
          00' |)()( ttAtntA jj  ,                               (12) 
           lA  2 ,                                         (13) 

 )(0 tA j     j-  ,     
               t0  t;  
            =0,02 ; 
      )(tA j     j-      t; 
            ;   l    
             . 

       jjj TtttAK  |)(. ,                                   (14) 
   )(|)()( 00000 tTtttAtK ijjij  ,                               (15) 

         ,             
              
                 .         
          = 1.  

        
    .  = 0.5  0.8; 0    

      ij-  ;  

       (9)

Подставив (4) в (9), получим
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Значения показателей долговечности 
ВОЛС можно получить с помощью вы-
ражений 
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монтажа кабельных вставок в течение 
интервала времени от �0 до �; 

Акв − затухание кабельной вставки 
=0,02 дБ;
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 − прирост затухания j-го 
ЭКУ на момент времени �;

Анс − затухание на неразъемном со-
единении; α и � − компоненты дополни-
тельного затухания линии за счет кабеля 
вставки.
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где Кпр − коэффициент, характеризу-

ющий предполагаемую при проектиро-
вании степень расходования кабельного 
энергетического запаса на момент исте-
чения срока службы. 

Для полного срока службы Кпр = 1. 
Для определения срока службы до 

капитального ремонта используем мень-
шую величину данного коэффициента 
Кпр.кр = 0.5 − 0.8; К0 − доля кабельного за-
паса в экспериментально определенном 
энергетическом запасе ��-го УР; ее вели-��-го УР; ее вели--го УР; ее вели-
чину можно выбирать в соответствии с 
долей кабельного энергетического запаса 
ВОСП в общем энергетическом запасе
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 − проектный кабельный энерге-
тический запас j-го участка ВОЛС.
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   (17) 
где Аэз.к − номинальное  значение  

кабельного  энергетического  запаса 
ВОЛС;    

αл − коэффициент затухания линей-
ного ОК с учетом потерь в сростках ОВ;

Lj − проектная длина кабеля на j-м 
участке линии.
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 возьмем равным 30 дБ. 
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Средние сроки службы тогда находим 
посредством решения линейных уравне-
ний с неизвестным � = �сл. Для опреде-
ления проектного среднего срока служ-
бы до капитального ремонта составляем 
уравнение
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Отсюда

         
      

               
A

K



.

.
0 ,                                           (16) 

      6,0
2030

30
0 


K  . 

jA .       j-   . 
     )(..

jj LLAA   ,                (17)  
  .             

                  ;     
            

; 
        Lj      j-   . 
       jA .    30 .  
     503020)( ..0  AAtA . 

        
   t = T .      

      

 j
j

jjjjjj ATLmATnTAK  .... 100
)()( .    (18) 

 
         

j
j

j
j

ALm

K




100

.
.

 ,                                   (19) 

        j 25
2,010

501
. 




 . 

.     
      -   

 ,        . 
        

        
    . 

 
  

 
1.  . . -   . .: , 

2002. 
2.  .      -

  . .:   – , 2007. 
3.  . . -  . .: - , 2001. 
 

,         (19)

         
      

               
A

K



.

.
0 ,                                           (16) 

      6,0
2030

30
0 


K  . 

jA .       j-   . 
     )(..

jj LLAA   ,                (17)  
  .             

                  ;     
            

; 
        Lj      j-   . 
       jA .    30 .  
     503020)( ..0  AAtA . 

        
   t = T .      

      

 j
j

jjjjjj ATLmATnTAK  .... 100
)()( .    (18) 

 
         

j
j

j
j

ALm

K




100

.
.

 ,                                   (19) 

        j 25
2,010

501
. 




 . 

.     
      -   

 ,        . 
        

        
    . 

 
  

 
1.  . . -   . .: , 

2002. 
2.  .      -

  . .:   – , 2007. 
3.  . . -  . .: - , 2001. 
 

Вывод

Проведенное теоретическое иссле-
дование использования распределения 
Пуассона для  оценки долговечности 
волоконно-оптической линии связи по-
казало, что его можно использовать для 
расчета параметров ВОЛС. Результаты 
приведенного выше примера расчета с 
использованием распределения Пуассо-
на показали адекватность полученных 
результатов и возможность его примене-
ния в практике проектирования ВОЛС.
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ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ, ЭКОЛОГИЯ
И ЭКОНОМИКА ПО ОТРАСЛЯМ

УДК 338.140075.81

ДИАГНОСТИКА АНТИКРИЗИСНОГО УПРАВЛЕНИЯ
КОММЕРЧЕСКИМ ПРЕДПРИЯТИЕМ

Фурсов Виктор Григорьевич - докт. экон. наук, профессор, Академик АН    
Республики Казахстан, Алматинский институт энергетики и связи, г.Алматы

Қаржы-экономикалық бизнестің маңызды аспектілері корпорациялар мен фир-
маларда антикүйзелістік баскаруда функцианалды түрде қарастырылады.

Рассматриваются концептуальные аспекты финансово-экономического оздо-
ровления бизнеса с позиций функционального подхода к антикризисному управлению 
современных корпораций и фирм.

The conceptual aspects of financial-economic recovery of businesses from the 
standpoint of the functional approach to crisis management of modern corporations and 
firms is considered.

До недавнего времени термины «диа-
гностика», «профилактика»,  «диагноз» 
использовались лишь в научной и прак-
тической медицине. Экономическая диа-
гностика – сравнительно новое  понятие, 
хотя ее признаки в экономике, включая 
микроэкономический уровень, имели 
место и в административно-командной 
системе при социализме. Управленцы 
хозрасчетных госпредприятий, ученые 
мужья, специалисты   разных направле-
ний интуитивно пользовались некоторы-
ми приемами диагностики  На многих 
предприятиях проводился комплексный 
экономический анализ с составлением 
пояснительных, аналитических  записок 
(де-факто), затем определялись основные 
параметры и индикаторы хозяйственной 
деятельности (де-юре).Процедура и ха-
рактер такого подхода соответствовало 
тогдашним (социалистическим) запро-
сам практики. При этом все усилия под-
чинялись проверке выполнения планов, 
норм выработки, соотношению «план-

факт» - для дальнейшей разработки пла-
новых показателей и дополнительных 
обязательств директивного характера, 
исходя из достигнутого уровня. Перед 
анализом производственной, финансово-
хозяйственной деятельности не стави-
лась задача приоритетного спроса на то-
вары и услуги, ориентация на факторы 
производства и конкурентную среду, на 
предотвращение негативных ситуаций, 
ибо постулировался тезис о том, что кри-
зисов в соцэкономике нет и быть не мо-
жет.

В условиях рыночных отношений 
взаимосвязи экономических субъектов 
(производители, покупатели, продавцы, 
посредники) и их показатели работы но-
сят зачастую вероятностный характер. Не 
все финансово-хозяйственные процессы, 
операции и взаимоотношения предска-
зуемы, детерминированы. Особенно по-
добные явления и  процессы проявляют-
ся в переходный, транзитный период от 
социализма к цивилизованным капита-
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листическим (рыночным) отношениям, в 
связи с чем теория и практика социали-
стического экономического анализа ока-
залась в застойном состоянии. В связи с 
этим возникли   пробелы в  методологии, 
методических подходах, а также в со-
держательной последовательности  про-
ведения научного производственного, 
хозяйственно-финансового   анализа дея-
тельности предприятий. Все это  привело 
сегодня к необходимости поиска адекват-
ных способов аналитической работы на 
предприятиях, включая необходимость 
системной организации текущего кон-
троллинга, прогнозирование трудно 
предсказуемых ситуаций,  профилактику 
и диагностику производственных, эконо-
мических и социальных процессов  как 
инструментов аналитического исследо-
вания и анализа, способными оперативно 
выявлять негативные признаки и явления 
в многогранной работе современных хо-
зяйствующих субъектов рынка [1].

В новых условиях хозяйствования 
экономическая диагностика широко ис-
пользуется в научных изысканиях (осо-
бенно в России), термин «диагностика» 
фигурирует в гособразовательном стан-
дарте высшего пофобразования по спе-
циальности «Экономика и управление на 
предприятии (по отраслям)». В последние 
годы в вузах России и Украины, в научно-
прикладных экономических журналах, 
на уровне международных и региональ-
ных научно-практических конференций  
дебатируются актуальные проблемы ор-
ганизации и проведения диагностики и 
профилактики антикризисного управ-
ления  экономикой на ее макро-мезо- и 
микроэкономическом уровне. Научно-
теоретический обзор  этих новых явле-
ний, обсуждений показывает, что соот-
ношение  диагностики,  профилактики 

и анализа   кризисных и предкризисных  
ситуаций складывается неоднозначно. 
Многие ученые-экономисты и практи-
ки считают, что диагностика является 
составной частью комплексной систе-
мы финансово-экономического анализа;  
анализ производственно-хозяйственной 
и финансовой деятельности является со-
ставной частью  диагностики;  экономи-
ческая диагностика – это синтез, симбиоз 
того и другого (без приоритетов), что нам 
больше всего импонирует [2].

На наш взгляд, экономическая диагно-
стика представляет собой процесс целе-
направленного  исследования  многогран-
ной деятельности предприятия, бизнеса 
с использованием информационных тех-
нологий в целях определения текущего и 
перспективного состояния хозяйствую-
щих субъектов экономики и обеспечения 
их надежной конкурентоспособности. 
Такая диагностика включает:  оператив-
ный, текущий  и перспективный   анализ 
производства, распределения, обмена и 
потребления товаров и услуг; анализ фи-
нансовых результатов и финансового со-
стояния, а также контроллинг в разрезе 
соответствующих показателей и индика-
торов работы предприятий. При этом си-
тема современного контроллинга можно 
представить нижеследующим рисунком 
пирамиданиальной формы, на  вершине 
которой - топ-менеджмент, первый руко-
водитель предприятия и его заместители; 
далее в сторону основания пирамиды  
следуют  менеджеры среднего и низшего 
звена управления с их основными содер-
жательными функциями и направления-
ми в работе, что детализируется в соот-
ветствующих должностных Инструкциях 
и Положениях, «привязанных» к  системе 
мотивации управленческого персонала.
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Рисунок 1 - Пирамида контроллинга в системе диагностики антикризисного управления 
предприятием         

комфортного внешнего окружения) только 
в режиме комплексного, системного ме-
неджмента, в режиме опережения, пред-
видения производственно-экономических,  
финансовых событий, хозяйственных 
операций. В этой связи развитие теории 
и практики антикризисного управления 
предприятием должно быть нацелено на 
своевременное выявление симптомов 
кризиса по соответствующим критериям 
и показателям [3]. В частности, речь идет 
о том, что с позиций упреждающего, пре-
вентивного  антикризисного менеджмен-
та оценка предприятия  должна вестись 
по показателям: ликвидность предприя-
тия, его валютная позиция, место и роль 
на рынке товаров и услуг, платежеспособ-
ность и кредитоспособность. 

Прокомментируем здесь, к примеру, 
методический подход  к диагностике и ана-
лизу  показателя ликвидности по данным 

Следовательно, контроллинг и ана-
лиз в системе экономической диагности-
ки представляет собой  составную часть 
менеджмента и органически входит в ди-
агностику  предприятия. Главное назна-
чение контроллинга- выявление в режиме 
он-лайн отклонений от  плановых пока-
зателей  предприятий и их внутрипроиз-
водственных подразделений и принятие 
адекватных мер по нормализации в рабо-
те с использованием информационных, 
компьютерных технологий. Подобные 
технологии включают примат инноваци-
онной целеустремленности управленче-
ских кадров, использование основного и 
оборотного капитала, качество выпускае-
мой продукции и услуг, издержки, при-
быль, рентабельность и другие

Достижение положительной динами-
ки в анализе и диагностике коммерческо-
го предприятия можно  добиться (с учетом 
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бухучета и баланса предприятия в русле 
его активов и пассивов. При этом под-
черкнем, что ликвидность представляет 
собой способность активов предприятия  
принимать денежную форму и оценку по 
той стоимости, которая зафиксирована в 
балансе на любую дату, а степень ликвид-
ности определяется продолжительностью 
периода, в течение которого осуществля-
ется трансформация его активов в реаль-
ные денежные средства.

В мировой практике активы предпри-
ятия принято классифицировать следую-
щим образом:

А1- наиболее ликвидные активы 
(деньги и краткосрочные финансовые ак-
тивы, в том числе денежные средства в 
кассе, на расчетном и валютных счетах);

А2- быстро реализуемые активы (де-
биторская задолженность, возврат пере-
плаченных налогов и других обязатель-
ных платежей);

А3- медленно реализуемые активы 
(запасы товарно-материальных ценно-
стей всех видов);

А4- трудно реализуемые активы (вне-
оборотные ресурсы, нематериальные 
ценности). 

Одновременно группировка пассивов 
предприятия включает:

П1- наиболее срочные обязательства 
предприятия, в т.ч. текущие долги для их 
немедленного погашения;

П2- краткосрочные пассивы, в т.ч. 
краткосрочные кредиты и устойчивые 
пассивы (задолженность по зарплате и 
другие);

П3- долгосрочные обязательства 
предприятия, в т.ч. долгосрочные креди-
ты;

П4- постоянные пассивы, в т.ч. соб-
ственные средства и их источники по-
полнения.

Приведенная финансово-кредитная 
группировка ресурсов предприятия со-
стоит в том, что каждому виду обяза-

тельств в пассиве соответствует конкрет-
ный вид активов, которые могут  быть 
реализованы в сроки, необходимые для 
погашения конкретного обязательства. 
При этом коэффициент текущей ликвид-
ности характеризует степень общего по-
крытия всеми оборотными средствами 
суммы краткосрочных обязательств (нор-
мальный коэффициент принят на уров-
не Ктц = 2). Коэффициент критической 
ликвидности позволяет определить спо-
собность предприятия выполнять крат-
косрочные обязательства. Коэффициент 
абсолютной ликвидности показывает 
возможность предприятия моментально 
погашать краткосрочные и любые другие 
обязательства, не полагаясь на дебитор-
скую задолженность (рекомендуемое зна-
чение этого показателя -0,5); на данный 
коэффициент влияют инфляция, налого-
вые ставки, форс-мажорные причины.  
Коэффициент финансовой устойчивости 
в работе предприятия  в целом характе-
ризует долю его собственных средств по 
отношению к заемным  (его нормальное 
значение – 0,65-0,7).

Валютная позиция, особенно крупной 
корпорации, АО, коммерческого банка, 
представляет собой соотношение требо-
ваний (актив бухбаланса) и обязательств 
(пассив баланса) в инвалюте (доллары, 
евро, франки, йены, юани и т.д.). Валют-
ная позиция может быть закрытой (при 
равенстве требований и обязательств) и 
открытой (при несовпадении  сумм из-
расходованной и поступившей инвалю-
ты). Если обязательства превышают тре-
бования, валютная позиция  считается 
короткой , если наоборот- длинной.  Раз-
мер валютной позиции за каждый день  
зависит от целей и масштабов экспортно-
импортных операций, от кредитного 
портфеля конкретной фирмы, характера и 
форм международных расчетов (акцепт-
ная, аккредитивная, плановые платежи, 
клиринг, бартерные сделки), политики 
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диверсификации валютных авуаров, спе-
куляции  валютами на фондовом рынке 
в целях получения  выгодной курсовой 
разницы. При этом во всех случаях от-
крытой валютной позиции сопутствуют 
валютные риски, которым должен про-
тивостоять грамотно организованный и 
функционирующий риск-менеджмент, 
система контроллинга предприятия, бан-
ка [4]. Подобный мониторинг ослож-
няется тем, что валютная позиция  еже-
дневно формируется не только  в ходе 
наличных операций (в режиме спот), но 
и в ходе срочных валютных сделок (в ре-
жиме свот), совершаемых в разное время  
по различным валютным курсам и кросс-
курсам. При длинной валютной позиции 
АО, банк должны своевременно  снизить 
котировку соответствующих валют, что-
бы привлечь спрос покупателей, а при 
короткой валютной позиции  необходимо 
повышать котировочные операции, что-
бы привлекать продавцов инвалюты.  Как 
правило, к концу каждого рабочего дня  
АО, корпорация, банк обязаны  закры-
вать свои открытые  валютные позиции,  
в том числе  за счет валютной интервен-
ции на биржевом или внебиржевом рын-
ках (форвардные сделки), что  позволя-
ет избегать предкризисные и кризисные 
ситуации, а также дефолты  на макро-и 
микроэкономическом уровне.

Понятно, что формирование этих и 
других финансово-экономических по-
казателей, влияющих на антикризис-
ное управление, профилактику и оздо-
ровление предприятий, тесно связано с 
адекватным  нормативно-правовым обе-
спечением, регламентацией внешнеэко-
номической деятельности, транспортной 
логистикой, международной деловой 
коммуникацией и другими аспектами ан-
тикризисного менеджмента.

Выход из кризиса Республики Казах-
стан и всех его организационно-правовых 

структур, предприятий в нынешних усло-
виях хозяйствования сопряжен с многи-
ми объективными и субъективными труд-
ностями, которые необходимо решать. 
Среди них: неразвитость рыночных ме-
ханизмов; непродуманная, недостаточно 
взвешенная научно-обоснованная господ-
держка предприятий (особенно малых и 
средних); недоступность, дороговизна 
кредитно-банковских услуг; сложности 
обновления производственных мощно-
стей в реальном секторе экономики и 
отток частного капитала за границу; не-
достаток классных топ-менеджеров и 
рядовых специалистов на предприятиях 
в области антикризисного управления; 
слабая мотивация труда и уравниловки в 
его оплате и т.д. [4,5].

Использование в хозяйственной 
практике экономической диагностики, 
включая комплексный, своевременный 
анализ производственной, финансово-
экономичский деятельности предприя-
тий, позволит им  надежно обеспечить 
высокую конкурентоспособность, эф-
фективность в работе, нацеленные на 
удовлетворение возвышающихся потреб-
ностей каждого и всех казахстанцев.
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ  КРИЗИСНЫХ ЯВЛЕНИй В ЭКОНОМИКЕ

Рутгайзер Олег Зиновьевич - профессор Алматинского института энергетики  и 
связи, г.Алматы 

Күрделі жүйелердегі қисық сызықты қасиетке ие экономикаға байланысты 
дағдарыс құбылысы. Координат жүйесінде арнайы мәлімет алу тербелісінде тал-
дауды пайдалану арқылы дағдарыстың жақындауына тиімді болжау жасау.

Кризисные  явления в экономике связаны с нелинейными свойствами сложных  
систем. Эффективно прогнозировать приближение кризиса  возможно при исполь-
зовании  анализа влияния специальных зондирующих колебаний на координаты  си-
стемы.

Crisis phenomena in economics relates to nonlinear features of compound systems. To 
forecast efficiently crisis approach is likely in the use of analysis of special probe fluctua-
tions influence over the    systems   coordinates. 

состояния экономической системы по от-
ношению к критическим ситуациям. 

На рисунке 1 представлены  возмож-
ные варианты  нелинейной зависимости,  
характеризующие свойства  рыночной 
экономической  системы. Рыночная  си-
стема является системой с отрицательной 
обратной связью, включающей  линейную 
часть системы (регулятор) и нелинейную 
часть системы (объект управления).  Не-
линейная часть системы определяется за-
висимостью между ошибкой системы X 
(разница между фактическим значением  
экономического эффекта и заданным зна-
чением) и подстраивающим  действием 
системы Y, которое должно обеспечивать 
устойчивость системы (см. рисунок 1). 
Увеличение в ограниченном  диапазоне 
ошибки системы � приводит (за счет об-� приводит (за счет об- приводит (за счет об-
ратной связи) к увеличению подстраива-
ющего действия системы. 

Нелинейная зависимость может из-
меняться во времени. Эти изменения  не-
линейной зависимости для  фиксирован-
ных моментов времени  одной  системы 
представлены  на рисунке 1 (сплошная 
и пунктирная кривая). Дополнительное 

Существуют реальные опасности воз-
никновения кризисных явлений  в  дей-
ствующих системах /1,2,3/, в том числе и 
экономических, например,  финансовый 
кризис/4/. Для прогнозирования  изме-
нений  ситуации  в экономических  си-
стемах, которые можно отнести к классу 
сложных и нелинейных, в стационарных 
режимах работы используются различ-
ные методы, например, моделирование.  В 
нестационарных  режимах в нелинейной 
системе, в которой возможно  развитие 
катастрофических явлений, воспользо-
ваться  такими моделями невсегда пред-
ставляется возможным. Традиционные 
методы управления, при которых  резуль-
таты работы системы пропорциональны, 
например, инвестициям, в сложных не-
линейных системах не дают  результатов. 
Вместе с тем, получение информации 
об удаленности фактического состояния 
системы от критических режимов позво-
лит формировать корректирующие воз-
действия на систему. В статье предлага-
ется анализ возможности использования 
искусственно созданных зондирующих   
колебаний координат для определения  
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финансирование экономики при наличии 
нелинейности в соответствии с рисун-
ком 1 (при желании инвесторов получить 
наибольшую выгоду)  действует   пропор-
ционально только на отдельных участках 
характеристики. Так, увеличение денеж-
ных средств за счет количества заемщи-
ков на индивидуальное строительство 
(отдельный участок от «0» до точки «�1») 
пропорционально увеличивает  подстраи-
вающее действие системы для получения  
минимальной ошибки. Диапазон ошибок 
от 0 до «�1» можно назвать «зоной удер-
жания» устойчивого положения равнове-
сия.  При  наличии проблемных займов,  
в отличие от предыдущего участка,  под-
страивающее действие системы  умень-
шается, и ошибка  системы резко возрас-
тает после точки «�1» (участок от точки 
«а» до точки «�»)  .

Характерной  особенностью систе-
мы с нелинейностью и возможностью 
возникновения катастроф  является су-
ществование нескольких положений рав-
новесия системы. Задачу определения 
координат положений равновесия удобно 
решать графически, построив нелиней-
ную характеристику и прямую линию R0 

.   Эта линия проходит  через точку с коор-
динатами  R0 возм, которая  соответствует 
возмущению, действующему на систему. 
Линия R0 проводится под наклоном, ко-
торый характеризует свойства линейной 
части системы.  

Определяя графически точки пересе-
чения прямой линии и нелинейной харак-
теристики, получаем несколько положе-
ний равновесия системы: точки  1,2,3,3*.

(см. рисунок 1). Среди этих положений 
равновесия можно выделить положения  
устойчивого (точки 1,3,3*) и неустойчи-
вого равновесия (точка 2).

В зависимости от начальных условий 
и возмущений объект может переходить 
из одного положения равновесия в дру-
гое  при  появлении даже малых значений 
возмущений.   При переходе из одного по-
ложения равновесия в другое  может про-
исходить   существенное  нежелательное 
изменение показателей состояния систе-
мы: например, переход из точки 1 (режим 
до кризиса) в точку 3(после окончания 
кризиса) сопровождается  резкими изме-
нениями значения ошибки системы. По-
ведение нелинейных систем  на границе 
катастроф рассматривается в литературе  
/ 1,2,3/. Фактическое положение точек 
1,2,3,3* (см. рисунок 1) для реальной си-
стемы  неизвестно, и оно изменяется.  
Переход из одного состояния  системы в 
другое может проходить по разным сце-
нариям:  V, U, L, W (вид нелинейности). 
На рисунке 1 представлен W сценарий.

1 Переход от штатного режима  к 
кризисным явлениям    

Важной особенностью характери-
стик нелинейности, связанных с возмож-
ностью возникновения катастроф (рису-
нок 1), является наличие участка �-�  с 
отрицательным  наклоном, для которого  
увеличению аргумента Х соответствует 
уменьшение функции �. Сама нелиней-�. Сама нелиней-. Сама нелиней-
ная связь �=�(�) (количественные пара-�=�(�) (количественные пара-=�(�) (количественные пара-�(�) (количественные пара-(�) (количественные пара-�) (количественные пара-) (количественные пара-
метры)  для конкретного кризиса обычно 
неизвестна. 
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X –ошибка системы , Y- подстраивающее действие системы.
Рисунок 1 - Финансовый кризис, как характеристика  свойств нелинейной системы

2 Использование зондирующих 
колебания для анализа состояния 

системы  

  Для того чтобы осуществить оценку 
будущего состояния нелинейной систе-
мы, необходимо хотя бы кратковременно 
побывать в «будущем» (перейти времен-
но в режим кризиса)   и зафиксировать 
(измерить) этот факт, а затем вернутся в 
точку «1»,   что может быть выполнено с 
использованием зондирующих колебаний 
и оценкой их параметров. Зондирующие 
колебания  не являются исключительным 
инструментом   и часто используются  ру-
ководством финансовых систем. 

Задача формирования зондирующих 
колебаний, обеспечивающих прогнози-
рование кризиса, заключается в выборе 
таких значений    амплитуды зондирую-
щих  колебаний  ∆ R(имеющих положи-
тельную и отрицательную полуволны 
относительно R0), при которых система 
за счет положительной полуволны оказа-
лась бы на участке нелинейности �-�, т.е. 
попала бы в режим, близкий к катастро-
фе (см. рисунок 2).  С другой стороны, 

Положим, что возмущающие  воздей-
ствия R0возм таковы, что  система  находится  
в штатном режиме - точка «1»(кризисных 
явлений нет). Если величина возмуще-
ний на финансовом рынке увеличится  и 
линия R0    пересечет  нелинейную харак-
теристику  в критической  точке «а», то 
система за счет действия обратной связи 
переходит в режим кризисных явлений и 
координаты системы будут   перемещать-
ся по участку  нелинейной характеристи-
ки «а-�».  Если координаты системы  при 
этом не достигают точки «2», то систе-
ма при определенных условиях может 
вернуться в точку «1». Если координаты 
системы   достигают точки «2» и затем 
несколько превышают  положение точки 
«2» ( положение неустойчивого равно-
весия), то система не может вернуться в 
исходную точку «1». В этом случае  си-
стема проходит через минимум кривой 
в точке � ( «дно кризиса») и переходит в 
режим устойчивого равновесия – точка  
«3» (окончание кризиса), ошибка систе-
мы в точке  «3»  увеличилась  -  это и есть 
результат  кризиса.
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необходимо выбрать и период колебаний 
Т: система должна при этом периоде Т 
оставаться устойчивой на интервале вре-
мени �1, соответствующем  половине пе-
риода зондирующих колебаний   частоты  
�=1/2�.  Устойчивость системы на остав-
шейся части периода обеспечивается за 
счет действия отрицательной полуволны  
колебания, которая возвращает систему в 
устойчивое состояние. Зондирующие ко-
лебания подаются в систему  кратковре-
менно только для определения состояния 
системы по отношению к возможным 
границам возникновения кризиса.

Возьмем для упрощения анализа пря-
моугольные зондирующие  колебания. 
Предположим, что на вход системы по-
дана положительная полуволна  зондиру-
ющих колебаний (см. рисунок 2) и  тогда 
R���= Ro + ∆R, причем �1 = 0,5�. Рас-
смотрим два варианта  значений ∆ R.

В первом варианте при подаче на вход 
системы положительной полуволны  ∆R1  
такой малой амплитуды, что  система 
из точки 1 перемещается и не достигает   
точки «а» (кризис отсутствует), при этом 
величина ошибки � увеличивается не-� увеличивается не- увеличивается не-

значительно (см. рисунок 3). Во втором 
варианте ∆R2 выбираем такой величины, 
чтобы ошибка превышала X1 , в этом слу-
чае  система достигает  точки «а»,  и  ко-
ордината X перемещается далее к  точке  
2, но не достигает этой точки 2 . Ошибка 
системы в этом случае  на временной диа-
грамме  увеличивается (см. рисунок 3), и 
система втягивается в кризис на отрезке 
времени Т/2. Такой маршрут перемеще-
ния координат  возможен  при условии, 
что   система имеет большую инерцию.

Величина изменения ошибки, во вто-
ром варианте, может в несколько раз пре-
вышать ошибку первого варианта (см.ри-
сунок 3, пунктир) и ее можно достаточно 
просто зафиксировать. Если за время Т/2 
система достигнет и проскочит точку 2, то  
система втягивается в полномасштабный 
кризис.   При этом  система проходит через 
минимум кривой в точке � ( «дно кризи-� ( «дно кризи- ( «дно кризи-
са») и после окончания кризиса  окажется 
в точке 3. В этой точке величина ошибки 
системы � свидетельствует о том, что но-� свидетельствует о том, что но- свидетельствует о том, что но-
вая система имеет более низкие показате-
ли  по отношению к  исходной системе в 
отношении эффективности. 
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Рисунок 2 - Введение зондирующих колебаний в систему (амплитуда ∆R и период Т)  
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Если система обладает малой инерци-
ей, то система из точки «а» перейдет  не-
посредственно в точку 3* и затем в точку 
3 окончания кризиса.

Зондирующие колебания, в отличие  
от возмущений реального кризиса, долж-
ны иметь фиксированные амплитуду и 
период Т. При этом можно говорить  о 
сигнале  R��� = Ro - ∆ R (часть зонди-
рующего колебания), при подаче кото-
рого на вход системы в конце интервала 
времени �1 обеспечивается возвращение 
в устойчивое  состояние нелинейной си-
стемы (режим до кризиса).

Измеряя увеличение амплитуды 
ошибки системы � при наличии зонди-� при наличии зонди- при наличии зонди-
рующих колебаний, можно судить о гра-

ницах появления кризисных явлений. 
Например, в соответствии с рисунком 3 
(изменение сигнала математической мо-
дели системы), зондирующие колебания, 
амплитуда  которых не превышает ∆R1, 
не могут привести к кризисным явлени-
ям в системе (ошибка системы не превы-
шает значение X1, см.рисунок 2).     

При зондирующих колебаниях, ве-
личина которых превышает ∆R2 (см.
рисунок 3), фиксируется значительное 
увеличение ошибки системы (пунктир), 
что свидетельствует о приближении  к 
кризисным явлениям в системе. Поэтому  
при наличии  возмущений, величина ко-
торых близка к значению ∆R2, необходи-2, необходи-
мо корректировать  свойства системы. 
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Рисунок 3 - Диаграммы  изменения ошибки X системы при наличии зондирующих 
колебаний

Выводы

Таким образом, использование зон-
дирующих  периодических колебаний 
координат системы  и оценка реакции 

этой системы на  колебания, позволяет 
определить  состояние  экономической 
системы  по отношению критическим 
ситуациям.
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УДК 699.841 (574) 

ИССЛЕДОВАНИЕ ДИНАМИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ НАТУРНЫХ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ ЗДАНИй Г.АЛМАТЫ ПРИ 

ЧРЕЗВЫЧАйНЫХ СИТУАЦИЯХ СЕйСМИЧЕСКОГО ХАРАКТЕРА

Кумар Бакдаулет Какимулы – канд. техн. наук, доцент, Казахский национальный      
технический университет им. К.И.Сатпаева, г.Алматы

Тәжірибелік жұмыста нақты 12 нысанның динамикалық сынағы келтірілген 
және сейсмикалық сипаттағы төтенше жағдайлардың әсерін зерттеуге арналған 
бірқабатты өнеркәсіптік ғимараттардың динамикалық өлшемдері анықталған.  

В экспериментальной работе были проведены натурные динамические испы-были проведены натурные динамические испы-
тания 12 объектов и получены основные динамические параметры промышленных 
зданий для исследования воздействия чрезвычайных ситуаций сейсмического харак-
тера. 

In experimental work were nature dynamic tests of 12 objects and were taken dynamic 
parameters of the single-storied industry buildings to research of influence seismic type 
emergency incidents.

связи стеновых панелей и перегородок 
не столь податливые, как это принято в 
методике расчета /1/, а обладают суще-
ственной жесткостью, вызывающей со-
вместную работу  каркаса и стенового 
заполнения. На жесткость каркаса про-
мышленных зданий оказывает влияние 
также и частичная защемленность ко-
лонн в конструкциях покрытий. Однако 
в рассматриваемых объектах узлы  сое-
динения стропильных конструкций с ко-
лоннами выполнены более податливыми, 
чем типовые; и тем не менее они повыси-
ли жесткость каркасов в 1,3 раза /2/.

Результаты ряда экспериментальных 
исследований свидетельствуют о не-
обходимости учета влияния стенового 
ограждения при расчете одноэтажных 
каркасных производственных зданий на 
сейсмические нагрузки.

Стеновое ограждение повышает, пре-
жде всего, жесткость крайних рядов кар-
каса, к которым оно крепится. Поэтому 
влияние стенового ограждения особенно 

В данной работе были проведены 
натурные динамические испытания 12 
объектов для исследования воздействия 
чрезвычайных ситуаций сейсмического 
характера и получены основные динами-
ческие параметры одноэтажных пром-
зданий г.Алматы. Определены расчетные 
периоды свободных колебаний с учетом 
влияния стенового ограждения, дана 
сравнительная оценка жесткости железо-
бетонных и облегченных покрытий.

Основные расчетные периоды ко-
лебаний опытных зданий приведены в 
сравнении с опытными периодами сво-
бодных колебаний зданий в продольном 
и поперечном направлениях. Расхожде-
ния между расчетными  и фактическими 
периодами колебаний объясняется влия-
нием на отдельных объектах достигают 
300%. Столь значительное уменьшение 
периодов колебаний неконструктивных 
элементов, к которым относятся стено-
вые  ограждающие  конструкции и вну-
тренние перегородки зданий. Очевидно, 
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отражается на жесткости каркаса в про-
дольном направлении.

Следует отметить, что в многопро-
летных зданиях неучет влияния стено-
вого ограждения приводит к перегрузке 
средних колонн каркаса возможному раз-
рушению их при землетрясениях. Повы-
шая жесткость каркаса и соответственно 
сейсмические нагрузки на здание  в це-
лом, стеновое ограждение в то же время 
воспринимает  часть  усилий,  приходя-
щихся на крайние рамы здания.

На средние колонны действуют по-
вышенные нагрузки, на которые  они не 
рассчитаны. Этот фактор особенно опа-
сен для зданий с облегченными покры-
тиями, жесткость которых значительно 
ниже железобетонных, и потому не про-
исходит перераспределения усилий со  
средних рядов каркаса на крайние.

В соответствии с методикой, опреде-
ляются  перемещения от единичной силы 
колонн крайних рядов с учетом влияния 
стеновых панелей. При этом были при-
няты следующие предпосылки. Основ-
ное сопротивление перемещению колонн 
от единичной нагрузки оказывает жест-
кость связи соединения панелей с колон-
нами. Рассматривались здания, в которых 
крепление панелей к колоннам  осущест-
влялось с помощью стальных  опорных  
столиков. Это типовая  наиболее рас-
пространенная конструкция крепления. 
Непосредственный  контакт панелей с 
колоннами происходит  именно через 
стальные столики. Такое соединение с ко-
лоннами не является  чисто шарнирным, 
а обладает определенной  жесткостью. 

На рисунке 1 приведен объект №12 – 
Цех №7 завода «Поршень».

Здание цеха имеет размер в плане 
24х48 м. Пролет здания 24 м. Высота не-
сущих конструкций 12,6м. Конструкции 
выполнены: колонны – железобетонные; 
стропильные конструкции – стальные 
фермы; покрытия – железобетонные ре-

бристые плиты; стеновое ограждение – 
навесные керамзитобетонные панели.

Для оценки влияния стеновых пане-
лей на жесткость каркаса проведены рас-
четы  ряда испытанных зданий. Расчеты 
проведены в основном для однопролет-
ных зданий, в которых стеновое ограж-
дение оказывает наибольшие  влияния на 
жесткость и периоды колебаний каркаса.

Основные динамические характери-
стики (периоды, формы и коэффициен-
ты затухания колебаний) определялись 
непосредственно из записей свободных 
колебаний экспериментальных объектов. 
Возбуждение свободных колебаний соз-
давалось при помощи оттяжки их трос-
сом, с последующим мгновенным сбро-
сом статически приложенной нагрузки.

Мгновенный сброс создавался отры-
вом специальных ставок из арматурной 
стали диаметром 6, 8 и 10 мм. Обрыв та-
рированных вставок происходит при усло-
виях 1,5-3,5 тнс, что вполне досстаточно 
для исключения микросейсмических воз-
буждений грунта. Тарированная вставка 
соединяет трос, закрепленный к испытуе-
мому зданию, силовой установкой. 

Запись колебаний эксперименталь-
ных объектов производилась с помощью 
электродинамических датчиков ВЭГИК и 
регистрацией на фотографической ленте 
осциллографа Н-700. Чувствительность 
каналов регистрирующих приборов под-
биралась из условия исключения микро-
сейсмических возмущений грунта.     

Значения периодов свободных коле-
баний объектов приведено в   таблице 1. 

При  установлении жесткости  кар-
каса принималось во внимание также 
защемленность колонн  в конструкциях 
покрытия. Для узлов соединений, при-
мененных в испытанных зданиях с желе-
зобетонными покрытиями, коэффициент 
увеличения жесткости каркаса  за счет  
частичного замещения колонн в покры-
тии составляет 1,3 /3/. 
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Рисунок 1 - Объект №12 – цех №7 завода «Поршень»

облегченными и железобетонными по-
крытиями.

Периоды низшего тона свободных 
колебаний испытанных одноэтажных 
каркасных промышленных зданий с об-
легченными покрытиями находятся в 
пределах - 0,2-0,7 сек; периоды колеба-
ний зданий с железобетонными покры-
тиями несколько выше и составляют 0,3 
- 0,72 сек.

Деформации каркасных одноэтаж-
ных промзданий имеют явно выражен-
ный пространственный характер. Уста-
новлены, по крайней мере, две основные 
формы собственных колебаний зданий в 
плане: поступательные и крутильные; пе-
риод крутильных колебаний составляет в 
основном 0,65 -0,75 от значения периода 
поступательных колебаний низшего тона.

Значения логарифмических декре-
ментов колебаний одноэтажных промыш-
ленных зданий с облегченными покры-
тиями находятся, в основном, в пределах 
0,10 – 20, зданий с железобетонными по-
крытиями - 0,07 - 0,19.

При динамических испытаниях про-
изведено по 4-6 записей свободных ко-
лебаний каждого объекта продольного и 
поперечного направлениях. 

На рисунке 2  приведены осцилло-
граммы свободных колебаний, в частно-
сти, объекта № 12 с жестким покрытием 
в продольном и поперечном направлени-
ях центра и крайних рядов на уровне по-
крытия. 

Значения периодов колебаний,  най-
денных с учетом влияния стеновых па-
нелей, в большинстве объектов практи-
чески совпадают с опытными периодами 
колебаний зданий. Проведенные  экспе-
риментальные  исследования  и анализ 
динамических характеристик  испытан-
ных объектов свидетельствуют о необхо-
димости  принимать во внимание стено-
вое ограждение при расчетах каркасных 
зданий на сейсмические воздействия.

В результате натурных испытаний 
реальных объектов определены основ-
ные динамические характеристики од-
ноэтажных каркасных промзданий с 
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1 0,40 0,21 1,90 0,34 0,25 1,36 

2 0,21 0,18 1,17 0,74 0,38 1,95 

3 0,79 0,37 2,14 0,79 0,39 2,03 

4 1,00 0,51 1,96 1,00 0,52 1,92 

5 1,01 0,43 2,35 1,01 0,37 2,73 

6 1,15 0,25 4,60 0,80 0,25 3,20 

Рисунок 2 - Осциллограммы свободных колебаний объекта №12

Таблица 1 -  Значения периодов свободных колебаний объектов, в сек.
№ 

объек-
тов

Продольное направление Поперечное направление
Расчетное 

Тр.

Опытное  
Топ.

Тр./Топ. Расчетное 
Тр.

Опытное  Топ. Тр./Топ.

1 0,40 0,21 1,90 0,34 0,25 1,36
2 0,21 0,18 1,17 0,74 0,38 1,95
3 0,79 0,37 2,14 0,79 0,39 2,03
4 1,00 0,51 1,96 1,00 0,52 1,92
5 1,01 0,43 2,35 1,01 0,37 2,73
6 1,15 0,25 4,60 0,80 0,25 3,20
7 0,79 0,43 1,84 0,79 0,45/0,70 1,76/1,13
8 1,91 0,59 1,51 0,91 0,57 1,60
9 0,61 0,40 1,53 0,81 0,54 1,50
10 0,72 0,37 1,94 0,60 0,30/0,40 2,00/1,50
11 1,29 0,72 1,75 0,68 0,57 1,19
12 0,86 0,49 1,76 1,10 0,72 1,53
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УДК 624.042.7

СЕйСМИКА СИПАТЫНДАҒЫ ТӨТЕНШЕ ЖАҒДАйЛАР 
КЕЗІНДЕГІ ӨНЕРКӘСІПТІК ҒИМАРАТТЫҢ САЛЫСТЫРМАЛЫ 

ҚҰРАЛЫМДАРЫ

Құмар Бақдәулет Кәкімұлы – техн. ғылым. канд., доцент, Қ.И. Сәтбаев атындағы 
ҚазҰТУ, Алматы қ. 

10 балдық сейсмикалық белсенді аймақтардағы әртүрлі көлемдік-жоспарлық 
және құралымдық шешімдері қабылданған өнеркәсіптік ғимараттардың 32 
нұсқасының техникалық-экономикалық талдаулар нәтижесі келтірілген.

Приведены результаты технико-экономического анализа 32 вариантов промзда-
ний с различными объемно-планировочными и конструктивными решениями в зонах 
с 10-ти балльной сейсмической активностью.

There are given results of the technic-economic analyses 32 variants of industry build-
ings with different volume-planning and constructional decisions in zone with 10 dials 
seismic activity.

Өнеркәсіптік ғимараттардың 70-80 
пайызы негізінен бірқабатты қаң қалы 
темірбетон ұстынды жүйеде тұрғы зыл-
ған. Темірбетон құралымды бір қабатты 
өндірістік ғимараттардың төтенше жағ-
дайлар кезіндегі қаңқасының сейсми-
каға беріктігі мен сенімділігін арттыру 
мақсатында жүргізілген зерттеу жұмы-
сында және ғимараттардың жобалық 
тәжірибелік нысанында жұмыстар 32 
нұсқада әртүрлі көлемдік-жоспарлық 
және құралымдық шешімдермен қабыл-
данған. Жұмыс нәтижесінде орындалған 
тәжірибелік жобалаудың құралымдық 
жүйесі 3 түрлі техникалық-экономикалық 
көрсеткіштермен: ғимараттың құны, 
болаттың және бетонның  шығындары 1м2 

өлшем бірлігіне есептелінген. Салыстыр-
малы талдау техникалық-экономикалық 
көрсеткіштердің: ғимараттың аралығына, 
биіктігіне және жабынның құралымдық 
шешіміне, сондай-ақ қабырғалық қоршау-
ларына байланысты жүргізілді. 

Салыстырмалы ғимаратқа сейсмика-
лық аймаққа қарастырылған үшаралықты, 
он адымды бірқабатты қаңқалы құрылыс 
жобасы алынды.  

1, 2-суреттерде ғимараттардың 6,0; 
7,2; 8,4 және 10,8м көтергіштік итарқа 
биіктіктеріндегі 3 түрлі нұсқадағы (бетон, 
металл және сметалық құны бойынша) 
салыстырмалы қисықтығы келтірілген.

Ғимарат пішінінде жобаланған құры-
лыстың екі түрдегі: аралығы 18 және 
24м, ал олардың әртүрлі биіктіктегі: 
6,0м; 7,2м; 8,4м және 10,8м өндірістік 
құрылыс жобасы қарастырылған. Ғима-
рат тың жабын және қабырға қоршаула-
рының құралымдық шешімдері бой-
ынша негізінен 4 нұсқада көрсетілген. 
Олар: 1) жабыны құрастырмалы қырлы 
тақталы және итарқалы типтік түрдегі 
темірбетоннан жасалған;
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1-сурет. Аралығы 18м ғимараттың 4 нұсқадағы салыстырмалы сызбасы:
а – 1м2 –ге алынған бетон шығыны,

ә – 1м2 –ге алынған металл шығыны,
б – 1м2 –ге алынған сметалық құны. 

2) жабыны металл итарқалы фермаға 
орналасқан типтік түрдегі қырлы 
темірбетон тақтадан, ал қабырғалық 
қоршаулары – ілмелі керамзитбетонды 
панель-тақтадан тұрғызылған; 3) жабы-
ны металл итарқалы фермаға орналасқан 
жеңіл пішінді болат төсемнен, ал 

қабырғалық қоршаулары – ілмелі керам-
зитбетонды панель-тақтадан орнатылған; 
4) жабыны металл итарқалы фермаға 
орналасқан жеңіл пішінді болат төсемнен, 
ал қабырғалық қоршаулары – үшқатпарлы 
жылуайырғышты жеңіл көбікті панель-
тақтадан құрастырылған.
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2-сурет. Аралығы 24 м ғимараттың 4 нұсқадағы салыстырмалы сызбасы:
а – 1м2 –ге алынған бетон шығыны,
ә – 1м2 –ге алынған металл шығыны,
б – 1м2 –ге алынған сметалық құны.

Осы 4 нұсқадағы ғимараттың құра-
лымдық элементтері бүгінгі күнде 
қолданылатын сейсмикалық аудандарға 
қарастырылған типтік серия сызба-
лары бойынша алынып, техникалық-
экономикалық көрсеткіштері салыстыр-
малы түрде есептелінді. 

Ғимарат қаңқасының темірбетон 
ұстындары 50х50см қимада типтік се-
рия бойынша қабылданып, олардың 
арматураларының күштелу мәні сейс-
микалық әсер етуі ескеріліп, жүкте-
мелердің арнайы топтастырылу есебі 
бойынша анықталынды. Итарқалы фер-
малардың құрастырмалы темірбетон түрі 
І.463-3 сериясы бойынша, ал болаттан 
жасалған түрі І.460-2 және І.460-4 серия-
ларымен алынды. 

Жабын тақтасының құрастырмалы 
темірбетоннан жасалған түрі І.465-7 
және І.465-8с сериялары бойынша 
қабылданған. Яғни, өндірістік ғимарат-
тарды жобалаудың ұстануы бойынша 
сейсмикалық ауданға арналған 9 балдық 
есептеумен алынған. Ал ұстындардың 

итарқамен қосылыс түйіні барынша 
берілгіштік шешіммен қабылданған.

Жеңіл жабынның құралымы бо-
лат пішінді ТУ-34-5831-71 төсем 
арқылы болат прогон-жүгіртпелермен 
орындалған. Ғимараттың бұл түріндегі 
қажетті қатаңдықтары итарқа ферма-
лар арасындағы жоғарғы және төменгі 
белдемелері арасында көлденең байла-
ныстырғыштар арқылы қамтамасыз 
етілген. Қарастырылған нұсқалардың 
бәрінде ғимараттың биіктігіне байла-
нысты 50х50см, 50х60см, 40х80см және 
50х80см болатын негізінен темірбетонды 
ұстындар қабылданып, іргетаспен қатаң 
түрінде бекітілді. Қаңқаның ұстындары 
арасында тік байланыстырғыштар ор-
наластырылған. Сол сияқты биіктігі 6,0 
және 7,2м ғимаратта жүккөтергіштігі 
2тн ілмелі кран арқалығы, ал биіктігі 
8,4 және 10,8м ғимаратта сәйкес жүк-
көтергіштігі 10тн және 20тн көпірлі кран 
орналастырылған. Кранасты арқалық-
тары КЭ-01-50 құрамалы темірбетоннан 
жасалған. 
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Төтенше жағдайлар кезіндегі бірқа-
батты өндірістік қаңқалы ғимарат тардың 
әртүрлі нұсқадағы тәжі ри бе лік жобалық 
салыстырмалары ның қорытындысы.

Сейсмикалық белсенді аймақтардағы 
әртүрлі көлемдік-жоспарлық және 
құралымдық шешімдері қабылданған 
тәжірибелік өнеркәсіптік ғимараттардың 
барынша экономикалық тиімділік 
шешіміне мына ұсыныстар жатады: 

- техникалық-экономикалық тиімді 
қаңқаға құралымы жеңіл жабынды және 
жеңіл қабырға қоршаулы ғимараттар жа-
тады;

- биіктігі 6,0 және 7,2 ғимараттарға 
металл итарқа фермада орналасқан  
жартылай жеңілдетілген жабынмен 
қатар темірбетон жабынын қолданған 
қолайлы;

- биіктігі 10,8м-ге дейінгі ғимараттарға 
болат қаңқамен қатар темірбетон ұстынын 
қолдануға болады. 

- темірбетон ұстынды болып 
келетін биіктігі 6,0-дан 10,8м-ге дейінгі 
ғимараттарда қимасы тікбұрышты ұс-
тын дар арасына тік болат байланыс-
тырғыштарды қолдану.

Өндірістік ғимараттардың максимал-
дық салмағын және жабын мен қоршау 
қабырғаларының есептік сейсмикалық 
жүктемелерін төмендету мақсатында 
биіктігі 8,4м-ден жоғары ғимараттарды 
жобалауға жабын пішінді төсемнен және 
жеңіл үшқатпарлы қабырға панельмен 
ұсынылады. Ал биіктігі 7,2м-ге дейінгі 

және одан кіші ғимараттарға болат итар-
қалы фермаға темірбетон тақталы жа-
бын қарастыру тиімді. Биіктігі 6,0м және 
аралығы 18м-ге дейінгі сейсмикаға төзімді 
ғимараттарға темірбетон итарқалы кон-
струкциялар қолданылғаны сенімділік 
тудырады.  
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ИННОВАЦИИ В ВЫСШЕМ ОБРАЗОВАНИИ,
ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ 

И СОЦИАЛЬНО-ГУМАНИТАРНЫЕ НАУКИ

УДК 52+53

КОМПОНЕНТЫ ТЕНЗОРА РИЧЧИ ДЛЯ НЕСТАЦИОНАРНЫХ 
АКСИАНАЛЬНО – СИММЕТРИЧНЫХ МЕТРИК

Кайрбеков Тулеухан - канд. физ.-мат. наук, доцент кафедры высшей    математики 
Алматинского института энергетики и связи, г.Алматы

Мақалада уақытқа тәуелді аксиалді симметриялы түрдегі ауытқу 
қарастырылған. Шварцщилдің шешуі, өрістің жалпы теңдеуінің, сфералық симме-
триалы орныққан дербес шешімі түрінде келтірілген. Өрістің сызықты элементі 
(1) формуламен берілген.

В статье рассматривается зависящие от времени аксиально – симметричные 
моды возмущений. Решение Шварцшильда является сферически симметричным 
статическим случаем, более общего решения уравнении поля. Линейный элемент 
поля имеет вид (1).

This article considers axial-symmetrical modes of indignation depending on time. 
Solution of Shvardshild is considered to be spherical – symmetrical statistical event, more 
common colution of equation field. Linear field element has form.

Будем рассматривать только завися-
щие от времени аксианально – симме-
тричные моды возмущений. Поэтому до-
статочно считать решение Шварцшильда 
специальным сферический симметрич-
ным и статическим случаем более обще-
го решения уравнений поля, линейный 
элемент которого имеет вид

d�2 = �2v (d�)2 – �2ψ (dφ-wd�-q2 d�2-
-q3 d�3)2 – �2μ

2 (d�2)2-�2μ
3(d�3)2.           (1)

И получить соответствующие ре-
шения для возмущений линеаризацией 
уравнений поля в окрестности решения 
Шварцшильда. Для этого удобно иметь 
явные выражения для различных компо-
нент тензора Риччи в метрике (1), где 

v,ψ, q2, q3, μ2, μ3 являются функциями 
�, x2, x3.

Компоненты тензора Риччи получим, 
свертывая тензор Римана

R�k=λ��R���k                   (2)                                                                                                                 

где λ
�� - метрический тензор, отлич-

ные  от нуля компоненты  которого име-
ют вид:

λ11=1, λ22= λ33= λ44=-1.             (3)
Приведем необходимые материалы 

для вычисления тензора Риччи
�: 

� =�,� +q��,1,                                    (4)
ψВ= ψ:B + qB,1=ψ,В+qB ψ,1+ qB,1.      (5)

Эта операция является дифференци-
рованием, так как она удовлетворяет пра-
вилу Лейбница. 

DB�=�:B+qB,1�=�,B+(qB,�),1.          (6)
Оператор является оператором диф-

ференцирования
�ψ =�μ

3���θ.
Логарифмируя обе части последнего 

равенства, получаем:  
Ψ=μ3+�����θ.

К последнему равенству, применяя 
формулу (5), получим:

Ψ2= Ψ,2+q3Ψ,1+q2,1;
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Ψ,2=(μ3+�����θ),2= μ3,2+ (�����θ),2= μ3,2
 Ψ3= Ψ,3+q3Ψ,1+ q3,1; Ψ,3=( μ3+�����θ),3= 

μ3,3+(�����θ),3= μ3,3
Ψ4= Ψ0= Ψ,0+q0 Ψ,1+q0,1= Ψ,0= μ3,0   (7)

где μ4=v,�=�0.
Разлагая тензор Риччи и учитывая 

только отличные от нуля компоненты 
тензора λ��, получим: 
R�k= λ�� R���k = λ1�R1��k+λ2�R2��k +λ3�R3��k 
+λ4�R4��k = λ11R1�1k+ λ22R2�2k+ λ33R3�3k+ λ44 
R4�4k = R1�1k- R2�2k-R3�3k-R4�4k.

Вычислим R11
R11= R1111-R2121-R3131-R4141.
На основании свойств тензора Рима-

на следует, что R1111= 0,
тогда 

R11=-R2121-R3131-R4141.              (8)
Дальше вычисляем тензоры: R211, 

R3131, R4141
-R1212=-�-ψ-μ

2D2(�
ψ-μ

2 – ψ2) – �-2μ
3 ψ3 μ2:3 

–е-2μ
4 ψ4 μ2:4-е

-ψ-μ
2(�

μ
2
-ψ μ2,1)+1/4�2ψ-

2μ
2[�

-2μ
3 D23+�-2μ

4 D2
24]=- �-2μ

2[(ψ,2-μ2,2)
ψ2+ψ2,2+q2,1 ψ2+q2(ψ,1-μ2,1)·ψ2+q2 ψ2,1] 
– �-2μ

3 ψ3(μ2,3+q3 q3μ2,1)-�
-2μ

4 ψ0(μ2,4+q4 
q2,1)-�(�  μ)+1/4�2ψ-2μ

2[�
-2μ

2
 Q 23

2-�-2μ
4 

Q 24
2]=�-2μ

2[(ψ,2-μ2,2)μ3,2+ψ2,2]-�
-2μ

3 μ2,3 
ψ,3-�

-2vμ2,0ψ,0+1/4�2ψ-2μ
2[�

-2μ
3Q 23

2 

+�-2vQ 20
2].                                                 (9)

Дальше вычислим R1313
-R1313=-�-ψ-μ

3D3(�
ψ-μ

3 – ψ3) – �-2μ
2 ψ2 μ3:2 

–е-2μ
4 ψ4 μ3:4-е

-ψ-μ
3(�

μ
3
-ψ μ3,1)+1/4�2ψ-

2μ
3[�

-2μ
2 Q23

2+�-2μ
4 Q2

34]=- �-2μ
3[(ψ,3-

μ3,3)ψ3+ψ3,3+q3,1 ψ3+q3(ψ,1-μ3,1)·ψ3+q3 
ψ3,1] – �-2μ

3 ψ2μ3,2-�
-2μ

4ψ4μ3,0+1/4�2ψ-

2μ
3[�

-2μ
3Q23

2+�-2μ
4Q30

2 ]=-�-2μ
3[(ψ,3-μ3,3)

μ3,3+ψ3,3]-�
-2μ

2ψ,2μ3,2-�
-2vψ,0ψ,0 +1/4�2ψ-

2μ
3[�

-2μ
2Q 23

2 + �-2vQ 30
2].                          (10)

Вычислим R1414
-R1414=-�-ψ-μ

4[(�
ψ-μ

4ψ4),4+(q4�
ψ-μ

4),0]-�
-

2μ
2ψ2 (μ4,2+q4μ4,1)-�

-2μ
3ψ3(μ4,3+q3μ3,1)+�2ψ-

2v[�-2μ
2Q 20

2 +�-2μ
3Q 30

2]=-�-2v[(ψ0-v)
ψ,0+ψ0,0]-�

-2μ
2ψ,2v,2-�

-2μ
3v,3ψ,3+1/4�2ψ-2μ

2
-

2vQ 20
2+1/4�2ψ-2μ

3
-2vQ 30

2.                          (11)

Подставляя (9), (10), (11) в (8), полу-
чаем:

R11=R1212+R1313+R1414=�-2μ
2[(ψ,2-μ2,2)

ψ,2+ψ2,2]+�-2μ
3· μ2,3ψ,3+

�-2vμ2,0ψ,0-1/4�2ψ-2μ
2
-2μ

3Q  23
2-1/4�2ψ-2μ

2
-2vQ 

20
2+�-2μ

3(ψ,3ψ,3-μ3,3ψ,3+ψ3,3)+�-2μ
2ψ,2μ3,2+�-

2vψ,0μ3,0-1/4�2ψ-2μ
2
-2μ

3Q 23
2 – 1/4�2ψ-2μ

2
-2vQ 

30
2 + �-2v(ψ,0ψ,0-vψ,0+ψ,00)+�-2μ

2ψ,2v1,2+�-

2μ
3v,3ψ,3-1/4�2ψ-2μ

2
-2vQ 

20
2-1/4�2ψ2μ

3
-2vQ 

3 2
2= � - 2 μ

2[ ψ , 2 2+ ψ , 2( ψ - μ 2+ μ 3+ v ) , 2] + � -

2 μ
3 [ ψ , 3 3 + ψ , 3 ( ψ + μ 2 - μ 3 + v v , 3 ] + � -

2v[ψ,00+ψ,0(ψ+μ2+μ3-vv,0]-1/2�2ψ-2μ
2
-2μ

3Q 2
23 

-1/2�2ψ-2μ
2
-2v Q2

20 -1/2�2ψ-2μ
3
-2vQ2

30=�-2μ
2[ψ,22+ψ,2(ψ-

μ2+μ3+v),2]+�-2μ
3[ψ,33+ψ,3(ψ+μ2-μ3+vv),0-

1/2�2ψ-2μ
2
-2μ

3Q
2
23-1/2�2ψ-2v[�-2μ

3Q
2
20-�

-2μ
3Q

2
30].

Аналогично можно вычислить 
остальные компоненты тензора Риччи.

Выводы

В уравнение общей теории  грави-
тационного поля входит тензор Риччи. 
Для составления уравнения необходимо 
составить различные компоненты этого 
тензора. В статье составлены компонен-
ты R11, которые состоят из тензоров Ри-
мана R2121, R3131, R4141.
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ТАК  ПОБЕДИМ

Джагфаров Ниспек  Рахимжанович – канд. истор. наук,  профессор, зав. кафедрой 
социальных дисциплин Алматинского  института энергетики и связи, г.Алматы

Елдегі объективті әлеуметтік – экономикалық ахуал революциялық  төңкеріске 
әкелді. Мақалада елдегі болып  жатқан  оқиғаларға байланысты В.И. Лениннің 
көзқарастары мен ұстанымдары талданады.  

Объективно социально – экономическая ситуация в стране  вела к революционно-
му взрыву. В статье  анализируются позиция  и взгляды В.И. Ленина на происходя-
щее в стране события. 

Objective social - economic situation in country to revolutionary blast. Аre analysed In 
article position and glances V.I. Lenin on occurring in country of the event.

времени. Общий вывод публикаций – 
преступления явились прямым резуль-
татом неограниченной власти, сложив-
шегося в стране тоталитарного режима. 
В историографии сложилось мнение, что 
эволюция большевизма в сторону тота-
литаризма произошла во второй полови-
не 20х годов и связывают это с чертами 
личного характера И.Сталина. Называли 
и точную дату этого поворота: 21 дека-
бря 1929г. – 50 летие со дня рождения 
И.Сталина. С такой постановкой про-
блемы можно согласиться, но с одной 
существенной поправкой. К концу 20х 
годов тоталитарным режим сложился в 
основном. Он приобрел многочисленную 
и послушную массу своих сторонников в 
партийно-государственном аппарате, за-
хватил командные высоты в руководстве 
народным хозяйством, выработал основ-
ные идеологические, культурные, нрав-
ственные, эстетические и др. ориентиры, 
сформировал послушную карательную 
отрасль, включил подсистему страха. Но 
его истоки восходят к более раннему пе-
риоду, тоталитаризм тесно связан с тер-
роризмом. Самые ранние истоки террора 
берут свое начало в конце XVII века во 

В конце 80х начале 90х годов теперь 
уже прошлого века страну сотрясали мно-
гочисленные дискуссии и публикации в 
СМИ. Они были порождены огромным 
интересом общества к своему недавнему 
советскому прошлому. По времени эти 
дискуссии и публикации совпали с разва-
лом СССР. Быть может, как раз они спо-
собствовали крушению некогда могучей 
страны. Интерес общества в основном 
удовлетворен. Другой вопрос – была ли 
выплеснувшаяся информация истинной 
и объективной? Прорехи в общественном 
сознании стали “штопать” не историки, а 
журналисты и публицисты, делали они 
это в меру своих знаний, личных убежде-
ний и социального заказа. Поэтому впол-
не закономерно произошло повсеместное 
отрицание всего прошлого, советского. 

Многие проблемы утонули в потоке 
сенсационности, нигилизма и политиче-
ской трескотни. Основной массив публи-
каций прошелся по 30-40 годам, особенно 
по проблемам насильственной коллекти-
визации, голоду, массовым репрессиям, 
сталинщине. Это была вполне естествен-
ная реакция на долгие годы умолчания, 
полуправды и откровенной лжи об этом 
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времена французской революции. Да-
лее его кровавый след тянется  до вто-
рой половины века  ХІХ, когда многие 
народовольческие организации переш-
ли к тактике индивидуального террора. 
Страшные традиции получили  свое раз-
витие в начале ХХ в. Создание нелегаль-
ных подпольных организаций, ставящих 
своей конечной целью вооруженное свер-
жение существующего строя, означало, 
что коммунистические идеи К.Маркса и 
Ф.Энгельса в России будут воплощать 
только насильственным путем.                     

Со второй половины 90х годов ХІХ 
в. крайнее левое крыло революцион-
ной социал-демократии возглавляет 
В.И.Ульянов (Ленин). Его отличала по-
следовательность и целеустремленность 
в достижении поставленной цели, край-
няя непримиримость к оппонентам в по-
литической борьбе. Он не скрывал, что 
является убежденным сторонником на-
сильственного свержения существовав-
шего строя не только в России, но и в 
целом на планете, или хотя бы в Европе. 
В.И.Ленину принадлежит известная фор-
мула, своеобразной оселок для проверки 
“свой – чужой”: марксистом можно счи-
тать только того, кто признает закономер-
ность классовой борьбы и доводит ее до 
неизбежности установления диктатуры 
пролетариата.

Акценты расставлены четко, с этой 
дороги  сворачивать он не собирался, 
нужно было только захватить власть. И 
когда это произошло, страна утонула в 
нескончаемом терроре, наступили “ока-
янные дни”. Начало террора в 1917г., а 
в 1937-38г.г. он охватил самые верхи, на 
заклание пошла правящая элита – ком-
мунисты, те, кто громил т.н. классового 
врага и завоевывал власть, самоотвер-
женно защищал ее от врагов диктатуры 
пролетариата. Такая жестокость режима 
по отношению к своим вчерашним сорат-
никам вызвала мощный шок в обществе. 

Искали ответа на немой вопрос: если с 
ними так, то что же может быть с нами? 
Именно поэтому в нашей памяти террор 
ассоциируется только 1937-38г.г.          

Общеизвестно выражение: “револю-
ции задумывают романтики, осущест-
вляет фанатики, плодами пользуются 
преступники”. Марксистов нельзя пред-
ставлять этакими злодеями или манья-
ками. Они просто действовали согласно 
своей политической доктрине и ради ее 
достижения были готовы на все. Они 
планировали облагодетельствовать на-
род светлым будущим, если он их поймет 
и пойдет за ними добровольно, в против-
ном случае – они поведут его силой, не 
считаясь с кровью и потерями. Даже если 
они будут неисчислимыми.

Революциям присущи крайняя оже-
сточенность противоборствующих сто-
рон. Нет такой революции, которая не 
сопровождалась обилием пролитой кро-
ви, причем с приходом к власти начина-
ется кровавая борьба за власть внутри 
победившей партии. Причем она при-
обретает самый ожесточенный харак-
тер, что породило известное изречение: 
“Революция пожирает своих дет(еныш)
ей!” Так было во времена английской ре-
волюции XVII в. и Великой французской 
революции. Обе они унесли огромное 
количество жертв. Потому к революции, 
независимо на лозунги, которые начерта-
ны на ее знаменах, не может быть одно-
значного отношения: одни с восторгом 
приветствуют, считая их “локомотивами 
исторического прогресса”, другие – кате-
горически отвергают, потому что провоз-
глашаемые цели редко (или даже никог-
да) не оправдывают средств, затраченных 
на ее осуществление. К сожалению, обе 
революции 1917г. в России также унесли 
огромное количество жертв и еще  пред-
стоит  дать объективный анализ плюсов 
и минусов этого жестокого социального 
эксперимента. 



60

Начало ХХ в. не оставляло никаких 
сомнений в том, что Российская империя 
вступает в полосу страшных потрясений. 
Начало века ознаменовано системным 
экономическим кризисом, за ним после-
довали русско-японская война и револю-
ция 1905-1907г.г. Вскоре началась І ми-
ровая война. Военную гонку Российская 
экономика выдержать не смогла. Со вто-
рой половины 1915г. власть стала терять 
контроль за положением в стране. Чере-
да военных поражений, “распутинщи-
на” привели к тому, что доверия к импе-
раторской власти практически не было. 
Все это усугублялось тем, что управле-
ние страной сводилось к простой замене 
одних бездарных чиновников другими. 
Только в 1916г. сменилось 5 министров  
внутренних дел и 3 военных министра. 

Летом 1917г. началась всеобщая раз-
руха. Производство промышленной про-
дукции по сравнению с далеко не благо-
получным 1916г. сократилось на 36,6%, 
в стране закрылось более 800 предприя-
тий. Это вызвало массовую безработицу. 
В полное расстройство пришли финансы, 
начались перебои в снабжении хлебом. 
В феврале 1917г. вводится карточная 
система. Причем голод начался при на-
личии хлеба, эшелонами с ним была за-
бита вся Транссибирская железнодорож-
ная магистраль. Но никто%: ни царь, ни 
правительство – не могли “протолкнуть 
хлеб” за Урал в Европейскую часть Рос-
сии. Протестные настроения вылились 
в стихийное выступление масс, кото-
рые 23 февраля вылились в революцию. 
Февральская революция положила конец 
самодержавному правлению династии 
Романовых. России была представлена 
уникальная возможность мирного пере-
хода от монархии к демократии. Но, к 
сожалению, этим шансом в силу различ-
ных причин, реальной политической си-
туации, амбиций и личных пристрастий 
лидеров тех лет воспользоваться не уда-

лось. На смену деспотической монархии 
пришла тоталитарная диктатура больше-
виков.                    

Февральская революция застает 
В.Ленина далеко за границей  в букваль-
ном смысле врасплох. Начиная со вто-
рой половины 90х годов ХІХ в., В.Ленин 
неустанно твердил о том, что революция 
в России “неизбежна”, “Россия беремен-
на революцией”, “она (революция) зако-
номерна” и т.д. Этими заклинаниями он 
заряжает оптимизмом своих немногочис-
ленных сторонников. Сам же бесконеч-
но устал от ожиданий. Ему уже 47 лет, и 
его уже гложет червь сомнения. К этому 
следует добавить тяжелое материальное 
положение. Приходится отказываться от 
привычного бытового комфорта, кото-
рый материально обеспечивала мать. Но 
она скончалась 14 июля 1916, партийная 
казна пуста, приходится экономить на 
всем. В поношенном костюме и стоптан-
ных башмаках В.Ленин выглядел весьма 
неопрятно. В письме своему соратнику 
А.Г.Шляпникову Ленин жалуется: “О 
себе лично скажу, что заработок нужен. 
Иначе прямо поколевать, ей-ей!! Доро-
говизна дьявольская, а жить нечем”. Об 
этом же в письме В.Бонч-Бруевичу: “Если 
не наладить этого (речь идет о переводах 
– Н.Д.), то я, ей-ей, не продержусь, это 
вполне серьезно, вполне серьезно, впол-
не, вполне”1.    

За пределами узкого круга своих еди-
номышленников он известен в междуна-
родном социалистическом движении как 
теоретик, журналист и публицист, о нем, 
естественно, хорошо осведомлено жан-
дармское управление. Но его практиче-
ски не знают в России, особенно в проле-
тарской среде, которой он проречет стать 
мировым гегемоном. Ему уже самому 
кажется победа революции далекой меч-
той грядущих поколений. В январе 1917г 
(всего за месяц до революции – Н.Д.) в 
докладе перед молодыми социалистами 
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в цюрихском Народном доме у В.Ленина 
невольно вырываются эти сомнения: 
“Мы старики, может быть, не доживем до 
решающих битв этой грядущей револю-
ции, но я могу, думается мне, высказать с 
большой уверенностью надежду, что мо-
лодежь, которая работает так прекрасно в 
социалистическом движении Швейцарии 
и всего мира, что она будет иметь счастье 
не только бороться, но и победить в гря-
дущей пролетарской революции”2.     

Но вопреки этому невольному песси-
мизму “прозорливого” вождя революци-
онный взрыв произошел в конце февраля 
1917г., Петроград захлестнула волне за-
бастовок и демонстраций. Полиция раз-
гоняла толпу протестующих в одном ме-
сте, а она практически тотчас собиралась 
в другом. Ни у кого пока даже мысли не 
было о возможности применения военной 
силы. Стрельба возникала постоянно, но 
на это никто не обращал внимания. Ни 
правительство, ни доведенные военной 
разрухой массы еще не сознавали, что 
происходит. На заседании Совета Мини-
стров 25 февраля 1917г даже не обсуж-
дался вопрос о сложившейся ситуации. 
Мирное противостояние закончилось 
25 февраля, когда император отдал рас-
поряжение “немедленно прекратить бес-
порядки в столице”. На следующий день 
выходит указ о закрытии сессии Государ-
ственной думы. На одной из площадей 
столицы войска открыли огонь по демон-
странтам. Крах произошел 27 февраля, 
когда вооруженные толпы народа стали 
ловить и убивать полицейских и офице-
ров. Захватив тюрьму “Кресты”, осво-
бодили всех заключенных, на сторону 
восставшего народа перешли отдельные 
части столичного военного гарнизона.

В этот день В.Ленин как обычно соби-
рался в библиотеку, Н.Крупская была за-
нята хлопотами по хозяйству, когда к ним 
вбежал М.Г. Бронский (один из русских 
эмигрантов – Н.Д.) со словами: “Вы ни-

чего не знаете?! В России революция!”3.      
В начале оба не поверили (?!) этому сен-
сационному заявлению и бросились к 
озеру, где на специальных стендах вы-
вешивались газеты. Все швейцарские 
газеты пестрели сообщениями и теле-
граммами из России. Там действительно 
произошла революция. Долгие годы он 
шел к этой цели, теперь этот момент на-
стал. Он не может упустить этот шанс, он 
уверен: без него революция потерпит по-
ражение. 

Нужно было немедленно ехать в Рос-
сию. Сама мысль о том, что на Родине 
власть перешла в руки Милюкова, Льво-
ва, Гучкова, Керенского вызывает бешен-
ство. Хотя еще в 1916г. В.Ленин выска-
зал мысль о том, что все революционные 
силы могут составить коалицию. Теперь 
все это забыто. Еще не зная, что на самом 
деле происходит на Родине, В.Ленин фор-
мулирует тактические лозунги: “Никакой 
поддержки Временному правительству!”, 
высказывает совершенно не обоснован-
ное обвинение: “Керенского подозреваем 
особенно!” Не может быть и речи о со-
трудничестве с кем-либо, власть ни с кем 
делить он не собирается, если, конечно, 
дорвется до нее. 

Главное – добраться побыстрее в Рос-
сию. Революция 1905-07 гг. прошла прак-
тически без его участия, и теперь он бо-
ится опять опоздать и остаться не у дел. 
Проехать в Россию через территории, за-
хваченные немецкими войсками, удалось 
лишь при содействии германского пра-
вительства, спецслужбы которого не без 
основания полагали, что, оказывая под-
держку представителям леворадикально-
го крыла, они смогут добиться в будущем 
выхода России из войны в случае захвата 
власти большевиками. Позже, как показы-
вает ход развития исторических событий, 
это цель была германской стороной до-
стигнута. Отсюда финансовая, морально-
политическая и иная поддержка Герма-
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нией  большевиков (через Я.Ганецкого, 
А. Парвуса и др.) во главе с В.Лениным. 
Германская тактика, основанная на древ-
нем принципе: “Враг моего врага – мой 
друг!”, – породила массу кривотолков о 
т.н. “немецком следе”, “пломбированном 
вагоне”, сотрудничестве В.Ленина с не-
мецким Генштабом и др. но, как показа-
ли исследования последних лет, все это 
оказалось вымыслом4. 

И вот наконец 4(17) апреля 1917г 
В.Ленин в Петрограде. На Финляндском 
вокзале Ленина и его спутников встреча-
ли не только большевики, но также эсеры 
и меньшевики. Здесь же был построен 
почетный караул кронштадских моряков, 
у вокзала собрались толпы рабочих и сол-
дат. Председатель Петроградского Сове-
та  меньшевик Н.Чхеидзе готовился вы-
ступить с приветственной речью, но весь 
“сценарий” сразу же лопнул. В.Ленин не 
разделял царивший дух товарищества и 
стремления к сотрудничеству. Уже в им-
провизированном выступлении перед 
матросами почетного караула он заявил, 
что Временное правительство их обма-
нывает5. Затем его провели в зал, предна-
значенный для императорской семьи, где 
его приветствовал Н.Чхеидзе. Он призвал 
к сотрудничеству все социалистические 
силы. В.Ленин никак не отреагировал на 
предложение к сотрудничеству всех со-
циалистических сил. В ответ прозвучала 
известная тирада о победе “мировой со-
циалистической революции”. 

Позже на привокзальной площади, 
взобравшись на броневик, он стал го-
ворить уже о необходимости свержения 
капиталистического строя не только в 
России, но и в Европе. И вновь повторил 
мысль о том, что настоящие социалисты 
не должны поддерживать Временное 
правительство. Это был его окончатель-
ный настрой, ориентир не на граждан-
ский мир, а на войну. 

Для себя он уже решил, что лучший 
вариант – это если бы большевики сра-
зу же взяли власть в своих руки. Но пока 
об этом прямо говорить еще опасно, 
могут обвинить в подстрекательстве и 
прямых призывах к гражданской войне. 
А В.Ленин достаточно осторожен в во-
просах личной безопасности. Эту идею 
нужно было еще обмозговать, но самое 
главное – по-новому переубедить своих 
сторонников. На протяжении целого ряда 
лет в своих многочисленных публика-
циях и особенно в работе “Две тактики 
социал-демократии в демократической 
революции” В.Ленин настойчиво внедрял 
им мысль о том, что в России предстоит 
пройти два этапа революции: буржуазно-
демократический и социалистический. 
Первый этап революции должен был 
дать простор развитию капиталистиче-
ских отношений в экономике и демокра-
тическим преобразованиям в обществе. 
На этом этапе революции устанавлива-
лась революционно-демократическая 
диктатура пролетариата и крестьянства. 
Чем больше будет сделано на этом этапе 
революции, тем быстрее осуществится 
переход к социалистической революции, 
которая приведет к ликвидации капита-
лизма и установлению теперь уже дик-
татуры пролетариата в чистом виде, т.е. 
теперь уже без крестьянства. Но для это-
го нужно было, по мысли К.Маркса, до-
стичь уровня, когда «пролетариат станет 
большинством населения». 

Так в самом сжатом виде выглядела 
марксистская концепция революции. Из 
нее следует два важных обстоятельства: 
1. есть два этапа революции, между ними 
должен быть какой-то отрезок времени;   
2. пролетариат должен стать большин-
ством населения. 

Весной 1917г. В.Ленина не устраи-
вает ни первое, ни тем более второе по-
ложение “старой” концепции. Поэтому 
не случайно в “Апрельских тезисах” он 
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призывает к решительному отказу от 
“старого большевизма” и сводит теперь 
две стадии революции в одну. Прежние 
теоретические положения он перечерки-
вает одним предложением: “Первый этап 
революции закончился”. Что касается 
второго положения, то главное не чис-
ленность пролетариата, а его “авангард-
ная идейно-политическая роль”, “умение 
и способность повести за собой эксплуа-
тируемые массы”, “самопожертвование”, 
“последовательность и настойчивость в 
достижении цели”, т.е. характеристики, 
которые не поддаются строгому учету. И 
этого оказалось вполне достаточно, что-
бы в свое время провозгласить такие под-
ходы новаторскими, творческими, вер-
шиной марксистско-ленинской теории. 
На самом же деле это наглядный пример 
того чисто человеческого нетерпения и 
желания быстрее достичь желаемый по-
ставленной цели. 

В отличие от детерминиста К.Маркса 
В Ленин в теории и на практике не стес-
нялся придерживаться волюнтаристских 
позиций. Более того, высмеивал тех, кто 
придерживался “старобольшевистских” 
позиций. Недостаточно для истинных 
марксистов придерживаться и повторять 
“бессмысленно заученные формулы”, не 
нужно “… цепляться за теорию вчераш-
него дня, которая, как всякая теория, в 
лучшем случае лишь намечает основное, 
общее, лишь приближается к охватыва-
нию сложности жизни”6. Рассуждения в 
подобном ключе могут логически при-
вести к отрицанию политической теории 
вообще. Достаточно только лишь анали-
за текущей обстановки, реагируя на нее в 
зависимости от интересов субъекта. 

Свержение Временного правитель-
ства – главная задача. Только таким 
путем можно радикально решить про-
блемы, вставшие перед страной: поли-
тические, экономические и социальные, 
а также завершить на приемлемых для 

всех условиях мировую войну. Таким 
образом, Временное правительство – 
главное препятствие и стоит только его 
убрать и передать власть Советам как все 
перечисленные проблемы будут решены. 
В.Ленин опасно категоричен: “Советы 
…единственно возможная формы ре-
волюционного правительства”7. Далее, 
продолжая эту мысль, добавляет: “Не 
парламентская республика, возвращение 
к ней от С.Р.Д. было он шагом назад, а ре-
спублика Советов рабочих, батрацких и 
крестьянских депутатов по всей стране, 
снизу доверху”8. 

За такими красивыми словами о де-
мократии, республике, где власть будет 
якобы принадлежать рабочим, батрац-
ким и крестьянским депутатам – пред-
ставителям от народа, на самом деле 
была спрятана идея установления едва 
ли не самой кровавой диктатуры на пла-
нете. Произойдет это всего лишь через 
2-3 года. Февральская революция создала 
реальную возможность пойти иным, де-
мократическим путем. Сложившаяся си-
туация давала редчайшую возможность 
свободной конкуренции идей различных 
политических партий. В процессе обще-
национального диалога вырабатывается 
общенациональная программа развития. 
Каждая политическая партия предлагает 
свой путь ее реализации, он может полу-
чить (или не получить) поддержку наро-
да, а с ней и власть. Достижение власти 
или ее потеря происходят в зависимости 
от волеизъявления народа, а не в резуль-
тате военного переворота, узурпации, 
заговора и т.д. Причем смена власти – 
обыденное явление, никто не приходит 
править пожизненно. Каждый “управ-
ляющий” нанимается народом на работу 
временно. Так формируется Обществен-
ный Договор, он вырабатывается не на 
баррикадах, а за столом переговоров, ког-
да каждая из сторон: власть и народ дого-
вариваются как жить. Диктату и насилию 
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нет места. Только такой путь можно на-
звать цивилизованным, по-настоящему 
демократическим. 
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ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ МАНИПУЛЯТИВНОГО ОБЩЕНИЯ
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Ким Людмила Михайловна – доцент кафедры политологии ФФиП КазГНУ им. 
аль-Фараби, г.Алматы

Берілген мақала манипулятивті қарым-қатынастың өзекті теориялық және 
практикалық мәселелері мен оның ерекшеліктеріне арналған. Адамзаттың өмір 
сүруі оның басқа адамдармен қарым-қатынасын ұсынады. Бұл қарым-қатынастың 
бір түрі болып табылады. Мақалада манипулятивті қатынастың пайдакүнемдік 
себептеріне толық талдау жасалған және одан қорғанудың жолдары мен әдістері 
келтірілген.

Данная статья посвящена актуальной теоретической и практической пробле-
ме – манипулятивному общению и его специфике. Само существование человека 
предлагает его взаимодействие с другими людьми, что осуществляется в процессе 
деятельности, разновидностью которой является общение. В статье достаточно 
подробно анализируется корыстная мотивация манипулятивного общения, предла-
гаются пути и способы защиты от него.  

This article deals with the actual theoretical and practical problem of manipulative 
people – to people contact and its specificity. The existence of a man itself is an interaction 
with other people, that is realized in the process of activity, the variety of which is consiol-
ered to be people to people contact. The self – interested motivation of manipulated people 
to people contact is analyzed and protection ways and methods against it is given in this 
article.   

используем термины действий. Напри-
мер: «Он на меня давил, но я не поддал-
ся»; «Он подстроился под меня» и т.д.

Одним из наиболее удачных совре-
менных вариантов психологического ана-
лиза общения как взаимодействия людей 
можно назвать  трансактный  анализ Э. 
Берна. Теория трансактного анализа вы-
деляет три основные позиции-состояния: 
Ребенка, Родителя, Взрослого, которые 
могут неоднократно сменять одна дру-
гую в течение дня, или же одна из них 
может быть преобладающей в поведении 
человека. Наиболее успешным и эффек-
тивным является общение двух собесед-

Будучи специфической формой взаи-
модействия человека с другими людьми 
как членами общества, в котором реали-
зуются социальные отношения, происхо-
дит обмен информацией и результатами 
деятельности, общение достаточно мно-
голико. Его главный смысл – это воздей-
ствие на партнера. В процессе общения 
происходит постоянная реакция на дей-
ствия другого. В одном случае нам, на-
пример, кажется, что партнер нас к чему-
то подталкивает, и мы сопротивляемся, в 
другом – что наши действия «заодно»; в 
третьем – что партнер затрагивает наши 
интересы, и мы отстаиваем их и т. д. Опи-
сывая процесс общения, мы чаще всего 
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ников с позиции Взрослых, могут друг 
друга понять и два Ребенка. 

Однако встречаются замаскирован-
ные виды общения, где внешний (соци-
альный) уровень общения не совпадает, 
маскирует истинный психологический 
уровень общения. Например, общение 
продавца и покупателя может внешне 
носить равноправный характер обще-
ния двух Взрослых, а фактически диалог 
продавца («Вещь хорошая, но дорогая») 
и покупателя («Именно это я и возьму») 
происходит на уровне Родителя (про-
давец) и Ребенка (покупатель), где один 
всегда «командует», используя  манипу-
лятивную методику - «Это не для вас (не 
для вашего кошелька)», а другой подда-
ется и берет ненужную и дорогую вещь, 
отдавая последние деньги.

Среди видов общения манипулятив-
ное общение занимает особое место,  оно 
направлено, прежде всего, на извлечение 
выгоды из  коммуникативного процесса. 
В таком общении используются, как пра-
вило,  различные приемы, в число кото-
рых входят лесть, запугивание, «пуска-
ние пыли в глаза», обман, демонстрация 
доброты в зависимости от особенностей 
личности собеседника.

Проблема манипуляторов и манипу-
ляции интересует психологов, филосо-
фов, социологов и др. уже давно. В науч-
ной литературе можно найти множество 
различных точек зрения и концепций, 
касающихся  данного вопроса. Агрессив-
ный характер манипуляции проявляется в 
том, что она призвана подчинить и заста-
вить что-либо совершить тех, кто не же-
лает что-то делать, а манипуляторы – это 
всегда агрессоры, потому что стремятся  
властвовать над людьми, вынуждают их 
проявлять активность в целях собствен-
ной выгоды.

16 марта 1957 г. в газете «Сэт-
рдей ревью» была опубликована статья 
Э.Фромма «Человек – это  не вещь», где 

Фромм предупреждает общество о том, 
что ему угрожает в результате развития 
рыночных отношений: манипулирование 
потребителями товаров неизбежно при-
ведет к манипулированию служащими.

Если общество полностью ориенти-
ровано на рынок, то человек так или ина-
че становится вещью, которой можно и 
нужно управлять. Каждый играет свою 
роль в жизни, «жизнь – игра», социаль-
ные роли личности изучены и расписа-
ны. Одна только  игра не делает челове-
ка манипулятором, ведь и актуализатор 
может «играть», чтобы решить сложную 
проблему, выйти из затруднительного по-
ложения. «Весь мир – театр и все мы в 
нем актеры» - фраза, ставшая крылатой. 
Люди играют в игры, так легче управлять 
своими эмоциями, что необходимо для 
освобождения от страха и неуверенности 
в себе, нужно для того, чтобы управлять 
другими. Но манипуляция – не игра, а 
особый стиль жизни, философия жиз-
ни, вернее, псевдофилософия. Заставляя  
подчиняться, стремясь к властвованию 
над людьми, управлению ими в своих 
корыстных целях, манипулятор проявля-
ет свою агрессивность. Именно поэтому 
существует  выражение - «злое искусство 
манипуляции», а противостояние «мани-
пулятор – жертва» является классиче-
ским.

Трансактный анализ позволяет опи-
сать не только то, что говорят партнеры, 
но и подтексты, выражаемые интонаци-
ей или просто подразумеваемые. Имен-
но подтекст, специально    подстроенные 
скрытые трансакции позволяют манипу-
лятору скрыто управлять собеседником 
против его воли.

Распределение позиций, задаваемых 
инициатором общения, таково:

1. Если оно устраивает партнера, то 
возникает комфортное, бесконфликтное 
общение.
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2.  Если оно не устраивает партне-
ра, то является конфликтогенным. При 
этом:

а) если распределение позиций встре-
чает сопротивление, то оно может приве-
сти к конфликту;

б)   если не встречает, то имеет место 
манипуляция. 

Человек не рождается Манипулято-
ром. Он развивает способность манипу-
лировать другими людьми с тем, чтобы 
избегать неприятностей и добиваться же-
лаемого, причем развивает он эту способ-
ность бессознательно, поскольку во что 
бы то ни стало стремится овладеть ситу-
ацией, проявляя способность навязывать 
свою волю во всем. Сокрытие своих ис-
тинных эмоций — такова цель Манипу-
лятора. А основную свою задачу Мани-
пулятор видит в том, чтобы производить 
некоторое «должное впечатление», осо-
бый образ в глазах окружающих. 

Манипулятор — это личность, встав-
шая на путь самоуничтожения, которая 
использует или контролирует себя и дру-
гих людей в качестве «вещей». Скрытые 
способы воздействия, управления други-
ми людьми – кредо манипуляторов. Ти-
пажи манипуляторов известны, причем 
они двойственны: диктатор – тряпка, 
славный парень – хулиган и т.д. Вспом-
ним типологию и дадим краткую харак-
теристику манипуляторов:

– Диктатор и Тряпка.   Главное  для 
диктатора– власть. Он хочет повелевать 
приказывать, доминировать. Любит кри-
чать, ссылаться на авторитеты. Тряпка, 
напротив, пассивен, молчалив, забыв-
чив.

– Калькулятор и Прилипала. Кальку-
лятор – независимая личность, никому не 
верит. Всех перепроверяет, обманывает, 
причем абсолютно без угрызений сове-
сти, поскольку считает, что так и нужно 
делать. Прилипала – полная противопо-
ложность калькулятору. От всех зависит. 

Несамостоятелен ни в чем, привык жить 
за счет других.

– Хулиган и Славный парень. Первый 
постоянно подчеркивает свою незави-
симость и агрессивность (часто просто 
действует напоказ) для того, чтобы ни от 
кого не зависеть. Славный парень («свой 
в доску») как противоположность хулига-
ну чрезмерно заботлив, даже угодлив. Со 
всеми хочет быть в хороших отношени-
ях, старается понравиться. С ним гораздо 
труднее справиться, чем с хулиганом.

– Судья и Защитник. Судья осуждает 
всех, никому не верит, ни с кем не счи-
тается, считает свое мнение истиной в 
последней инстанции, заставляет других 
признаваться в даже несовершенных про-
ступках. Бывают судьи собиратели улик 
и «всезнающие» (им улики не нужны, 
настолько они уверены в своей правоте). 
Защитник – противоположность судье. 
Он всем все прощает, чересчур снисхо-
дителен и мягок, слишком терпим и со-
вершенно «бесхребетен», что негативно 
отражается на окружающих.

В определенной степени все типа-
жи проявляют агрессию разных видов: 
враждебную и инструментальную, реак-
тивную и аутоагрессию, поскольку мани-
пуляция – психическое влияние, принуж-
дение, насилие. 

Хорошо исследованы четыре основ-
ных типа манипулятивных систем:

1. Активный манипулятор. Полон 
сил, энергичен, обычно занимает высо-
кий пост, начальник. Всегда добивается 
своего. Его агрессивность временами 
принимает вид собственно деструктив-
ной, если начальник чересчур властный, 
напористый и предпочитает  жесткий 
командный стиль руководства с элемен-
тами подавления воли и инициативы со-
трудников.

2. Пассивный манипулятор. Притво-
ряется никчемным, слабым, беспомощ-
ным, глупым. На самом деле обычно вы-
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игрывает, так как его противоположность 
(активный манипулятор), за которой он 
прячется, действует, работает. Такой  тип 
легко умеет «менять личину» и мими-
крировать, приспосабливаясь к услови-
ям существования, а, находясь всегда «за 
широкой спиной», способен совершать 
мелкие гадости, принимая при этом со-
вершенно честный вид. Такой тип зача-
стую более эффективен в действиях, чем 
активный.

3. Соревнующийся манипулятор. 
Главное для него – выиграть, все люди 
– соперники, недоброжелатели, враги. 
Очень вредный тип, который проявляет 
агрессивное поведение, покольку никому 
не верит и живет в постоянном напряже-
нии, в атмосфере конфликта и вражды со 
всеми окружающими. Победа любой це-
ной – вот его кредо.

4. Безразличный манипулятор. Лю-
быми способами избегает конфликтов. 
Это самый сложный тип, поскольку 
очень  непросто  отвергать любую забо-
ту и, наверное, самый опасный. Безраз-
личие – отсутствие и ненависти и любви, 
неприятие ни добра, ни зла, практически 
вакуум чувств. Ему все все равно, ничто 
его не трогает, не касается, абсолютная 
холодность и совершенная пустота. 

Конечно, ни один из перечисленных 
типов манипулятивных систем в чистом 
виде не существует, все они наблюдают-
ся в поведении личности в комплексе, 
но какой-то определенный тип поведе-
ния может главенствовать, проявляться в 
большей степени.

Человек не может жить вне коммуни-
кации с другими людьми, поэтому сосед-
ство или подчинение манипуляторам не-
избежно, тем более, что каждый из нас в 
какой-то мере манипулятор. Как же тогда  
сосуществовать? Возможно ли создание 
внутреннего глубокого контакта человека 
с человеком? Или это уже область фан-
тастики? Манипулирование, имеющее 

цель добиться контакта на деле ведет к 
ослаблению или потере такового вообще. 
Психологи убеждены, что, не имея хотя 
бы двух-трех глубоких контактов, чело-
век не сможет состояться как личность, 
быть актуализатором. 

 Значит нужно научиться устанав-
ливать  нужные контакты и избегать не-
нужных контактов. Здесь и предлагается 
использовать манипулятивные приемы, 
с помощью которых можно избежать 
искреннего общения: изобразить непо-
нимание ситуации, непонимание к кому 
относятся слова, непонимание смысла 
сказанного или выразить сомнение к тому, 
что сказано, а также можно прикинуться 
случайным человеком в разговоре. Глав-
ное это помнить, что мы сами позволяем 
манипулировать собой. Нужно научиться 
не поддаваться манипуляторам, обходить 
их ловушки, избегать длительного обще-
ния с ними.

Каждый человек частично манипу-
лятор, частично актуализатор. Как ак-
туализаторы, мы чувствуем в себе силы 
следовать своим убеждениям, верим в 
правильность своих поступков, свою раз-
умность и человечность. Как манипуля-
торы, мы скрываем свои чувства, прячем 
их от других, постоянно играем какую-то 
роль, не бываем простыми и искренни-
ми. 

Человек временами испытывает 
острую потребность в одиночестве. Но у 
актуализатора это время – время для того, 
что разобраться в себе, а у манипулятора 
– бегство от других с целью использова-
ния людей в своих целях, для того, чтобы 
заставить их принять нужное манипуля-
тору решение.

Не каждый человек умеет устанавли-
вать глубокие контакты с другими людь-
ми, а без таких контактов не состоишься 
как личность. Манипуляторы своими по-
стоянными играми, кажется, преследуют 
благую цель, стремятся добиться пол-
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ного взаимопонимания, а на самом деле 
лишаются контактов вообще, отвлекаясь 
от сущности происходящих событий, ре-
тушируя, искажая их смысл и содержа-
ние. Э. Шостром  утверждает, что мани-
пуляторы, используя различные приемы 
влияния и управления окружающими, 
утрачивают способность по-настоящему 
чувствовать, испытывать гнев, любовь, 
страх, обиду, доверие. Зачастую Мани-
пулятор использует психологические 
концепции в качестве рациональных 
объяснений для своего неблагополучно-
го поведения, оправдывая свои текущие 
несчастья ссылками на прошлый опыт и 
прошлые неудачи.

А О'Коннор и Сеймур утвержда-
ют, что «четыре дракона подстерегают 
тех, кто практикует манипулирование: 
угрызения совести, обида, взаимное об-
винение и месть». Если разобраться, по 
существу, все они  представляют собой 
разные проявления агрессии. Попробуем 
рассмотреть некоторые из них.

Угрызения совести можно рассматри-
вать как аутоагрессию. Под аутоагресси-
ей в психологии понимаются такие агрес-
сивные действия, которые направляются 
субъектом на самого себя. Совесть «ест», 
«грызет», «мучает» и никогда не «лю-
бит», не «ласкает», не «хвалит». Феномен 
совести рассматривается как социальное 
явление, как противоречие между долгом 
и желаниями, между потребностями и 
возможностью их удовлетворить. Только 
в социуме личность испытывает угрызе-
ния совести, когда идет наперекор сло-
жившимся нравственным принципам и 
моральным нормам поведения, когда на-
рушает закон и правили человеческого 
общежития.

Обида вызывает желание  выяснить 
отношения, т.е. агрессию по отношению 
к тому, кто является ее носителем, или за-
таиться на время, скрывая свои чувства, 
не желая больше общаться с обидчиком. 

Мы боимся быть обиженными и боимся 
обидеть, хотя иногда последнее важно 
сделать, если человек этого заслуживает. 
Э.Шостром считает, что таким образом 
мы не наказываем, а помогаем человеку 
понять свою неправоту.

Взаимное обвинение – также  выраже-
ние агрессии по отношению к другому. 
Человеку всегда неприятны обвинения, 
но особенно, если обвиняют голословно, 
беспочвенно. Особые случаи, наиболее 
болезненные для личности, когда невоз-
можно доказать свою непричастность к 
какому-то событию. Неизбежно проявле-
ние агрессивного поведения со стороны 
невиновного (здесь может быть и враж-
дебная, и инструментальная, и реактив-
ная, и аутоагрессия). 

Месть – проявление агрессивного 
поведения, желание нанести ответный 
удар. Это страшное чувство, которое 
изнутри сжигает человека, не дает ему 
спокойно жить и работать, пока не по-
лучит удовлетворения. Но чаще всего, 
даже отомстив обидчику, человек не ис-
пытывает покоя, поскольку или исчезает 
смысл его существования или, в другом 
случае, переступив через нравственные 
каноны, нарушив моральные установки, 
личность теряет собственное Я, страдает, 
переживает, мучается.

Каждый манипулятор – человек чрез-
вычайно занятой, он постоянно в напря-
жении, в работе, контролирует окружаю-
щих, кроме этого, ничего не видит и не 
слышит. Актуализатор признает право на 
свободу всех и каждого.  Он все время 
занят и поэтому не видит того, что непо-
средственно перед ним. Жить нормально 
и полноценно – не для него. Для мани-
пулятора цель всегда оправдывает сред-
ства, можно лгать, притворяться, льстить, 
быть циником и т.п. Актуализатор честен 
перед собой и другими, верит в людей и 
пытается всегда сам решать свои пробле-
мы.
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Манипулятор вечно кого-то копирует, 
подстраивает и подстраивается, теряет 
внутреннее «Я». Актуализатор посто-
янно рефлексирует и ищет свое непо-
вторимое «Я», стремится понять смысл 
жизни и признает уникальность каждой 
личности. Манипулятор – «разорванная 
личность с раздвоенным сознанием» и, 
как товар, желает выставить напоказ  от-
дельные свои части (качества), другие же 
стремится скрыть, спрятать. Актуали-
затор же признает целостность каждой 
личности и ее самоценность. Манипу-
лятор стремится побороть самого себя и 
окружающих в целях самосохранения и 
выживания. В случае неудачи он испы-
тывает чувство опустошения и полного 
краха. Акутализатор же принимает жизнь 
такой, какая она есть, несмотря на труд-
ности и невзгоды, сохраняет спокойствие 
и верит в свои возможности.

Если провести сравнительный анализ 
основных характеристик Манипуляторов 
и Актуализаторов,  то  получается сле-
дующее:

Манипулятор:
1. Ложь (фальшь, мошенничество). 

Манипулятор использует различные 
приемы, методы и маневры. Он ломает 
комедию и разыгрывает роли, должен-
ствующие произвести впечатление, вы-
ражаемые им чувства выбираются в за-
висимости от обстоятельств.

2. Неосознанность (апатия, скука). 
Манипулятор не осознает действитель-
ного значения жизни. Он видит и слышит 
лишь то, что хочет видеть и слышать.

3. Контроль (закрытость, нарочи-
тость). Для Манипулятора жизнь подоб-
на шахматной доске. Он кажется спокой-
ным, однако держит себя под постоянным 
контролем и других тоже, скрывая от них 
свои мотивы.

4. Цинизм (безверие). Манипулятор 
не доверяет себе и другим, он испыты-
вает глубокое недоверие к человеческой 

природе как таковой. Он полагает, что в 
отношениях между людьми существует 
только две возможности: управлять или 
быть управляемым.

Актуализатор:
1. Честность (прозрачность, искрен-

ность, застенчивость). Актуализатор 
способен к честному проявлению сво-
их чувств, какими бы они ни были. Ему 
присущи чистосердечность, выразитель-
ность, он по-настоящему бывает самим 
собой.

2. Осознание (охотник, жизненапол-
ненность, интерес). Актуализатор хоро-
шо видит и слышит себя и других людей. 
Он восприимчив к искусству, музыке и 
другим проявлениям жизни.

3. Свобода (спонтанность, откры-
тость). Актуализатор спонтанен. Он спо-
собен к свободному выражению прису-
щих ему возможностей. Он хозяин своей 
жизни — субъект, а не объект.

4. Доверие (вера, убежденность). Ак-
туализатор обладает глубокой верой в 
себя и других, в возможность установить 
связь с жизнью и справиться с трудностя-
ми здесь и сейчас.

Можно согласиться с психологами и 
психотерапевтами в том, что человек ве-
дет себя порой как кукла, марионетка, по-
зволяет делать с собой, что угодно. Надо 
«проснуться», осознать, что тобой мани-
пулируют и больше не позволять никому 
относиться к себе как вещи, увидеть, на-
конец, фальшивость и искусственность 
поведения манипуляторов, их показные 
расположение и благожелательность, на-
чать борьбу с ними.

Анализ манипуляций показывает, что 
при всех различиях они имеют много 
общего, что и позволяет выстроить до-
вольно надежную защиту от них. Осуще-
ствить ее можно следующим образом: 

1. Не показывайте слабостей. В 
основе манипуляции всегда лежит ис-
пользование слабостей собеседника. Все 
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аферы — от мелких до самых крупных 
— строятся, как правило, на использо-
вании жадности людей, желании быстро 
разбогатеть. Желание легкого барыша 
так сильно, что парализует самую эле-
ментарную осторожность. Еще одна че-
ловеческая слабость — любопытство, в 
частности, желание узнать свое будущее, 
судьбу. Эту слабость уже много веков 
успешно эксплуатируют гадалки, про-
видцы. Другая человеческая слабость — 
жажда острых ощущений, которая часто 
реализуется в азартных играх. Этой сла-
бости подвержен, в основном, сильный 
пол. Желание произвести впечатление, 
покрасоваться также используется мани-
пуляторами.

2. Осознайте, что Вами манипули-
руют. Признаком манипуляции является 
чувство неудобства: вам не хочется что-
то делать, говорить, а приходится — ина-
че неудобно. Вы будете «плохо выгля-
деть». Достаточно сказать себе: «Стоп, 
манипуляция!». Или что-то в этом роде, 
но обязательно содержащее слово «мани-
пуляция». Именно оно действует отрез-
вляюще — вы осознаете, что это игра с 
вами, нарушение вашей независимости, 
насилие над вашей личностью.

3. Пассивная защита. Ею рекомен-
дуется пользоваться, если вы не знаете, 
что делать, как ответить манипулятору. 
Не говорите ничего. Сделайте вид, что не 
расслышали, не поняли или вообще спро-
сите о чем-то другом. Опыт показывает, 
что в большинстве случаев манипулятор 
отступает уже перед пассивной защитой. 
Ибо самое опасное в манипуляции — ее 
стремительность, неожиданность, когда 
у вас нет времени сообразить, как вый-
ти из положения. Попросите повторить 
просьбу. Во-первых, это даст вам время 
для ответа; во-вторых, позволит выявить 
истинный интерес манипулятора и по-
может изменить, сбить заготовленное им 
распределение ролей. Но, конечно же, 

явно предпочтительнее четвертый эле-
мент схемы.

4. Активная защита. Главное в этом 
— психологический настрой: не следует 
стесняться говорить то, что думаете. Ма-
нипулятор обычно эксплуатирует наше 
желание выглядеть хорошо, поэтому не 
бойтесь показаться плохим: «Боюсь, ты 
сильно преувеличиваешь мои достоин-
ства» (щедрость, возможности, способ-
ности) — эти слова снимают с Вас всякие 
обязательства и открывают неограничен-
ный простор для импровизаций. Итак, 
если вы решились на активную защиту, 
то, не стесняясь, скажите, что вас беспо-
коит в предложении партнера, расставьте 
точки над i. После этого психологиче-
ское преимущество переходит к вам. 

Кроме того, допустимо использовать 
приемы контрманипуляции. Иногда, 
чувствуя, что нами манипулируют, мож-
но и поддаться манипулятору. Это целе-
сообразно, когда ущерб от манипуляции 
меньший, чем от ухудшения отношений 
с манипулятором. Или когда видно, как 
другими действиями можно компенсиро-
вать свой проигрыш от манипуляции.

 С манипуляторами нужно быть 
очень осторожными, особенно с их при-
емами, в результате применения которых 
человек утрачивает способность испы-
тывать настоящие чувства: страха, гнева, 
доверия, любви и др. 

Сравнивая людей с рекой, в которой 
течет одна и та же вода, Э.Шостром де-
лает вывод о том, что каждый несет в 
себе «атомы» всех человеческих качеств 
и в одних ситуациях проявляется одно, 
а в других – другое. Поэтому нас иногда 
удивляет поведение и поступки вроде бы 
знакомого человека, от которого мы не 
ожидали ничего подобного. Посторон-
ний человек никогда не сможет угадать 
то, что мы сами о себе не знаем или в чем 
боимся признаться.
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 Э. Шостром  считает, что человек 
должен уметь открыто и искренне про-
являть свои чувства, не заменять одно 
другим, не использовать их «про запас», 
не возводить нормальные отношения в 
добродетели. То, что все  люди «играют 
роли» в обществе, не означает неспособ-
ности или нежелания общаться, взаи-
модействовать просто, легко, открыто, 
доброжелательно и честно. Не все это 
могут, не каждому это дано, тем не ме-
нее, благодаря рефлексии личность по-
степенно «научается» разобраться в себе. 
Поэтому психотерапевты советуют заду-
маться, оценить свое поведение, угадать 
свои манипуляции и попытаться прои-
грать противоположные роли. 

И если человек осознает свое поло-
жение в мире, понимает, в чем смысл его 
существования, чего он хочет и к чему 
стремится и пр., то в нем неизбежны глу-
бокие изменения. В идеальном варианте 
личность, разобравшись в себе, в своем 
Я, обязательно делает вывод о том, чьи 
черты в ней преобладают - манипулято-
ра или актуализатора.  Если в поступках, 

действиях главенствует в большей степе-
ни манипулятор, то значит надо серьезно 
работать над собой, постараться изме-
ниться, чтобы стать актуализатором. 

Актуализатор понимает ценность сво-
ей неповторимости. Можно согласиться с 
В.Франклом, что каждый человек обязан 
знать и учитывать, что он уникален, что 
никогда прежде не было никого подоб-
ного ему, ибо, если бы это было не так, 
не было бы нужды в нем. Каждый от-
дельный человек — нечто новое в мире 
и призван осуществить здесь свою осо-
бенность.

Где-то глубоко внутри каждого из нас 
имеется огромный положительный по-
тенциал, который пока не задействован, 
нетронут, но может быть использован в 
благих целях для «превращения» мани-
пулятора в актуализатора.
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УДК 1(574) (091)

ҚҰТТЫ БІЛІК ШЫҒАРМАСЫНЫҢ МӘНІ МЕН МАЗМҰНЫ

Қабылова Айна Сағатбековна - филос.ғыл.канд., Алматы энергетика және байланыс 
иститутының Әлеуметтік пәндер кафедрасының доценті, әл-Фараби атындағы 
КазНУ-дың доктаранты, Алматы қ.

Мақалада Жүсіп Баласағұнның еңбектерін негізге ала отырып, философиялық 
көзқарастарын жан-жақты ашуға тырыстық. Ортағасырлық ойшылдың 
моральды-эткалық көзқарастары айқындалып, оның өркеиеттік дамудағы орны 
мен ықпалы зерделенді.

В статье рассматривается философские взгляды Юсуфа Баласагуни на основе 
всего его наследия в контексте целостного мировоззрения. Особый интерес пред-
ставляют морально-этические взгляды средневокового мыслителя, которые оказа-
ли значительные влияния на общее развитие цивилизации. 

The article examines problems intellect of the J.Balasaguni the examples are given and 
general word-view is revealed in this context. The Special interest present morally-ethical 
glances of the medieval thinker, who have rendered the significant influences upon the gen-
eral development of the civilizations. 

Қашқар қаласында 1069-70 жылда-
ры (хиджра бойынша 462 жыл) өмірге 
келген Құтты білік шығармасының 
мәніне үңілетін болсақ, ежелгі түрк 
қоғамындағы ақыл-ой, мораль, құқық 
және мемлекетті басқару туралы 
тұжырымдаманы зерделейтін терең де 
өте бай деректермен таныс боласыз. 
Жалпы осы кезеңдерге тарихи шолу жа-
сайтын болсақ түрктердің тілі исламдық 
дәуірге дейін-ақ қалыптасып, гүлденіп 
тұрған болатын. Сол кездің өзінде-ақ Орта 
Азия көшпенділері әртүрлі тақырыпта 
құнды шығармаларды өмірге әкеліп 
жатты. Түркілердің әдебиеті кең құлаш 
шайып, өзінің дамуын ислам дәуірінде 
де ары қарай жалғастырды. Әсіресе 
көшпенділердің мәдени де рухани 
орталығы деп Шығыс Түркістан аумағын 
айтсақ қателеспейміз. Құтты білік 
ежелгі түркі тілінен аударғанда «адамды 
бақытқа жетелейтін ілім және мемлекетті 
басқару үлгісі» деген мағынада аударыла-

ды. Жүсіптің өзі осы шығарманы ханның 
өтінішімен жазғанын айтып кеттік, яғни 
бір негізгі мәселеге тоқталатын болсақ ел 
басқару деңгейінде туындының маңызы 
өте зор болған. Бүгінгі күнге дейін 
шығарманың біраз нұсқалары табылды, 
алғашқы табылғандарының бірі бүгін 
Венада сақтаулы екен. 843 хиджра жылы 
Ауғанстанның Герат қаласында жазылған 
ойшыл шығармаларының тізімдемесі 36 
жылдан соң Анатолиядағы Токат қаласына 
жетіп, сол жерден Стамбулға әкелінген. 
Бұл тізімдемені Осман мемлекетінің 
тарихын жазған шығыстанушы Хаммер 
Стамбулдың бір тұрғынынан сатып алып 
Венаның мемлекеттік кітапханасына 
тапсырған. Венгрияның шығыстанушысы 
Х.Вамбери 1970 жылы Венада жасалған 
тізімдеменің кейбір бөлімі мен бірге 
немісше аудармасын жарыққа щығарады. 
Кейіннен ғылыми әлемде Құтты біліктің 
араб әріптерімен жазылған нұсқасының 
Каирден табылғаны мәлім болды. 1891 
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жылы түрктанушы Радлов веналық және 
каирлық тізімдемені салыстырып атал-
мыш туыныдының одан да кемел мәтінін 
алға тартты. Соңғы жылдары Батыс 
Түркістан мен Ферғанадан шығарманың 
үшінші тізімдемесі табылған. Ал Вам-
бери жазған туындының мәтіні толық 
емес, кейбір ұйғыр сөздерін дұрыс оқи 
алмаған. Ал Радловтың еңбегі Вамбери-
мен салыстырғанда шамалы көрімдеу, 
бірақ ол да ұйғыр сөздерінің ақиқат және 
дұрыс айтылуын анықтай алмады. Мы-
салы ол «б» әріптерін «п» әріптерімен 
шатыстырған. Ресейдің ғылым акаде-
миясында Радловтың жіберген кейбір 
қателіктеріне байланысты шығарманың 
бүкіл өн бойындағы әріптердің қателігіне 
байланысты жасанды алфавит өмірге 
келді. Алайда кейінгі ғалымдарымыз 
осы үш нұсқаны салыстыра отырып 
оның жаңашыл, шындыққа қайда жақын 
нұсқасын бізге ұсынып отыр.

Бұл шығарма грек ойшылы Ксенофон-
ның «�y�op�d��»-сы сияқтын немесе 
француздық Фенелонның «������k» ту-
ындылары сияқты тәрбиелік мақсатта 
жазылған. Тағы да басып айтатын мәселе 
шығарманы оқи отырып мораль, құқық, 
мемлекетті басқару туралы ХІ ғасырдағы 
зиялы түрктердің  пікірімен таныс бола-
сыз. Шығарма біз білетін төрт кейіпкер 
– Күнтолды, Айтолды, Өгдүлміш, 
Оғдүрміш бейнелері арқылы сұхбаттасу 
ізімен жазылған. Осы төртеуінің өзара 
пікірлесуі нәтижесінде  бірнеше мінез-
құлықтық қасиеттер мен құқықтық 
принциптерді түсінуге жолдама аласыз. 
Тағы да төрт кейіпкерге сипаттама жасап 
кетсек артық болмайды: Күнтуды – хан, 
ол заң мен әділдіктің жаршысы (�ö�� v� 
kö����k), Айтолды -  уәзір, ол мемлекеттік 
билік пен сәттілікті бейнелейді, Өгдүлміш 
– Айтолдының ұлы, ол кейін әкесінің ор-
нын басып уәзір болады, ақыл, білім, 
өмірсүйгіштік кейіпкері, Одғұрмыш  – 
ақиқат өмірден безініп, адамдардан алыс, 

тауда өмір сүреді, күй талғамайтын, кез-
бе, құдайдан басқаны ойламайтын кейіп-
кер. Шығарманың баяндалуы жағынан 
ұғыну күрделі емес. Жалпы барлық 
кейіпкерлердің ішіндегі ең негізгісі – Ай-
толды. Айтолды – рухтанған, жігерленген, 
ақылды, идеялары көп қаланың орталығы 
мен хан сарайынан алыс емес елді мекен-
де дүниеге келген жас жігіт. Құтты 
біліктің авторы Айтолдының адамгер-
шілігі мен абыройын суреттеуге тіл 
жеткізе алмайды, тек тамсаныспен қарай-
ды. Автордың ойынша Айтолды пайымда-
ғыш, белсенді, адал, әділетті, жайдары, 
әдемі, адамгершілігі мол, тілмәр барлық 
мәліметтен хабардар кемел тұлға. Өзінің 
бойындағы қабілетін байқаған Айтолды 
өзінің маңайындағылардан рахат таппай, 
үлкен қызмет пен іскерлікке құлшынысы 
оянып, өмірінің кішкентай ауылда 
өтетінін қаламай, астанаға ханға қызмет 
ату арқылы өз мүмкіншіліктерін көрсетуге 
бел буады. Өз-өзімен сөйлескен кезінде 
«уақытым босқа өтпеуі үшін, бұл жерден 
кетіп, ханға қызмет етуім керек» деген ой 
құшағында жүреді. Осындай шешім 
қабылдаған ол күш-қуатын пайдалы іске 
арнаймын деп бір күні қалаға келеді. Ар-
маны хан сарайында қызмет жасау. Қалаға 
келген соң жылжып айлар өтті, күндер 
өтті, бірақ өзінің қабілетін үкімет 
басныдағыларға көрсететін сәтті уақыт 
еш болмайды. Тұратын үйі жоқ, матери-
алды және рухани дағдарысқа түседі. 
Қысқасын айтқанда ауылдан қалаға кел-
ген жас жігіт өмірдің бар қиыншылығын 
бастан өткереді. Қаланың қызу өмірімен 
таныс болған Айтолды босқа жүрмей 
тәрбиелілігі мен адамгершілігінің арқа-
сында маңайына достар жинайды. Бір 
күні ол жергілікті танымал ақсүйек 
Көсемішпен танысады. Оған өзінің мақ-
сат мұратын түсіндіреді. Көсеміш Айтол-
ды туралы жақсы пікір қалыптастырып, 
қалай көмектессем деп ойланады. 
Көсеміш болса сол кезде ханның уәзірімен 
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жолдас екен. Тура соның өзіне барады, 
Айтолды туралы жақсы ойларын тәптіш-
теп жеткізеді. Уәзір Айтолдымен кездесу-
ді белгілейді. Бірде Көсеміш Айтолдыны 
уәзірдің алдына алып келеді. Сол уақыт-
тың өзінде Айтолды әлі де болса сәттілік 
пен жеңістің жақын қалғаны сезіне 
қоймаған.  Ол уәзірге өзінің мақсаттарын 
түгел түсінідіріп, мемлекттік істерге 
қатысты, қазіргі жаңашыл терминмен 
айтқанда жаңалыққа толы жобасын (про-
ект немес резюме) ұсынады. Чиновник 
бола алатынын сенімділікпен айтады. 
Өзіне осындай сенімді жас жігіттің түр 
тұлғасы уәзірге де ұнап, ханмен жолық-
тыруға сөз береді. Ханмен жолыққан соң, 
«о, құтты қаған, Құл қадірі хан қызметіне 
жарауда! Мен жүрген бір қызметшімін. 
Орным – босаға, атым – құл, затым – 
кісілік, ісім – қызмет, құлшылық. Ұзақ, 
ауыр жол жүріп, сарылып жеттім. Өз 
үйімнен келдім, ел үйіне кірдім. Жақын 
тұтып қызметімді көр, бетімді қақпай 
тілегімді бер, құтты қаған!»,- деді (1. 
144). Хан Айтолдыға біраз тапсырмалар 
беріледі. Оның қабілетін байқаған хан 
күрделі де тапсырмаларды жүктей ба-
стайды, ақырында әйтеуір Айтолдының 
арманы орындалып уәзір болып 
тағайындалады. «Жүзіңді көрдім, көңілім 
сенді. Құлық, көркің ұнады, қылығыңды 
білдім. Өзіме жақын жүріп, қақпамды 
(ежелгі түрк қағанатының ордасында 
негізгі екі лауазым ұлықталып, ерекше-
ленген. Бірі – «қақпа басы», екіншісі – 
«таңбашы. Шежіреші, мөр ұстаушы» 
қызметі) бақ. Істің көркі – мейірім мен 
ақылдылық. Ердің көркі – іскерлік пен 
өнерліллік. Еңбек сенен болсын, менен 
мерей болсын. Құт қақпасын еңбекке 
ашар, Түзу жүріп қызмет ет, зейнетін 
көрерсің, қақы өтелмейтін іс болмас, 
қарызын бермес бек емес» (1.144). Сөйтіп 
ол өмірінің соңына дейін ханға адал бо-
лып, халыққа бел шешіп қызмет жасай-
ды. Хан мен арадағы байланысты 

шығарманың өн бойынан пікірталас, 
сұхбат түрінде кездестіріп отырасыз. 
«Айтолды бар тілегіне жетті. Күнтуды 
қағанның алдында қызметін асырды, 
абыройын өсірді. Дүние жарқырап толы-
сты. Төрт құбыласы – береке. Шаңырағын 
күн сүйіп көңілі тасыды. Әттең ғұмыр, 
қайран тіршілік те озып бара жатты. Су 
ішкілігін кім ойласын. Таң атып кеш 
батқанға дейін тірліктің құтын бағып 
жүріп су ішкілігін ұмытыпты. Он төртінде 
толған ай жіңішкеріп азайып солғын 
тартты. Төрт қасиет (Ж.Баласағұнның 
5866 бәйітінде айтылатын төрт таду, та-
дулар. Олардың тепе-теңдігі бұзылғанда 
тән де бұзылады, кесел шалады) бірі 
жеңіп, бірі ұтылып, бір-бірімен жарас-
тығы бұзылды. Тән азды, көңіл жасыды, 
күш кеміді. Аяғымен басып жүрген 
жердің зілі енді өзінің иығына шықты. 
Бойын зіл басты. Жаны бордай үгілді, 
талдай бойы иілді. Оташылар, емшілер, 
балгерлер тамырын ұстады, жұлдыз 
көтерді, дәрі-дәрмек тасыды, алуан 
шөптің шырынын сүзді Амал не!?» (1. 
184). Айтолды қайтыс болады. Ханға 
Ұлы Өгдүлмішті тапсырып, аманат етіп 
кетеді. Орнына уәзірлікке баласы 
Өгдүлміш сайланады. «Өгдүлміш енді 
Құт белбеуін тағынды. Қызмет етті, тек 
қағанға бағынды» (1. 195). Ақыл мен 
зерденің иесі атанған ол халыққа қызмет 
жасаудан аянбайды. Бір күні өзінің бала 
күнгі досы Одғұрмышты қызметке ша-
қырады. «Ай, Қанағат, ел ішіне барарсың, 
ақ сарайға кірерсің, жақсы-жаманды 
көрерсің, түрлі адамды ұшырастырып 
жүрерсің. Бәрімен қатыса алмассың. 
Бәрінің көңілін таба қоймассың. Олармен 
де қатысудың жөні бар... Ықыласыңды 
білдір» (1.243). Алайда ол бас тартады. 
Одғұрмыштың келуіне ханның өзі қолқа 
сала бастайды. Алайда ханның да сөзін 
тыңдамайды. Ақырында ауырып, қайтыс 
болады. «Адам, Хауа ұрық шашқаннан 
бері кімдер келіп, кімдер өкінбеді?! 
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Кімдер кетпеді! Бірі – алып, бірі – ғалым, 
бірі – асқақ, бірі – залым... Бірі – дана, 
бірі – аяр, бірі – аяр, бірі – ойлы, зиялы, 
бірі – жынды, бірі – еріншек, қияли... 
Қаншама елші, пайғамбарлар туды. Жол 
көрсетті, жөн білгізді. Бірі көп жасады, 
бірі Шығарманың бүкіл өн бойында осы 
үш кейіпкердің пікір алмасуы, өмірдің 
мәні философиялық тұрғыдан зерделеніп 
отырылады. Автор Одғұрмыштың песси-
мистік және консервативті пікірлерін 
тура жеткізуге тырысқан. Оның жер 
бетіндегі тыныс-тіршіліктен оқшаулануы, 
әлемнен рахат таппаған жанының о 
дүниеге аттануы, түркі жұртынан әдемі 
ғанибеттенбеуі кейде будда дінінің 
принциптеріне жүгінген халықты саяси 
және мәдени тоқырауға жетеледі. Өгдүл-
міш болса белсенді өмірлік позицияны, 
шығармашылық қызметті қолдайды. 
Түрктердің сергек өмірлік филсофиясын 
насихаттайды. Адамның даралықта емес, 
қоғамда өмір сүруінің пайдалы тұстарын 
анықтайды. Ол ақыл ой мен білімді ғана 
емес, қоғамға пайдалы қызмет жасауды, 
әлемді басқарып тұрған  ұлт рухын 
мадақтайды. Өгдүлміш пен Одғұрмыштың 
арасындағы сөз таласын оқып отырып 
сол кездегі түркі жұртының рухын, аске-
тизм мен сопылықтың көрінісін және осы 
көріністердің кейде будда дінінің негізгі 
тұжырымдамасына жақындауы білінеді 
де тұрады. Оларың пікірталасы белсенді 
түрктер рухы мен нирвана рухы 
арасындағы күрестің жарқын квинтэс-
сенциян түсіндіреді. Осындай талас мен 
сұхбат түрінде жазған шығармасында 
Жүсіп Баласағұн шамасы түрктердің 
ұлттық, мінез-құлықтық және саяси 
дәстүрлерін сақтай отырып, түрктердің 
рухын көтеруге сол арқылы олардың 
ғаламдық энергиясын аспандатуға ты-
рысқан. Діннің жетегіне кете беретін 
қоғамның кейбір қабатына соны түсіндіре 
отырып, даралықта кезбешілікте емес, 
қоғамда, қалада өмір сүруді насихаттай-

ды. Құтты білік – ХІ ғасырдағы мораль, 
саясат пен құқыққа байланысты түркі-
лердің мәдени ортасында жинақталған 
бір ойдың нағыз мазмұны, соның дерегі. 
Рухы, тілі, ділі жағынан ешқандай қоспа 
мен бояуы жоқ таза түрктік туынды. 
Ұғымдар мен құқықтық мекемелер түрк 
терминологиялық сөздерімен белгіленеді. 
Жүсіп Хас Қажыб Баласағұн пайдалана-
тын терминологиялық сөздер – ерекше, 
бірақ оны ол өзінің жанынан шығарған 
жоқ. Бұл терминдер исламға дейін түрк 
әдебиетінде бар, кеңінен қолданылып 
жүрген болатын. Шығарманың тілі жақсы 
өңделген, барлығын түсінідіре алатын 
мәдени әдеби сипатта. Бұдан шығаратын 
қорытынды исламға дейін-ақ түркі тілі 
өте бай өзінің дамуы жағынан жоғарғы 
сатыда болатын. Егер аталмыш 
шығарманың ХІ ғасырда жазылғанын 
еске алатын болсақ, сол дәуірде бүгінгі 
гүлденудің шарықтау шегіндегі біраз 
ұлттардың (неміс, француз, орыс) керек 
десеңіз дамыған мәдени тілі болмаған да. 
Құтты білік уақыты жағынан Шах-
намэнің замандасы. Егер Иран ақыны өз 
елінің атақты тарихын суреттесе, түркілік 
ойшыл өлең түрінде мемлекетті басқару, 
құқық нормаларын ұсынады. Бұл 
айрықша мәнділік. Өзінің жоғалтып 
алған саяси дербестігін қайтып алу үшін 
ирандықтар тарих пен өткеннің заңды-
лықтарынан көмек сұраса, түрктер басқа 
да мемлекеттерді басқаруға септігін 
тигізетін негіздемелерді өмірге әкелді. 
Егер Шах-намэден кейін ирандықтар 
поэзияның майталманы деп танылса, ал 
біз түрктер әлемге мемлекет құру мен 
оның басқарудағы күш қуатымызды 
дәлелдедік. Құтты білік 73 тараудан 
тұрады. Жалпы ұғымыңыз кеңейсін де-
ген мақсатта кейбір маңызды тарауларды 
көрсетпі кетуді жөн көрдім:

12-тарау - Әділеттіліктің  не екенін 
түсіндіреді;
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21-тарау – Тілдің пайдалы жақтарын 
түсіндіреді;

29-тарау – Ақыл-ой мәнін 
түсіндіреді;

30-тарау – Ханға қандай уәзір 
керектігін айқындайды;

32-тарау – Атақты уәзірлерді сипат-
тайды;

39-тарау – Хан алдындағы 
чиновниктердің құқытары мен міндеттері 
анықталған;

50- тарау – Ханнның халықпен қарым-
қатынасы сөз болады

53-тарау – Үйлену, бала тәрбиесі ай-
тылады;

63-тарау – Гуманизм мәселесі сөз бо-
лады.

Осы шығарманы жаза отырып ойшыл 
Түркістанда әлі мұндай кітапты ешкім 
жазған жоқ, түрк тілінде бұдан тәуірін таба 
алмайсың дейді. Бұл шығармамен әлем 
халықтары таныс болған, ирандықтар 
бұл кітапты Түрк шахнамэсі деп 
мадақтайды. Дәл осы жерде шығарманың 
маңыздылығына тоқтаған жөн болар 
еді. Автор туындының түрк тілінде 
жазылғанын кіріспесінде айтып өткен. 
Түрктерді ол тұрандықтар дейді. Талас 
түрінде жазылған еңбектің көтеретін 
мәселесі – сасяи, мінез-құлықтық, 
әлеуметтік және құқықтық мәселелер. 

Құтты біліктің негізгі ерекшелігі ол 
ислам келгеннен кейін шамамен жүз 
жылдан соң жазылған, бір қызығы 
қоғамдық өмір, мемлекетті басқару тура-
лы ойлары ислам кезіндегі емес исламға 
дейінгі түрктердің көзқарасын баяндай-
ды. Туындыға исламның ықпалы өте 
таяз, үстірт формада. Барлығымызға 
белгілі сол кездерде ислам дінінен басқа 
Қытай Түркістанында буддизм мен 
Конфуциліктің де күшейіп тұрған кезі 
болатын, алайда бұл діндердің барлығы 
түркілік автордың ұғымында жоқ секілді 
күй кешесіз, өзіне ғана тән рухтың лебізі 
байқалады. Шығарма өмір философия-
сын жырлайды. Барлық әдеби, мұраттық 
дүниелер түркі өмірінен алынған. Автор 
пайдаланатын мақал-мәтелдері, даналық 
сөздері түркілік ата-бабаларынан, 
ал өлеңдерін түркі ақындарынан 
мұрағаттаған. Күнтолы, Айтолды, 
Өгдүлміш кейіпкерлерінің өмір тура-
лы пайымдары мен түсініктері мазмұны  
жағынан таза түрктік. Осы ұғымдардың 
барлығы қазіргі жаңашыл түркі жұртына 
қажеттілік, үлгі өнеге.

Әдебиеттер тізімі

1. А.Егеубаев. Жүсіп баласағұн. Ал-
маты 2005.
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УДК 512 (516.8)

КӨП АРНАЛЫ БҰҚАРАЛЫҚ ҚЫЗМЕТ ЖүйЕЛЕРІ (БҚЖ)

Мұстахишев Киров Мұстахишевич – физ.-мат. ғылым. канд., Алматы энергетика 
және байланыс институтының жоғарғы математика кафедрасының доценті, 
Алматы қ.

Атабай Бегімбет Жұмабайұлы - Алматы энергетика және байланыс институтының 
жоғарғы математика кафедрасының аға оқытушысы, Алматы қ.

Бұқаралық қызмет жүйелері жұмысының нәтижелік көрсеткіштерін есептеу 
әдісі [3] көп арналы БҚЖ үшін қолданылған. Байланыс пен көлік проблемаларына 
қатысты есептер қарастырылған.

Метод расчета показателей эффективности работы систем массового обслу-
живания [3] применен к многоканальным СМО. Рассмотрены конкретные задачи, 
связанные с проблемами связи и транспорта.

The method of calculation scores` effect work of mass usage systems serveses [3] used 
for manychanaled  SMS. Looked over realy problems  of cellular and transport.

БҚЖ ахуалдарын жүйеде бар 
талаптардың немесе қаралып отырған 
жағдайда бәрі бір болғандықтан бос 
емес арналардың санымен белгілейік:  
A0- барлық арна бос, A1 - бір арнадан 
басқалары бос, ... , Ak-1 - бір арна ғана 
бос, Ak - арналардың бәрі де бос емес. 
Ахуалдардың таңбаланған графы (1-сурет) 
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 бо-
латын өрбу және қырылу схемасымен 
бірдей. Жітіліктер мәндерін Колмо-
горов теңдеулеріне [3] қойып, шекті 
ықтималдықтар үшін Эрланг форму-
лары деп аталатын қатынастарына  
келеміз. Мұнда 

 512 (516.8) 
 
 

     ( ) 
 

   – .- . . .,   
        , 

 . 
 

   -      
    ,  . 

 
        

[3]     .      
 . 

 
       
 [3]    .   , 

     . 
 

The method of calculation scores` effect work of mass usage systems serveses [3] used for 
manychanaled  SMS. Looked over realy problems  of cellular and transport. 
 

 
01 .   (  ) 

 
        

  « »      
      .  .  

:   k   (  )    . 
      .    

     . 
           

      : 0A  -   , 
1A  -    , ... , 1kA  -    , kA  -    

 .    (1- ) 
 niiiiii ,...,2,1, 1,,1          . 

    [3] ,   

       .  

   - 

  . 
 

00

2

201

12

0

!
,...,

!2
,

!1

,
!

...
!2!1

1

P
k

PPPPP

k
P

k

k

k



















    (1) 

 - жүйенің жүктеліс 
коэффициенті.

10 Қайтарулы жүйелер (Эрланг 
есебі)

Бұқаралық қызмет теориясының 
негізін салушы болып оның телефония 
қажетінен туындаған «классикалық» 
есептерінің бірін өткен ғасырдың ба-
сында алғаш қойған және шешкен 
даниялық математик А. Эрланг сана-
лады. Есептің қойылуы: тапсырыстар 
легі k арнаға (байланыс торабына) λ 
жітілікпен түсуде. Оларды әрбір арна μ 
жітілікпен атқаруда. БҚЖ ахуалдарының 
мәрелік ықтималдықтарын және оның 
нәтижелілік сипаттамаларын табыңыз.
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Басқа тұрғыдан қарасақ: A және μ 
сәйкес бүкіл жүйенің және бос емес 
арнаның бір уақыт өлшемі ішінде 
атқаратын талаптарының саны. Олай 
болса,
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 (2)
Бұл теңдікті есептеу нәтижелерінің 

дұрыстығын тексеру үшін пайдалануға 
болады.

Есеп. Диспетчерлік қызметтің 5 
байланыс торабы бар. Талаптар легі ең 
қарапайым, жітілігі минутына λ=0,8 
шақыру. Диспетчермен сөйлесудің 
орташа уақыты 3 мин, сөйлесу уақыты 

көрсеткіштік заң бойынша үлестірілген. 
Диспетчерлік қызметтің абсолюттік және 
салыстырмалы өткізу қабілетін, қайтару 
(бос болмау) ықтималдығын, бос емес 
арналардың орташа санын табыңыз. 
Қайтару ықтималдығы 0,01-ден аспау 
үшін диспетчерлік қызметке қанша 
байланыс торабы қажет?

Шешу. Атқару легінің жітілігі 
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 (сөйлесу/мин). Жүйенің

жүктеліс коэффициенті 
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, k 
= 5 болғанда (1)-ден:

Жүйеде кезектің жоқтығынан және 
бос емес арналардың саны ондағы 

талаптардың санына тең екенін ескерсек, 
БҚЖ нәтижелігінің көрсеткіштері:
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Жүйе нәтижелілігінің көрсеткіштері:
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Соңғы нәтижеден диспетчерлік 
қызметте орта есеппен байланыс 
тораптарының жартысына жақыны ылғи 
бос болмай тұратынын көреміз. Ал, 
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 болғандықтан 
байланыс тораптарының санын өсіру ке-
рек. Тағы бір торап қосылды, яғни k = 6 
десек:
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Енді k = 7 болсын:
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Сонымен, 7 байланыс торабы болса, диспетчерлік қызмет P > 0,9 ықтималдықпен 
шақыруларды жауапсыз қалдырмай жұмыс жасай алады.
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20 Кезегі шектеусіз жүйелер

БҚЖ-да k атқару арнасы бар, 
барлық лектер ең қарапайым делік. 
Тапсырыстардың түсу жітілігі λ, 
атқарылу жітілігі: бір арнада μ, k арна-
да kμ. Жүктеліс коэффициенті: бір арна 

үшін 

, 7    ,   99,0  
      . 

 
02 .    

 
-  k    ,     . 

    ,  :    , k   k . 

 :     

  ,  k    

kk



 .  

       1  
    .    ,   

     : 
0A  -   ,   , 
1A  -    , 
2A  -    ,  , ... , 
kA  -     ,  , 

1kA  -     ,    ,  ...  , 
rkA   -     ,  r   . 

    (2- )    
     .  0A -  kA -                

1-   , 
 

 
2-  

 
  kikii   1, . 

  kPP ,...,1    (1) ; 0P -  
 ...,,...,1 rkk AA         

 .       [3]    
  

  ...,1,,1,, 211   kkkiPkPPkPkP iiikk   
 .       

 ,  

...,2,1,
! 0

r 


 rP
kk

PP r

rk

krk
  

  .      

  1......
!

r2
0

0











k

k

i

i

PP
i
  

 

1
!-1! 00

0











P
k

P
i

kk

i

i   

 ал k арна үшін 

, 7    ,   99,0  
      . 

 
02 .    

 
-  k    ,     . 

    ,  :    , k   k . 

 :     

  ,  k    

kk



 .  

       1  
    .    ,   

     : 
0A  -   ,   , 
1A  -    , 
2A  -    ,  , ... , 
kA  -     ,  , 

1kA  -     ,    ,  ...  , 
rkA   -     ,  r   . 

    (2- )    
     .  0A -  kA -                

1-   , 
 

 
2-  

 
  kikii   1, . 

  kPP ,...,1    (1) ; 0P -  
 ...,,...,1 rkk AA         

 .       [3]    
  

  ...,1,,1,, 211   kkkiPkPPkPkP iiikk   
 .       

 ,  

...,2,1,
! 0

r 


 rP
kk

PP r

rk

krk
  

  .      

  1......
!

r2
0

0











k

k

i

i

PP
i
  

 

1
!-1! 00

0











P
k

P
i

kk

i

i   

.

Кейінгі есептеулерден жүйе ахуалдары 
ықтималдықтарының шекті үлестірілуі 
тек ж < 1 болғанда ғана орын алатынын 
көреміз. Бұл талап орындалған деп, жүйе 
ахуалдарын онда бар талаптардың саны-
на қарай бөлейік:

A0 - жүйеде тапсырыс жоқ, барлық ар-
налар бос,

A1 - бір арнадан басқалары бос,
A2 - екі арна бос емес, қалғандары 

бос, ... ,
Ak - арналардың бәрі де бос емес, ке-

зек жоқ,
Ak+1 - арналардың бәрі де бос емес, ке-

зекте бір тапсырыс бар,  ...  ,
Ak+r - арналардың бәрі де бос емес, ке-

зекте r талап бар.
Жүйе ахуалдарының таңбаланған 

графы (2-сурет) өрбу мен қырылудың 
шексіз көп буынды схемасына сай келеді. 
Оның A0-ден Ak-ға дейінгі бөлігі 1-суретті 
қайталайды да,
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2-сурет
қалған бөлігінде 
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Мәрелік ықтималдықтар kPP ,...,1  
сыртқы түрлерін (1) сақтайды; 0P -дің 
құрамында ...,,...,1 rkk AA ++  ахуалдарына 
сай келетін қосылғаштардың екінші тобы 
пайда болады. Бұл ахуалдар үшін граф-
тан мнемо ереже [3] бойынша құрылған 
Колмогоров теңдеулерін
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түрінде жазалық. Бұл теңдіктердің 
екіншісінен бастап әрқайсысын алдың-
ғысының көмегімен ықшамдасақ, 
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. Тапсырыстар 

кезекте Ak+1 күйінен бастап пайда 
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Бұл шама арқылы жүйе нәтижелілігінің 

басқа көрсеткіштерін анықтаймыз:
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сұрыптау төбешігі бар. Пойыздардың 
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ену легі ең қарапайым. Бекетке тәулігіне 
қайта өңдеуге келетін құрамдардың 
орташа саны 140. Әр төбешіктің 
технологиялық интервалы 12 минут, 
атқару уақыты көрсеткіштік үлестірілуге 
бағынады. Сұрыптау бекеті жұмысының 
нәтижелілік көрсеткіштерін табыңыз.

Шешу. Сұрыптау бекетін екі арна-
лы (k = 2 төбешік) деп қараймыз: келіп 
жатқан құрамдар - қызметке тапсыры-
стар, оларды ыдырату процесі - қызметті 
атқару. Мұнда
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шекті ықтималдықтары бар:
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Ол ахуалдар (оқиғалар): A0 - екі 
төбешік те бос, A1 - төбешіктердің біреуі 
ғана бос. Бұл оқиғалардың қосындысына 
қарама-қарсы (екі төбешік те бос емес) 
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НАШИ ЮБИЛЯРЫ

БАйМУХАМЕДОВА (СУЛЕйМЕНОВА) БЕЛЛА АйТБАЕВНА
(к 70-летию со дня рождения)

После окончания механико-мате ма-
тического факультета Казахского госу-
дарственного университета им. Кирова 
(ныне КазГУ им. Аль Фараби) с 1962 г. 
работает ассистентом кафедры высшей 
математики Карагандинского политех-
ничекого института им. Ленина (ныне 
Казахский национальный технический 
университет им. Сатпаева), с 1969 г. - 
старший преподаватель этой кафедры.

С 1975 г. по настоящее время - стар-
ший преподаватель кафедры высшей ма-
тематики Алматинского института энер-
гетики и связи.

Белла Айтбаевна  - опытный педагог, 
методист, обладающий высоким про-
фессионализмом в организации учебно-
методической работы в системе высшей 
школы, многие годы возглавляла инспек-
ционные комиссии Министерства выс-
шего и среднего специального образова-
ния Казахской ССР по оказанию помощи 
и проверке периферийных вузов.

48 лет своей научно-педагогической 
деятельности Б. А. Баймухамедова от-
дала подготовке и воспитанию инже-
нерных кадров. Многие ее выпускники 
плодотворно трудятся в вузах и органах 
государственных учреждений.

Автор многих научных статей и ме-
тодических указании, а также 2 книг: 
«Почти занимательный вышмат» (мето-
дические предложения для изучающих 
и преподающих математику), «Дневник 
типичного представителя…» (произве-
дение художественной литературы ). 

Награждена медалью «За трудовую 
доблесть».

Уважаемая Белла Айтбаевна! 
Сердечно поздравляем Вас с юбилеем! 
Желаем здоровья, творческой энергии, 
долгих лет жизни!
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ОСТРОВЕРХОВ ВАЛЕРИй ИВАНОВИЧ
(к 70-летию со дня рождения)

Островерхов Валерий Иванович ро-
дился 18 мая 1940 года в семье инжене-
ра – механика и учительницы в с.Сарай 
– Гир Оренбургской области.

Начало трудовой деятельности в 1957 
году – это работа на автозаводе по спе-
циальности – токаря-расточника. В 1959 
году Валерий Иванович поступил в Ка-
захский институт Физической культуры в 
г.Алма – Ате, так как с детских лет зани-
мался спортом, добивался больших успе-
хов в футболе и хоккее, входил в сборные 
г.Оренбурга, г.Алма – Аты по футболу и 
хоккею с шайбой. 

После окончания института в 1963 г. 
получил распределение на Гульшадский 

рудник, под Балхашом, где работал в 
должности учителя физкультуры в шко-
ле.

Педагогическую деятельность он 
продолжил в г.Алма-Ате, формируя у 
своих воспитанников любовь к спорту, к 
здоровому образу жизни.

С 1975 года и по нынешнее время ра-
ботает в Алматинском институте энер-
гетики и связи старшим преподавателем 
на кафедре «Физическое воспитание», 
имея многочисленные благодарности и 
неоднократно удостаиваясь чести быть 
на доске почёта за плодотворную рабо-
ту. 

Начиная с 1989 года, является трене-
ром сборной команды по футболу инсти-
тута, с которой неоднократно занимал в 
городе призовые места, дважды завоё-
вывал призовые первые места по мини-
футболу.

Валерий Иванович всегда отличался 
огромной работоспособностью, энерги-
ей, ответственностью, уважением к сту-
дентам и сотрудникам.

Дорогой Валерий Иванович!

Спасибо Вам за честный труд,
За Вашу доброту, принципиальность,
За теплое участие во всем,
За обязательность и пунктуальность!
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