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АҢДАТПА 

 

Дипломдық жобада оптикалық технологияның негізінде Ақсай 

қаласының желісін жобалау қарастырылады. Жоба GPON негізінде Ақсай 

қаласының халық тығыз орналасқан аудандарында енгізілетін болады. 

Бірнеше технологиялардың салыстырмалы талдауы жасалып, соның ішінен 

GPON технологиясына таңдалынды. 

Жобаланатын желі үшін келесідей есептеулер жүргізілді: 

Регенерациялық аумақ ұзындығы, оптикалық кабель параметрлері. 

Экономикалық бөлімде жобаның бизнес – жоспары құрылды, онда 

капиталдық шығындар мен эксплуатациялық шығындардың есебі жүргізілді, 

сонымен қатар жобаның өтемділік мерзімі анықталды. 

Өміртіршілік қауіпсіздігі бөлімінде еңбек шартын талдау 

қарастырылды. 

 

 

АННОТАЦИЯ 

 

В дипломном проекте рассматривается проектирование сети г. Аксай 

на основе оптической технологии. Проект будет внедрятся в 

густонаселенных местах г. Аксай на базе GPON. Был проведен 

сравнительный анализ нескольких технологии и из них выбрана технология 

GPON.  

Для проектируемой сети были проведены расчеты: длины 

регенерационного участка, параметров оптического кабеля. 

В экономической части проекта составлен бизнес-план проекта, в 

котором произведен расчет капитальных затрат и эксплуатационных 

расходов, а также определен срок окупаемости проекта.  

В разделе безопасности жизнедеятельности рассмотрен анализ условий 

труда. 

 

 

ABSTRACT 

 

At the graduation project the network design Aksai based on optical 

technology. The project will be implemented in heavily populated areas of Aksai 

based on GPON. A comparative analysis of several of these technologies and 

selected technology GPON. 

For the proposed network were calculated: length regenerator section, the 

parameters of the optical cable. 

In the economic part of the project, a business plan for the project, which 

calculated the capital costs and operating costs, and the payback period is defined. 

In the analysis considered life safety conditions 
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КІРІСПЕ 

 

 

Қазіргі кездегі қоғамның даму шарттарындағы ғылыми – техникалық 

прогресстің шарттары кезінде ақпарат көлемі мәнді түрде ұлғаюда. 

Теориялық және эксперименттік зерттеулерге сүйенетін болсақ, бүгінгі таңда 

қолданыстағы технологиялар саны күннен күнге өсуде. Бұл дегеніміз 

халықтардың сұранысының өсуіне байланысты болып жатыр.  

Байланыс экономиканы белсенді түрде басқаруға және мемлекеттік 

ұжымдардың жұмысын тездетуде, азаматтардың күнделікті өмірлерін 

жеңілдетуге мүмкіндік береді. 

Нақты уақытта кеңінен және қарқынды дамып келе жатқан байланыс 

түрі, ол талшықты оптика. 

Әлемдік рынокта талшықты оптикаға тең келер байланыс түрлері аз 

және де ол барлық салаларды асып түсуде және құрылғылары жағынан да 

дамыған. 

Оптикалық кабельдердің келесідей артықшылықтары бар: 

- кеңжолақтылық, бұл дегеніміз үлкен ағынды ақпараттарды таратуға 

мүмкіндік береді (бірнеше мыңдаған арналар); 

- аз жоғалулар және де регенерациялық аумақтардың ұзақтығы; 

- салмағы мен кіші габаритті өлшемдер; 

- сыртқы әсерлерден жоғарғы қорғаныстық; 

Сонымен қатар оптикалық байланыс бойынша бүгінгі күні жоғарғы 

жылдамдықты интернет, сапалы телефония, жоғарғы сапалы телекөруді 

ұсынуға болады. 

Ұсынылып отырған дипломдық жобада Ақсай қаласында оптикалық 

талшықты жобалау жүзеге асырылатын болады. 
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1 НЕГІЗГІ БӨЛІМ 

 

 

1.1 PON технологиясын енгізудің артықшылықтары 

 

Бүгінгі таңда Қазақстанның барлық ірі операторлары абоненттерге 

заман талабына сай қызмет түрлерін ұсыну қажеттілігімен соқтығысуда. 

Жеке пәтерлерде тұратын абоненттерге кең жолақты қызмет түрін, жалпы 

қолданыстағы сапалы IP-телефония қызметтерін, IP-телекөру қызметтерін, 

сұраныс бойынша қызметтерді (IPTV және VoD) және де HDTV ұсынуды 

қамтамасыз ету бірінші орында. Сонымен қатар абоненттердің көбі осындай 

ұсыныстарды өз үйлерінде қосуға дайын. 

Солардың бірнешеуін мысал ретінде қарастырып кететін болсақ: егер 

абонент толық терілім қызметіне жазылатын болса, онда: 

Интернет желісіне рұқсат —2 Мбит/с;  

VoIP (3 линия) — 3x0,1 Мбит/с = 0,3 Мбит/с;  

Локалды ресурстарға рұқсат—1 Мбит/с дейін;  

HDTV бір арнасы (MPEG-2 форматында) — 15 Мбит/с;  

SDTV екі арнасы (MPEG-2 форматында) — 2х3,5 Мбит/с = 7 Мбит/с. 

Нақты сұраныс түрінің сомалық қажеттілігінің өткізгіштік қызметі 25,3 

Мбит/с құрайды. 

Корпоративті сектор абоненттері үшін жоғарыда көрсетілген қызмет 

түрінен басқа қосымша спецификалық қызметтер қосылады, олар IP-УПАТС, 

VoIP-Centrex (виртуалды IP-УПАТС), TDM УПАТС қосу (E1, PRI 

интерфейстері арқылы), кеңселерді біріктіруге арналған корпоративті 

телефонды IP-желілерін құру. 

 

1.2 GPON технологиясына қысқаша сипаттама 

 

GPON-нiң (Gigabit PON) рұқсат желiнiң архитектураларын APONның 

технологиясының органикалық жалғасы сияқты қарауға болады. сонымен 

бiрге PON желiсiнiң өткiзу жолағын үлкейтудi және түрлi қызметтiк 

қосымшалардың тиiмдi берiлуi жүзеге асырылады. GPON стандарты ITU-T 

Rec. G.984.3 GPON 2003 жылдың қазанында қабылданды.  

GPON кадрлардың масштабты құрылымына ұқсас болып келеді, 

PONның ағашындағы тура және керi ағынның 622 Мбит/стан 2,5 Гбит/ске 

дейінгі тапсыру жылдамдықтарында iлiгедi, сол сияқты бiрдей тапсыру 

жылдамдығымен жүйеге жол бередi. GPON ITU-T G.704.1 GFP (generic 

framing protocol, кадрлардың ортақ хаттамасы) стандартта қызметтiң кез 

келген түрiнiң iлеспе көлiк хаттамасына басқалықты қамтамасыз етуге 

негiзделедi, соның iшiнде TDM. Зерттеулер тiптi трафиктiң үлестiрiлуiн ең 

жарамсыз жағдайында және ағындар тербелiстерiнде жолақтың тазартуы 

EPON туралы айтпағанның өзінде APONның 71%мен салыстырғанда 93% 

құрайтынын көрсетеді. 
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Егер SDHта жолақтың бөлуi статикалық болса, онда GFP (generic 

framing protocol), SDHтың кадрының құрылымы сақтай отырып  жолақты 

динамикалық үлестiруге мүмкiндiк бередi. 

 

1.2.1 GPON желісінің қосылунаң әр түрлі сұлбалары 

Мысал ретінде көп пәтерлi үйдiң және коттедж поселкесiнiң қосылу 

нұсқасы 1.1 – суретте келтiрiлген. 

 
1.1 Сурет – GPON желісінің қосылуының әр түрлі сұлбалары 

 

Көп пәтерлi үйдiң қосуында магистралдiқ талшықты-оптикалық 

кабелден FCB оптикалық муфтасы көмегiмен оптикалық талшықтың  

тармағы бөлініп кейiннен FDB оптикалық шкафына қосылады. FDBге 

кiрiстiрiлген сплиттер қосылатын абоненттердiң саны бойынша оптикалық 

тал жiптi үлестіреді. Кабел арқылы әрбiр қабатында еркiн тал жiптерi бар 

бокс FBM арқылы тал жiптердiң керек сан абоненттiң пәтерiне өте алады 

және онда оптикалық қосқыщлармен терминирленеді [22]. 

Коттедж поселкесiн қосу үшiн магистралдiқ талшықты-оптикалық 

кабел FCB оптикалық муфта көмегiмен үй коттедж поселкесiнен тiкелей 

жақындықта орналасқан ODB кросса-боксiне қосылатын оптикалық тал 

жiптiң тармағын өндiрiп алады.  

ODB кiрiстiрiлген сплиттер көмегiмен абоненттiк оптикалық 

қосқыштардың арасына оптикалық тал жiптi үлестіреді. 
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1.2.2 Көп пәтерлi үйлер мысалындағы GPON құрастыруының 

сұлбалары 

а) Аз қабатты үйлер 

Аз қабатты үйлердегi GPON құрастыруының сұлбасы 1.7 - суретте 

көрсетілген. Келесi сипаттамалары бар көп пәтерлi үйдiң қосалу нұсқасы  

қарастырылған: 

-қабаттардың саны – 5; 

-кiреберiстердiң саны – 2; 

-кiреберiсiндегi стояк саны- 1; 

-қабатындағы пәтерлердiң сан - 4 пәтер; 

-пәтерлердiң жалпы сандары - 40қа дейiн; 

-абоненттердiң максимал есептi саны – 32. 

 

 
1.2 Сурет – Аз қабатты үйлердегi GPON технологиясының 

құрылымдық сұлбасы 

 

Нұсқа еркiн тал жiптерi бар кабел үшiн бокстi қолданумен таратудфы 

қарастырады. 32 абоненттерге дейiн қосуға өлшеулi таратушы шкаф үйдiң 

техникалық бөлмесi немесе төледе бекiтiледi. еркiн тал жiптерi үшiн FBM 

қабаттық бокс арқылы тiкелей абоненттiк тал жiптер абоненттiң пәтерiне 

SCтың тiркеуiшi бар абоненттiк қабырға қосқыштарында терминирленіп   
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iске қосылады. Шкафқа кезеңдiк қосылу үшiн SC алдын ала белгiленген 

тiркеуiштерiмен 1:32 бiр сплиттерi бекiтiледi.  

ә) Көп қабатты үйлер 

1.3 – суретте көрсетілгендей келесi сипаттамалары бар көп пәтерлi 

үйдiң қосылының нұсқасын қарастырайық: 

- қабаттардың саны – 18; 

- кiреберiстердiң саны – 2; 

- кiреберiсiндегi стояк саны – 1; 

- қабатындағы пәтерлердiң саны - 4 пәтер; 

- пәтерлердiң жалпы сандары - 144ке дейiн; 

- абоненттердiң максимал есептiк саны – 128. 

 

 
 

1.3 Сурет – Көп қабатты үйлердегi GPON құрастыруының сұлбасы 

 

Нұсқа FB2дiң қабатты оптикалық бокстерiн қолданумен таратуға 

ойлайды. FDB2дiң 128 абоненттерге дейiн қосу өлшеулi таратушы шкафы 

үйдiң техникалық бөлмесiнде бекiтiледi. Абоненттiк тал жiптер (12 тал 

жiптердiң бiр блогiне дейiн) SCтiң тiркеуiштерiмен FB2лерге терминирлейдi. 

Бокстерге кабелдердiң SCның терминирлеген тiркеуiштерi көмегiмен 

абоненттiң тарабынан SCтың тiркеуiшi бар оптикалық абоненттiк 
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қосқыштарға қосатын оптикалық кабелдер абоненттiң пәтерiне қосыла 

алады. Шкафқа кезеңдi қосу үшiн SCның алдын ала белгiленген 

тiркеуiштерiмен төрт топтық 1:32 сплиттер бекiтiледi. 

 

1.3 APON, EPON және GPON технологияларының салыстырмалы 

сипаттамасы 

 

Қазіргі уақытта PON-ның бізге белгілі төрт технологиясы бар, олардың 

әрқайсысының өзінің артықшылығы және кемшіліктері бар. 

Технологияларды тізіп шығайық: A-PON, B-PON, F-PON, G-PON. G-PON 

технологиясының басқаларымен салыстырғандағы артықшылығы ақпаратты 

таратуы мүмкін максималды жылдамдық болып табылады. Осыдан ол өзінің 

атын G-PON-ды (Gigabit PON) алды. Келесі артықшылығы өспелі және 

бәсеңдейтін ағында таратуды, біреуге бағытталған трафикті басқа біреуге 

оқуға мүмкін бермейтін AES крипто-алгоритмін қолданумен трафикті 

шифрлеуді қамтамасыз ететін 155 Мбит/с-ден 2488-ге дейін 

жылдамдықтардың кең жинағы болып табылады. G-PON технологиясын іске 

асыратын құрылғы 32/64/128 оптикалық желілік блокты үйлестіре алады, ал 

оптикалық желілік блоктың саны көп болған сайын пайдалылық көп және 

желіні жалпы сатылымы жоғары болады. PON стандарттарының 

салыстырмалы талдауы 1.1 - кестеде келтірілген. 

 

1 .1 Кесте  – APON, EPON және GPON технологияларының 

сипаттамалары 

Сипаттамалары APON (BPON) EPON GPON 

Стандарттау 

институты 

ITU-T 

SG15/ FSAN 
IEEE / EFMA ITU-T SG15/ FSAN 

Стандарт ITU-T G.981.x IEEE 802.3ah ITU-T G.984.x 

Тарату жылдамдығы, 

тура/кері ағын, 

Мбит/с 

155/155; 

622/155; 

622/622; 

 

1000/1000 
1244/155,622,1244 

2488/622,1244,2488 

Негізгі хаттама ATM Ethernet SDH 

Сызықтық код NRZ 8B/10B NRZ 

Желінің максималды 

радиусы, км 
20 20 (>30¹) 

20 

 

Бір талшыққа 

шаққанда абоненттік 

түйіннің максималды 

32 16 64 (128²) 
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саны 

Қосымшалар Кез-келген IP,мәліметтер Кез-келген 

Қатені түзету FEC қарастырылған жоқ Қарастыру қажет 

Тура/кері ағынның 

толқын ұзындығы, нм 

1550/1310 

(1480/1310) 

1550/1310  

(1310/1310
3)

 

1550/1310 

(1480/1310) 

Жолақтың 

динамикалық бөлінуі 
бар құптау бар 

IP-бөлшектеу бар жоқ бар 

Мәліметті қорғау 
Ашық кілтпен 

шифрлау 
жоқ 

Ашық кілтпен 

шифрлау 

Қорға жинау бар жоқ бар 
 

 

1.4 Жобаның суреттелуі 

 

Нақты дипломдық жобада Ақсай қаласының ықшам аудандарында 

талшықты – оптикалық байланыс желісінің құрылысын құруға арналған 

барлық материалдарды құрайды.  

Жобаның мақсаты: жобаланатын байланыс желісінің АТС тен ықшам 

аудандарда тұратын абоненттер үшін байланысты қамтамасыз ету 

Жобада мысал ретінде алынған бір ауданның территориясы бойынша 

«PON» технологиясының негізінде ішкікварталды және орнықтырушы 

байланыс желісінің құрылысы қарастырылған. 

«PON» технологиясының негізі ретінде «нүкте – көпнүкте» (point-to-

multipoint) топологиясын кеңінен қолданамыз, себебі ең тиімді болып 

табылады.  

«PON» рұқсат желісінің топологиясы 1.4 суретте көрсетіліп кеткен. 

Жобада қолданылатын технология кабельді инфрақұрылымды тиімді 

қолдануға мүмкіндік береді. Себебі орталық түйіннен ажыратқышқа дейін 

тек қана бір талшық қолданылады. 
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1.4 Сурет – «PON» рұқсат желісінің логикалық жалғастыруының 

фундаменталды топологиясы 

 

Қарастырылып отырған жүйенің артықшылықтарына келесілерді 

жатқызуға болады: 

- аралық белсенді түйіндердің болмау; 

- орталық түйіндегі оптикалық қабылдаутаратқыштардың экономиясы; 

- оптикалық талшықтардың экономиясы; 

- жаңа абоненттерді оңай қосу; 

- қызмет көрсетудің ыңғайлылығы. 

OLT дан ONT ға дейін ақпарат ағынын тарату үшін 1550 нм толқын 

ұзындығы қолданылады. 

OLT мен ONT да WDM мультиплексорлаары орнатылған, ол кіріс және 

шығыс ағындарды бөліп тұрады (1.5 сурет). 
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1.5 Сурет – «PON» архитектурасының негізгі элементтері және әсер ету 

ұстанымдары  

 

1.5 Құрылыс объектісінің сипаттамасы 

 

Ақсай қаласы Батыс Қазақстан облысында орналасқан. Қаланың алып 

жатқан территориясының ауданы шамамен 151 339 км
2
, бұл дегеніміз ол 

Қазақстанның 5,6% құрайды, сондықтан көлемі жағынан 8-шы орынды 

алады. Қала халқының саны 614 280 адамды құрайды.  

Және де Ақсай қаласы Ресейдің бес облысымен шекараласқан. 

Жобаны қалада жүзеге асыру үшін келесілерді сәйкесінше тексеру 

керек:  

а) Үйлердің сипаттамасын анықтау:  

 Үйдің нөмірін;  

 қанша қабатты екенін;  

 подъездер санын және олардың кіретін жақтарын;  

 пәтерлер мен қызметтік бөлмелердің санын; 

 фототүсіру. 
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1.6 Сурет – Қаланың ситуациялық жоспарындағы PON желісінің 

сұлбасы 

 

Жобада қарастырылып отырған қала, түгелдей дерлік халықпен 

орналастырылған, құрылыс қазңргң кездегі бар кабельдік канализацияның 

үстінен жүргізілетін болады 

Сондықтан берілген дипломдық жобада қабылданған барлық жобалық 

шешімдер қазіргі кездегі канализация бойынша байланыс кабельін салумен 

тығыз байланысқан, ал ол жоқ жерлерде ауалы байланыс желілері арқылы 

жүзеге асырылатын болады. Максималды аспалылығы 88 метрді құрайды. 

Көптеген ТОБЖ бағандары жарамсыз болып табылады. Соған 

байланысты жобада оларды толығымен ауыстыру немесе түзету 

қарастырылады.  

Жобаланатын желіде ағаш тәріздес екі каскадты сплиттерленген 

топология қолданылады. Осы таңдалынған сплиттерлеу түрі алынған қала 

үшін дәл келеді. Бірінші сплиттерлеу қалада болады, ол орталық көшеден 

басталады, ал екінші сплиттерлеу қажеттілік бойынша және ыңғайлы болу 

үшін абонент жағына қойылады. Желінің жоспары А қосымшасында 

келтірілген. Онда сплиттерлен белгіленген және де мағистралды байланыс 

желілері көрсетілген. 

Кейбір жерлерде соңғы ¼ сплиттерленуі кезінде талшықтың қоры 

қалтырылған, ол егер де осы жерлерде жаңа объектілер тұрғызылатын болса, 

соларға қажет болады. 
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1.7 Сурет – Ақсай қаласындағы көп қабатты үйлерге тартылған желінің 

сұлбасы 

 

1.6 Құрылғыға таңдау жасау 

 

Құрылғыны таңдаудағы негізгі тапсырмалардың бірі болып станциялық 

құрылғы (OLT) мен соңғы құрылғы (ONT) таңдау болып табылады. 

Құрылғыны таңңдауда екі негізгі NEC және Alcatel-Lucent компанияларының 

құрылғыларына тоқталдық 

Барлық құрылғылар толықтай қарастырылып шықты. 

 

1.6.1 NEC ME2200 компаниясының құрылғылары 

Оптикалық рұқсат платформасы жоғарғыжылдамдықты 

сөздімәліметтерді және видеоны коммерциялық абоненттерге тарату, 

қызметін ұсынады (OLT) ME2200 (1.8 сурет). 
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1.8 Сурет – (OLT) ME2200 оптикалық желі терминалы 

 

NEC компаниясының (OLT) ME2200 оптикалық желі терминалы 

Ethernet/IP желісінің ядросына тура оптикалық интерфейсты қамтамасыз 

етеді.  

Негізгі артықшылықтары: майысқақ және экономикалық тиімді 

транспорт, ол 44 OLT EPON интерфейстерін қамтамасыз етеді, олардың 

әрқайсысы 1 Гб/с жылдамдықты таратуды жүргізеді және бір жолақта 32 

абоненттерге дейін қолдана алады. 

 

Жауап бермеудегі жұмыс істеудің орташа уақыты (MTBF) 

- Модуль CSM: 248 169 сағат 

- Модуль GEM04B: 358 454 сағат 

- Модуль GEM04A: 498 732 сағат 

- Модуль EPM04B: 393 615 сағат 

- Электроқоректену модулі: 1 342 237 сағат 

- Желдеткіштік модулі: 698 768 сағат. 

 

Қолданатын қуаты 

- Модуль CSM: 50 Вт 

- Модуль GEM04B: 10 Вт 

- Модуль GEM04A: 12 Вт 

- Модуль EPM04B: 20 Вт 

- Электроқоректену модулі: 10 Вт 

- Желдеткіштік блок: 36 Вт 

- Толық жүктемелі конфигурация (2 CSM модулі, 11  
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EPM04B модулі, 1 GEM04B модулі, 2 электрқорек модулі): 458 Вт 

 

Порт RJ45/RS232 

Басқару LAN 1 RJ45 10/100Base-T Fast Ethernet 

Максималды порттар саны – 44 OLT порттарына дейін 

OLT 1 портқа бөліну 1:32 (1:64 болашақтағы жаңару S/W) 

GPON жолағының кеңдігі 2,5 Гбит 

Оптикалық жоғалулар 29 дБ PON түйіні үшін 

Таратудағы толқын ұзындығы: 1550 нм, қабылдау: 1310 нм 

 

1.6.2 (ONU) 404I оптикалық желілік блок 

Резервтеуді қолдайтын тұрмыста қолданатын төрт портты 10/100M 

BASE-T (ONU) 404i оптикалық желілік блогы (1.9 сурет) экономикалық 

тиімді GPON құрылғысы  

 

 
1.9 Сурет – (ONU) 404i оптикалық желілік блогы 

 

Дауыстық функциялар 

- 2*FXS(RJ11) VOIP телефоны үшін 

- 1*FXO(RJ11) резервті линия үшін, ONU сөнген кезде 

- Протокол VoIP: MGCP and SIP 

- Кодалар VoIP:G.711,G7.29a,G.168,RFC2833 (реле DTMF) 

- ФАКС: T.38 

- VAD және жаңғырықтыбасу CNG.G168 

Басқару  

- OLT, SNTP, SNMPv2 арқылы дистанциялық басқару 

- Орнатылған бағдарламалардың дистанциялық жаңаруы  

- WEB-негіздегі басқару 

Артқы перне тақтаның интерфейсі 

- 1 электрқорек жалғағыш 

- 4 RJ-45 10/100M Ethernet жалғағышы 

- 3 RJ-11 жалғағышы дауыс үшін 
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- 1 GPON SC жалғағышы 

 

 
 

1.10 Сурет – (OLT) 7342 ISAM оптикалық желі терминалы 

 

1.6.3 (ONT) МОДЕЛЬ I-240G оптикалық желілік терминал 

ONT блогы екі негізгі функцияны қамтамасыз етеді: 

- ONTны GPON қосуды 

- ONT ны тұтынушы құрылңысына қосуды. 

ONT физикалық блогы (1.11 сурет) GPON ға SC/APC типті оптикалық 

разъемдерді қолдаумен жүзеге асады.  

 

1 .2  Кесте  –OLT арналған өңделудің орташа уақытының параметрлері 

(MTBF) 

Плата атаулары MTBF (жыл) 

OLTS-M 75,18 

EHNT-B 20,84 

EXNT-A 26,87 

AACU-C 85,6 

1-GE SFP/10-GE XFP 291,2/228,3 

GLT4-A 21,74 

SMAC 1332,7 

 



24 

 

 
1.12 Сурет –I-240G модельді (ONT) оптикалық желілік терминалы 

 

I-240G моделі Triple-play қызметін ұсынуға мүмкіндік береді, ол FSAN 

ұсыныстарына сәйкес келеді. ONT 220/12 вольтты қорек көзінен немесе 

телефония қызметін қамтамасыз етуге арналған өшпейтін қорек көзінен 

қоректене алады. 

I-240G моделінде 2 POTS интерфейсы бар, сонымен қатар ол 

абоненттерге 400 Мб/с дейінгі 10/100/1000 BaseT Ethernet 4 порты арқылы 

кең өткізу жолағын ұсына алады, бұл дегеніміз HSI, IPTV және VoIP, 

сонымен қатар IP протоколдарының стегын қолданатын көптеген 

қызметтерді жеткізуді қамтамасыз етеді. 

1.3 кестеде құрылғылардың бағалары келтірілген. Екі компанияның 

бағаларын салыстыра отыра Alcatel-Lucent компаниясына тоқталдық. 

 

1 .3  Кесте  – Құрылғы бағалары 

 Бағасы, теңге 

Құрылғы атаулары NEC Alcatel-Lucent 

OLT 800 000 900 000 

ONU/ONT 35 000 26 000 
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2 ЕСЕПТЕУ БӨЛІМІ 

 

 

2.1 Кабел типiн таңдау 

 

Кабель сипаттамалары: ОКЛ-01-6-16-10/125-0,36/0,22-3,5/18-1,0 

Шығарушы: Самара оптикалық кабель компаниясы 

Кабельдің маркасына қысқаша шолу: ОКЛ – трубаларда, 

коллекторларда, кабель канализациясында және ғимарат ішінде төсеуге 

арналған, 01 – кабель типінің модификациясы, 6 – өзекше бұрмасындағы 

элементтер саны, 16 – оптикалық талшық саны, 10/125 – өзекше диаметрі 

және қабықша диаметрі (мм), 0,36/0,22 – 1310/1550 нм толқын 

ұзындығындағы дБ/км өшулік коэффициенті, 3,5/1,8 – 1310/1550 нм толқын 

ұзындығындағы хроматикалық дисперсия (пс/нм/км), 1,0 – рұқсатталған 

созылма жүктемесі кН. 

           
 

2.1 Сурет — Қабель құрылымы 

 

Кабель конструкциясының түсіндірмесі:  

1. Өстік элемент болатты тросс; 

2. Бір модалы ITU-Т G.652 С оптикалық талшық; 

3. Ішкімодульді гидрофопты толтырғыш; 

4. Оптикалық модуль; 

5. Өзекшеге су өткізбейтин қабықша; 

6. Өтпелі қабықша өртке қорғаныш; 

7. Бронь қабатын су өткізбейтин қабықша; 

8. Болатты графинирленген лента; 

9. Қорғаныс қабықша; 
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2.1 К е с т е  – ОКЛ кабелінің басты техникалық сипаттамалары 

Параметр Параметр мәні 

Кабельдегі оптикалық талшық саны 2-96 

Қабықшасының түсі сұры, қара 

Талшық типі 9/125; 50/125 и 62,5/125  

Күштік элементі Болатты трос 

Кабель конструкциясы Модульдік конструкция 

Кабельдің сыртқы номиналды 

диаметрі 
4,0-10,0 

Сырты қабығының қалыңдығы 1,0 

Кабельдің салмағы 40-120 

Созылғандағы түсетін жүктеме 

мөлшері 
0,5-1,0 

Бүгілудің минималды радиусы 15xDкаб 

Жұмыс істеу температурасы  -10°С+50°С 

Төсеу жіне монтаждау кезіндегі 

температурасы 
-10°С +50°С 

Қызмет көрсету мерзімі 25 

 

Қосымша техникалық сипаттамалары: 

- Төсеу және монтаждау температурасында ± 90 бұрышпен 

минималды бүгілу радиусында 20 бүгілу циклын көтере алады; 

- ортаның қалыпты температурасында ± 360° бұрышпен 4метрден 

аспайтын қашықтықта өсьтік айналдырудың 10 циклына дейін ыңғайлы; 

- барабанның мойнының диаметрі кабельдің сыртқы диаметрінен 40 

еселікпен болуы керек 

- (10 - 200) Гц жиіліктер диапазонындағы дірілдер жүктемесіне тұрақты 

болып келеді; 

- кемірушілердің әсерінен зақымдануына төтеп береді; 

- 35°С температурадағы 98% аса жоғары салыстырмалы ылғалдылыққа 

төзімді; 

- көлденең бағытта су өткізбейді 

- кабельдің сыртқы қабығы оқшауланған 

- мүк саңырауқұлақтарының, атмосфералық жауын-шашындардың, 

тұзды тұманның, күн сәулесінің тікелей әсерлеріне төзімді; 

- 70°С теспературада гидрофобты кабель толтырушылары терлемейді; 

Төсеуге, қолдануға және сақтауға арналған нұсқаулық: 

- кабельдің оптикалық модульінің бұрылуы модуль диаметрінен 20ға 

кем болу керек; 

- оптикалық талшықтың төселуі кезіндегі рұқсатталған бұрылу радиусы 

3мм-ден кем болмауы керек; 

- кабельді бөлу немесе төсеу кезінде қолданылатын жабдықтар және 

әдістемелер кабельді зақымдануға жол бермейтіндей болу керек; 
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- кабельді төсеу муфтаның, әртүрлі қысқыштардың қолданылуымен 

жүргізілуі керек; 

- арматураның техникалық сипаттамалары кабельдің өндірушісімен 

келісім арқылы таңдалынады; 

- кабельдің сақтау мерзімі далалық жағдайларда 10 жылдан кем емес; 

- жылытылатын зауыттарда 15 жылдан кем емес; 

- құрылыстық ұзындық 4км;  

 

2.2 Оптикалық кабельдің параметрлерінің есептелуі 

 

Сандық апертура 

 

2

2

2

1 nnNA 
                                           (2.1) 

 

Әдеттегі ұзындығы NA=0,15÷0,25. Негізінде сандық апертура 

талшықтың жарық жинағыш қабілетін түсіндіру үшін қолданылады [7].         

Есептейміз:  

 

049,05292,153,1 222

2

2

1
 nnNA

 
 

n2 қабықшасы мен n1 жүрекшесінің берілген сыну көрсеткіштері 

бойынша қатыстық сыну көрсеткішін  есептейміз: 

 

1

21

n

nn 


                                                (2.2) 

 

%69,00069,0
53,1

5292,153,1

1

21 






n

nn
 

 

Басқа маңызды параметр бойынша мінезделген талшықтың және сол 

арқылы таралатын жарықтың нормалық жиілігі: 

 

NA
a

V 





2

                                              (2.3) 

 

Егер  V≤2,405 болса, онда  мұнда бір талшық таралады, ал егер V≥2,405 

болса,онда көпмодалы режим болады.   

мұндағы: a – жүрекшенің қабықшасының радиусы, а = 5 мкм;  

n1 – жүрекшенің сыну көрсеткіші, n1=1,53; 

n2 – қабықшаның сыну көрсеткіші, n2=1,5292. 

2.3 теңдеуіне мәндерін қоямыз: 
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2

2

2

1

2
nn

a
V 








                                         (2.4)
 

 

003,15292,153,1
1055,1

10514,32 22

6

6











V

 

 
Біздің жағдайымызда   0,857 ≤ 2,405 жарықөткізгіш бойынша бір ғана 

талшық таралады. Демек бірмодалық кабель болуы қажет. 

Толқын саны, мода: 

 
2VN                                                      (2.5) 

1005,12003,1 N  

 

Критикалық жиілігін анықтаймыз: 

 

2

2

2

1

0

nnd

сP
f пт







                                      (2.6) 

 

мұндағы: Рпт = 2.405 – бірмодалы режим үшін толқын түрі; 

с = 3  10
8
 м/с

 
– ваакумдағы жарық жылдамдығы; 

d = 10 мм – талшық диаметрі. 

 

14

222

8

0
10642.4

5292.153.11014.3

103405.2








f Гц. 

 

Критикалық толқын ұзындығы: 

 

2

2

2

10 nn
Р

d

пт









                                      (2.7) 

 

7

3

0
10462.6049.0

405.2

101014.3 






 мм 

 

Толық ішкі шағылысу шартының орындалуының критикалық бұрыш 

с: 
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с = 

2

1

21 









n

n

                                             (2.8) 

 

с = 
0

2

16.509.0
5292.1

53.1
1 








 рад . 

 

Жұтылу энергиясының шығыны: 

 






tgn
п

131069.8



                                     (2.9) 

 

мұндағы: tg = 10
-10

 – шығын бұрышы,  

 – жұмыстық толқын ұзындығы, нм; 

 

584.2
1055.1

1053.114.3
1069.8

6

10

3 









п
  дБ/км 

 

1.3 1.4 1.5 1.6 1.7
2.4

2.6

2.8

3

n

1
 

Сурет 2.2 — Жұтылу энергияның шығыны 

 

Шашырау шығыны: 

 

4


р

р

к


                                                (2.10) 

 

мұндағы: кр – шашырау коэффициенті (дБ/км) мкм
3
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кварц үшін кр = 1,5 

 

599.2
)1055.1(

5.1
46





р  дБ/км. 

 

1.3 1.4 1.5 1.6 1.7
0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

p

1  
2.3 Сурет – Таралу шығынының ұзындыққа тәуелділігі 

 

Жалпы шығын: 

 

рп  
                                              

(2.11) 

 
183.5599.2584.2   дБ/км. 

 

Біздің жағдайда ұзындығы 1400 метр талшық үшін жалпы шығын:  

 

L  l                                                 (2.12) 

 

L 5.183 1.400 7.256 дБ 

 

Фазалық жылдамдықтың өзгеру шекарасы: 

 

5

8

1

10961.1
53.1

103





n

c
 км/с  
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5

8

2

10984.1
5292.1

103





n

c
 км/с 

 

мұндағы: с – жарық жылдамдығы. 

 

Толқындық кедергінің өзгеру шекарасы: 

 

216.246
53.1

71.376

1

0 
n

z
 Ом 

 

147.249
5292.1

71.376

2

0 
n

z
Ом 

 

мұндағы: z0 – ауаның толқын кедергісі, 376.71Ом. 

 

2.3 Регенерациялық ауданды есептеу 

 

Таңдалған кабель типіне сәйкес регенерациалық аймақтың ұзындығына 

есептеу жүргіземіз [11]. 

Дисперсия бойынша шектілікке есептеу жүргіземіз. Материалдық 

дисперсия келесі формуламен анықталады:  

 

Ммат  
                                            (2.13) 

 

мұндағы:  М – балқытылған кварц үшін қиылған материалды дисперсия 

коффициенті 0.3098 тең; 

∆λ – спектральды лазер ені, ∆λ = 0.5 нм. 

 
109 10549,13098,0105,0  

мат
  

 

Баспалдақты жарықөткішгіш үшін толқын өткізгіш дисперсиясы келесі 

формуламен анықталады:  

 

,
2 2

1

c

n
вв












                                      (2.14) 

 

мұндағы: с – вакуумдағы жарық жылдамдығы, 3·10
5 
 км/с. 
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11

8

2

6

9

1039.1
103

0069.053.12

1055.1

105.0 
















вв
  

 

Бір модалы талшықты-оптикалық жарықөткішгіші үшін дисперсия 

қосындысы материалдық және толқынөткішгіштік дисперсиясының 

қосындысымен анықталады: 

 

  матвв                                           (2.15) 

 

Теңдік мәндерін қоямыз, сонда: 

 
101011 10563.110549.11039.1    

 

Толық дисперсия көмегімен жарықөткізгіштің өзкізу жолағының енін 

анықтауға болады ΔF: 

 






1
F , ГГц/км                                        (2.16) 

4.6
10563.1

1
10






F  ГГц/км 

 

Регенерациялық аймақтың ұзындығын екі фактор бойынша 

анықтаймыз: жарықөткізгіш дисперсиясы және регенерация аймағының 

өшулігі. 

Жарықөткізгіштің дисперсиялық сипаттамасы бойынша регенерация 

аймағының ұзындығын анықтаймыз:  

 

L

L

F

F x

x






   
                                 (2.17) 

 

мұндағы: ΔF – 1км жарықөткізгіші үшін өткізу жолағының ені; 

ΔFх – соңғы регенрация аймағындағы өткізу жолағының ені, 

Lстр – құрылыс ұзындығы, (1.4 км); 

Lх – регенерация аймағының ұзындығы. 

Келесі епестеулер үшін ΔFх = 2.5 ГГц қолданамыз. 

2.17 теңдігінен Lx мөлшерін аламыз: 

 

стрL
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(2.18) 
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2.94.1
105.2

104.6
2

9

9















x
L  км 

 

Өшуліктер бойынша регенерация аймағының максималды ұзындығын 

анықтаймыз. Шарт бойынша құрылыстық ұзындығы түйін орнына қосымша 

өшуліктерді енгізбейді. 

 

2.4 Оптикалық кабельде өзара әсерді есептеу 

 

Оптикалық кабельдің жүрекшесінде орналасқан жарықөткізгіш көрші 

талшықтарға әсер етуі мүмкін мүмкін. Оптикалық кабельдегі өзаралық бөгет 

деңгейлері кабельдік жүрекшенің конструкциясына, яғни талшықтардың 

өзара орналасуына байланысты.    

Оптикалық талшықтардың өзара әсер ету дәрежесін екі көршілес 

талшығынан екіншілік әсер ету параметрлерін есептеу арқылы бағалауға 

болады. 

Жақын қашықтықтағы өтпелі өшулік A0, дБ, (2.19) теңдігімен 

есептелінеді: 

 

 LemN
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


220
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4
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
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(2.19) 

 

Бөгеттерден қорғаныс АЗ, дБ: 

 

LmN
A




23

2
lg20

                                  
     (2.20) 

 

Ұзын қашықтықтағы өтпелі өшулік Аl, дБ: 

 

LAAl  3       (2.21) 

 

мұндағы:  – оптикалық талшықтың өшулік коффициенті (дБ/км); 

L – күшейту аймағындағы оптикалық кабель ұзындығы, 9.2 км; 

m – талшықтар арасындағы байланыс коффициенті, 0.6 – 0.7; 

N – талшық қабықшасы арқылы енетін аймақ коффициенті 
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(2.22) 

 

мұндағы: aak    - қабықшадағы шығын коффициенті; 
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t –қабықша қалыңдығы (13 мкм); 

g12 және g23 – жүрекше шекарасындағы сыну коффициенті (n1), 

қабықшадағы (n2) және ауадағы (n3);   

l – байланыстырушы сызықтың ұзындығы. 

Сыну коффициентін анықтаймыз: 
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Жүрекше мен қабықша арасында жарықтың пайда болу ықтималдығын 

анықтаймыз: 
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Қабықшадағы өшу коффициенті: 

 

  002 fk aa  
                       (2.27) 

 

мұндағы: 








36

10 9

0 – вакуумның диэлектриктік өткізгіштігі, Ф/м;  

7

0 104   – вакуумның магниттік өткізгіштігі, Гн/м;  
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2n  – ортаның диэлектриктік өткізгіштігі;   

1  – ортаның магниттік өткізгіштігі. 

 
41512 10111.410111.1102333.1  k  

 

Талшықтың қабықшасы арқылы аймақтың өту коффициентін анықтау 

үшін мәндерді (2.27) теңдігіне қоямыз: 
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Жақын қашықтықтағы ауыспалы өшулікті анықтау: 
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Бөгеттен қорғануды анықтау: 
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Алыс қашықтықтағы ауыспалы өшулік теңдігі бойынша анықтаймыз:  

 

64.02.922.038.1 lA дБ 

 

2.5 ТОБС тиімділігін анықтау 

 

Сенімділік – заманға сай магистральды және байланыс желісін 

жалпылама қолданудың бірден-бір маңызды сипаттамасы. Әсіресе, 

сенімділігі бойынша жоғары талаптар ТОСБ-ға қатысты жоғары өткізу 

қабілеттілігімен кабельді магистральға ұсынылады. Техникалық 

эксплуатацияның негізгі тапсырмасы оптикалық тракттар және байланыс 

арнасы. Қабылдамау ағынын кездейсоқ процесс кезінде жобалау, яғни 

қабылданбаған және түзетілмеген ТОСБ кез-келген уақытта пайда болады 

[4].  

Желідегі ақауды туралау үрдісі қалпына келу уақытымен сипатталады 

tВ, бұл дипломдық жобада  0,5 сағ. Желінің ақаусыз жұмыс істеу уақыты ТБ.Р  

>>tВ и ТБ.Р  =7,7210
4
 ч  

Онда қабылдамау ағының интенсивтігі мынаған тең болады: 
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 =
.Р

1

БT
                                                                            (2.28) 

 

 =
41072,7

1
 = 12,9510

-6
 сағ

-1 

 

ТОБЖ-ның қалыпты жұмыс атқару уақыты Пуассон заңы бойынша 

таратудың кездейсоқ tВ уақытында болады және ол жүйенің өнімділік 

параметрімен сипатталады: 

 

 =
вt

1
                                                   (2.29) 

 

 =
0,5

1
 = 2 сағ

-1. 

 

ТОБЖ аралығындағы қабылдамаудың интенсивтілігін анықтаймыз:  

L = 20 км 

 

1 = 
L

ν
                                                 (2.30) 

 

1  = 
20

1095,12 6
 = 6,475 10

-5
 сағ

-1
/км 

 

ВОКМ жұмысының сапалық бағалануының негізгі параметрлері 

жылына 20 км келуші бұзылу тығыздығына m байланысты.  

 

m1 = 208760                                            (2.31) 

 

мұндағы: 8760 – 1 жылдағы сағат саны; 

20 - m мәні анықталатын жолдың ұзындығы 

 

m1 = 6,475 10
-5

 208760 = 11,34 

 

2.6 Құрылғының көрсеткіш жағдайын есептеу 

 

СП құрылғысы өзімен тағайындалуы бойынша, яғни техникалық 

қамтамасыз ету және жөндеу, қалпына келу уақыты сипаттамалы алмасу 

уақытының қолдануы үшін толассыз қолдану аспабын ұсынады, 

эксплуатация процесінде СП құрылғысы әртүрлі жағдайда болады.    

 

Дайындық коэффициенті: 
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КГ   =
)λ+μ(

μ
                                             (2.32) 

 

КГ  = 5-10 6,4752

2


 = 0,99999 

 

Орнатылған эксплуатация режиміндегі құрылғының дұрысталу 

жағдайының ықтималдығы сипатталады: 

Қарапайым коэффициент: 

 

КП  = 1-КГ                                                (2.33) 

 

КП = 1-0,9999 = 0,0001
 

 

Техникалық қолдану коэффициенті: 

 

КТИ = 
ВБ.Р0

0

TTT

T


;                                        (2.34) 

мұндағы: Т0 – қабылдамаудағы істеген жұмыстың орташа уаұыты,10
9
 

сағ; 

ТБ.Р – техникалық қызмет көрсетудің орташа уақыты, 7,7210
4
 сағ; 

ТВ – құрылғының қалпына келуінің орташа уақыты, 0,5 сағ. 

(2.34) теңдеуінен техникалық қызмет көрсету коффициентін анықтаймыз: 

 

9999,0
5,01072,710

10
49

9




ТИК

 
 

Жүйелердің жабдықтау сенімділігі қойылатын талап көрсеткіштерінің 

қамтамасыз етуі және тапсыру сызықтарының келесі әдістермен жүзеге 

асады:  

Элементтердің сенімділік толассыз жоғарылауымен және СП 

түйіндерінің оның өңдеуі кезеңдерінде, даярлаудың және қанаудың 

техникалық қанау толық жетілдіруімен және даңғыл жолдардың сақтауымен 

және қамтамасыз етуге арналған каналдардың хабар тапсырулары аралық - 

желілі түйіндермен . 

Есептеулер MathCAD бағдарламасында орындалып, 2.4 суретте 

терезенің кескіні келтірілген. 
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2.4 Сурет – MathCAD бағдарламасының терезесі 

 

2.7 ТОК-дегі SZ структурасының есептелуі  

 

360
0 

толық айналым аумағының ширатпа қадамы S қадамы деп 

аталады. 

Оралған элементтер мен кабельдің көлденең қимасының арасындағы 

бұрыш ширатпа бұрышы  деп аталады. Кабельдің осі мен оралған 

элементтің ортасының арасындағы аралық ширатпа радиусы R деп аталады 

[8].  

Берілген кабельдің түрі үшін ширатпа қадамы S=170мм және ширатпа 

радиусы R=4,3мм, сонда, қосымша ұзындық Z мынаған тең болады:    

 

%25.1%1001
170

3.42
1%1001

2
1

22























 




























S

R
Z

       

(2.35) 

 

Сондықтан, оралған элементтердің кабелінің әрбір жүз метр ұзындығы 

1,25 метрге ұзын. 

Ширатпа бұрышы мынаған тең: 

 

R

S
arctg




2


 
                                          (2.36) 

 

%97.80
3.428.6

170



 arctg  
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Сәйкес келетін қисық радиусы: 

 
























2

2
1

R

S
R




                                     

  (2.37) 

 

  

мм175
3.428.6

170
13.4

2

























  

           

Бұрмалануына байланысты талшықтағы жарық өткізгіштің қысылуы 

мен созылуына жол бермеу керек, себебі созылу жүктемесіне берілген және 

температуралық диапазонда, беріліс сипаттамасында қажетсіз өзгерістер мен 

жарық өткізгіштің зақымдануы  қауіп болмауы керек. ОТ-ның салыстырмалы 

ұзындығының өзгеруі L/L, яғни шекті ұзаруы Ек немесе Етк кәбілді 

сығылуы келесі формуламен анықталады:    

  

,2
4

11
2

2

2

22








 





R

R

R

R

S

R
E


                            (2.38) 

 

мұндағы: «+» таңбасы кабельдің сығылуы үшін Етк 

«-» таңбасы кабельдің ұзаруы үшін Ек 

 Сонымен, қабықшаның номиналды ішкі диаметрін i = 2мм біле 

отырып, 12 баспалдақты (қосарланған профильмен) жарықөткізгіштіктің 

сыну көрсеткіші жалпы саңылауға ие болады:  

 

R = (2.0мм – 1,0мм)/2=0,4мм 

 

Сонда, кабельдің максималды шекті ұзаруы мынаған тең: 

 

%1064.0001064.0
3.4

4.0

3.4

4.0
2

170

3.44
11

2

2

2

22















Ek                          

 

2.8 Қабықшадағы таратылудың сәулелік талдануы 

 

Қабықша бойымен таратылған сәуле меридиональды деп аталады. 

Олардың таралуының критикалық режимі мынадай шартпен сәйкес келеді: 

 

sinc = n2/n1                                               (2.39) 

 

sinc = 1,53/1,5292 = 0,98 

 

c = arcsinc                                               (2.40)  
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c = arcsin0,98 = 78,5
0 

 

«жүрекше-қабықша» бөлігінде жалпы ішкі шағылу (ЖІШ) мынадай 

бұрышпен анықталады: 

 

с    /2                                              (2.41) 

 

Шартқа жеткілікті бұл сәуледе (2.41), ирек траектория бойынша өзектің 

бойымен таралып жатыр. ЭҚК-ның пайда болуы шығындарды тудырмайды, 

яғни жеткілікті шартқа (2.41) сәйкес үлкен қашықтыққа жарық арқылы 

сигналдың берілуін қамтамасыз етеді. Әрбір талшықта көптеген шексіз 

меридиандық сызықтар кездеседі, олар бағытталған бұрыштармен 1 (яғни, 

толқындық вектор мен талшық осінің арасындағы бұрыш) қанағаттанған 

шартқа сәйкес меридиандық сәулелер көптеп таралады: 

 

0  1  /2-с                                            (2.42) 

 

Егер мөлдір ортада n0 сыну көрсеткішімен қоршалған талшықтың шеті 

сәуленің меридиандық жазықтықтан оске 0 бұрышымен түсетін болса, онда 

талшықтағы толқындық таралудың шартына шектік құлау бұрышы 0  сәйкес 

келеді:  

 

0  arcsin(n1
2
-n2

2
/n0)

1/2
                                     (2.43) 

 

Шекарада кіріс торцтың сынуы үшін Синеллиус заңдылығын 

пайдалана отырып (2.43) теңдеуін аламыз: 

 

sin0c/sin1c = n1/n0   n0 = n1sin1/ sin0                                     (2.44) 

 

және (2.44) шарты және  1c+с = /2 қатынасы: 

 

sin1c = 90-78,5 = 11,5
0 

 

1c = 0,199 

 

n0 = 1,53х0,199/0,27 = 1,082 

 

0  arcsin(1,53
2
-1,5292

2
/1,082)

1/2
 = 29

0 

Егер, жарық ауадан жанындағы кірістен түсетін болса (ол үшін, екі 

талшық арасында кішкентай саңылаудың өзі жеткілікті), то n0 = 1 және: 

 

sin0c = (n1
2
-n2

2
)

1/2
 = Nа = 0,049                                (2.45) 
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0c = 15,7
0 

 

(2.45) өрнегі бізге бұрыннан белгілі шама – талшықтың сандық 

апертурасын анықтайды.  
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3 БИЗНЕС-ЖОСПАР 

 

 

3.1 Жалпы ақпарат 

 

GPON технологиясы орнатылған байланыс үшін жоғары сапалы 

телефон және факс байланысын ұсынады, басымды халықаралық және 

қалааралық байланыс арналарына шығу, IPTV, GE, HSI, BTV, VoD, VolP 

технологиясын пайдалану арқылы мәлімет тарату, интернетке қосылу, 

интеллектуалдық желі қызметін қолдану мүмкіндігін береді. Сондай-ақ 

көптеген телекоммуникациялық шешімдерді, келешек есептеулерді шығаруға 

жағдай жасайды. Қызмет көрсету аясын кеңейтуге ақпараттардың 

халықаралық көздеріне кірігуге, байланыс бекеттері арасындағы қатынасты 

күшейтуге әрі арттыруға болады. 

 

3.2 Жұмыстың мақсаты 

 

Жұмыстың мақсаты дәстүрлі қызметтерді, сонымен қатар 

мультисервисті, интеллектуалды түрдегі қызметтерді және жоғарғы 

жылдамдықты интернет желісін қамтамасыз ету үшін физикалық деңгейге 

кең жoлақты рұқсат орнатуға GPON технологиясын тұрғын үйлерге және 

корпоративті желіге ұйымдастыру. 

Басты мақсат – банктерде, интернет клубтар желісінде немесе түрлі 

корпоротивті желілерде қазіргі бәсеклес нарықта өзінің ұсынылған 

қызметінің жылдам да сенімді болғанын қалайды. Осы сұранысты 

камтамасыз ету үшін GPON технологиясын енгізу арқылы  қосымша құнды 

қызметтің нарығында жаңа технологияны ендіріп, қоғамның үлесін арттыру, 

көрсетілетін қызмет спектрлерін кеңейту, қызмет көрсету сапасын үлкейту 

және қолданушыларды толығымен қанағаттандыру. 

 

3.3 Ұйымдастырылатын қызмет түрлері 

 

GPON технологиясы тек физикалық деңгей болғанымен бірақ арналық 

және желілік технологиялардың қолданылылуына жол ашады. Ең басты 

ерекшелігі жоғарғы жылдамдықты интернт және мәліметтерді тарату, 

телефонмен хабарласу, сандық арнада бейне көру барлығын қатар 

орнындауға болады. Ұсынылған технология бірқатар қызмет түрлерін 

қалыптастырады,  мысалға: 

Өте жоғары жылдамдықпен Интернетке қосылу (100Мбит/с –2,5 

Гбит/с); 

-IP-TV – арна таңдаудағы кең мүмкімшілік; 

-HD-TV – телеқабылдағыштардың жоғарғы сапасы; 

-Video on Demand – эфирлік арнаның жазып алу және таспалық 

басылым; 
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-IP telephony – эфективті тарифтері;  

-IP VPN – офистік виртуалды желі;  

Жобаны іске асыру нәтижесінде келесі мүмкіндіктерге қол жеткізуге 

болады. Қазіргі күнде қыйыншылықпен қол жетімді VDSL-технологиясын 

толықтай ығыстырып GPON технологиясын пайдалана отырып глобалды 

Интернет желісіне жоғары жылдамдықпен қосылу және толық қызмет түрін 

пайдалану, келешекте одан әрі дамуы үшін жаңа технологиялық база құру, 

табыстың өсуі, өңірде тұрақты позицияны орнату, бәсекелесуге қабілетті 

тарифті политика құру.   

 

3.4 Потенциалды сатып алушы мен тұтынушылар 

 

Жаңа технологияны енгізудің бастапқы кезеңінде желінің абоненттері 

жоғары сапалы цифрлы байланыстың жаңа түрлеріне мұқтаж болатын және 

көпшілік желілермен салыстырғанда жоғары тарифке келісетін жеке тұлғалар 

мен заңды тұлғалар болады. Сонымен қатар, жаңа желі дамыған сайын 

көрсетілетін қызмет түрлері ұлғаяды, ал тарифтер төмендейді. Ол әр түрлі 

әлеуметтік топтарына желінің қолжетімді болуына әкеледі. Жобаның 

тиімділігіне оны орнатуды корпоративтік желіге орнатқанда 1 корпоратитік 

желі бөліміне талшықты оптиканы тартқанда оған тағы 64ке дейін жай 

абоненттерді қосымша қосуға болады. 

Ұйымдастырылатын желінің көрсететін қызметтерінің потенциалды 

тұтынушылары ретінде келесі мекеме мен ұйымдардың категорияларын 

жатқызуға болады: 

-шетелдік компаниялар, офистер, мекемелер 

-қарапайым халық. 

 

3.5 Нарықтық өтімділігін талдау 

 

Қазіргі бәсекелестік нарықта тұтынушылар санын арттыру үшін 

байланыс құнын төмендетіп немесе сол бағада байланыс сапасын 

жоғарлатуға болады. Байланысты пайдаланатын көптеген корпоративті 

компаниялардың да бәсекелестерінен қалыспайтындай сапалы қызмет 

көрсеткісі келеді. 

Менің ұсынып отырған жобамда тиімді шешім ретінде қазір төлеп 

отырған Интернет бағасыменен жаңа интелектуалды мүмкіншіліктерге қол 

жеткізу. Талшықты оптиканы Ақсай қаласының қандай да бир мекеме 

ғимаратына дейін, тұрғын үйге дейін тарту арқылы корпоративті абонентерге 

тартатын болсақ және жобаның тиімді тез ақталуы үшін  корпоративті желі 

орнататын ғимаратта тұратын басқа абонентерді де қосуға болады. Себебі бір 

ғимаратқа бір құрылғы орнатылады ал, бір құрылғы 64 абонентті өзіне қоса 

алады оларға кабель тартып арнайы розетка орнатамыз. Абонентер саны 

неғұрлым көп болса жоба тез ақталатындықтан желі орнату төлемін тек ғана 

корпоративті мекемелерге ұсынамаз, ал қалған абонентерге тегін қосылуды 
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ұсынамыз. Бұл өз ретінде коп абонентті қызықтыратыны сөзсіз. Ал 

ғимаратымыз өте биік емес деп алғанның өзінде және бір шкафқа 32 емес 27 

абнонент қосылады деп есептеуді жүргіземіз.  

 

3.6 Маркетинг 

 

Бағаның құралуын талдаған кезде келесі жағдайларды ескеру қажет: 

- қызметтің өзіндік құны; 

- ұсынылып отырған қызметке бәсекелестердің бағасы; 

- бұл қызметтің ерекшелігі; 

- бұл қызметке сұранысқа байланысты бағасы. 

 Мәртебесі жоғары компания құрған кезде бағаларды салыстырмалы 

түрде жоғары ұстаған жөн, бірақ жылжымалы Интернет сияқты рынокта бар 

қызметтердің бағасы бәсекелестердің бағасынан жоғары болмауы керек. 

Қызметтердің жаңа түріне баға мүмкіндігінше жоғары болу керек. Фирманың 

бағалық политикасы жоғары сапа – жоғары баға принципіне негізделуі тиіс. 

Фирманың максимал мүмкіндігін қолдану үшін төмен бағалар, льготалық 

уақыт және басқа акциялар енгізу мүмкіндіктерін қараған жөн. 

 

3.7 Қаражат жоспары 

 

3.7.1 Капиталдық салымдарды есептеу 

Капиталдық салымдардың ішіне құрылғы бағасы, монтажды 

жұмыстар және транспортты қызметтер есептері кіреді. Есептеудегі 

жалпы формула Ксал, теңге, келесі: 

 

жобатрмайнсал ККККК 
                        (3.1) 

мұндағы: MEК – құрылғылардың сатып алу шығындары; 

мК  –  құрылғыны монтаждаудағы капиталдық шығындар; 
трК – құрылғыны жеткізудегі капиталдық шығындар; 

жобаК
 – жобалау шығындары 

Құрылғыны сатып алу шығындары КМЕ,тг келесі формуламен 

анықталады: 

 

ONU
K

OLT
K

PLC
KК

ME
К *10000125*10000*

ONT абон


        (3.2) 

3002550001500*10000145000000*125*1020010000*14000 
ME

К
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3.1 К е с т е  – Желі құрылғылары Сorecess фирмасынан     

Атауы 

 

Саны 

 

Құны 

(тенге) 

Қосындысы 

(тенге) 

Модуль абонентского терминала FG-

GPON-ONT-4FE+2FXS+CATV, 

OUTDOOR 

10000 14000 140 000 000 

ONU XSFP-GPON-2.5G1.25G-20km 10000 1500 15 000 000 

Пассивный оптический сплиттер( PLC) 25 10200 255 000 

Станционное оборудование FG-GPON-

OLT-CHASSIS 
1 145000000 145 000 000 

Барлығы 300 255 000 

 

Оптикалық кабель, ОУ және муфта құны КОК, тг: 

шкафОЛТок
ККК 

                                       (3.3) 

765000001950000057000000 
ок

К тг 

3.2 К е с т е  – Оптикалық кабельді алуға кететін шығын 

Атауы 
Өлш. 

бірл. 
Саны Құны (тенге) Қосындысы (тенге) 

Кабель ОЛТ км 15 
380 

 
57 000 000 

Отикалық 

шкаф 
шт. 300 

65000 

 
19 500 000 

Барлығы 76 500 000 

 

окМЕкк
ККК 

                                    (3.4) 

 

37675500076500000300255000 
кк

К  

 

Құрылғыны монтаждау шығындары Км, тг құрылғыға кеткен 

капиталдық шығындардың 5% құрайды: 

  

ккм КК  05,0                                       (3.5) 

 

1883775037675500005,0 
м

К  
 

Құрылғыны жеткізу шығыны Ктр, тг құрылғының капиталдық 

шығындардың 3% құрайды: 
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обтр
КК  03,0

                                          (3.6) 

тенгеК
тр

1130265037675500003,0 
  

Жобалауға кететін шығын жоба
К , тг құрылғының капиталдық 

шығындардың 1% құрайды:   

 

ккжоба
КК  01,0                                          (3.7) 

376755037675500001,0 
жоба

К
 

Трнаспортқа кететін шығын транспорт
К

, тг құрылғының капиталдық 

шығындардың 1% құрайды: 

 

кктранспорт
КК  01,0

                                      (3.8) 

376755037675500001,0 
транспорт

К
 

Жалпы капиталдық салымдар Ксал, тг келесі мәнге тең: 

транспортжобатрмкксал
КККККК 

                 (3.9) 

 

К сал =376755000+18837750+11302650+3767550+3767550= 

=414430500 

 

3.3 К е с т е  – Жалпы шығындар 

Жалпы шығындар Құны 

Құрылғыны мантаждау 5% 18837750 

Құрылғыны жеткізу (магисираль) 3% 11302650 

Жобалауға кететін шығын 1% 3767550 

Транспортқа кететін шығын 1% 3767550 

Желі құрылғысына 300 255 000 

Оптикалық кабель 76 500 000 

Жалпа капиталдық салым 407648900 
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3.7.2 Эксплуатациялық шығындарды есептеу 

Құрылғыны телефондық станцияда ұстаудың эксплуатациялық 

шығыны келесі мәнге тең: 

 

YНБЕАКАМЭЭ н 
                 (3.10) 

мұндағы: НЭ  – өндірістік электроэнергияның төлем шығыны; 

М – материалдық шығындар (жөндеу және т.б.); 

А – амортизация; 

ЕАҚ – еңбек ақы қоры; 

Б – әлеуметтік салық; 

Н – несие төлемі (қаржы қоғамның орталықтандырылған қаражаты 

болғандықтан ескермейміз); 

Y- үстемдік шығындар (негізгі шығындардың 75% құрайды) [14]. 

Электроэнергия шығындары келесі формуламенен анықталады: 

 

Эн=∑(12W)                                               (3.11) 

 

мұндағы: 12 – бір кВТ – сағат бағасы; 

W– кВт – сағат, өндірістік электроэнергия шығыны;  

P–құрылғылардың толық бір бағанының тұтынатын қуаты; 

n –желіде қолданатын құрылғылар саны; 

 

Эн = 15768000+105120=15873120 тенге  

 

3.4 К е с т е  – Электроэнергияға кететін шығын 

Құрылғы Саны 
Қуаты, 

кВт 
Мерзімі 

1кВт/сағ 

эл.энергия 

Пайд. 

эл.энергия 

құны 

Оптикалық шкаф KSC 

08-050 
300 0,5 

8760 12 

15768000 

Станциялық құрылғы 

FG-GPON-OLT-

CHASSIS 

 

1 1 105120 

Барлығы 15873120 

 

Бөлшектерге және жөндеулерге кететін шығын капиталдық 

салымдардың 0,5% құрайды: 

 

салКМ  005,0
                                   (3.12) 
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 М = 0,005407648900 = 2038244 тенге 

Амортизациялық бөлінулер капиталдық шығындар және GPON 

құрылғылары үшін амортизациялық бөлінулердің негізінде анықталады 

NGNа
 = 12% сонда:  

 

А = NGNа
* салК                                        (3.13) 

А = 0,12407648900=48917868 тенге 

Еңбек ақы қоры барлық жұмысшылардың еңбек ақыларына сыйақы 

қорын қоса отырып анықталады. 

Еңбек ақы келесі формуламенен анықталады: 

                        )(12 ,. стiстi шаЕ
                           (3.14) 

мұндағы: 12 – жылдық еңбек ақы коэффиценті; 

стiа , – белгілі бір дәрежелі жұмысшының айлық еңбек ақысы; 

стiш ,  – «станционарлық дербес типтік адамы» арқылы анықталатын 

стационарлық дербестігі. 

Стационарлық дербестіктің адамы 3.5 кестеде келтірілген. Онда 

GPON орнатуда қызмет көрсететін барлық мамандықтағы 

жұмысшылардың орташа еңбек ақысы келтірілген. 

 

3.5 К е с т е – Қызметкерлердің еңбек ақысы  

Атқаратын қызметі 

Жұмысшылар 

саны 

1 жұмысшының 

ақысы, тенге 

Еңбек 

ақы 

Инженер 3 100000 300000 

Электромеханик 10 75000 750000 

Оператор 10 55000 550000 

Барлығы     1600000 

Жылдық еңбек-ақы     19200000 

 

Жоғарыдағы мәліметтерге байланысты еңбек ақы: 

тенгеЗ 19200000160000012   
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Сый ақы қорына бөліну еңбек ақының 20 құрайды: 

Пф= 0,2 19200000 = 3840000 тенге 

Еңбек ақы қорына бөліну келесіге тең: 

ФОТ = 19200000+3840000 =23040000 тенге 

Әлеуметтік салықтың бөлінуі еңбек ақы қорының 11% құрайды: 

О = 0,11  ФОТ , тенге                                  (3.15) 

О = 23040000  0,11 =2534400 тенге 

Үстемдік шығындарды таппас бұрын негізгі шығындарды табамыз:  

БЕАКАМЭН нш 
                                 (3.16) 

Сонда: 

 

тенге92403632

25344002304000048917868203824415873120шН




 

Үстемдік шығындарды есептейміз: 

Ү= 0,75 
.
 Нш                                           (3.17) 

Ү= 0,75
 .
 92403632=69302724 теңге 

Эксплуатациялық шығындары келесі мәнге тең болады: 

Э=23040000+2038244+48917868+15873120+2534400+69302724= 

=161706356 тг 
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3.6 К е с т е  – Эксплуатациялық шығындар 

Шығындар статьясы 1 жылдық мөлшері, тг. 

ФОТ 23040000 

Материалдар және қосымша бөлшектер 2038244 

Амортизация 48917868 

Электроэнергияға шығыны 15873120 

Әлеуметтік салық 2534400 

Үстемдік шығындар 69302724 

Барлығы 161 706 356 

 

3.7.3 Табыс 

Негізгі жұмыс пайдасы үшін корпоративті желгі ғана қолданып 

отырғандықтан корпоративті желіні тартқан ғимараттарда жоғарғы 

жылдамдықты интернет төлем ақысы мен орнату төлемін пайда ретінде 

есептеймін [16]. Корпоротивті абонентерде түсетін табыс: 

 

Даб=Саб*Nсущ*М                                           (3.18) 

  

мұндағы: Саб-абоненттік төлем 

Nсущ. – бар сыйымдылық 

М – ескерілген мерзімнің айлар саны  

Негізгі қызметтерден түсетін табыстарды құрайтын абоненттік 

төлемдер есептеуде корпоративті ұйымның 1 жылдағы абонентік төлемі 

орнатқан 10000 ғимаратта тағы басқа сатыдағы жай клиенттерді де қосуға 

болады. GPON Turbo-ның абонентік төлемі 3000 тг құрай ды, барлық 

клиенттер саны 7300 және 2700 клиенттер GPON Hit тарифіне қосылсын, 

онда абонентік төлемі 2500 тг құрайды.  

 

Даб   =7300*3000*12=262 800 000  тенге 

 

Даб =2700*2500*12=81 000 000 тенге 

 

Негізгі қызметтерден түсетін табыстар 

  

Досн=Даб+ Даб корпоративті                                                              (3.19) 

 

мұндағы: Даб – абоненттік төлемдерден түсетін табыстар; 

Даб корпоративті – корпоративтік желі абонентік төлемінентүсетін табыстар; 

 

Досн= 262 800 000 + 81 000 000 = 343 800 000 тенге 

 

Осылайша, бір жылдағы табыстардың қосындысы құрайды: 
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Д = 343 800 000  тенге 

 

3.7.4 Экономикалық тиімділіктің көрсеткіші 

Пайда – табыс пен өндірістің эксплуатациялық шығындар сомасының 

айырымы, яғни: 

 

П = Д – Э                                                    (3.20) 

 

П=343 800 000 -161 706 356=182 093 644 тенге 

 

Экономикалық тиімділік коэффициенті келесі формуламен 

анықталады: 

 

Еа=ТП/К                                                       (3.21) 

 

Мұндағы таза кіріс 

 

ТП=П*0,89                                               (3.22) 

 

ТП=182 093 644 *0,8=145 674 915 тенге 

 

Сонда экономикалық тиімділік коэффициенті 

 

Еа=145 674 915/161 706 356=0,9 

 

Қайтарылу мерзімі – өндірісті ұйымдастыруға жұмсалған қаржы 

құралдарының қанша уақыт аралығында қайтарылатындығын көрсететін 

шама. 

 

Т=1/Еа,тенге                                               (3.23) 

 

Т=1/0,9=1,1=1 жыл 1 ай 

 

GPON технологиясын жобалау бойынша барлық экономикалық 

көрсеткіштер 3.7 кестеде келтірілген. 
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3.7 К е с т е  – Жоба бойынша экономикалық  көрсеткіштер 

Көрсеткіштердің атауы Сандық мәндер 

Тұтынушылар саны, абонент 100000 

Капиталдық салым, тенге 407 648 900 

Қызметтен түскен табыс, тенге 343 800 000   

Эксплуатациялық шығын, тенге 161 706 356 

Пайда, тенге 182 093 644 

Таза кіріс, тенге 145 674 915 

Қайтарылу мерзімі, жыл 1 жыл 1 ай 

Экономикалық тиімділік коэффициенті 90% 

 

3.8 Экономикалық қорытынды 

 

Ақсай қаласы үшін GPON технологиясын орнату экономикалық тиімді 

болып келеді. Бұл жобаны жүзеге асыру үшін 407 648 900 тенгені құрайтын 

капиталдық салым қажет. 

GPON технологиясын енгізу кезінде түсетін негізгі табыс 343 800 000  

тенгені құрайды, ал эксплуатациялық шығынымыз 161 706 356 тенге болады. 

Бір жылда табатын пайда – 182 093 644 тенге және таза кіріс – 145 674 

915тенге. Жобаның қайтарылу мерзімі 1 жыл 1 айды құрайтындығын 

көрсетеді. Бұл жобаның экономикалық тиімділігі 90 %. 
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4 ӨМІР ТІРШІЛІК ҚАУІПСІЗДІГІ 

 

 

4.1 Оператордың жұмыс жағдайын талдау 

 

Оператордың жұмыс орыны деп іскердің өндірістік процесті жүргізу 

және бақылау мақсаты үшін жабдықталған кеңістік бөлігін айтады. Сонымен 

қатар, жұмыс орыны болып, оның еңбек қызметін іске асыратын және 

басқару органы мен қосымша жабдықпен, ақпаратты көрсету құралдарымен 

жабдықталған жүйедегі орыны саналады. Оператордың жұмыс орынын 

құрастырғанда келесі шарттардың маңызы зор. Атап айтар болсақ: жұмыс 

істеуші адам үшін жұмыс кеңістігінің жеткіліктігі, ол техникалық 

жабдықтардың қызмет етуіне және пайдалануына барлық қажетті орын 

ауыстыруын және қозғалуын жүзеге асыруына мүмкіндігі болуы; жабдық пен 

жұмыс істейтін адам арасындағы есту, көру және физикалық байланыстың 

жеткіліктігі; өндіріс ғимаратында жұмыс орындарының үйлесімді 

орналастырылуы, және де жұмыс процесінің қауіпсіз өтуі; техникалық 

қызмет етуін және еңбек мәселесін орындау үшін қолайлы жұмыс 

жағдайының болуы, мәселен, жылы және суық кезеңдерде оператор 

бөлмелерінің  кондиционерлермен жабдықталуы; жұмыс орнында  

дірілдеткіштер мен шуыл көздерінен қорғаныс шараларының қамтамасыз 

етілуі.  

Оператордың жұмыс орнында қолданатынымыз: 

- хабардың көрсету құралы (дисплей); 

- хабарды еңгізу құралы (пернетақта, әр түрлі монипуляторлар); 

- хабарды тарату және байланыс құралдары (телефон, модем); 

- хабарды сақтау, құжаттау құралдары (дискілік жинақтағыш); 

- қосалқы жабдықтар. 

Оператордың жұмыс орнын келесі нұсқалармен орындаймыз. Дисплей 

қайталағыш алаңмен жабдықталған, көлденең және тік жазықтықтарында 

оның орын ауыстыруына мүмкіндік береді. Дисплейді үстел үстіне 

орналастырғанда, экраннан хабарды бақылау ара қашықтығы 450-500 мм. 

шегінде болуы қажет. Экранның ортасының және көлденең сызығын көруін 

қалыпты бұрыш арасында 20 градус болу үшін экран дисплейін 

орналастырамыз. Пернетақтаны үстел үстіне қойатын тіреуіштің еденге 

қатысты пернетақта биіктігі 650-800 мм. құрайды,  5-10 градус аралығында 

пернетақтаның жантаюын жасаймыз. Стандартты үстел үстіне компьютерді 

орналастырғанда аяқ қою үшін тіреуішті және биіктігін реттеп отыратын 

(380нен 450-500 мм дейін) отырғыш креслоны қолданамыз. 

Максималды қол жету аймағын оператордан оң жағына құжаттамалық 

құралдарын орналастырамыз, ал сол жағына - байланыс құралдарын, оң 

қолды жазудан босату үшін орналастырамыз [17]. 

Оператордың жұмысы отырып-тұрып ауыса жасалады. Оператордың 

жұмыс орны 4.1 – суретте көрсетілген. 
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4.1 Сурет – Оператордың жұмыс орыны 

 

Суретте көрсетілгендей, оператордың жұмысы орташа қозғалыспен 

жүзеге асады, яғни ара-тұра қалыпты өзгерту мүмкіндігі бар. Оның жұмыс 

аумағы 500-700 мм, 50Н<100 күшейтумен, жеткілікті көру және қолжетімді 

аймақта отырып-тұрып (ауыса) жұмыс істеу ұсынады. 

Бұл жобада Ақсай қаласында GPON технологиясын енгізу 

қарастырылған. GPON технологиясы негізінде жұмыс атқаратын адам өз 

қызметін компьютермен байланыстыруға мәжбүр. Операторлардың негізгі 

жұмысы ақпаратты қабылдау немесе енгізу, бағдарламалар бойынша ЭЕМ-да 

тапсырманың есептелуін түзету және бақылау, машина тоқтап немесе істен 

шыққан жағдайда дер кезінде шара қолдану, сонымен қатар тапсырыс 

берушіге қортындыны жібергені туралы ақпарат беру [19]. Міне осыған орай, 

оператор организмінің энергия шығынына байланысты жұмыс 

катергориясын таңдаймыз. ГОСТ 12.1.005-88 ССБТ «Жұмыс орнының ауасы, 

санитарлық-гигиенаның жалпы талаптары» 4.1 – кестеде келтірілген. 

Оператордың жасайтын еңбегі бірінші категорияға жатады (Iа). 

 

4.1 К е с т е  – Организмнің энергошығыны бойынша жұмыс 

категориясы 

Жұмыс 

категориясы 

Категория Адам организмінің 

энергия шығыны, 

Ккал/сағ. 

Жұмыс 

сипаттамасы 

Жеңіл физикалық 

жұмыс I а 

I a 

 

138-172 

 

Жұмыс отыру 

күйінде өтеді 

 

Оператордың жұмыс орнын ұйымдастырғанда жұмыс бөлмесі 

ауданының  маңызы зор. Бұл жобада қарастырылған жұмыс бөлмесінің 

ұзындығы 8м, ені 6м, биіктігі 3м, бөлмеде 2 терезе бар,оның көлемі 2x3. 
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1- шкаф; 2 – компьютер; 3 – терезе; 4 – есік; 5 – өрт; 6 – кондиционер 

орыны 

4.2 Сурет – Оператор залының жоспары 

 

Жұмыс бөлмесінде белсенді кондицианерлеу және вентиляция жүйесі 

жоқ. Операторлар залын талдау барысында жұмыс аумағының қалыпты 

микроклиматтық шарттарын міндетті түрде қарастыру қажет. Мұндай 

әмбебап жүйе ретінде автономдық кондиционерлер болып табылады. 

Кондиционерді орнату алдында арнайы есептеулер жасау керек. Сол 

есептеулердің қорытындысымен сипаттамасы және талаптарына сай 

кондиционер таңдалады. Бөлмені кондицианерлеу төменде келтірілген. 

Микроклиматтың күйін қадағалау операторлар залында қолайлы 

жағдайды орнатуға көмектеседі. Ал жұмыс орнының қолайлы 

жағдайларында адамдардың жұмыс істеу қабілеттері жақсарады, 

жұмысшылардың ауруға шалдығуы азаяды сонымен қатар, еңбек өндірісі 

артады [17]. Жұмыс орнындағы нормаланған климаттық параметрлер 4.2 

кестеде келтірілген.  

 

4.2 К е с т е  – Температураның, ылғалдылық пен ауа қозғалысының 

нормалары МЕСТ 12.1.055.88ССБТ 

Жұмыс мезгілі Ауа 

температурасы,
 

0
С 

Салыстырмалы  

ауа ылғалдылығы, 

% 

Ауа 

қозғалысының 

жылдамдығы,  

Суық 22 - 24 40–60 0,1 

Жылы 23 - 25 30–50 0,2 
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Жазғы микроклиматтың қысқыға қарағанда, ауа баптауы сәл 

жоғарырақ. Кесте бойынша, ауа температурасы 23-25
, 

ылғалдылығы 30–50%, 

ауа қозғалысының жылдамдығы 0,2м/с. 55% дейінгі ауа ылғалдылығы құрғақ 

деп есептеледі, 56-70% - деңгейінде орташа құрғақ, 71-85% - орташа ылғалды 

және 85% жоғары – тым ылғалды. Ең үлкен ылғалдылық пен салыстырмалы 

ылғалдылық арасындағы айырым қанығу тапшылығы деп аталады. Қанығу 

тапшылығы қаншалықты үлкен болса, соншалықты ылғалды ауа жұтады. 

Ауаның температурасы 23-24
0
С – де ауа қозғалысының жылдамдығы 0,15 м/с 

дейін болған жөн. Адамның өмір тіршілігіне байланысты ауа құрамының 

өзгеруі, оған берілген көмір қышқыл газымен есептеледі – СО2. Бөлмедегі 

СО2 шоғырлануы 4.3 – кестеде келтірілген.   

 

4.3 К е с т е  – Бөлме ауасындағы көмір қышқыл газының (CO2) 

шоғырлану шектері  

Бөлме 

СО2 шоғырлану шегі 

Салмағы бойынша, 

г/м
3
 

Көлеміне % 

қатысы 

Балалар мен аурулар болу үшін 1,3 0,07 

Адамдардың ұзағырақ болуы үшін 1,86 0,1 

Адамдардың кезеңдік болуы үшін 2,32 0,125 

Адамдардың қысқа уақыт болуы 

үшін 
3,72 0,2 

 

СО2 жұтатын ауада артық не кем болуы ағзаға біркелкі зиянды. СО2, 

жетімді шоғырлануы 0,03% кем болса, онда аталған органдардың жұмысы 

бұзылады, СО2  1,5%-тен артық болса, онда наркотикалық әсері болады, бас 

ауырады және т.б. Егер дем алатын ауада СО2= 0,5-1,5% мәнінде болса, онда 

ағзаға оның елеулі әсері болмайды. Ал ең қолайлы шоғырлану шамасы СО2= 

0,04-0,5% сәйкес келеді. Қолданыстағы санитарлық нормалар бойынша бір 

адамға 20-60 м
3
/сағ таза ауа қажет. 

Келтірілген шамалар адам организміне ыңғайлы нормаларға сай 

келмейді. Сондықтан операторлар бөлмесінде ауаны кондицианерлеу 

мәселесі қарастырылған [19]. 

 
4.2 Кондиционерлеу және кондиционерді таңдап, есептеу 

 

Ауаны технологиялық кондиционерлеудің талаптары өнеркәсіптің әр 

түрлі салаларындағы технологиялық процестерді жүргізуде, сондай-ақ 

радиоэлектрондық жабдықтың, басқа құралдар мен аспаптардың және т.б. 

жұмыс қабілеттілігін қамтамасыз ету үшін ауа ортасының белгілі бір 

параметрлерін (ауаның температурасын, ылғалдылығын және қозғалысын) 

өндіріске сай қолдауға негізделеді. Өзінің тағайыны бойынша кондиционер 

жүйесі қолайлы және технологиялық болып бөлінеді. Қолайлы жүйелер 
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үйлесімді санитарлық-гигиеналық талаптарға жауап беретін ауаның 

температурасын, ылғалдылығын, тазалығы мен қозғалыс жылдамдығын 

жасау және автоматты қолдау үшін тағайындалады. Кондиционердің 

технологиялық жүйелері белгілі бір өндірістік және технологиялық процесс 

талаптарына басым дәрежеде жауап болатын ауа параметрлерін қамтамсыз 

ету үшін тағайындалады.  

Аумағы 15-тен 140 м
2
 дейінгі тұрғын және қоғамдық бөлмелерде сплит-

жүйе кондиционерлері кең таралуда. Олар сыртқы блоктан (компрессорлы-

конденсаторлы) және ішкі блоктан (буландырғыш) тұрады. Сыртқы блок 

ғимарат қабырғасына,шатырға немесе шатыр астына, қосалқы бөлмеге, 

балконға, яғни ыстық конденсатор төменірек температурасы бар атмосфера 

ауасымен салқындатылатын жерге орнатылуы тиіс. Ішкі блок тікелей 

кондиционерленетін бөлмеге орнатылады және ауаны салқындату немесе 

жылыту, сүзу және бөлмедегі ауаның қажетті қозғалысын жасау үшін 

тағайындалады. Ішкі блоктар берілген температураны ұстайды және 

бөлмедегі ауаның тең бөлінуін қамтамасыз етеді және шусыз жұмыс істейді 

(шу деңгейі 35-38 дБ). Кондиционерленген ғимараттың жылулық және ылғал 

теңгерімін белгілі әдістермен орындалады. Мұнда ғимараттың ауа ортасының 

қалпы өзгеруіне әкеп соғатын, барлық факторлар есепке алынуы керек. 

 

4.2.1 Температура айырымы нәтижесіндегі жылудың түсуі және 

жоғалуы 

Жылудың саны Qқоршау мына формуламен анықталады:  

 

Qқоршау = VғимаратХ0(tшыққан-tкелген), Вт                               (4.1) 

 

мұндағы: Vбөлме = 6х8х3 = 144 м
3
 – бөлме көлемі;   

Х0 = 0,42 Вт/м
3 
С – меншікті жылулық сипаттама;  

tсырт.есеп= 27,6 - жылдың жылы мезгіліне арналған сыртқы есептік 

температурасы; 

tсырт.есеп= - 10 - жылдың суық мезгіліне арналған сыртқы есептік 

температурасы;  

tіш.есеп= 22 - жылдың жылы мезгіліне арналған ішкі есептік 

температурасы;  

tіш.есеп= 19 - жылдың суық мезгіліне арналған ішкі есептік 

температурасы.  

 

Жылы жыл мезгілі үшін: 

 

Qқоршау = 144х0,42х(27.6-22)=338,688 Вт 

 

Суық жыл мезгілі үшін: 

 

Qқоршау = 144х0,42х(-10-19)=-1753,92 Вт 
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4.2.2 Әйнек арқылы күннің радиациясынан түсетін жылу  

Күннен бөлінетін жылу әйнектің түріне байланысты 90%-ға дейін 

бөлме ортасымен жұтылады, қалған бөлігі шағылысады. Ең үлкен жылу 

жүктемесі тура және шашырай түсетін күн сәулесінің ең үлкен деңгейінде 

алынады. Сәуле түсу қарқыны жергілікті кеңдікке, жыл мезгіліне және тәулік 

уақытына байланысты [17]. 

Күн шағылысуынан бөлінетін жылу (радиация) мынадай формуламен 

анықталады: 

 

KKOOp FqFqQ .

111111 )( 
                                  (4.2) 

 

мұндағы: 
111 , qq - тура және шашырай түскен күн радиациясының 

жылулық ағыны, Вт/ м
3
; 

111

, OO FF
- тура күн радиациясымен сәулеленетін және сәулеленбейтін 

жарық ойықтары ауданы, м
2
; 

ҚК .
 - жылу өткізгіш коэффициенті. 

Сырт көлеңкелейтін күнқағарлар, жақтаулар және т.б. болмағанда, күн 

сәулесінің терезеден бөлмеге түсуі, 
;1

OO FF  .011 OF
 

 

Qp= q
1 
∙Fo ∙ ҚК .

 = (qтік.+ qжайыл) ∙ K1
с
 ∙ K2 ∙ KÊ .

∙ n ∙ H o∙ Bo, Вт         (4.3) 

 

 Күн сәулесі терезеден түспеген көлеңке жағдайындағы (шашыраған 

радиация), 
;01 OF .011 OF

 

 

Qp = q
11 

∙ Fo ∙ ҚК .
 = qжайыл ∙ K1

Т 
∙ K2 ∙ ҚК .

 ∙ n ∙ Ho ∙ Bo, Вт               (4.4) 

 

мұндағы: qтік, qжайыл – тура және шашыраған радиациялардың жылулық 

ағындары, Вт/ м
2
.  

F0= n∙Ho∙Bo – жарық ойығы ауданы, м
2 

(n – терезелер саны, биіктік Ho 

және ені Bo ). 

K1 – шыны жақтаулармен көлеңкеленген коэффициент (К1
С
 – түскен 

сәуле ойықтары үшін, К1
Т
 – көлеңкедегі ойықтар үшін) 

K2 – кірленген терезелердің коэффициенті 

Бұл бөлмеде жоғарыда аталғандай, 2 терезе – 2 х 3 метр, солтүстікке 

бағытталған («С»): 

 

F0=2х2х3=12 (м
2
) 

 

Ашық жалюздер үшін жылу өткізу коэффициенті: 
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βкк = 0,15 

 

«С» үшін түскі уақытқа дейін, яғни сағат 9-дан 12-ге дейін 44 с. е. тура 

радиацияның мәні (Т): 

 

qвп 0
Вт

м
2







   

 

Шашыраған радиация (Ш): 

 

qвр 64
Вт

м
2







  

 

Түстен кейін «С» бағыты үшін, сағат 12-ден 13-ке дейін: 

 

qвп 0
Вт

м
2









qвр 59
Вт

м
2








  

 

Сағат 9-10-нан 13-14-ке дейінгі ойық жарығының қаранғылауын 

есептеу үшін қолданылатын К1 коэффициенті: 

 

72,011  CKK
 

 

Ал, сағат 14-15-тен 19-20-ға дейінгі уақытта төмендегідей мәнге ие:  

 

К1 К1 Т 1.15  
 

Терезенің ластануын есепке алатын коэффициент: 

 

 

 

Сағат 9-дан 14-ке дейінгі уақытта жылу бөлу 4.3 – формула бойынша 

анықталады: 

 

      
00211

BnHKKqQ
KK

C

ВРP
                                         (4.5) 

 

65,7412*15,0*9,0*72,0*64
1


P

Q  Вт 

 

K2 0.9
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 Сағат 14-тен 20-ға дейінгі уақыттағы жылу бөлу де 4.3 – формула 

бойынша анықталады: 

 

82,6812*15,0*9,0*72,0*59
2


P

Q
 Вт 

 

Максималды есептеу сағаты 9-дан 10-ға дейінгі уақыт болады. Себебі, 

бұл уақытта күн радиацясы әсерінен болатын жылу бөлу 74,65 Вт.   

 

4.2.3 Адамдардан жылудың берілуі  
Адамдардан түсетін жылу қоршаған ауа параметрлеріне және 

орындалатын жұмыс қарқынына байланысты. Адам бөлетін жылу ауаға 

конвекция арқылы сезілетін және өкпеден, теріден бөлінетін байқалмайтын 

жылудан тұрады.  Адамдардың жылу таратуы 4. 4 – кестемен сипатталады: 

 

4.4 К е с т е  – Адамның сыртқы ортаға жылу таратуы, Вт 

Сыртқы 

орта 

темпера-

турасы 
о
С 

Отырғандағы 

жағдай 

Тұрғанда немесе 

жеңіл қозғалыс 

Ауыр жұмыс 

Анық Жасы

рын 

Жал

-пы 

Анық Жас

ыры

н 

Жал

-пы 

Анық Жасы 

рын 

Жал

-пы 

22 76 26 102 84 48 132 117 132 249 

 

Операторлар залының қалыпты температурасы 22С тең. Бір уақытта 

бөлмеде 5 адам отырады. 22C температура кезінде бір ер адам отырған 

күйінде 76 Вт анық және 102 Вт жалпы жылу бөледі. Олай болса, залдағы ер 

адамдардың анық жылу бөлуі төмендегідей есептеледі: 

 

Qа
а 
=  5 х 76 = 380 Вт  

 

Жалпы жылу:  

 

Qа
ж
 = 5 x 102 = 510 Вт 

 

Адамдардан бөлінетін көмірқышқылгаз және ылғал мөлшері 22 

температурада бір адам  бөлетін көміртегі мен ылғал мәні: 

 

CO2 = 45г/сағ   W = 45г/сағ 

 

Осы мәндерден бес адам бөлетін көміртегі мен ылғалды табамыз:  

 

CO2 = 5 x 45 = 225 г/сағ 

 

W = 5 x 45 = 225 г/сағ 
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4.2.4 Жарықтандырғыш құралдардан және басқа да аспаптардан 

бөлінетін жылуды есептеу  

Шамдардан түсетін жылу мына формуламен анықталынады: 

 

Qжарықтану=ηNжарықтануF0, Вт                                                (4.6) 

 

мұндағы: η — электрлік энергияның жылу энергиясына өтуі 

коэффициенті;  

Nжарықтану— шамдардың берілген қуаты; 

F0 – бөлме еденінің ауданы.  

Люминесценттік шамдар үшін η= 0,5-0,6. Жақсы жарықтанған 

ғимараттар үшін қабылданған Nжарықтану=50-100 Вт/м
2
; F0 = 6 х 8 = 48 м

2
.
 

 

Qжарықтану = 0,5 х 50 х 48 = 1200 Вт 

 

Өндірістік жабдықпен бөлінетін жылу келесі формула арқылы 

есептеледі: 

 

Qқұралдар = Nорнату х К                                           (4.7) 

 

Оргтехника есебінен туатын жылу ағымдары, 1 компьютерге  толық 

жиынында немесе жабдықтың 30%  қуатында орташа К=300 Вт  алынады. 

Шамамен бір уақытта 6 компьютер жұмыс істейді деп аламыз: 

 

Qқұралдар =6 х 300 = 1800 Вт 

 

Осы есептеулердің негізінде оператор залындағы жылу берілу 

байланысын құраймыз. 

 

Q=Qқоршау+Qр+Qжарықтану+Qaдам+Qқұралдар                                           (4.8) 

 

Жылдың жылы кезеңінде:  

 

Q = 338,688 + 74,65 + 1200 + 456 + 1800 = 3869,338 Вт 

 

Жылдың суық кезеңінде: 

 

Q = -1753,92 + 74,65 + 1200 + 456 + 1800 = 1776,73 Вт 

 

Жазда Qизб. > Qизб. қыстан болғандықтан, онда Qизб. жаздағы мәні 

бойынша ауадағы жылу кернеуін келесі формуламен анықтаймыз:  

 

Qн = (Qизб. · 860) / Vбөлме. = (3,869 · 860)/144 =  23,11 ккал/м
3
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Qнзб > 20 ккал/м
3
  болғанда  Δt = 8

о
С 

Бөлмеге кіретін қажетті ауаның шығынын анықтау. 

 

L = (Qизб. · 860)/ (C · Δt · γ) = (3,869 · 860) / (0,24 · 1,206 · 8) = 

=1437 м
3
/ сағ 

 

мұндағы: С = 0,24 ккал/кг 
о
С – ауаның жылу сыйымдылығы,  

γ = 1,206 кг/м
3
 – ауаның меншікті массасы. 

 

4.2.5 Кондиционерді таңдау және оның сипаттамасы.  

L= 1455 м
3
/ч ауадағы шығынды жеткізіп тұру үшін төменгі ауа ағынды 

SDA_0151 AMICO фирмасының кондиционерін таңдап аламыз.  

Оның негізгі сипаттамалары:  

 ауа шығыны -- 1040—1580 м
3
/сағ; 

 ең көп суық ауа беруі—5,9—6,2кВт; 

 компрессор қуаты –1,8 кВт; 

 энергия жылытқыш—2,2 кВт; 

 ылғандандырғыш—1,5 кВт; 

 бу шығыны – 2,0 кг/сағ; 

 өлшемдері—1740мм*550мм*450мм; 

 массасы—130 кг 

4.3 суретте кондиционердің бөлмеде орналасуы көрсетілген: 

 

 
1-кондиционер;  

4.3 Сурет– Кондиционердің орналасуы 
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Берілген бөлімде желі қызмет ету орталығандағы қызметші еңбегінің 

шарттары қаралған болатын. Оған қоса кондиционерлеу жүйесі есептеліп 

орналастырылды. 
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ҚОРЫТЫНДЫ 

 

 

Дипломдық жобада Ақсай қаласын бүгінгі заманға лайықты ең соңғы 

оптикалық технологиялардың көмегімен жабдықтау жүргізілді. Жобада 

қойылған мақсатқа қол жеткізіліп, жобалау кезінде қажетті құрылғыларға 

таңдау жасалынды. Қарастырылып отырған GPON технологиясының 

артықшылықтары мен кемшіліктері ескеріліп, соған сәйкес кабель түріне де 

талдау жасалынды. 

GPON технологиясы қазіргі таңның талаптарын толығымен 

қанағаттандырады. 

Осыған орай жобада оптикалық кабель параметрлері, регенерациялық 

аумақтың ұзындығы, құрылғының есеп жағдайын ескеру сияқты бір қатар 

есептеулер жүргізілді. 

Экономикалық бөлімде жобанық ақталу мерзімі анықталып, 

эксплуатациялық шығындар есептелді және жобадан түсетін таза табыс 

анықталды. 

Өміртіршілік қауіпсіздігі бөлімінде кондиционерленуге сипаттама 

жасалды. 
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