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Аннотация 

В дипломном проекте представляется проектирование ВОЛС между 

компрессорными станциями компании Азиатский Газопровол.  

В проекте проводится обоснование проектирования, вопросы выбора 

оборудования, а также системы передачи ,рассчитываются параметры кабеля.  

Кроме этого, проводится экономический расчет проекта и 

рассматриваются вопросы охраны труда и окружающей среды.  

Abstract 

In the graduation project proposed design of FOTE plot between compressor 

stations of Asia Gas Pipeline.  

The ground of planning is conducted in and questions of choice of equipment 

is examined, the parameters of cable and system of transmission settle account.  

In addition, the economic calculation of project is conducted and the uestions 

of labor and environment protection are examined. 
 

 

 

Аңдатпа 

Дипломдык жобада Азия Газқұбырындағы компрессорлық станциялар 

аралыгында ТОБЖ бөлімін жобалауы ұсынылады.  

Жумыста жобаның негіздемесі келтірілді,жабдықтау мәселелері 

қарастырылды, сонымен қатар кабель және тарату жүйесінің өлшемдері 

есептелінді.  

Осыдан басқа жобаның экономикалық есептеулері және де еңбек пен 

айналадағы ортаны қорғау сұрақтары қарастырылды.  
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Кіріспе  

Талшықты – оптикалық байланыс жүйлері қазіргі уақытта 

ғаламшардағы адам саны өсуі, өмір сүру сапасының артуы және тұтынудың 

артуымен ерекше бір орын алады. Ежелгі заманнан бері адам даму үстінде 

келе жатыр: өзінің білімін және өмір сүруін жақстартып, тұрмыстық заттарды 

құруға және модельуге ұмтылады. Қазір де көп фирмалар өмірдің деңгейін 

жоғарылату үшін – теледидарлар, телефондар, магнитофондар, компьютерлер 

және тағы басқа техникаларды, яғни – тұрмыстық техниканы жасап шығаруда. 

Бірақ, бұл жаңа технологияларды енгізу үшін ескірген заттарды жақсартып 

немесе өзгерту қажет. Мысалға, өзіміздің коаксальды (мыс) кабельдегі 

сызықты жүйелерді келтіруге болады. Мұнда болатын жылдамдықтар видео 

ақпараттарды бір орыннан – екінші орынға жіберу кезінде де төмен болады, 

алыс қашықтыққа осы кабельдерді салуға қиындық туады.  

Талшықты оптика бұл проблемаларды шешуге негізделген, және 

ақпараттарды жіберудегі жылдамдықтар өте жоғары болып келеді. Сигналды 

жіберудегі болатын ақаулардың аз болуынан кабельдерді алыс қашықтықтарға 

қосымша қондырғыларсыз орнатуға мүмкіндік береді. Сонымен қатар, бұл 

кабельдер кез – келген жағдайларда орнатылып, бөгеуілдерге қарсы 

тұрақтылығы жоғары және жұмыс істеу уақыты ұзақ. 

Қазіргі кезде талшықты оптика кеңінен дамып, ғылым мен өндіріс 

(байланыс жүйелері, энергетика, термоядролық синтез, медицина, ғарыш, 

машина жасауда және т. б.) аймақтарында қолданыс табады. Оптика мен 

оптоэлектроника даму қарқыны жағынан техниканың барлық салаларынан аса 

отырып, өсімі жылына 40% - ға жетіп отыр. Біраз мемлекеттерде (Англия, 

Жапония, Франция, Италия және т.б.) ғимараттарында байланыс орнату  

кезінде негізінен оптикалық кабельдер (ОК) қолданылады. АҚШ – тағы 

талшықты – оптикалық тарату жүйелерінің өндіріс көлемі осы саланың даму 

масштабтарын айқын көрсетеді. Соңғы жылдары олар 10 млн. км талшықты 

шығарған. Бұл талшықтар саны жер шарын толығымен 250 орам айналым 

жасауға тура келеді. 

60 – жылдардың басына қарай байланыс мақсатында оптикалық 

дипазонындағы толқындарды игеру жұмыстары басталды. Ақпаратты тарату 

жолдары ретінде жергілікті атмосфера қабаттары және сәуленің ақаулық 

кезінде мезгілмен түзету, сонымен бірге, осы сәуледерді линза мен айна 

жүйесімен бағыттаудағы жарық өткізгіштер қолданылған. Ашық 

(атмосфералық) сызықтар байланысқа қажетті сенімділікпен қамтамасыз ете 

алмай, метеорологиялық жағдайлардың әсеріне бейімделмеген болып шықты. 

Линзалық жарық диодтары өзінің дискретті түзетулермен өте қымбат 

болды. Бұл диодтар линза дайындаудағы мұқият зерттеулер мен сәулені 

автоматты меңгеруде күрделі құрылғыларды қажет етті. Байланыс 

желілерінде олар практикалық қолданыстарға ие болмады. 



14 

Байланыс жүйелеріндегі жоғалулар саны аз болатын, жоғарғы сапалы 

оптикалық кабельдердің құрылуы 70 – жылдардың басындағы оптикалық 

талшықтардың жасап шығарумен байланысты болды. Осы талшықтар 

бірқатар жағдайда мамандырылған қондырғылар мен талшықты – оптикалық 

тарату жүйелеріндегі (ТОТЖ) элементтердің сызықты жолдарын пайда 

болуына себепші болды. 

Талшықты – оптикалық сызықтар желілерінің пайдалануы мүмкін 

болатын кең аймақтарда қолданысқа ие: қаладағы мен ауылдық сызықты 

желілер және борттық кешендерден (ұшақтар, зымырандар, кемелер) бастап, 

алыс қашықтықтардағы жоғарғы ақпараттық сыйымдылығы бар желілердің 

жүйелеріне дейін. 

Талшықты оптикалық желілерінің негізінде болатын ақпарат таратудың 

жаңа жүйелері құрылуы мүмкіндік береді. ТОСЖ базасында көп мақсатқа 

бағытталатын бірыңғай интегралды желі дамиды. Кабельді теледидарларда, 

интернет желілерде, кескіннің сапасының жоғары болуын қамтамасыз ететін 

және абоненттерге ақпараттық қызмет көрсетудегі мүмкіндіктерін көбейтетін 

оптикалық жүйелердің қолданылуы аса перспективті көрінеді. 

Бүгінгі уақытта интернет пайдаланушылардың көпшілігі 

компьютерлерге отырып, желідегі жылдамдықтың сапасы артып және 

жоғарылып кеткендігіне көп көңіл аудармайды. Бірақ, небәрі 10 жыл ғана 

бұрын желідегі жағдай басқаша ғана болды, және негізінен тек ірі ақпараттық 

компаниялар мен технологиялық жағынан дамыған қалалардағы 

пайдаланушылар осы жоғары жылдамдықтарға мүмкіндіктері болды. 

Интернет желісі сапасының жақсы болуы бүгінгі таңда ерекше бір 

артықшылық емес, ол қажеттілік ретінде қолданылып, барлық 

пайдаланушыларға қоршаған әлеммен байланысуға зор мүмкіндіктерді 

ашады. Жылдамдақтың көбеюі талшықты оптика сияқты технологияның 

дамуымен байланысты болды. 

Бұл дипломдық жобаның мақсаты – Азия газқұбыры компаниясының 

өндірісіндегі талшықты – оптикалық байланыс желілерін жобалау болып 

табылады. 
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1 Жалпы мәліметер 

1.1 Азия Газқұбыры мекемесінің сипаттамасы 

“Азия Газқұбыры” ЖШС бұл – жобалық компания, 2008 жылдан бастап 

“Қазақстан – Қытай” магистарлды газқұбырының бірінші аймағын 

пайдалануын және құрылысын басқарады, сонымен бірге Қазақстан 

Республикасының ішкі нарығына транзитті газды және газды транспорттау 

жөнінде қызметтерді ұсынады. 

Ұзындығы 1310 километр болатын “Қазақстан - Қытай” магистралды 

газқұбыры, “Түркменстан – Өзбекстан – Қазақстан – Қытай ” газқұбырының 

бөлігі болып және «А», «В», «С» үш параллельді желідерінен құралады. 

Қазіргі уақытта серіктестік «А» және «В» желілерінің барлық 

объектілерін пайдалады, және де сызықтың бөлімнің пайдалануын, “Қазақстан 

– Қытай ” магистралды газқұбырының  SCADA жүйелері мен компрессорлық 

станцияларды енгуін аяқтап жатыр. 

1.2 Оптикалық желі жүйелерінің сипаттамасы 

Талшықты – оптикалық байланыс желісі – бұл “талшықты оптика” 

ретінде танымал, ақпараттың таратуы оптикалық диэлектриктік толқын 

арнасымен жүзеге асатын байланыстың бір түрі. Қазіргі уақытта талшықты 

оптика ақпарат таратудағы ең дамыған физикалық орта болып, сонымен қатар, 

ақпараттағы үлкен ағындардың алыс қашықтықтарға таратудағы ең 

перспективтік саласы болып табылады. Себебі, оптикалық толқын арналарға 

қатысты айрықша қасиеттері бар [1]. 

Оптикалық сигналдардың кеңжолақтығы – тасымалдаушы жиіліктің өте 

жоғары болуымен байланысты. Демек, ақпаратты оптикалық сызықтық 

желілер арқылы шамасымен 1.1 Терабит/с жылдамдықпен таратуға болады. 

Басқа тілмен айтқанда, бір талшық арқылы бірдей уақытта 10 миллион 

телефон хабарлама мен бір миллиондай видеосигналдарды таратуға мүкіндік 

береді. Мәліметтерді тарату жылдамдығы – жарық толқындар таратылуы 

талшықтың ішінде бір – бірінен тәуелсіз болғандықтан, арттыруы мүмкін. 

Оптикалық талшықтың ішінде бұдан басқа да екі әртүрлі поляризациялардағы 

жарық сигналдары таратылуымен, оптикалық желідегі арнаның өткізу 

қабілеттілігін екі еселей алады. Бүгінгі күнге қарай оптикалық кабель арқылы 

жіберілетін ақпарат тығыздығының шегі жеткен жоқ. 

Талшық, негізін екі оксидті кремний құрайтын, кварцтан жасалады. Бұл 

– кең қолданылатын және мысқа қарағанда арзан болатын материал. 

Оптикалық талшықтардың диамметрі шамасымен 1 – 0,2 мм, демек, 

олар өте тұтас, жеңіл және авиацияда, аспаптар құрастыруда, кабельді 

техникада қолданысқа перспективті болады. 

Шыны талшықтар – металл емес, байланыс желілердің құрылысы 

кезінде автоматты түрде сегменттердегі гальваникалық өрістер болады. Аса 



16 

берік пластикті қолдана отырып, кабельді зауыттарда құрамында металл 

болмайтын және электрлік қауіпсіздігі жоғары болатын, аспалы кабельдер 

шығарылады. Бұл кабельдерді электрлік тарату желілері бар діңгектерде, 

бөлек те, әрі фазалық сымдардың ішінде жасауға, өзендер және басқа 

тосқауылдардағы кабельдерді салуға кететін біраз құралдарды үнемдей 

отыруға болады. 

Оптикалық талшық негізіндегі байланыс желілері электромагниттік 

бөгеуілдерге тұрақты, жарық өткізгіштердегі жіберілетін ақпарат жүйеге 

рұқсатсыз қосылудан қорғалған. Талшықты – оптикалық сызықтар 

желілеріндегі сигналдарды, бүлінбейтін жолмен тартуға болмайды. Талшыққа 

түсетін түрлі әсерлер мониторинг тәсілімен (яғни, шексіз бақылаумен) 

байқалу мүмкін. Қорғанысты мониторинг жолымен айналып өтуге болатын 

теориялық әдістер бар, бірақ бұл әдістерді орындауға кететін шығындар, 

тартып алынған ақпарат бағасынан асып кетеді.  

Тартып алынған сигналды байқау үшін Майкельсон арнайы құралы 

өзгертілетін интерферометр қажет болады. Интерференциондық кескіннің 

көрінісі бір мезгілде оптикалық жүйе желісіндегі таратылатын, өте көп сигнал 

әсерлерінен бұзылуы мүмкін. Таратылатын ақпаратты біршама сигналдар 

арқылы немесе бірнеше шулы сигналдарға, оның тартып алынатын 

жағдайларын нашарлатып бөлуге болады. Рұқсатсыз алынған оптикалық 

сигналды қабылдап алу үшін талшықтан біраз қуатты тартып алу қажет 

болады, бірақ та оны мониторинг жүйелерімен оңай тіркеуге болады. 

Оптикалық талшықтар ұзақ мерзімге дейін жұмыс жасайды. Талшықтың 

жарамдылық мерзімі – 25 жылдан асады, яғни белгілі бір жағдайларда өзінің 

қасиеттерін сақтай отырып, талшықты – оптикалық кабельді бір рет салып 

және арнаның өткізу қабілеттілігін арттыруға, тезірек жұмыс істейтін әртүрлі 

қабылдағыштар мен таратқыштарға ауыстыруға болады. 

Оптикалық талшықтар әртүрлі жолдармен жасалады, толқындардың 

әртүрлі қашықтықтағы оптикалық сәулелендірудің таратуын қамтамасыз етіп, 

сипаттамалары әртүрлі болып, сонымен қатар әртүрлі есептерді орындайды. 

Барлық оптикалық талшықтар екі негізгі топтарға бөлінеді: көпмодалы MMF 

(multi mode fiber) және бірмодалы SMF (single mode fiber). 

Көпмодалы талшықтар сатылы (step index multimode fiber) және 

градиентті (graded index multi mode fiber) болады. 

Бірмодалы талшықтар бірмодалы сатылы (step index single mode fiber)  

талшықтарға және стандартты SF (standard fiber) талшықтарға, дисперсиясы 

шегінген DSF (dispersion-shifted single mode fiber) талшықтарға және нөлдік 

емес дисперсия шегінген NZDSF (non-zero dispersion-shifted single mode fiber) 

талшықтарға бөлінеді. 

Әрбір талшық түрлі сыну көрсеткіштері бар өзектен және қаптаудан 

тұрады. Жарық сигналының таралуы жүзеге асатын өзекшесі – оптикалық 

тығыздылығы көбірек болатын материалдан жасалады. Талшықтарды белгілеу 

кезінде өзегінің және қабығының диаметрлері бөлшек мәндері арқылы 

көрсетіледі. Талшық – өзегінің және қабықшасының диаметрі, сондай-ақ 
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өзегінің сыну көрсеткішінің профилімен ерекшеленеді. Көп модалы 

градиентті талшықтар мен дисперсиясы ығысқан бірмодалы талшықтарда 

өзектің сыну көрсеткішінің радиусына тәуелді. Осындай аса күрделі 

профильдер талшықтардың техникалық сипаттамаларын жақсарту немесе 

ерекше сипаттамаларына қол жеткізу үшін үшін жасалады. Егер көпмодалы 

талшықтарды бір – бірімен салыстырсақ, онда градиенттік талшықта сатылы, 

дисперсияға қарағанда,  ең үздік техникалық сипаттамалары бар. Осындай аса 

күрделі профилі талшықтардың техникалық сипаттамаларын жақсарту үшін 

немесе ерекще сипаттамаларына қол жеткізу үшін жасалады. 

Көптеген елдердің өнеркәсіптері ТОБЖ кең номенклатураның 

бұйымдар мен компоненттерін шығаруды меңгерді. ТОТЖ компоненттерін 

өндіру – ең бірінші кезекте оптикалық талшықтың концентрациясының 

жоғары дәрежесімен ерекшеленетінін айта кету керекпіз. Олардың көпшілік 

өндірістері АҚШ – та орналасқан. Бұл негізгі патенттерді иелене отырып, 

американдық фирмалар басқа фирмалармен лицензиялық келісімдерді және 

бірлескен кәсіпорындарды құру арқасында, бүкіл әлемдегі ТОТЖ өндірісі 

және нарық компоненттеріне әсер етеді. 

ТОБЖ – ның компоненттерінің ішінде ең негізгісі – талшықты оптика. 

Ең басында айтылғандай сигналдарды беру үшін талшықтардың екі түрі 

қолданылады – бірмодалы және көпмодалы. Талшықтар өзінің атауын 

олардағы сәулелену таратуының тәсілі арқылы алды. Талшық – өзектің және 

қабықшалардың әртүрлі сыну көрсеткіштерінен тұрады. 

1.3 ТОБЖ – да қолданылатын технологияның сипаттамасы 

Қазіргі заманда оптикалық талшықты байланыстың тарату ортасы 

ретінде қолданатын глобальді байланыс желілерінің үш технологиялары кең 

қолданыс тапты: PDH – плезихронды цифрлы иерархия, SDH/SONET – 

синхронды цифрлық иерархия және WDM талшықтық мультиплексирлеудің 

технологиясы болды. Ең бірінші SDH пен PDH отандық желілерінде кең 

қолданысын тапты. WDM технологиясы көптеген шешімдердің қымбат болуы 

және SDH технологиясының мүмкіндіктерінің азаймауынан қолданылмайды.  

Оптикалық тарату желілілердің ортасын қолданатын басқа да 

технологиялары (ең алғашында локальдік желілерде қолданылатын FDDI, 

АТМ и GBE – GigabitEthernet – гигабиттік Ethernet),  тек соңғы екеуі ғана 

локальді желілерінің шектерінен шықты және оларға WDM транспорттық 

технологиясымен ұсынылатын, физикалық деңгейді қолдану мүмкіндігі 

арқасаында глобальді технологиялары ретінде қарастырылды. Қазіргі 

уақыттағы байланыс желілерде WDM іске асырудың, сонымен қатар аталған 

технологиялардың біраз сипаттарының жоқтығынан, бұл технологиялар 

қарастырылмайды. 

1.4 SDH технологиясын таңдау  

Синхронды цифрлық иерархия телекоммуникациялардың дамуының 

қазіргі кезеңдегі ең негізгі цифрлық тарату жүйелерінің ең негізгі 
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технологиялардың біріне айналды. Бұл технологияның көптеген 

артықшылықтары болады. 

SDH сигналдарының құрылымдарын, аппаратуралардың функцияларын 

және электрлік параметрлерін сипаттайтын халықаралық стандарттардың 

дұрыстап  анықталуы – еш бір қиындықсыз операторларлың арасында әртүрлі 

желілердің байланысын жүзеге асыруға болады. 

1.5 SDH негізгі сипаттамалары 

SDH технологиясы ITU-T (G.702, G.703, G.704, G.707, G.708, G.709, 

G.773, G.774, G.782, G.783, G.784, G.957, G.958, Q.811, Q.812), ETSI (ETS 

300 147) кепілдемелерінде сипатталады. Солтүстік америкалық синхронды 

цифрлық иерархия ANSI (American National Standards Institute) – 

Американдық ұлттық стандарттарының институтымен шығарылған, қазіргі 

кезде SONET стандарттарының жүйелеріне бағынады. 

 

 

1.1 сурет – SDH желісі 

 

SDH сигналдарының құрылымдарын қарастырайық. Бұл синхронды 

STM-N транспорттық модулі болады, мұндағы N – SDH деңгейімен 

анықталады. Қазіргі уақытта STM – 1, STM – 4, STM – 16 и STM – 64 

жүйелері кең қолданысқа ие болады. Сөйтіп, төмендегі кестеде көрсетілгендей 

жылдамдықтардың иерархиясы құрылды. 
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SDH ең бастапқы деңгейі STM – 1 болып табылады. Ол 125 мкс өзіндік 

циклдық қайталау периодымен сипатталады. Негізінен бұл циклды 

тікбұрышты кесте ретінде қарастыру керек, бірақ та, әрине мәліметтер жүйелі 

түрде беріледі. Суретте көрсетілгендей STM – 1 циклі 270 байт бар 9 

тармақтарды (2430 байт) құрайды. 

 

1.1 кесте – Синхронды цифрлық иерархия 

Модульдің деңгейі Жылдамдығы (кбит/с) 

STM – 1 155 520 

STM – 4 622 080 

STM – 16 2 488 320 

STM – 64  9 953 280 

 

Цифрлық әдіс пен уақытша мультиплексирлеу әдістерін қолданған кезде 

бірінші деңгейде негізгі цифрлық арна (ОЦК немесе DS0) кіріс сигналдары 

жылдамдығы 64 кБит/с болатын мультиплексор қолданылып, n х 64 кбит/с 

жылдамдығымен біріншілік цифрлық ағынды құрайды. Bell D2 жүйесі үшін 

біз 24 х 64 кбит/с = 1536 кбит/с ақпараттық ағынды аламыз. Осының 

нәтижесінде қайталанатын топтарды құрайтын біріншілік ағын болып, 

фреймнің құрылымын иемденеді. Bell D2 жүйесінде Т1 фреймі құралады 

(1544 кбит/с). Егер бұл мультиплексирлеудің деңгейін ретті, касадты, 

екіншілік, үшіншілік және т.б m:1, l:1, k:1 типті мультиплексорларды 

қолданатын мультиплексирлеу деңгейлерінің біріншілік сұлбасында санап 

отырсақ, онда цифрлық тарату жылдмадықтарының әртүрлі иерархиялық 

терулерді құрауға болады. Олар DS0  (ОЦК) шығысындағы реттік 

каскадттарға m, l, k, мультиплексирлеудің әртүрлі коэффициенттерін таңдау 

әдісі арқылы берілетін, мультиплексирлеу немесе арналарды тығыздаудың 

процессін, керекті деңгейге жеткізуіне мүмкіндік береді. 

SONET/SDH синхрондық желілік технологияларының пайда болуына 

дейінгі шығарылған және енгізілген цифрлық желілер, жалпы айтқанда 

асинхронды жүйелер болды, себебі, негізгі орталық көзінен шығатын сыртқы 

синхронизация қолданыдмаған. Бұларда биттік жоғалулар (немесе олардың 

локализация дәлдігінің болмауынан) ақпараттың жоғалуына ғана әкеліп 

қоймай, синхронизацияның бұзылуына соқтырды. 

Орталық таймерді (көзді) дәлдігі (мысалы, DS3 үшін жылдамдықтың 

уақытша ауытқуын шамасымен 0,045 бит/с береді) қолданудың арқасында, 

синхрондық желілерде барлық жергілікті таймерлердің орталық жиілігі бірдей 

(синхронды) немесе синхрондыққа жақын (плезихронды). Бұл жағдайда 

фреймдердің немесе мультифреймдердің түзетілу қажеттілігі аса қатты 

болмайды да, түзету диапазоны бірақ өте қысқа, және де белгілі бір ағынның 
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бөлігін бөлуімен болатын жағдайы, егер берілген бөлігінің оның фрейміндегі 

құрылымында бастапқы белгілерді қолдансақ жеңілдетіледі. Белгілер 

қолданылса тасымалдаушы контейнердің ішкі құрылымын икемді 

құрастыруға мүмкіндік береді. Белгілі бір буферде (фреймнің немесе 

мультифреймнің атауы) белгілерді сақтау және олардың қателерін түзейтін 

кодтардың қосымша қорғанысы, желінің пайдалы жүктемесі арқылы ішкі 

құрылымның айрықша локализациялау жүйесін алуға болады. 

Көрсетілген түсініктер сихрондық желілердің асинхрондық желілерден 

біраз артықшылықтары бар екенін айтады, олардың ішіндегі ең негізгілерін 

айта кетсек: 

          -  желіні жеңілдету бұл – синхрондық желідегі тек бір ғана кірістік –

шығыстық мультиплексор болып, мысалы, Е1 сигналы (2 Мбит/с) STM – 1 

модулінен шыққан, оның орналасу орны мен құрал – жабдықтарды үнемдеп, 

PDH мультиплексорларының көптеген “тізбектерін” ауыстырады,  сигналды 

шығаруға (кіргізуге) мүмкіндік береді. 

          -  желінің сенімділігі мен өздігінен қалпына келуі, мұнда біріншіден, 

электромагниттік бөгеуілдер әрекеттеріне шалдықпайтын талшықты – 

оптикалық кабель қолданылады, екіншіден, бүліну кезіндегі лездік 

ауыстырып – қосқышпен сигналдың екі альтернативті тарату жолдарын іске 

қосатын, иілгіш және архитектуралық желілерді басқаруда қорғалған режимді 

қолдануға мүмкіндік беріп, сонымен қатар, бұл желілерді қалпына 

келтірілетін жағдайды жасап, желінің бүлінген түйінін айналып өтеді.  

          -  керектіні басқару арналарының кең жолақтылығының сандары көп 

болуымен және желілік пен элементарлық менеджмент деңгейлерінің иілгіш 

иерархиялық жүйесімен шартталатын, желі басқаруының икемділігі. 

          -  кез – келген тарату трафигінің айқындылығы – трафикке арналған 

виртуалды контейнерлерді пайдаланумен шартталған және басқа да  

технологиялар, соның ішіндегі – FrameRelay, IP, ISDN и ATM ең жаңа 

технологияларынан құралған.  

          - қолданудың әмбебаптылығы – технология глобальдік желілер 

құрылуының немесе глобальді магистралдар ретінде, және де біраз локальдік 

желілерді қосатын, компактты сақиналы корпаративтік желі ретінде 

қолданылуы мүмкін. 

          - қуатты арттырудың жеңілдігінің – иерархияның жоғарырақты 

жылдамдығына көшуі тек жаңа (жоғары жылдамдыққа арналған) карта - 

блоктардың енуі жүзеге асып, аппаратураны орналастыру үшін әмбебап тіреуі 

болуы қажет. 

SDH артықшылықтарына тығыздалған сигналдың жылдамдығы базалық 

жылдамдықтың бүтін санына көбейтілген жолымен шыққан кездегі 

сигналдың модульдік құрылымын жатқызуға болады. Соның ішінде циклдың 

құрылымы өзгермейді және жаңа циклдың құрылуын қажет етпейді. Бұл бүкіл 

сигналды депультиплексирлеусіз – ақ керекті арналарды тығыздалған 

сигналдардан таңдап алуға мүмкіндік береді. 1.3 суретте STM – 1 төрт 

ағындарды STM – 4 бір ағынға мультиплексирлеудің сұлбасы көрсетілген. 
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1.2 сурет – STM – 1 цикл 

 

Желінің SDH негізінде құрылған, пайдалы жүктемесі ретінде, PDH 

сигналдары, ATM ұяшықтары, кез – келген 1,5 140 Мбит/с дейін болатын 

және G.703 кепілдемелерін қанағаттандырып, жылдамдықтары 

құрастырылмаған цифрлық ағындар таратыла алатын сигналдар беріле алады. 

Осындай әмбебаптылық SDH желісі арқылы сигналдардың жүктемелерін 

тасымалдайтын контейнерлерлің қолданылуменен қамтамасыз етіледі. 

 ITU – T G.703 ұсынысы бойынша CMI (coded mark inversion code, 

жіберу инверсилары бар екі деңгейлік код) кодын қолдану қажет. Бұл код 

берілетін нөл әр кездерде жіберулер деңгейдің бірінші жартысында теріс және 

деңгейдің екінші жартысында оң болады. Таратылатын бірлік не оң болатын 

деңгей ретінде беріледі, не өткендегі биттің мәні бойынша теріс деңгейімен 

беріледі 

Көп жағдайда STM сигналдарды таратуға арналған оптикалық 

таратудың байланыс желілері қолданылады. Оларда NRZ (non return to zero, 

нөлге жақын қайтарылатын код) сызықтық код қолданылады. Дәл осы 

оптикалық байланыс желілері арқылы STM таратушы сигналдағы 

хрондалатын айырмаларды қамтамасыз ету үшін скремблирлеу операциясы 

қолданылады. Скремблер  бастақы цифрлық ағынды жалған кездейсоқ 

жүйелілікке айналдырып отырады. Кездейсоқ жүйеліліктің генераторы 2 

модулі (“немесе” алып тастау) бойынша сумматорлар мен полиномның 

1+Х6+Х7 кері байланыстарына сәйкес, жеті разрядты жылжымалы регистрдің 

негізінде салынған. 

Контейнерлік принцип ең танымал түрі және желінің бүгінгі 

технологияларында кең қолданылады. Бұл идея өте қолданбалы болып 

шықты, өйткені, желідегі барлық операциялар контейнерлермен шығарылады 

және олардың ішіндегі мәліметтерге әсер етпейді. Басқаша айтқанда, желінің 
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берілетін ақпаратқа айқындылығы жетеді. Ақпаратты әртүрлі жылдамдықпен  

беруге  арналған контейнерлерді құрау төменде қарастырылады. Payload 

аталатын, барлық контейнерлер STM – 1 цикылының бөлігінде орналасады. 

SDH аппаратурасында синхронизациялаудың жоғалуларын болдырмау үшін, 

берілетін сигналдардың скремблирлеуі ескеріледі. Себебі, пайдалы 

ақпараттарда нөлдер мен бірліктердің  ұзын баулары (цепочкалар) болуы 

мүмкін. Бұл проблема ақпараттың электрлік сигналдардың желілері  (мысалы, 

коаксиалды кабельде) арқылы тарату кезінде, сигналдың сызықтық кодтың 

сәйкесінще таңдауымен шешіледі. 

 

 

1.3 сурет – Байт бойынша мультиплексирлеу 

 

Кез – келген күрделі SDH желісін құрастыру тек – әжептеуір шектелген 

функционалдық түйіндердің терулерімен қамтамасыз етіледі. Осылардың 

арқасында желідегі ақпаратты тарату және басқару жөнінде барлық 

операциялар орындалады. SDH технологиясының пайдалы жүктемесі бар 

цифрлық ағындардың  кіріс/шығысын орындауға негізделген, негізгі 

функционалдық түйіні мультиплексор болып табылады. Мультиплексордың 

екі түрі болады: терминалды және кіріс/шығысты. Олардың арасындағы негізі 

айырмашылығы желідегі орналасуында болады.  

Кросс – коннекторлар негізінен кіріс/шығыс жүктемелеріне тікелей 

қызмет етпейді, олар SDH транспорттық модульдердің желісі арасында 

айырбастауды қамтамасыз етеді. Кросс – коннекторлар желінің 

топологиясының күрделі болған кезде немесе желілерді біріктіру кезінде 

қолданылады. Мамандырылған кросс – коннекторлардан басқасы, локальді 

коммутациялық қызметтерді мультиплексор атқара алады. Регенераторлар 

сияқты біршама қызметтік түйіндер, сызықтық жолдардың және 

радиорелейлік сызықтардың құрал – жабдықтары SDH тарату желісінің 
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байланысын сәйкесінше іске асыруды қамтамасыз етеді. SDH кез – келген 

маңызды желісінің міндетті қызметтік түйіні, мониторинг және барлық 

элементтер мен ақпараттық жолдардың басқарылуы жүзеге асатын басқару 

жүйесі болып табылады. 

1.6 Құрал – жабдықтарды таңдау 

Сәулелену көздерін таратуы ретінде жартылай өткізгіш лазер және 

жарық диодтары қолданылады. Жарық диодтары (LED – Light Emitted Diode) 

когерентті емес сәуле көздері болып табылады, ені 30-50 нм құрайтын сәуле 

белгілі бір үздіксіз облысының спектрін түрлендіреді. Айтарлықтай енінің 

диаграммасын үлкен болуына байланысты, оларды жұмыс кезінде ғана 

көпмодалы оптикалық талшықта ғана пайдаланады. Ең арзан шығарғыштар 

толқын ұзындықтары 850 нм диапазонында (олар талшықты байланыс негізі 

болып табылады) жұмыс істейді. Ақпаратты таратуды неғұрлым ұзын 

толқынында тиімдірек, бірақ өндіру технологиясы сәулелендіргіштер жұмыс 

істейтін 1300 нм әлдеқайда қиын және қымбат. Лазерлер сол когерентті 

сәуленің көзі болып табылады, тар спектральді ені сәулеленуі бар (диапазоны 

1-3 нм, дұрысында – монохромды). Лазер қысқа бағытталған сәуле ұсынады, 

ол кезінде бірмодалы талшықта пайдаланылады. Бірмодалы талшықтарда 

толқын ұзындығы – 1300нм не 1550нм. Қазіргі уақытта және одан да көп ұзын 

толқындық диапазонында оқылады. Лазердің жылдамдығы жарық диодтарына 

қарағанда әлдеқайда жоғары. Бірақ тіршілік мерзімі жарықдиодтың лазеріне 

қарағанда төмен, және ол неғұрлым күрделі конструкциядағы және басқаруы 

болады. Сәуле шығару қуаты температурасына қатты тәуелді, кері байланыс 

реттеу үшін тоқты қолдануға тура келеді. Лазерлік көзі кері шағылыстарға өте 

сезімтал: шағылысқан сәуле, ережелеріне бағынбай оптикалық резонанстық 

жүйесінде лазерге байланысты фазалардың күшейту сигналы, сондай-ақ 

әлсіреуде шығу сигналын тудыруы мүмкін. Сигнал деңгейінің тұрақсыздықы 

байланыстың жұмыс істемеуіне әкелуі мүмкін, осыған байланысты талаптар 

желісі үшін лазерлік көздерін әлдеқайда қатаң кері шамасын көрсетеді. 

Лазерлік көздері бірмодалы оптикалық талшықтарда да жұмыс істеу үшін 

қолданылады (мысалы, Gigabit Ethernet 1000Base-LX технологиясы) [2].  

Сәулелену детекторлар ретінде фотодиодтар қызмет етеді. Фотодиодтар 

біраз түрлері бар, олар сезімталдық, жедел әрекеті бойынша жіктеледі. Ең 

қарапайым фотодиодтарда үлкен жеткілікті жауап беру уақыты және 

сезімталдығы төмен болады. Шапшаңдығы үлкен болатын диодтарда, 

олардың жауап беру уақыты бірліктері наносекунд кезінде тіркелген кернеу 

жылғы бірлікке дейін ондаған вольтпен өлшенеді. Сезімталдығы ең жоғары 

лавиналық диодтар болады, бірақ бұл ретте қосымшаның кернеу жүздеген 

вольт талап етеді, және олардың сипаттамаларына температура қатты әсер 

етеді. Фотодиодтардың сезімталдығының тәуелділігі шағылысуның бар 

максималды  толқын ұзындығында анық айқын қамтамасыз болып, олар 

жартылайөткізгіштің материалына байланысты ерекшеленеді. Ең арзан 

кремний фотодиодының сезімталдығы барынша толқын ұзындықтары 800-900 
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нм диапазонында болады, бірақ ол толқын ұзындығы 1000 нм де күрт 

басылып келеді.Ұзын толқындық диапазондары үшін германий, арсенид, 

индий және галлий сияқты материалдар қолданылады.  

 

 
1.4 сурет – Сәуле шығарғыштардың сипаттамалары: а –жарықдиоды, б – лазер 

 

Детекторлар және сәулелендіргіштер негізінде, дайын компоненттері 

бар – қабылдағыш, таратқыштар және қабылдау таратқышы дайындайды және 

шығарады. Осы компоненттерде сыртқы электрлік интерфейс ТТЛ немесе 

ЭСЛ болады. Оптикалық интерфейс бұл – коннектордың белгілі бір түрі, ол 

жиі і оптикалық талшық кесіндісінбелгілейд, шашыратқыш кристалына 

немесе детекторғы тікелей қосылған.  

Таратқыш (transmitter) – бұл сәулелендіргіш схемасын басқару. Негізгі 

сипаттайтын сапа оптикалық таратқыштың параметрлері шығыс қуаты, 

толқын ұзындығы, спектрлік ені, шапшаңдық және төзімділік болып 

табылады. Қуат таратқыштардың нақты типті талшықтар мүмкіндік береді, 

бұл есептеулерде қажет диаграмманы бағыттағы диаметрі және сәуле 

шығарғыш апертурасы үшін көрсетіледі.  

Қабылдағыш (receiver)ол - күшейткіш қалыптастыратын детекторды 

білдіреді. Қабылдағыш мына параметрлермен сипатталады: диапазоны 

қабылданатын толқындар, өткізу жолағы, сезімталдығы, және динамикалық 

диапазоны. Өйткені желілерде әрдайым екі жерге бағытталғын байланыс 

қолданылады, және трансиверлерді (transceiver) де шығарып, таратқыштың 

және қабылдағыштың келісілген параметрлері бар құрастыруды жүзеге 

асырады.  

Қазақстан нарығында SDH құрал – жабдықтары жабдықтары – оны 

бірнеше дайындаушы фирмалар және жеткізуші фирмалар беріледі. Оларға 

мына фирмалар жатады: ECI Telecom (Израиль), HUAWEI Technologies, 

Siemens (Германия), Alcatel, Lucent Technologies Ericsson-Marconi және т. б. 

SDH желісінің төрт типті функционалдық модульдерден (жүйе 

элементтерінен) салынады: терминалдық мультиплексорлар, регенераторы 
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бар, енгізу/шығару мультиплексорлары және кросс-коннекторлар. Базалық 

элементтерінің орналасуы төмендегі суретте көрсетілген. 

 

1.5 сурет – SDH базалық элементтері 

 

Терминалды (ақырғы) мультиплексор (terminal multiplexer, TM) шеткі 

құрылғысы тарату жүйесінің кейбір саны арналарына(электрлік және 

оптикалық) қол жеткізуін білдіреді. Терминалдық мультиплексорлар бір 

немесе екі оптикалық кіру/шығу болып табылатын түрлері – агрегаттық деп 

аталады. Екі кіру/шығу сенімділігін арттыру үшін, ол қамтамасыз етіліп, 

желілері 100% резервтеу схемамен сүйемелденеді және топтық 

аппаратурасының бөлігі жүзеге асырылды. Бұл негізгі 1+1 резервтеу схемасы 

болып табылады. Сонымен қатар, мұнда ішінара резервтеу, сондай-ақ жүз 

пайыздық резервтеу жекелеген топтық трактілерді, олар үшін берілетін 

арналарына қол жеткізілуі мүмкін. Терминалдық мультиплексордың шартты 

белгілері төмендегі суретте айқындалады. 

Енгізу – шығару мультиплексоры (Add/Drop Multiplexer, ADM 

терминалдық мультиплексорға (TM) қарағанда, екі немесе төрт оптикалық 

агрегаттық кіру/шығу кезінде сол TM арналарының кірісмен ерекшеленеді. 

Бұл ретте ADM мультиплексорының порттары (интерфейстер) шығыс және 

батыс ретінде ерекшеленеді. Add/Drop Multiplexer мультиплексоры кросс 

коммутатор үшін цифрлық ағындарды белгілі бір сатыларын 

мультиплексирлеу (VC 12, VC 3, VC 4) функцияларды да орындай алады. 

Коммутация ауыстыратын цифрлық трактілерді немесе ауысудың уақытша 

бағдарламалары арқылы орындалады. 

FlexGain A2500 Extra аппаратурасы бұл - E1 , E3, STM-1, STM -4 және 

STM-16 интерфейстері арқылы трафиктің таратуын қамтамасыз ететін және 

жылдамдығы 2,5 Гбит/с дейінгі трафикті таратуға мүмкіндік беретін SDH 

деңгейінің транспорттық желілерін салуға арналған жаңа шешімі болып 

табылады.  



26 

Барлық ұсынылатын құрал – жабдықтар TDM және Ethernet қосынды 

трафикпен транспорттық желілерді құруға арналған тарату жүйелері ретінде 

қолдануға болады. Бұл құрылғы талшықты – оптикалық желілердің кез – 

келген аймақтарында кең қолланылып, жалпы байланыстағы желілергі оңай 

жолмен интеграциялау мүмкін. 
 

 

1.6 сурет – Терминалды мультиплексор 

 

Компрессорлық станцияларда SDH технологиясының STM – 16 

FlexGain A2500 Extra атты қондырғылар қолданылу керек. Ал олардың 

арасындағы крандық түйіндерде STM – 1 FlexGain A155 құрал жабдықтар 

қолданылады. 

 

 

1.7 сурет – FlexGain A2500 Extra мультиплексоры 

 

FlexGain A2500 Extra SDH технологиясы қолданылатын трафикті 

қорғаудың барлық стандартты түрлері қолдануға мүмкіндік береді: 

-    мультисервистік секцияны (MSP) қорғау; 

-    бағыттар (SNC – p) және сақиналар (MS – Spring); 

-   мультиплексордың негізгі платалары – олардың жұмыстары кезіндегі 

болатын бөгеулер трафиктің таратуына әсер етуі мүмкін, 1+1 немесе 1:4 
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сұлбаларында аппараттық деңгейде резервтелетін агрегатты және компонентті 

ағындардың платалары. Бұл желідегі жалпы сенімділігін арттырады. 

 

 
1.8 сурет – Желінің құрылымы 

 

Крандық түйіндерде қолданылатын FlexGain A155 SDH 

мультиплексоры – FlexGain әмбебап қолжетімділіктің платформаларына 

кіреді. FlexGain A155 SDH мультиплексоры ТОБЖ арқылы 155/622 Мбит/с 

жылдамдықпен мәліметтердің таратуына арналған (STM – 1/4 деңгейі). 

FlexGain A155 құрал – жабдығының ерекшеліктері: 

          -    болатын әрі TDM – сигналдардың тарату мүмкіндігі, әрі LAN 

локальді (Интернет желісі) желілерінен шығатын ақпараттардың ағындары; 

          -   бүгінгі уақытта болатын, SDH – құрылғыларының барлық түрлерінен 

ең үлен интеграциялау; 

          -    конфигурациялардың жоғарғы иілгіштігі; 

          -  SNMP – протоколының негізіндегі FlexGain VIEW желілік басқару 

жүйесінің бар болуы; 

          - желіге қосылғандағы жұмыстық станциядан болатын алыстап 

администрациялау. 

Енгізу – шығару мультиплексоры (Add/Drop Multiplexer, ADM 

терминалдық мультиплексорға (TM) қарағанда, екі немесе төрт оптикалық 

агрегаттық кіру/шығу кезінде сол TM арналарының кірісмен ерекшеленеді. 

Бұл ретте ADM мультиплексорының порттары (интерфейстер) шығыс және 

батыс ретінде ерекшеленеді. 

Енгізу – шығару мультиплексоры (Add/Drop Multiplexer, ADM 

терминалдық мультиплексорға (TM) қарағанда, екі немесе төрт оптикалық 

агрегаттық кіру/шығу кезінде сол TM арналарының кірісмен ерекшеленеді. 

Бұл ретте ADM мультиплексорының порттары (интерфейстер) шығыс және 
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батыс ретінде ерекшеленеді. Add/Drop Multiplexer мультиплексоры кросс 

коммутатор үшін цифрлық ағындарды белгілі бір сатыларын 

мультиплексирлеу (VC 12, VC 3, VC 4) функцияларды да орындай алады. 

Коммутация ауыстыратын цифрлық трактілерді орындайды. 
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2 Негізгі жұмыстар 

2.1 Оптикалық талшықтын түрін таңдау 

ТОСЖ құрастыруында қолданылатын оптикалық талшықтар – оның 

жасалу материалы және жарықтың модалық құрылымымен ерекшеленелі. 

Оның материалы толығымен әйнекті талшықпен (әйнек өзекшесі мен 

оптикалық әйнек қабықшасымен),  пластикалық талшықтармен (пластикалық 

өзекшесі мен оптикалық пластик қабықшасымен) және біріктірілген 

модельдермен ажыратады. Ең жақсы өткізу қабілетін әйнекті талшықтар 

қамтамасыз етеді, егер өшу параметрлері мен өткізу қабілетінің талаптары 

критикалық емес болса, онда ең арзан пластикалық түрі қолданылады. 

 

 

2.1 сурет – Оптикалық талшықтың құрылымы 

 

Бірмодалы талшықта жарықжол түтігінің диаметрі шамамен 8-10 мкм, 

яғни жарықтық толқынның ұзындығымен салыстырсақ, талшықтың ішінде 

осындай геометрияда тек бір ғана сәуле (бір мода) тарай алады. Бірмодалы 

талшықтар (SM) ішінен жарықтың тек 1 ғана шоғы өтетін, өзекшенің 

диаметрінің кіші болғанымен ерекшеленеді. Көпмодалы (модасы көп) 

талшықтағы жарықжолдың диаметрі 50-60 мкм, бұл сәулелер мөлшерлерінің 

көп болуына мүмкіндік береді (модасы). Көпмодалы талшықтар (MM) 

өзекшенің үлкен диаметрімен ерекшеленеді, және градиентті мен сатылы 

профильдері болуы мүмкін. Бірінші жағдайда жарық шоқтары (модалары) 

әртүрлі траекторияларға тарайды, сондықтан әртүрлі уақытта жарықжолдың 

соңғы жағына жетеді. Градиентті профильде әртүрлі сәулелердің уақытша 

тоқтаулары іс жүзінде толығымен жойылады, және модалар – толқын тәрізді 

спиралдар арқылы жарық жылдамдығының жылдамдығы өзгеруі арқасында 

бірқалыпты өтеді. Негізінен бұл градиентті көпмодалы талшықтағы 

модааралық дисперсиясы – дисперсияның негізгі көзі болып, сатылы 

көпмодалы талшықтағы әлдеқайда кем болғанына байланысты, және 

градиентті талшықтарындағы (2.2 – сурет) өткізгіштік қабілетінің көбірек 

болуына әкеледі. 
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2.2сурет – Оптикалық талшықтың құрамы. 

 

Ақпараттарды таратудың желілері орнатылатын барлық талшықты – 

оптикалық кабельдер (ТОК), бірдей сыртқы диаметрі 125 мкм болады. 

Біріншілік қорғаныс буферлік жабудың қалыңдығы 250 мкм құрайды. 

Екіншілік қорғаныс буферлік жабудың қалыңдығы 900 мкм құрайды 

(қосылғыш сымдар мен ішкі кәбілдерді қорғау үшін қолданылады). Көп 

талшықты кабельдердің қабықшасы – жұмыстың ыңғайлылығы үшін әртүрлі 

түстерге боялады (әртүрлі талшықтар үшін) [3]. 

 

2.3 сурет – ТОК элементтерінің құрылымы 

 

Градиентті профильде әртүрлі сәулелердің уақытша тоқтаулары іс жүзінде 

толығымен жойылады, және модалар – толқын тәрізді спиралдар арқылы 

жарық жылдамдығының жылдамдығы өзгеруі арқасында бірқалыпты өтеді. 

2.1 кестеде оптикалық талшықтың параметрлері көрсетілген. 
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2.1 кесте – Huawei өндірістік талшықтың параметрлері 

Фирмалық 
Атауы 

SMF-28 SMF-DS SMF-LS LEAF 

Талшықтың түрі SSF DSF NZDSF– NZDSF+ 

Сыну көрсеткіші 

профилінің түрі 
Сатылы Трeзубeц Трeзубeц Трeзубeц 

Жұмыс істейтін мөлдір 

айналары, нм 
1310/1550 1550 1530-1560 1530-1625 

Өшу, 

дБ/км 

1310 
нм 

<0,4/0,34 <0,5/0,38 <0,5/0,38 <0,5 

1550 
нм 

<0,30/0,2 <0,25 <0,25 <0,25 

 

Мода өрісінің  

диаметрі, мкм 

1310 
нм 

9,2±0,4 н/д 6,6 ____ 

1550 

нм 

10,5±1,06 8,1±0,65 8,4 9,6±0,4 

Бөлінетін толқынның 

ұзындығы , нм 
1250/- 1250/- 1250/- ____ 

Нөлдік дисперсияның 

толқын ұзындығы, нм 

1301,5- 
1321,5 

1535- 
1565 

____ ____ 

Хроматикалық 

дисперсия, 

пс/(нм·км) 

1310 
нм 

Параметрл
ері жоқ 

Параметрл

ері жоқ 

Параметрлер

і жоқ 

Параметрлері 

жоқ 

1550 
нм 

7…11,5 <2,7 -3,5…-0,1 2,0…6,0 

Поляризацияланған 

моданың дисперсиясы 

PMD,  

<0,2  
_____ 

 
_____ 

<0,2 
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2.1 кестенің жалғасы 

Фирмалық 
Атауы 

SMF-28 SMF-DS SMF-LS LEAF 

Байланысқа арналған 

PMD дисперсиясы, 

 

<0,1  
_____ 

 
_____ 

<0,08 

 

2.2 кесте – Alcatel өндірістік талшықтың параметрлері 

Фирмалық 
 

атауы 

SM–9/125 DSM–8/125 DSMNZ– 
9/125 

Талшықтың түрі SSF DSF NZDSF 
 Сыну көрсеткішінің 

профильдік түрі 

Сатылы _____ _____ 

Жұмыс істейтін мөлдір 

айналары, нм 

1310/1550 1310/1550 1310/1550 

Өшу, 

дБ/км 

1310 нм <0,4/0,34 <0,45 <0,45 

1550 нм <0,25/0,21 <0,25 <0,25 

Мода өрісінің 

диаметрі, мкм 

1310 нм 9,3±0,5 н/д н/д 

1550 нм 10,5±1,0 8,1±0,65 9,5±0,5 

Бөлінетін толқынның 

ұзындығы , нм 

1260/1330 1100-1330 -/1450 

Нөлдік дисперсияның 

толқын ұзындығы, нм 

1301-1322 1525-1575 н/д 

Хроматикалық 

дисперсия, 

пс/(нм·км) 

1310 нм <3,5 н/п н/п 

1550 нм <5,3 <5,3 1,0-6,0 

Байланысқа арналған PMD 

дисперсиясы,  

<0,2 <0,5 <0,5 

 

2.2 Оптикалық кабельдің түрін таңдау  

Бұл жобаланатын аймақта  1,55 мкм толқын ұзындығында өшуі = 

0,22 дб/ км жұмыс істейтін, ішкізоналық және магистралдық байланысқа 

арналған, бірмодалы оптикалық талшық қолданылады. Себебі, Бірмодалы 

талшық көпмодалымен салыстырғанда, өзегінің диаметрі аз және соның 

салдары ретінде, онда модаралық дисперсияның болмайды, өткізу қабілеті 
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жоғарырақ болады. Алайда, ол қымбат лазерлік таратқыштарды пайдалануды 

талап етеді. 

ОКГ – 0,22 – 6 және ОКЛСт – 01 – 6 – 8 -10/125 – 0,36/22 – 0,5/1 – 1,0 

кабельдерін төсеуге болады. ОКГ – 0,22 – 6 кабелінің құрылымы 2.4 суретте 

көрсетілген. 

 

 

2.4 сурет – ОКГ кабелінің құрылымы 

 

2.3 кесте – оптикалық кабельдің сипаттамалары 

Негізгі сипаттамалар Мәні: 

Жұмыс істелетін толқын жылдамдығы, нм 1550 

Өшу коэффициенті, дБ/км – нен артық емес 0,22 

Хроматикалық дисперсиясының коэффициенті, 

пс/нм×км – нен артық емес 
≤ 18 

Нөлдік дисперсиясының толқын ұзындығы, нм 1301..1325 

Нөлдік дисперсиясының толқын ұзындығың 

аймағындағы дисперсиялық сипаттамасы, 

пс/нм2×км дан артық емес 
0,092 

Бөлінетін толқын ұзындығы, нм 1260 

Модалық ағынның диаметрі, мкм 10,35 ± 0,8 

Өзекшенің диаметрі, мкм 8 … 10 

Шағылу қабықшасының диаметрі, мкм 125 ± 1 

Модалық ағын мен шағылу қабықшасының 

ақаулығы, мкм-ден артық емес 
0,5 
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2.3 кестенің жалғасы 

Негізгі сипаттамалар Мәні: 

Қорғаныс қабықтық диаметрі, мкм 245 ± 5 

Оптикалық талшықтардың саны, шт – 200 

Созылу күшінің мүмкіндігі, кН 2,7 

Температуралық диапазоны, оС – 60 +60 

Сыртқы диаметрі, мм 10,4 бастап 

 

Оптикалық кабельдің қысқаша сипаттамалары: 

ОКГ – 0,22 – 6 бірмодалы талшығы бар гидробты толтырғышымен 

диэлектрикалық талшықты – оптикалық кабель, өші коэффициенті 0,22 дБ/км, 

алты оптикалық талшық бар. Ғимараттарды, кабельдік канализацияларда, 

пневмоүрлеу немесе созу әдісі арқылы қорғағыш түтіктерде қолданылады. 

Ұзақ уақытқа пайдалану, сыртқы электромагниттік әсерлері бар жоғарғы 

деңгейде жұмыс істеу мүмкіндігі болады. 

ОКЛСт 01-6 кабелінің сипаттамалары мынадай: 

-    1–8 бірмодалы талшық 

-    жұмыстық толқын ұзындығы 1550 нм; 

-    металл емес орталық элемент; 

-    SZ типті оптикалық модульдер; 

-    гидрофобты материалдармен толтырылған қуыстар мен оптикалық 

модулдер; 

-    гофрленген болат таспадан ішкі қорғау орындалады; 

-    полиэтиленнен сыртқы қабығы орындалды; 

-    рұқсат етілген созылатын жүктеме (статистикалық)–1,5–4,0 кН; 

-    рұқсат етілген созылатын жүктеме (динамикалық) –2,4–6,4 кН; 

-    рұқсат етілген басып отыратын жүктеме – 0,4 кН/см; 

-    кабельдің ең жоғары сыртқы диаметрі – 14,4 – 23,9 мм; 

Жобаланатын КС-1 мен КС-7 арасындағы талшықты – оптикалық 

байланыс жүйелеріне 24 талшықты оптикалық кабель қолданылады. 

Талшықтардың сандары тарату жүйелерінің сандарына қарап алынған. Бір 

тарату жүйесі болғандықтан 4 оптикалық талшықтар керек, олардың ішінде 

екеуі резервте қалады. Қалған талшықтарды перспективаға алынады. 

ТОБЖ жобалау кезінде қарастырылатын келесі бір мәселелер: 

- ТОБЖ пассивті және активті құрал – жабдықтарын көрсететін, 

байланысты ұйымдастырудың түбейгейлі сұлбасы; 
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-  картадағы орындардың бекіткен кездегі белгілі бір аймақтар, кабелі 

өтетін құдықтардың канализациялары, муфта мен тармақтардың орналасу 

орындары арқылы кабельдің төсеу трассасы; 

-  кросстардың ақырғы құрал – жабдықтарын, медиаконвертерлердідегі 

және т.б. орналастыру. 

-  байланыстағы желісінің активті құрал – жабдықтардың электр қуатын 

беру; 

-   кросстар мен муфталарда талшықты дәнекерлеу; 

-  тіреуіштің элементтердің спецификациясын, типтік кабельдерді бекіту 

сұлбасы; 

-  сметалық құжаттамаға арналған, есептелетін жұмыстар көлемдерінің 

спецификациясы. 

2.3 Кабельді салудың трассасын таңдау 

Ең алдымен, таңдау жолының желісі орналасуымен анықталады, 

тармақтарының араларында қамтамасыз етілуге тиіс байланысты. Әдетте 

бірнеше тас жолының негізінде техникалық - экономикалық салыстыру 

қаралады, олардың ішінен ең оңтайлысы таңдалады. Трасса таңдау кезінде 

қамтамасыз ету қажет шарттар: 

-    ең қысқа трассасының ұзындығы  

-   құрылыс құнын қиындататын және ұлғайтатын ең аз кедергілер саны 

(өзендер, карьерлер, жол және басқа да бөгеуілдер); 

-  барынша қолдану механикаландыру салу кезінде; құру ең қолайлы 

жағдай пайдалану кезінде қызмет көрсету; 

- ең аз шығындар жүзеге асыру бойынша қорғау желінің 

қондырғылардың қатты ток және атмосфералық электр желілері; 

Осы талаптардың басымдық бөлімдерін негізге ала отырып, кәбілді 

газқұбыры жолдарының бойында салу қажет. Осы кірме жолдарға техникалық 

персонал жерге кабель төсеу және муфта, ал зақымданған жағдайда жедел 

жою ақаулық желісі қамтамасыз етіледі. 

Таңдау кезінде оңтайлы нұсқа трассасын төсеу талшықтар бірақ – 

оптикалық кабель негізге алады, сонымен қатар, желілік құрылыстар 

неғұрлым қымбат және күрделі бөлігі байланыс желісі болып табылады, 

сондықтан жобалау кезінде азайтуға үлес салмағын бойынша шығыстар салу 

және пайдалану байланыс, тиімді және сенімді жұмыс жасалуына ерекше 

назар аударылуы тиіс. 

Нақты жағдайларға байланысты қала сыртындағы учаскесінде ТОК  

трассасын төсеу әр түрлі жер учаскелері, оның ішінде белдеулерде 

автомобиль және темір жол, күзет және тыйым салынған аймақтар, 

коллекторлар мен тоннелдер автомобиль және темір жол таңдалады. 

Ішкіаймақтық ТОК, әдетте, автожолдар бойында жалпымемлекеттік 

немесе республикалық сипаттағы, ал олар болмаған жағдайда, автокөлік 

жолдары бойындағы облыстық және жергілікті маңызы бар трасса таңдалады. 
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Жол болмаған жағдайда, ТОК трассасы, тиісті негіздемелер кезінде 

ауыл шаруашылығы емес мақсаттағы жерлерге немесе ауыл шаруашылығы 

жерлері төмен сападағы жерлерден өтуі тиіс. 

Бұл ретте ықтимал су басу, опырылып құлау, топырақ ішіндегісі, үлкен 

тығыздығы қоныстар кеміргіштер орындар айналып өтуге тиіс. 

Егер жолын таңдау бойынша егінді жерлер болса, шектеу уақыт 

құрылыс – монтаждау жұмыстарын жүргізу кезеңінде арасындағы себу және 

жинау ескеру қажет, ауыл шаруашылығы дақылдарының құрылысты 

ұйымдастыру жобасында қажеттілік туындайды. 

Оптикалық кәбіл трассасының бағытын таңдау кезінде қолданыстағы 

жерасты коммуникациялары болуы ескеріледі (газ құбырларын, су 

құбырларын, мұнай құбырларын, кабельдер, жоғары вольтты кабельдер және 

т. б.). Жобаларында болдырмау бойынша іс-шаралар зақымдану ік жер асты 

коммуникацияларын салу кезінде көзделуі тиіс. 

Трассасын төсеу жерін таңдау магистральдық немесе аймақішілік ОК 

арналған қала сыртындағы учаскеде реттілікпен жүргізу керек: 

-    картада трассасының ықтимал нұсқаларын атап өту қажет; 

-   мынадай көрсеткіштер бойынша: ұзындығы, жою жолдардың сандары 

өтуілері кедергілер арқылы, қолайлылық, құрылыстың пайдалану 

параметрлерді салыстыру қажет. 

ОК топыраққа төсеу тәсілін жоғары өнімділігі мен тиімділігіеің негізгі 

болып табылады. Ол жолдарда әр түрлі рельефті және көлбеу жерлерде әр 

түрлі грунтпен кеңінен қолданылады. Төсеу үшін кабельтөсегіш белсенді 

және пассивті жұмыс органдары пайдаланылады. Пышақты кабельтөсегіш 

топырақта білінуі, оның көмегімен түбі артқы жатқан (0.9 ... 1.2 м) тар 

саңылау және кабель төселеді. Бұл ретте кабельге механикалық куат түседі. 

Кабель жолында  барабаннан шыққанға дейін, кабель жіберуші кассеталар 

әсерінен бойлық созылуға ұшырайды, көлденең сығу мен иілу, ал тербелмелі 

дірілді жағдайларда-тербелмелі әсеріне ұшырайды. Жергілікті жердің 

рельефіне байланысты және топырақтың сипатына, конструкциясы мен 

техникалық жағдайын кабельтөсегішке, сондай-ақ жұмыс режимдерінің 

механикалық жүктеме кабельге кең шегінде өзгертілуі мүмкін. 

ОК-қа түсетін жүктемеден рұқсат етілген аспайтын төсеу кезінде 

болдырмау үшін қамтамасыз ету қажет: 

- мәжбүрлі барабанның айналуы кезінде басталған қозғалыс 

кабельтөсегішке синхронизациалау және оның тарқатуы; 

-   кабельге бүйірлік қысымды шектеуді қолдану есебінен әр түрлі іс-

шаралар мен конструкциялар үйкелісті төмендетеді; 

-   ОК-қа рұқсат етілген иілу радиусына барабана дейін, төсеу түбіне 

саңылауының барлық учаскеде беру кабелі арқылы кассетаға орау; 

Кабельтөсегіш пышақтың кассеталар қоқыстануын болдырмау және 

кабель төсеу кезіндегі барабанның айналуын тоқтату (2.5 сурет). 
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2.5 сурет – Екі компрессорлық станциялардағы цифрлық талшықты – 

оптикалық кабельдің құрылымдық сұлбасы 

 

Кабельдік желі трассасының ең тиімді аумағы “Азия Газқұбыры” ЖШС 

компаниясының газқұбырын жағалайтын аумағы болады. 2.4 кестедегі желі 

учаскелеріндегі ара қашықтық көрсетілген. 

 

2.4 кесте – Газқұбырын жағалайтын ТОТЖ трассасын салу 

 

Аумағы 
Станциялардың арасындағы 

ара қашықтық,км 

КС – 1  – КС – 2 277 

КС – 2  – КС – 4 335 

КС – 4  – КС – 6 241 

КС – 6 – КС – 7 300 

 

ТОБЖ учаскесінде кабельдік жолдың сипаттамасы. 

Трасса Оңтүстік – Қазақстан, Жамбыл және Алматы облыстары арқылы 

трасса өтеді. 

Жолда жүру барысында ТОБЖ бар қиылысына компрессорлық станция 

(КС1/ КС2 / КС3/ КС4/ КС5/ КС6/ КС7). Төменде келтірілген картада 

жобаланатын ТОБЖ ұзындығы көрсетілген. 

Бұл трасса 1310 км құрайды, бұл 7 компрессорлық станциялар арқылы 

өтеді, 2 УЗРГ және ОДБ. 
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Ауданның климаты шұғыл – континенталды. 

Талшықтың ұзындығы - оптикалық байланыс желісін 1106 км құрайды. 

Құрылыс ауданы құрылыс нормалары мен ережелеріне сәйкес (СН и П) 

"Арналған шығындардың нормаларын уақытша ғимараттар мен құрылыстар" 

ретінде анықталады айқындайды. 

ТОБЖ жобалау үшін берілетін мәліметтер: 

-    Байланысты ұйымдастыру жоспарланатын сұлба; 

- Тармақталуды нүктелері, ғимараттарға муфталарды мүмкіндікще 

орналастыру, ТОСЖ кабельдің салынатын трассасы. 

-    Ғимаратқа кіретін кабелтьдің суреттері немесе схемалары; 

-  Тірелулер нүкетелері арқылы салынатын талшықтдарды – оптикалық 

кабельдің, телефондық құралдар, траншеялардың техникалық шарттары; 

-   Ғимаратқа кіретіндер кабельдердің техникалық шарттары, сондай – ақ 

ақырғы құрал – жабдықтарды орналастыру; 

- Азия Газқұбыры” ЖШС компаниясы ТОБЖ байланыс қызметін 

жобалау және кұрастыруда үлкен тәжірбиеге ие, жобалар шешімін басқа да 

қызметтермен бірігіп шешіледі(компания басқарушысы, тіреуші күштермен 

және құбырлармен және қателіктер кезінде жер иелерімен және жергілікті 

әкімшіліктермен). 

 

 

2.6 сурет – Компрессорлық станциялар арасындағы ТОБЖ трассасы 

 

2.4 Байланысты ұйымдастырудың сұлбасын жасау 

Бұл бөлімде жобаның қысқаша негізгі шешімдерді жобаланатын 

схемасы келтіріледі. Муфталар орналастыру туралы шешім қабылданған кәбіл 
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желісі негіздей отырып, таңдау пункттерін ұйымдастыру транзиттері және 

бөлу арналар жолында келтіріледі. 

Схемада (2.7 сурет) байланыс ұйымдардың, арасындағы қашықтық елді 

мекендер, пайдаланылатын жабдықтардың түрі , саны ағындарын бөлетін 

аралық елді мекендерде қандай кабель төселді, құрал - жабдық орналасқанын 

көрсету қажет (КС - 1 мен КС - аралығы). 

 

 

2.7 сурет – Жобаланатын аймақтағы байланысты ұйымдастыру сұлбасы 

 

  2.5 ТОБЖ қосу технологиясы 

ТОСЖ байланыс магистралдардың ұзындығы жүздеген километрлерге 

жетуі мүмкін (мысалы, қалааралық байланысты құрастыру кезінде), бірақ та 

оптикалық талшықтардың стандартты ұзындығы тек бірнеше километр 

болады (себебі, кейбір жағдайларда өте ұзын талшықтармен жұмыс істеу 

тиімсіз). Сөйтіп, трассаны салған кезде белгілі бір жарық жолдарды қосу 

қажет. 

Біріктірудің екі түрі болады: ажырайтын және ажырамайтын. Бірінші 

түрде біріктіру үшін оптикалық қосылғыштар қолданылады (бұл қосымша 

финансалық шығындармен, бұдан басқа аралық ажыратылатын 

қосылғаштардың саны көп болған кезде оптикалық жоғалулар көбейеді). 

Технологияның ең көп тараған түрі – белгілі бір құрал – жабдықтар, 

және бірнеше технологиялық операцияларды қамтитын инструмент, желімдеу 

болып табылады. Ол өз кезегінде жұмысты уақыт арасында бітіруге үлкен 

көмегін тигізеді. 

Атап айтатын болсақ оптикалық қосылу кезінде алдын ала бірнеше 

дайындықтардын өтеді. Болашақта қосылыстар болатын жерде қорғағыш 

жабындысы мен артық талшықтар жойылады. Арнайы дайындалған жер 

гидрофобты құрамынан тазартылады. Қосылу процесінде дайындық осымен 

біте қоймайды. Келесі кезекте жарықөткізгіштердің қосылғыштарда 

фиксациясы үшін эпоксидті желімдер (клей) қолданылады. Бұл желімдер 

коннекторларда үлкен қолданысқа ие. Желімді қолдану кезінде, желіммен 

коннектордың ішкі кеңістігін толтырамыз. Ол өз кезегінде ажыратқыштың 
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қорабына шприц немесе дозатор көмегімен толтырылады. Келесі кезекте 

клейді кептіру мен қатыру кезінде арнайы пеш қолданылады. Пеш кем 

дегенде 95 градустан жоғары температураны көтере алатын болу керек. 

Себебі, желімді минимум қатырып кептіру температурасы 100 ̊ С болып 

табылады. 

Келесі кезекте қолданған желім қатайған кезде артық талшықтар 

жойылып, коннектордың ұштары тегістеліп, ажарлау (шлифовка) және 

жылтырлату үрдісі қолданылады. Бұл кезде нақыс (скол) үлкен рөл атқарады. 

Бұл жұмыс үлкен дәлдікті талап ететіндіктен, осы жұмыс кезінде үрдісті 200 

еселі микроскоппен бақыланады. Осы үрдіс кезінде үлкен дәлдікпен, абайлап 

бітіру керек. Ажарлау мен жылтырату жұмысын қолмен немесе жылтырлатуға 

арналған арнайы жылтырлатқыш машинасымен жасаймыз. 

 

 

2.8 сурет – Оптикалық талшықты дәнекерлеу 

 

Көптеген үрдістердің ішінде талшықтарды дәнекрлеу ең сапалы болып 

табылады. Дәнекрлеу арқылы сапалы байланысты ең аз деген шығындармен 

қамтамасыз ете аламыз. Бұл әдісті көбінесе өте үлкен жылдамдықты ТОБЖ 

құры кезінде қолданамыз. Дәнекерлеу кезінде жарықөткзгіштердің ұшы ери 

бастайды. Ертіту кезінде жылы энергия көзі ретінде газ жанарғысы, электр 

зарядты немесе лазерлік сәулелену қолданылады. 

Жергілікті ажыратылмайтын локальді аймақтарды байланыстыру үшін 

(трассаны монтаждау) механикалық қосқыштар, желілік тұтастыру және 

талшықтарды дәнекерлеу қолданылады. Ақырғы жағдайда оптикалық 

талшықтарды дәнекерлейтін арнайы апараттар қолданылады. Осы әдістер 

біреуіне таңдау жобалау мен оптиканың қолдану шарттарына байланысты 

жасалады.  

Әр әдістің өзіне тән артықшылықтары мен кемшіліктері болады. Одан 

бөлек әр әдістің қай деңгейде қолданылуы тапсырушы мен орындаушының 

қалауына байланысты. Одан бөлек бір жұмысшыға бір әдіс оңай және жақын 

таныс болса, басқа жұмысшыға қиын болуы мүмкін. Сол себепті әр әдісті 

таңдау, жұмысшының өзіне байланысты. Әр қызметкерге әдіс таңдауына 

үлкен үлек қосатын әдістің өзіне тән тиімділігі бар. Тиімділік жағын ескере 

кететін болсақ, лазерлік дәнекерлеу қоспалардың жоқтаығының арқасында ең 

таза қосылғыштар алуға мүмкіндік береді. Көпмодалы талшықтарды берік 
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дәнекрлеу үшін басым жағдайда газ жанарғылары қолданылады. 

Дәнекерлеудің ішінде ең көп таралған түрі электрлік дәнекерлеу болып 

табылады. Оның басқа дәнекрлеуге қарағанда артықшылығы – жоғары 

жылдамдықпен жұмыстың сапалы орындалуы болып табылады. Оптикалық 

талшықтардың әр түріне байланысты, олардың еріту ұзындығы әртүрлі 

болады. 

Дәнекерлеу жұмысына әр – түрлі және арнайы құрал – саймандар 

қолданылады. Әр түрлі қондырғылардың ішінде ең қымбат деген дәнекрлеу 

құрал – жабдығы автоматты немесе жартылау автоматты болып табылады. 

Қазіргі заманда дәнекерлеу құрал – жабдығы оның сапасын қадағалауға және 

қосылатын жерінің созылмалығын тексеруге үлкен мүмкіндік береді. 

Жетілдірілген модельдері арнайы бағдарламалармен жабдықталған және 

орнатылған бағдарламалар дәнекрлеу үрдісін оңтайландыруға және оны 

оптикалық талшықтың нақты бір түріне дайындауға мүмкіндік береді. 

Тұтасу кезінен кейін қосылғыш орны арнайы отырғызылатын 

түтіктермен қорғалады. Ол өз кезегінде арнайы және қосымша механикалық 

қорғаулармен қамтамасыз етеді. 

Оптикалық талшық элементтерін бірыңғай ТОБЖ желісіне 

тұтастырудың басқа үрдісі – механикалық қосылыс болып табылады. Бұл 

тәсіл өз кезегінде аз қосылғыш жиілігімен қамтамасыз етеді. Осы әдіс 

дәнекерлеуге қарағанда қосылудың жиілігінің аз болуын қамтамасыз етеді, 

бірақ оптикалық коннекторлар қолдануы кезінде сигналдың өшуі бұл 

жағдайда кішірек болады. 

Осы әдістің басқа әдістермен салыстырғандағы артықшылығы 

жұмыстар кезіндегі пайдаланылатын қарапайым құралдар болып табылады. 

Мыслаға, ала кететін болсақ монаждау үстелі болып табылады. Қарапайым 

құралдары қолдану өз кезегінде қолжетімсіз, қиын қолжетімді жерлермен 

ішкі, шағын көлемді конструкцияларда жұмыс жүргізуге үлкен мүмкіндік 

береді. Бұл дегеніміз – берілген жұмысты уақытынан кешіктірілмей және 

үлкен зардаптарды кездестірмей бітіруге үлкен көмегін тигізеді. 

Механикалық тұтастыру (сращивание) ол – арнайы қосылғыштарды 

сплайстарды қолдану дегенді білдіреді. Барлығы білетіндей қазіргі 

қолданыста механикалық қосылғыштардың бірнеше түрі бар. Олар өздерінің 

кіруге және өсірілетін оптикалық талшықтарды тіркеуге (фиксация) арналған 

созылмалы конструкция арнасымен белігілі болып табылады. Арнайы 

қарастырылған конструкциялық ысырма (защелок) арқасында арнайы тіреу 

(фиксация) қамтамасыз етіледі. Кейін сплайстардың қысылуы арқасында 

муфталар немесе қораптармен қорғаланылады. 

Механикалық қосылғыштар тек бір рет емес бірнеше рет қолдануға 

болады. Атап айта кететін болсақ оларды жөндеу немесе желіні қалпына 

келтіру жұмысы кезінде үлкен қолданысқа ие. 
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2.9 сурет – Механикалық қосылғыш 

 

Аталған осы әдістердің ішінен оптикалық талшықтарды электрлік 

дәнекерлеу ең тиімді болады. 

Құрылымдардың түрлері бойынша кабельдерді орамды ширату, табан 

ширату, профильді озекщесі болатын кабельдер, сондай-ақ, ленталық 

кабельдер ажыратады. ТОК көптеген комбинациялары болады. Жобаның 

барлық талаптарын, әсіресе – қаржылық талаптарын қанағаттандыратын, 

қолданыстағы материалдарды үлкен ассортименттердің үйлестіруменен 

таңдалатын кабельдер қолданылады. Оптикалық кабельдердің құрылыс 

ұзындықтарын тұтастыру үшін – кәбілдік муфталардың арнайы құрылымдары 

пайдаланылады. Бұл муфталарда екі немесе одан да көп кабельдік кіріс, 

кабельдердің элементтердін және бір немесе бірнеше сплайс-пластина 

бекітетін заттар қолданылады. Сплайс-пластина – әртүрлі кәбілдердің 

талшықтарын салу немесе бекітуге арналған құрылым болып табылады. 

2.6 ТОК төсеуде іске асырудың жалпы жоспары 

ТОБЖ – ның төсеу желісінің бағыты, газ құбырымен қатарласып 

орнатылатын болады. Негізгі арна қашықтығы кем дегенде газ құбырының 

осінен 9 метрдей болуын тиіс (СНИП 2.05.06 – 85). 

Жер қабатының айтарлықтай тығыз, сондай – ақ трасса бойынша тасты 

қоспалар болған жағдайда немесе ағаш тамырлары мен басқа да кедергілер 

бар болатын болса, одан алдын ала грунтты отарлаймыз (пропорка). Тығыз 

грунтты отаулар арқылы ТОБЖ – ны төсеу уақытылы бітіп, айтарлықтай 

қиындықтар тудырмауы тиіс [4]. 

Полиэтиленді қорғағыш түтікшесі (ПҚТ) төсеу белгілі бір қашықтыққа 

байланысты колонналар арқылы біту керек. Әр жер аймағындағы жұмыс 

біткен кезде колонналар трассаның келесі аймағына ауыстырылып ПҚТ төсеу 

жалғастырыла береді. Әр жұмыс үрдісінің өзіне тән арнайы тәсілдері болады. 

Әр жұмыста біз бірте – бірте уақытымен бітіріп, келесі аймаққа ауыса отырып 

берілген тапсырма бітетіндей жағдай жасалу қажет. 

ПҚТ орнату өз кезегінде -10  температурасынан +50  - қа дейінгі 

температурада жасалуы тиіс. Бұл үрдіс кезіндегі -10  міндетті түрде болып 

саналмайды. ПҚТ орнату одан да төменгі температураларда орындалуы 

мүмкін. Бірақ ол жағдайда бірнеше қосымша жұмыстарда істеу керек болады. 

Мысал ретінде айта кететін болсақ, - 10 – нан төменгі температураларда ПҚТ 
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– ны орнатпай тұрып, жылытып алуымыз керек. Тек оны жылытқаннан кейін 

біз оны орната аламыз. 

ПҚТ – ны төсеу жұмысы кез – келген адамға тапсырылмауы керек. ПҚТ 

төсеу үшін арнайы кабель төсейтін адамдар арқасында жұмысты бітіруіміз 

қажет. Таңдалған адам өз ісінің шебері болуы тиіс. Кабель төсейтін адамның 

жұмысы жер қабатын пышақпен қақ – айыру болып табылады. Ол өз 

әрекетімен жерде тереңдігі 1,2 метрге жететіндей траншеяларды жасау керек. 

Осы пайда болған траншея пышаққа қыстырылған кассета арқылы және 

бірнеше қозғалыс тетігі арқылы ПҚТ орнатылады. Кабель төсейтін адамда 

орнатылған орамды орау арқылы ПҚТ төсеу жұмысы іске асырылуы тиіс. 

Кабель төсейтін адамның қабілетіне байланысты жұмыс уақытынан ерте бітуі 

мүмкін. Ол өз мезетінде басқа жұмысқа көбірек уақыт бөлініп берілген 

тапсырманы ойдағыдай бітіруге көмектеседі.  

Кабельді төсейтін жұмысшы өз жұмысы барысында ескерту лентасын 

ПҚТ төсеумен қатар салуы тиіс. Ол есертетін лентасының салыну қашықтығы 

ПҚТ – ның деңгейіне кішкене биіктікте салынуы тиіс. Дәл атап айта кететін 

болсақ оның деңгейі 0,6 + 0,1 метр биіктікте болуы керек. 

Егер де кабель төсеушінің төсеу әдісі қолданылмайтын жағдайда біз 

басқа әдісті қолдануымыз керек. Атап айтатын болсақ, төсеу әдісі кейбір 

жағдайларға байланысты орналмайтын деңгейде болуы мүмкін. Оның 

орындаулына кедергі болатын заттардың бірі – жер қабатының жоғарғы класы 

болып табылады. Ондай жерлерде төсеу әдіс қолдану өте үлкен қиындықтарға 

тап болады. Бұдан бөлек жер қабатында орналасқан қазіргі 

инфраструктуралар болып табылады. Егер жоғары классты жер құрылымында 

кейбір кездесетін қиындықта басқаша шеше алатын болсақ, қазіргі бар 

инфраструктурада басқа әдісті таңдауда өзге бір жол жоқ. Осындай кездерде 

ашық траншеялар қолданылады. 

ПҚТ – ны колонналармен төсеу бірінші және соңғы компрессорлық 

станциялар арасында созылатын болады. Төсеудің басталатын жері Оңтүстік 

Қазақстандағы КС – 1 ден созылып бітетін нүктесі Алматы облысындағы КС – 

7 болып табылады. Тағыда есерілетін жағдай ЛКУ 47,1 ден тармақталған 

(ответвление) мен телефон канализация құдығына дейінгі тұтастыру болып 

есептелінеді. 

ТОК – ты ПҚТ – ға үрлеу (задувка) - монтажды үрлеу бригадасымен іске 

асырылады. Бұл бригаданың жұмысшылары арнайы аппараттарында (кабель 

джейт) отырған монтаждаушы мен компрессор басқарушысынан тұрады. 

Келесі, кезекті трассаға ТОК пен барабандар шығарылады. Оны шығару 

үшін сақтайтын алаңына кірістік бақылауынан өтуі тиіс. Ол барабандардың 

келісім шарт бойынша келетін пункт болып табылады. Бұл тексерістен 

болашақта қиындықтарға тап болмауы үшін өткізіледі. ТОК – тан ПҚТ – ға 

үрлеу, арнайы үрлейтін машина көмегімен жүзеге асырылады. Үрлеу 

машинасының өз жұмыс істеу принципі бір. Ол ПҚТ ішіндегі қысылған ауа 

арқылы аэродинамикалық ағын шығару принціпінде жұмыс жасайтын 

машина. ТОК – тың үрлеу әдісі – шығарылатын ТОК ты ПҚТ – ға өлшенген 
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жағдайында қолдау арқылы қолдау арқылы жылжыту болып табылады. Бұл 

әдіс қарқынды ауа ағыны арқылы жүзеге асырылады. ТОК – тың өлшенген 

жағдайында оның ПҚТ сыртқы бет жағынан түйістіру (контактирование) 

жағдайын үлкен мөлшерде азайтады. 

Телефон канализациясын төсеу процессі жүреді. Осы телефон 

канализациясын бірнеше метр тереңдікке орнату керек. Ол тереңдігі 0,4 

метрден басталып 1,5 метрге дейін болуы тиіс. Қазіргі канализация 

бөлектелінген блокатрдан тұрады. Әр жекеленген блоктар бір – бірімен 

дұрыстап біріктірілуі керек. Әр біріктірілген блоктардың ұзындығы 40 пен 

100 метрге болған жағдайда трассада бақылау құдықтары орнатылады. Әр 

бақықау құдығының қабырғаларына кабель төсеу консольдері монтаждалады. 

Әр үрдісті кезек – кезегімен бітіре отырып, жұмыс қарқынын азайтпай, соңғы 

әдістерге дейін бітірсе болады. ТОК – ты телефон канализациясына төсеу 

технологиясы төмендегі бөлімдерде айтылады. 

Тағы да ескерілетін жағдай ТОК – ты құбыр тарату ғимараттарына 

төсеу. Бұл процес кезінде ТОК – ты төсеу жалған еденнің асты мен жылған 

төбенің үстімен өтеді. Бұл үрдістердің барлығы қазіргі бар 

инфраструктураларға кедергі келтірмес үшін іске асырылады. Бұл үрдіс 

кезінде бірінші кабельді транспортталатын барабаннан алып, келесі кезекте 

сегіз нөмірі сияқты немесе оны дөңгелектеп ораймыз. Бұл орау процесі 

трассаның алғашқы пунктінде жүзеге асырылады. Бастапқы пунктте жүзеге 

асырылғаннан кейін ол ақырындап және бір қалыпты кабель каналына 

тартылады. Қазіргі кезде адамдар жұмысты жеңілдету үшін барлық салада 

көптеген технологиялар ойлап тауып, үлкен мөлшерде қолданады. Қазіргі 

заманауи технологиялар біздің телекоммуникация саласын айналып өткен 

жоқ. Қазіргі таңда бұл салада біршама жаңа құрал – жабдықтар мен олардың 

қолдану технологиялары бар. Қазіргі ТОК төсеу процесінде жұмысты 

жеңілдету үшін арнайы болатын жасалған сым қолданылады. Бұл созылыңқы 

сымның ұзындығы 4 метрден басталып 150 метрге дейін жетеді. 

Ашық кәбіл төсеуге арналған сатыға немесе ұзын ТОК – ты төсеу 

кезіндегі неғұрлым оңай жолы – кабельді трасса бойымен ыңғайлы етіп қою 

керек. Содан кейін кабельді науаға (желоб) көтеріп оны пластикалық 

хомуттармен әрбір 2 – 3 метр сайын тіреп, бекіту керек. Ол кабельдердің 

жылжымай, бір орында тұруды қамтамасыз етеді. 

2.7 Полиэтиленді қорғағыш түтікті (ПҚТ) салу 

Дайындау жұмыстары. 

Қоймаға түскен ПҚТ(ЗПТ) кабель орамдарын бақылау: 

-   ПҚТ орамдарының тұтастығын айқын кемшіліктердің жоқ болуына 

және қаптаманы тексеру; 

-     ПҚТ сопақтығына тексеру; 

-     ПҚТ – ның соқпақтығының горизонтальді және вертикальді 

бойынша ішкі диаметрдің өлшену айырымашылықпен анықталады. 

Диаметрдің айымрмашылығы 2мм ден кем болмауы керек, айырмашылығы 
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үлкен болған кезде – ПҚТ бүлінген аймақтың ұзындығы анықталады, және 

оның кейінгі пайдалану шешімі қабылданады; 

-  марканың сәйкестігінің, қаптама беті бар ПҚТ ұзындықтары мен 

қималары. 

ПҚТ кірістік бақылауы кезінде, оны жеткізушіден алған кездегі міндетті 

шарты – ПҚТ да ауа тығыздығының бар болуын тексеру болып табылады. 

Сыртқы бақылауда нәтижелерді бағалау кезінде кейбір күмәндар мен 

келіспеушіліктер – герметикалық кемшіліктердің анықталуы, терең сызаттар 

немесе сопақтығы пайда болса ПҚТ герметикалық және сопақтыққа 

тексеріледі. 

Тексеріс және пішіндердегі зерттеулер нәтижелері QF – 06/1 сапасында 

тексеріледі. 

Объектілік ТОК бар барабандардың қоймасына түскен қаптаманы және 

ТОК – да барабандардың бүтіндігіне анық кемшіліктердің жоқтығына  тексеру 

жолымен бақылауды жүргізу қажет. 

2.8 ТОК құдықтарда төсеу 

Төселу жұмысы ПҚТ – сыз бос және шамалы жұмыс істейтін арналар 

арқылы жүзеге асырылады. 

 

 

2.10 сурет – Сымдарды жабысатын лентамен орнықтыру 

 

Барабаннан алынатын ТОК – тарқату құралын ТОК төсеу жұмысын 

бастайтын құдықты жабатын люктан 1,5 – 2 м қашықтықта орналасатырады.  

Қол жүкарбасын – қарама – қарсы жақтан соңғы құдықтың люгіне және 

2 – 3 метрдегі роликтер орналастырылады. Барлық бұрышытқ құдықтарды 

ортасынан бұрылатын дөңгелек орнатылған (2.11сурет).  

ПҚТ кірістік бақылауы кезінде, оны жеткізушіден алған кездегі міндетті 

шарты – ПҚТ да ауа тығыздығының бар болуын тексеру болып табылады. 

Сыртқы бақылауда нәтижелерді бағалау кезінде кейбір күмәндар мен 

келіспеушіліктер – герметикалық кемшіліктердің анықталуы, терең сызаттар 

немесе сопақтығы пайда болса ПҚТ герметикалық және сопақтыққа 

тексеріледі. 
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2.11 сурет – Горизонтальді тірегіш пен бұрылатын дөңгелекті қою 

ТОК бар барабанды оралу жұмысы жоғарыдан болатындай трасса 

жағынан орналастырылады. Барабан қолдан еркін қозғалуы керек. 

ТОК төсеу жұмыстарын жүкарба (лебедка) арқылы, оны бірқалыпты, 

ешбір жұлқынуларсыз айналдыра отырып, оны тартқан кездегі шектеуші 

құралы арқылы жасайды. Тартудың кезде шектеуші құралы болмаса, жүкарба 

арқылы ТОК кабельді төсеуге қатаң тыйым салынады. 

ТОК төсеген кезде құдықтың немесе оның арматурасына қолмен, аяқпен 

тірелуге тыйым салынады. ТОК қолда майысуына қол жеткізуге болмайды. 

Жұмыс кезінде ілгектің (петля) пайда болуына жол бермеу және кабельдің 

қарама – қарсы бұрышқа кетуін қадағалау  қажет. ТОК ең соңғы құдықтан 

шыққан кезде жүкарбаны 20 – 25 м қашықтыққа дейін көшіріп, артық ТОК 

монтаждауды және салуын жабдықтандырып, сол құдықтан ТОК созуын 

жалғастырады.  

ТОК жатқызу немесе түсіру керек. ПҚТ – ны орамның сыртын жұмсақ 

материалдармен қапталған айырмен іліп жүк тиегіш машинамен жүзеге асыру 

қажет. 

Көтергіш кран көмегімен жүкті көтеру жұмыстары кезінде тек 

текстильді стропаларды қоладну қажет. 

ТОСЖ трассасының геодезиялық трассасын бөлу – магистралды 

газқұбырдың (немесе газқұбырының осінен) айырым белгілерінен ТОБЖ 

салынатын осіне дейін оның сәйкесінше бекітілуімен болу керек. 

 

 

2.12 сурет – ТОК – ты қолдың жүкарбасы арқысы төсеу жұмысы 
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ТОК төсеудің орташа уақыты шамамен 5-7 мин. 

Құдықтардың ішінді ТОК төсеген кезде кәбілдің арнайы қаптамасын 

қолданады. ТОК соңғы жағында полиэтиленді қабықшасының жартысын және 

орталық пішінделген элементті алып тастайды. Болат сымдарын екі түрлі 

бөліктерге таратып отырады, аранайы бір қабықтың орамдарын көшіріп, 

тесіктер арқылы қарама – қарсы жақтарынан өткізеді. Одан кейін, сымдарды 

қаптаманың айналасынан орап, жабысқақ лентамен жабады. Қаптаманы 

айналдыру компенсаторы арқылы тартатын арқанмен біріктіріп алады. 

Объектілік ТОК бар барабандардың қоймасына түскен қаптаманы және 

ТОК – да барабандардың бүтіндігіне анық кемшіліктердің жоқтығына  тексеру 

жолымен бақылауды жүргізу қажет. Одан кейін, сымдарды қаптаманың 

айналасынан орап, жабысқақ лентамен жабады 

2.9 ТОК өру  

ТОК құдықтың пішініне сай, кронштейнге жақын жерлерде сейкестік 

қатардағы консольдерге, ең дұрысы бірінші консольдік орынға  өріліп, және 

байланумен бекітілу қажет. 

Егер ТОК жолдың белгілі бір нүктесінен екі бағытқа  төсеу жұмысын 

істесе, онда соны ең басында бір жаққа бір ұзындыққа төсеу қажет. Содан соң 

барабанда қалған ТОК – ты жазып алып, жанын сегіздікке орап және басқа 

жаққа орналастыру қажет. 

ТОК төсеуді бітірген соң, оның соңын кесіп жауып тастау қажет. 

Тағы да ескерілетін жағдай ТОК – ты құбыр тарату ғимараттарына 

төсеу. Бұл процес кезінде ТОК – ты төсеу жалған еденнің асты мен жылған 

төбенің үстімен өтеді. Бұл үрдістердің барлығы қазіргі бар 

инфраструктураларға кедергі келтірмес үшін іске асырылады. Бұл үрдіс 

кезінде бірінші кабельді транспортталатын барабаннан алып, келесі кезекте 

сегіз нөмірі сияқты немесе оны дөңгелектеп ораймыз. Бұл орау процесі 

трассаның алғашқы пунктінде жүзеге асырылады. Бастапқы пунктте жүзеге 

асырылғаннан кейін ол ақырындап және бір қалыпты кабель каналына 

тартылады. Қазіргі кезде адамдар жұмысты жеңілдету үшін барлық салада 

көптеген технологиялар ойлап тауып, үлкен мөлшерде қолданады. 

Талшықты – оптикалық байланыс желілерінің кабелінің және муфтаны 

монтаждаудың сұлбасы (2.13 сурет). ТОК төсеу уақыты кезінде оның 

бұрыштық құдықтар арқылы өтуін қадағалап тұру қажет. ТОК бұрылатын 

дөңгелек ортасынан өтуі керек және де қысылатын доңғалақшалар арқылы 

тірелу қажет. Жұмысшылар арасында жеделдік байланысты қамтамсыз ету 

үшін қызметтік радиобайланысты қолдану керек. Ол үшін радиостанцияларды 

қолдану қажет. Кабельді монтаждау жұмысы 2.13 суретте көрсетілген. 
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2.13 сурет – Талшықты – оптикалық байланыс желілерінің кабелінің және 

муфтаны монтаждаудың сұлбасы 

 

ТОК төсеген кезде құдықтың немесе оның арматурасына қолмен, аяқпен 

тірелуге тыйым салынады. ТОК қолда майысуына қол жеткізуге болмайды. 

Жұмыс кезінде ілгектің (петля) пайда болуына жол бермеу және кабельдің 

қарама – қарсы бұрышқа кетуін қадағалау  қажет. ТОК ең соңғы құдықтан 

шыққан кезде жүкарбаны 20 – 25 м қашықтыққа дейін көшіріп, артық ТОК 

монтаждауды және салуын жабдықтандырып, сол құдықтан ТОК созуын 

жалғастырады.  

Құдықтардың ішінде ТОК төсеген кезде кәбілдің арнайы қаптамасын 

қолданады. ТОК соңғы жағында полиэтиленді қабықшасының жартысын және 

орталық пішінделген элементті алып тастайды. Болат сымдарын екі түрлі 

бөліктерге таратып отырады, аранайы бір қабықтың орамдарын көшіріп, 

тесіктер арқылы қарама – қарсы жақтарынан өткізеді. Одан кейін, сымдарды 

қаптаманың айналасынан орап, жабысқақ лентамен жабады (2.14 сурет). 
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2.14 сурет – Кабельді жер астымен төсеу жұмысы 

 

2.10 Жүйенің жалпы сипаттамасы 

Талшықты – оптикалық байланыс жүйесі байланыстың негізгі жүйесі 

ретінде қолданылуы керек. 

Жеті компрессорлық станциялар (КС1/ КС2 / КС3/ КС4/ КС5/ КС6/ КС7) 

құбырдың жолы бойымен орналасады, және ТОБЖ түйіндерімен 

жабдықтануы керек. КС – 3 пен КС – 5 болашақта салынатын болады, 

осылайша ТОБЖ 825.1 мен 837.1 орналасу қажет. Бұдан басқа құбырдың 

жолы бойымен 60 крандық түйіндер орналасады, осылардың ішіндегілері RTU 

бар крандық түйіндер болып табылады. Крандық түйіндерді жүйелердің 

ақпараттарын тарату мақсатында ТОБЖ түйіндерімен жабдықтау керек. 

Сонымен бірге, ТОК желісінің ретрансляциялық түйіні және орталық 

диспечерлік басқару (ОДБ) бифуркация нүктесі ретінде BV47.1 де ТОБЖ 

жабдықталу керек. 

Берілген жобада станциялардың көп болуына байланысты, талшықты – 

оптикалық байланыс жүйесінде құбырды жолы арқылы кеңжолақты 

магистралды желі мен қолжетімділік қабатының (слой доступа) құрылымы 

қолданылады. Кеңжолақты магистралды желісінің түйіні технологиялық 

станцияларда орналастырылады; егер екі технологиялық станциялардың 

арасындағы қашықтық үлкен болған жағдайда, олардың орталық жағында 
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орналасқан  крандық түйіндегі кеңжолақты магистралды желінің түйіндік 

қабатын қосу керек. Бірақ, басқа станцияларда қолжетімділік қабаттардың 

түйіндері оның кеңжолақты магистралды желінің түйінінен бастап екі желілік 

ТОК екі жағынан ретті қосылған болып табылады. Кеңжолақты магистралды 

желінің қабаттары арқылы әртүрлі мәліметтердің берілуі жүзеге асырылады; 

дауыстық мәліметтердің ауысуы; видеоконференц байланыс; сондай – ақ 

CCTV жүйесінің қызметтері және барлық жобаның офистік мәліметтердің 

тарату желілері орындалатын болады. 

Жұмыстың диапазонының жиіліктері арқылы қойылатын талаптарымен 

бірге кеңжолақты магистралды байланыс желілеріне жылдамдығы 2,5 Gbit/s 

болатын SDH STM – 16 құрал – жабдықтарын орналастыруы ұсынылады. 

Сонымен бірге болажалды талаптарымен бірге кеңжолақты магистралды 

желілерінің қабатында жылдамдығы 10 Gbit/s STM – 64 дейін жабдықтардың 

деңгейін арттыратын мүмкіндік болуы қажет. 

Ал түйіндердегі қолжетімділігі арқылы кеңжолақты магистралды желіге 

қарай мәліметтерді беру жүзеге асырылады, бірақ мәліметтердің ағыны аз 

болады және эксплуатациялау көлемін арттыру мүмкіндігі өте төмен,  демек 

қолжетімділік түйіндері жылдамдығы 155 Mbit/s SDH құрал – жабдықтарымен 

жабдықталады. ТОБЖ кабельдік линияларды жобалаудың ерекшеліктері: 

Талшықты – оптикалық байланыс жүйесі талшықты опиткалық кабель, 

тармақтандыратын муфталар, және ақырғы құрылғылардан (талшықты – 

оптикалық кросстар, мультилексорлар, медиаконвертерлар, трансиверлар) 

құралады. Кабельдің трассалары әуе арқылы ілу (жарықтық тірегіш, электр 

қуат беру көздері, транспорттық электр тарату жүйелері немесе тұрғын үйлер 

арқылы өту), әрі жер асты арқылы (траншеяда, жобаланатын немесе 

телефондық канализациялары бар) болуы мүмкін. Бірақ, басқа станцияларда 

қолжетімділік қабаттардың түйіндері оның кеңжолақты магистралды желінің 

түйінінен бастап екі желілік ТОК екі жағынан ретті қосылған болып 

табылады. Кеңжолақты магистралды желінің қабаттары арқылы әртүрлі 

мәліметтердің берілуі жүзеге асырылады; дауыстық мәліметтердің ауысуы; 

видеоконференц байланыс; сондай – ақ CCTV жүйесінің қызметтері және 

барлық жобаның офистік мәліметтердің тарату желілері орындалатын болады. 
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2.14 сурет – Компрессорлық станцияның құрылымдық байланысты 

ұйымдастыру сұлбасы 

 

Талшықты – оптикалық байланыс желілері ақпаратты тарату, дыбыстық 

сигналдар, видео сигналдар тарату және т. б. сияқты әртүрлі типтегі 

мәліметтерді беру функцияларын атқару қажет.  

2.11 ТОБЖ Конфигурациясы 

STM-16 түйіндері тораптарын пайдалану үшін, MSP1+1 қорғау типінде 

орнату қабатының кең жолақты магистральдық желі қабылданады. Бұл ретте 

STM-1тораптары қабаты қол жеткізу үшін қамтамасыз етіледі, дәйекті құрама 

көмегімен қос қабатты ТОК және түйіндері топтарының кең жолақты 

магистральдық желі STM-16 екі жағынан жалғанады."Төменде көрсетілген 

тізбесі, ТОБЖ конфигурациясының бүкіл жүйесі көрсетіледі. 

Жеті компрессорлық станциялар (КС1/ КС2 / КС3/ КС4/ КС5/ КС6/ КС7) 

құбырдың жолы бойымен орналасады, және ТОБЖ түйіндерімен 

жабдықтануы керек. КС – 3 пен КС – 5 болашақта салынатын болады, 

осылайша ТОБЖ 825.1 мен 837.1 орналасу қажет. Бұдан басқа құбырдың 

жолы бойымен 60 крандық түйіндер орналасады, осылардың ішіндегілері RTU 

бар крандық түйіндер болып табылады. 

Жұмыстың диапазонының жиіліктері арқылы қойылатын талаптарымен 

бірге кеңжолақты магистралды байланыс желілеріне жылдамдығы 2,5 Gbit/s 

болатын SDH STM – 16 құрал – жабдықтарын орналастыруы ұсынылады. 
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2.5 кесте - ТОБЖ конфигурациясы (жиынтық) 

№ 
Станция 

атауы 

Қабатты кең 

жолақты 

магистральдық 

желі 

Қашықтық 

тораптары 

арасындағы 

жіктері кең 

жолақты 

магистраль желісі 

(км) 

Кол 

жеткізу 

қабаты 

Қашықтық 

тораптары 

арасындағы 

жіктерінің 

қол жеткізуі 

(км) 

1 КС – 1  STM – 16 ADM        95,09     0,94 

2 
B 11.1 

RTU 

 
 

STM – 1 

ADM 
   0,84 

3 
B 14.1 

RTU 

 
 

STM – 1 

ADM 
   81,06 

4 
B 15.1 

RTU 
STM – 16 ADM 83,49     1,6 

5 
B 19.1 

RTU 

 
 

STM – 1 

ADM 
   98, 41 

6 KC – 2  STM – 16 ADM 99,26 
  

   0,85 

7 
B 20.1 

RTU 

 
 

STM – 1 

ADM 
   0,75 

8 
B 23.1 

RTU 

 
 

STM – 1 

ADM 
   80,8 

9 
B 24.1 

RTU 

 
 

STM – 1 

ADM 
   22,35 

10 B 25.1 

RTU 
STM – 16 ADM 105,5     1,6 

11 B 25.1 

RTU 

  STM – 1 

ADM 

 

12 B 27.1 

RTU 

  STM – 1 

ADM 
   55,31 

13 B 30.1 

RTU 

  STM – 1 

ADM 
   86,34 

14 KC – 4 STM – 16 ADM 142,54     0,89 

15 B 31.1 

RTU 

 
 

STM – 1 

ADM 
   0,75 

16 B 34.1 

RTU 

 
 

STM – 1 

ADM 
   73,58 

17 B 36.1 

RTU 

 
 

STM – 1 

ADM 
   56,06 
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2.5 кестенің жалғасы 

№ Станция 

атауы 

Қабатты кең 

жолақты 

магистральдық 

желі 

Қашықтық 

тораптары 

арасындағы 

жіктері кең 

жолақты 

магистраль желісі 

(км) 

Кол 

жеткізу 

қабаты 

Қашықтық 

тораптары 

арасындағы 

жіктерінің 

қол жеткізуі 

(км) 

18 B 37.1 

RTU 
STM – 16 ADM 133,473 

 
   3,083 

19 B 37.1 

RTU 

 
 

STM – 1 

ADM 
 

20 B 38.1 

RTU 

 
 

STM – 1 

ADM 
   29,568 

21 B 41.1 

RTU 

 
 

STM – 1 

ADM 
   90,887 

22 B 42.1 

RTU 

 
 

STM – 1 

ADM 
   28,965 

23 KC – 6  STM – 16 ADM 150,117     0,697 

24 B 43.1 

RTU 

 
 

STM – 1 

ADM 
   1,065 

25 B 45.1 

RTU 

 
 

STM – 1 

ADM 
   59,828 

26 B 47.1 

RTU 
STM – 16 ADM 123,329 

 
   59,436 

27 B 48.1 

RTU 

 
 

STM – 1 

ADM 
   29,51 

28 B 51.1 

RTU 

 
 

STM – 1 

ADM 
   87,726 

29 KC – 7  
STM – 16 ADM        119,781     2,545 

 

Жобаланатын сипаттамасының тарату жүйесі: 

Ұйымдастыру үшін диспетчерскилық-технологиялық байланыс 

арасындағы компрессорлық станция желілерін жобада қолдану, сандық тарату 

жүйелері. Қытай фирмасы HUAWEI жүйесімен жасалған. 

Талшықты – оптикалық байланыс желілері ақпаратты тарату, дыбыстық 

сигналдар, видео сигналдар тарату және т. б. сияқты әртүрлі типтегі 

мәліметтерді беру функцияларын атқару қажет. Кеңжолақты магистралды 

желісінің түйіні технологиялық станцияларда орналастырылады; егер екі 

технологиялық станциялардың арасындағы қашықтық үлкен болған жағдайда, 

олардың орталық жағында орналасқан. 
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2.6 кесте – Тарату жүйесінің сипаттамасы 

№ 
Станция 

атауы 

Қабатты кең 

жолақты 

магистральдық 

желі 

Қашықтық 

тораптары 

арасындағы 

жіктеріның кең 

жолақты 

магистраль желісі 

(км) 

Қашықтық 

тораптары 

арасындағы 

жіктерінің қол 

жеткізуін (км) 

1 КС – 1  STM – 16 95,09 0,94 

2 КС – 2  STM – 16 99,26 0,85 

3 КС – 4  STM – 16  142,54 0,89 

4 КС – 6 STM – 16 150,117 0,697 

5 КС – 7 STM – 16 119,781 2,545 

 

Төсеу әдісін таңдау және анықтау, механикалық күш магистральдық 

талшықты-оптикалық байланыс салу кезінде мынадай желі болуы мүмкін 

кабель төсеу: 

3 Жобаланатын ТОБЖ -ның параметрлерін есептеу 

3.1 Регенерациялық аумақтың ұзындығын есепеу. Дисперсия мен 

өшулер 

Талшықтың осы екі түрі екі маңызды параметрлерімен сипатталады: 

өшумен және дисперсиямен. 

Оптикалық талшықтың басқа бір маңызды параметрі – дисперсиясы. 

Дисперсия бұл – оптикалық сигналды құраушылар уақыт ішінде спектралды 

және модалық шашырау. Дисперсияның үш түрлері болады: модалық, 

материалдық және толқындық. 

Модалық дисперсия бұл – көпмодалы талшыққа қатысты болады, және 

тарату уақыттары әртүрлі модалар санының көп болуымен шартталған [5]. 

Материалдық дисперсия – толқын ұзындығының сыну көрсеткіші 

тәуелділігімен негізделген. 

Толқындық дисперсия бұл – моданың ішіндегі процесстері көп болады, 

және толқын ұзындығынан тәуелді болатын тарату жылдамдығы сипатталады. 

Оптикалық талшықтың басқа бір маңызды параметрі – дисперсиясы. 

Дисперсия бұл – оптикалық сигналды құраушылар уақыт ішінде спектралды 

және модалық шашырау. Дисперсияның үш түрлері болады: модалық, 

материалдық және толқындық. 3.1 және 3.2 суреттерде дисперсия мен 

өшулердің толқын ұзындығына тәуелділіктері көрсетілген. 
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3.1 сурет – Дисперсияның толқын ұзындығынан тәуелділік коэффициенті 

 

Өшулер негізінен дБ/км есептеледі және оптикалық талшықта 

сәулеленудің шашырауы мен жұтылуындағы жоғалулармен анықталады. 

Сәуленің жұтылуындағы жоғалулар материалдың тазалығына тәуелді, 

ал шашырау кезіндегі жоғалулар материалдың сыну көрсеткіштерінің бір 

текті еместігіне тәуелді болады. 

Өшу – талшыққа енгізілетін сәулелену толқынының ұзындығына 

байланысты болады. Қазіргі уақытта сигналдарды талшық арқылы жіберу үш 

диапазондарда жүзеге асырады: 0,85 мкм, 1,3 мкм, 1,55 мкм, себеі тек бұл 

диапазондарда кварц мөлдірлігі жоғары болады.  

 

3.2 сурет – Өшулердің толқын ұзындығына тәуелділігі 
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Жиындалған өшу дегеніміз оптикалық талшықтағы жоғалуынан және 

ажырайтын мен ажырамайтын қосылыстардың жоғалуларынан тұрады.  

Регенерациялық жер аймағының жиынтықталған жоғалуын (дБ), біз 

мына формула арқылы есептейміз: 

 

а n р.с а р.с n н.с а н.с   а t   а в,                   (3.1) 

 

мұндағы n р.с – жалғағыш қосылғыштардың саны, жалғағыш; 

а р.с – жалғағыш қосылғыштардың жоғалулары (0,25 дБ); 

n н.с – жалғағыш қосылғыштарының саны; 

а н.с – жалғағыштың қосылғыштарының жоғалулары (0,02 дБ);   

а t – өшу кезіндегі температуралар өзгерісін жіберу; 

а в – Ру компоненттерінің сипаттамасын өзгертуге уақыт 

бойынша рұқсат беру (5 дБ). 

Ажыратылмайтын қосылғыштарды астыдағы формула бойынша 

есептеуге болады. 

 

=  – 1                                                      (3.2) 

 
Өзіміз көріп отырғандай мұндағы LОРП – регенерациялық 

орталықтардың қызмет ету аралығы немесе қызмет ету арасы деп айтсақ 

болады, км: 

lС.Д. – кабельдің құрылыс ұзындығы – 6 км; 

 

=  = 15,8 

 

=  = 13,8 

 

=  = 16,5 

 

=  = 17,5 

 

=  = 23,7 

 

=  = 22,2 
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=  = 25 

=  = 20,5 

 

=  = 19,8 

 

∑  =



 (дБ) 

 
Регенерациялық жер аймағының ұзындығы, км қуат жоғалуын 

ескере отырып, төмендегі формуламен есепейміз: 

 

 ≤  ,                                                        (3.3) 

 

мұндағы  – өшу коэффициенті. ОТ (0,2 дБ); 

 – оптикалық талшықтың тарату жүйесінің 

энергетикалық потециалы (30 дБ); 

 

 ≤  = 82,72 

 
Регенерациялық жер аумағының ұзындығына дисперсиялық сипаттама 

талшықтарына шектеулер жүктейді. 

Оптикалық талшықтардың дисперсиясын есептей отырып 

регенерациялық жер аймағының ұзындығы болады: 

 

                                                    =                                                               (3.4) 

 
Бұл жерде В – ақпаратты жіберуге керек жылдамдығы бит/с;  – бірдей 

оптикалық талшықтың хроматикалық дисперсиясының мәні болып есептеледі, 

с/км. 

 

                               =  = 268 (км); 

 
Осылайша, біз есептеген формула бойынша регенарциялық аймақтың 

ұзындығы, барлық шарттарды қанағаттандыру керек.  
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                                                 lРУmax≥lРУ                                                             (3.5) 

Осыдан алынған регенрациялық жер аймағының білдіру ұзындығының 

сәйкестігін тексереміз (3.5). 

 

268км 82,72 (км) 

 

Біз регенерациялық аймақтың есептеу процесін Mathcad программасы 

арқылы есептеп алдық. 

Орындалған есептеулер арқылы, lРУ = 86,19 км, жекешеленген аймақтар 

ұзындығы бұл көрсеткіштерден жоғары болатындығы көрінеді. Бұл осы 

аймақтарға арнайы оптикалық күшейткіштер орнату керек екенін көрсетеді. 

Белгіленген талаптарға сай, желіге ұсынысы оптикалық сигналдардың SDH 

тарату аймағын үлкейту үшін қолданылады.  

Оптикалық сигналдарды күшейту арқылы дисперсия өтемақысы және 

басқарушы құрал – жабдықтар арналарын жіберу арқылы магистралдық 

желілеріне мәлімет жібереміз.  

3.2 Оптикалық талшықтың негізгі сипаттамаларын есептеу 

Төмендегі 3.1 кестеде оптикалық талшықтың сипаттамалары 

көрсетілген. 

Осы аймақта ТОСЖ 8–талшықты кабель қолданылады,  талшықты–

оптикалық кабельды "HUAWEI Technologies" компаниясының ақпаратты беру 

жылдамдығы 2488,380 Мбит/с,  жұмыс істейтін толқын ұзындығы λ=1600 нм. 

 

3.1 кесте – Техникалық сипаттамалары кабель типті ОКЛСт–01–6–8– 10/125–

0,36/0,22–0,5/1-1,0 

Парамeтрері Мәні 

Талшықтар саны 4–24 

Диаметрі шамамен (мм) 14,4 

Салмағы, шамамен (кг/км) 205 

Құрастыру кезінде ең төменгі иілу радиусы (мм) 295 
 Белгіленген түрінде 200 

Созылу кезіндегі беріктігі (мПа)  

2500 қысқа уақыт (құрастыру кезінде) 
Ұзақ мерзімі (мотаж жасалған) 1500 

Кернеу кезінде сығылу/кернеу кезіндегі илену 4100 
(толығымен реверсивті өсу өшуі) (Н/10см) 

Соққыға кедергі (толығымен реверсивті өсу өшуі) 50 
 Жұмыс температурасының диапазоны  –50...50 

Монтаждау кезіндегі температуранын диапазоны  –10...50 
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Кабель 8–талшықты, яғни төрт талшық бір бағытта және төртеуі кері 

бағытта. Өзек талшықты-оптикалық кәбілдің (ТОК) неғұрлым жоғары сыну 

коэффициентімен салыстырғанда, SiO2 қапталған тұрады (кремний 

қостотығы) GeO2 және қоспамен (қостотығы германия). Материал жабу үшін 

талшықтар SiO2 (кремний қос тотығы). Негізгі қақпақ – эпоксиакрелат. Ол екі 

қабаттарындағы әр түрлі модульдер. Ішкі қабаты сәл жұмсақ, сыртқы қабатқа 

қарағанда. Бұл шыны талшық соқтығысудан, қысқаиілім және абразивті тозу 

кезінде қорғайды. 

3.3 Апертураны есептеп алу 

Талшықты жарықөткізгіштердің ең маңызды параметрі апертурасы 

болып табылады. Апертура - бұл оптикалық осі және бірге құрайтын 

жарықтық конустың арасындағы бұрышы, талшықты жарықөткізгіштің шет 

жағына түсетін бұрыш, онда толық ішкі шағылу шарттар орындалады. 

Қабықшаның сыну көрсеткіші n2-ге сүйене отырып, оптикалық кабельдің 

сандық апертурасы есептейміз NA = 0,14 

Бәрімізге белгілі: 

 

 = ,                                                              (3.6) 

 

n1 – өзегінің сыну көрсеткіші өзегінің – 1,47  онда n2 анықтаймыз  

 

 =  =  = 1,476. 

 

Сыну көрсеткіштері қабықшаның n2 және өзегі n1, салыстырмалы 

көрсеткіштерінің айырмасы сынуын есептейміз 



 



 



Талшықтың қасиеттерін бағалауда қолданылатын оның 
жарықөткізгішінің жалпыланған параметрі V нормаланған жиілік болып 
табылады. Ол төмендегі формуламен анықталады: 

 

                                                      V = ,                                                            (3.8) 

 

V = 2∙3,14 4,5∙  . 



60 

мұндағы a-радиусы өзегінің қабығы,  

                          а = 4,5 мкм; n1 - өзегінің сыну көрсеткіші,  

                n1 = 1,468; n2 - қабықшаның сыну көрсеткіші,  

                n2 = 1,462. 

Техникалық параметрлерін есептеу кабелі, сонымен қатар, біз 

бірмодалы талшықты-бабына сатылы болып келуі бейініне көрсеткішінің 

сыну өзегінің диаметрі 2а = 9 мкм және критикалық толқын ұзындығы λ= 1250 

нм, модалық ағымның диаментрі 2ω0 кезінде толқын ұзындығы 1550нм. 

 

                                                            2ω0  ,                                                    (3.9) 

 

мұндағы λ жұмыс толқын ұзындығы, нм;  

λс – критикалық толқын ұзындығы, оның жоғары 

жарықөткызгіші жіберіледі, тек қана негізгі модада; 

Vc – 2,40, критикалық қалыптастыру жиілігі, бірмодалы 

режимі. 

 

=нм: 2ω0   = 12,5 (мкм). 

 
Бұл өзегінің диаметрі 12 мкм дейін ОТ таңдауға болады. Талшықты 

жарықөткізгіштің кіріс бүйір жағына жарықтың берілген шарты, ішкі 

шағылудың толық режимін анықтайды. Өткізгіш тек θа дене бұрышының 

шегінде жасалған, θв толық ішкі шағылу бұрышы негізделетін жарықты 

өткізеді. 

 

NA = sin  =  =  = 0,02 

 

θв ішкі шағылысуы мен θа апертураның түсу бұрыштарының 

арасындағы өзара бір байланысы болады. θв бұрышы неғұрлым үлкен болса, 

θа талшығының апертурасы соғұрлым аз болады. Егер  өзекшедегі 

қабықшасының шекарасына түскен сәулелік бұрышы Wp θв толық ішкі 

шағылу бұрышы және θа 90 градусқа дейінгі бұрышынан үлкен болуына 

ұмтылу керек, ал кірген сәуленің бұрышы θв апертуралық бұрышының W 

жарықөткізгішінің бүйіржағына  жатқызылу қажет (w < θа). 

Толық ішкі шағылуының шарты орындалып отыратын θв критикалық 

бұрышын анықтап аламыз 

 

                                              =  ,                                                         (3.10) 

 

 = 5,4∙  рад   309 . 
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Алынған нәтижелерге сүйене отырып, өзекшенің қабықшасына жеткен 

сәуленін түсу бұрышы  - толық ішкі шағылуының шарты орындалу үшін 

309°>Wр>90° шегінде жату қажет. 

3.4 Оптикалық кабельдегі озара әрекеттеулерді есептеу 

ОК – нің жалпы өзекшесінде оранласқан жарықөткізгіштер жақындағы 

көрші талшықтарға әсер тигізуі мүмкін. ОК – дің өзара кедергілер деңгейі 

кабельдің өзекшелер құрылысына тәуелді, яғни талшықтардың орналасуы 

себебінен болуы мүмкін. Оптикалық талшықтың өзара әсер ету дәрежесін 

екіншілік параметрлерінің келесі екі көрші орналасқан талшықтарға әсер етуі 

арқылы бағалауға болады.  

Кедергілерден қорғауды есептеу үшін үшін төмендегі формуланы 

қолданамыз: 

 

                                               = 20 lg  .                                                     (3.11) 

 

Ақырғы шегіндегі өтпелі өшуді есептейтін формула: 

 

                                                    =  ,                                                 (3.12) 

 

мұндағы α – ОТ өшу коэффициенті (дБ/км); 

L – ОТ күшейтілетін аймақтың ұзындығы; 

m – талшық арасындағы байланыс 

коэффициенті; 

N – талшық қабығына енген өрістің 

коэффициенті; 

 

                                                      N =  ,                                            (3.13) 

 
мұндағы к – талшықтағы жоғалту коэффициентін білдіреді 

 

                                                     k =  ∙  ,                                                     (3.14) 

 
t – қабықшаның қалыңдығы (1,25 ÷ 2 мкм); 

g1,2 мен g2,3 – өзекшенің шекарасындағы(n1), (n2) қабырғадағы 

және аудағы (n3) сыну коэффициенті; λ – толқын ұзындығы (1550 нм). 

 

g1,2 2n1 / n1 n 2 ;g 2,3 2n 2 / n 2 n 3 ,             ( 3 . 1 5 )  

Ауадағы және талшық шекарасындағы сыну коэффициентін 

жоғарыдағы (3.15) формуласы бойынша есептейміз. 
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 =  = 1,003; 

 

   =  = 1,19; 

 

Өзекше кабығының шекарасындағы сыну ықтималдығын (3.16) 

формулалары бойынша есептейміз 

 

 =                         = ;                          (3.16) 

 

 =  = 0,003      =  = 0,19 , 

 
Қабықтағы жоғалу коэффициентін (3.14) формуласы арқылы тауып 

аламыз: 

 

k 2 3,14 1,935 1014 4107 1    



мұндағы:  =  Ф/м;  

 = 4  Гн/м; 

;       = 1.  

 

Талшық қабығы арқылы өрістің кіріс коэффициентін (3.13) формуласы 

арқылы табамыз: 

 

N =  = 7,4 ∙  . 

 

 = 20lg  = 171,5. 

 

Алыс щегіндегі өтпелі өшулерді формуласы арқылы табамыз: 

 

Al дБ. 

 
N – талшық қабығы арқылы энергияның өтімділігін көрсетеді, ал егер ол 

10-5 ÷10-6 кіші болса, онда ОТ қолданылатын A3 > 90 дБ; Al >100÷120 дБ 

шамалардың өзара әрекеттесулерін ескермеуге болады. 
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3.5 Мультиплексордың параметрлерін есептеу 

Иерархияның сатыларын таңдау өте маңызды, және осыған орай 

мультиплексордың түрін табу керек. 

1 бөліміндегі E1 ағындар санының негізінде, цифрлық ағынның керекті 

жылдамдығы есептелінеді: 

 

Sт  = 2,048·NПЦТ,                                                         (3.17) 

 

мұндағы 2,048 Мбит/с бір ПЦТ – ның жылдамдығы; 

NПЦТ  - ПЦТ керекті мәндері; 

Sт = 2,048·450=922 Мбит/с. 

Цифрлық ағынның жылдамдығы SDH стандартты кестесі арқылы 

анықталады. 

Бұл Sк  ≥ Sт*Кр, шарттарын қанағаттандыру қажет, 

мұндағы Кр – желінің жетілуінің қосалқы коэффициенті (1,4÷1,5). 

 

Sк  = 922·1,5= 1383 Мбит/с. 

 

Цифрлық ағынның жылдамдығы үшін шыққан натижелерін ескере 

отырып, цифрлық ағынның керекті жылдамдығы есептелетін, STM–16 – 

2488,32 Мбит/с деңгейін және мультиплексорын таңдаймыз, бұл желінің 

кейінгі даумына мүмкіндік береді. 

Жобаның жұмысы үшін қазақстандық нарығында қолжетімді, HUAWEI 

компаниясының STM – 16 FlexGain A2500 Extra типті мултиплексоры таңдау 

керек. Аталған мультиплексор STM – 1 деңгейінен STM – 16 деңгейіне 

модификацияны жүзеге асыруға мүмкіндік береді. 
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3.1 cурет – Мультиплексордың блок – сұбасы (STM – 4/16 деңгейі) 

3.2 кесте – Мультиплексордың жалпы параметрлері 

Сипаттамасы Парамeтрлер 

Қондырғының түрі FlexGain A2500 Extra 

SDH арналарының трибі (Мбит/с) 155 эл, оптикалық 

Трибтің әр түріне трибтік интерфейстік картадағы 

порттар саны 

21(2), 3(34/45) 

 1(140/155), 1(155) 

Трибтік интерфейстік карталардың саны 10(((3+1)+6)/2×(4+1)

) 
Кіріс бойынша қорғалған режимінің түрі 3 1(2), 4 1(34/45/140) 

Мультиплексорға ең көп түсетін жүктемесі 
(қорғалған режимінде). 

9STM-1,16 

Сызықтық арналар (агрегаттық шығыс) (Мбит/с) 5×STM-16 

Шығыста болатын қорғалған режимінің түрі 1+1, 1 1 

Жетімділік арналарлың локальді коммутициялық 

түрі 

т-л, т-т, л-л 

Бөгеттелмейтін кросс – коммутацияларының 

мүмкіндіктері 

63(2), 24(34/45) 

8(140/155) 

Құрал – жабдықтарды пайдалудың мүмкіндіктері TM, R, ADM-л,к 

Тіреудегі тұтас блоктардың өлшемдері (В×Ш×Г) 
мм 

950×400×300 
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3.3 кесте - SТM- 16 тарату жүйелерінің негізгі техникалық сипаттамалары 

Көрсеткіштер аталуы Мәндері 

Номиналды жылдамдық, Мбит/с 2488.380 

Электр қуат беру кернеуі, В 50 – 80  

Тұтыну қуаты, Вт 48-60 

Ағындардың жалпы саны 288 

Сызықтық код NRZ 

Толқын ұзындықтарының диапазондары ,нм 1530-1560 

Оптикалық сигнал таратуының қуат деңгейі -3 
Рпeр,дБм 

Қабылдау қуатының минималды деңгейі Рпрmin, дБм -31 

ТОБЖ энергетикалық потенциалы Э, дБ 30 

 

FlexGain A2500 Extra мультиплексордың жұмыс ретінде қолданылуы: 

- 1+1 түріндегі агрегаттық порттарды қорғау үшін, “негізгі/резервті” 

режимінде қолданылатын, екі агрегаттық блоактардың сызықтық 

терминалдық мультплексор ретінде: 

- күнделікті немесе екі еселенген сақинаның және 1+1 қорғалатын 

немесе қорғалмайтын 1+1 типті сызықтық тізбектегі регенератор 

топологиясымен жұмыс істеуі үшін, екі немесе төрт агрегаттық (“шығыс – 

батыс порттарымен”) блоктарының кіріс/шығыс мультиплексорлар; 

- “звезда” топологияның орталық түйіннің функцияларын жүзеге 

асыру үшін қолданылатын концентраторлар (хабтар); 

- максималды сыйымдылығы 16 STM-1 порттарына дейінгі 

өздігінен немесе мультиплексор ретінде жұмыс істейтін коммутаторлардан 

тұрады. 

3.6 Байланысты ұйымдастыру, дайындау 

Әр – түрлі халық шаруашылығындағы көптеген өзара іс – әрекетті, 

жұмыстарды қамтамасыз ету үшін, ҚР мен ҚХР жер – аймағындағы қоғамдық 

– саяси және әлеуметтік салада төмендегі жазылған бөлімдер (пункты) 

арасындағы арналарды қолданған дұрыс. 

Бүкіл белгіленген арналардың ішінде 30% телефондарға, яғни 

станциялардағы адамдар арасында байланысын қамтамасыз ету үшін қоланған 

дұрыс. 

Келесі кезекте ғаламторға 50% бөлгеніміз дұрыс. Бұл жерде тек қана 

ғаламтор ғана емес, сонымен қатар, теледидарларға, видеоконферециялық 

байланысқа, тікелей байланысқа, әртүрлі мәліметтерді жіберуге және де басқа 

да салаларының талабын орындауға қолданылады. 
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Ал қалған 20% біз жалға беру мен осы жобаның кеінгі дамуына 

қалдырсақ болады. 

Техникалық тапсырмаға сәйкес аймақта жеті компрессорлық 

станциялардың арасындағы магистралда құрал – жабдықтарды орнату 

жоспарланады. Магистралдың өткізгіш күшін көбейту үшін оған біз 16 

арналық SDH жүйе тарату технологиясын қолданамыз. Бұл технология 

қазырғы кезде жоғары деңгейдегі HUAWEI компаниясының тарату  

Бүкіл станцияларда болатын Е1 ағындары мен RTU крандардың 

түйіндерінің саны өткен бөлімде көрсетілген. 

Біздің есептеулерімізге байланысты КС – 2 де Е1 3 ағынын бөлу қажет. 

Ал КС – 4 те алдыңғы КС – 2 дегідей Е1 үш ағыны бөлінеді. КС – 6 да Е1 2 

ағынын болу қажет, ал RTU дың крандық түйініне кем дегенде 2 Е1 ағынын 

бөліп беру қажет. Компрессорлық станциялардың арасындағы CISCO Packet 

Tracer бағдарламасымен жасалған байланыс моделі дипломның В 

қосымшасында көрсетілген. 

 

3.2 сурет – Байланысты ұйымдастыру сұлбасы 

 

3.7 Жобаланатын ТОБЖ өткізу қабілетін анықтау 

Оптикалық кабельдің өткізгіш жолағын (Гц·км) және: 

 

W =  ,                                                  (3.18) 

 
формуласымен анықтаймыз. Барлығымызға белгілі бұл жердегі τ – оптикалық 

талшықтың нәтижеленуші дисперсиясы, см/км. 

Байланысты ұйымдастыру үшін бірмодалық оптикалық талшықты 

кабель қолданылады, онда тек хроматикалық дисперсия болғандықтан, 

бірмодалық ОТ дисперсияның мәндерімен қолданылады. Ол өз кезегінде 

нанометрдағы спектр көзінің ені мен 1 км талшық ұзындығымен белгіленген. 

Басқаша айтқанда біз оны меншікті хроматикалық дисперсия дейміз. 

Меншікті дисперсия пс/(нм∙км) – мен есептелінеді. Хроматикалық 

дисперсия с/км меншікті хроматикалық дисперсияның қатынасымен 

байланысты. 
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τ ХРD(λ) λ,                                               (3.19) 

 

мұндағы D(λ) – меншікті хроматикалық дисперсия, пс/(нм∙км); 

λ - спектрдің сәуле шығару көзінің ені, нм. 

Хроматикалық дисперсиясының τхр есептеу үшін меншікті 

хроматикалық дисперсия D(λ) мәнен 3.19 формуласына байланысты 

болғандықтан, кестеден D(λ) = 10 пс/(нм∙км), λ  1,5 нм деп аламыз. 

Формула бойынша барлық жерге өзінің керекті мәнін қойып аламыз: 

 

 = 10 ∙  ∙ 1,5 = 15 ∙  с/км, 

 

W =  = 33,3 ∙  Гц ∙ (км). 

 

Алынған W – нің мәні меншікті өткізу жолағы болып табылады. 

Кабельдің өткізгіш қабілетін алу үшін оны кабель трассаларына бөлеміз. 

 

 =  = 1∙ . 

 

3.8 Оптикалық жолдағы (тракт) барлық жоғалулардың 

жиынтығын анықтау 

Кабель жүйесіндегі элементтердің толық жиынтық параметрлері 

астымыздағы теңсіздікті қанағаттандыруы тиіс. 

 

 ∙ α + ∙ + ∙ + 3 ≤                (3.20) 

 
Бұл жерде байқалғандай lру – регенерациялық аймақтың ұзындығы, ал α 

– оптикалық кабельдің өшу коэффициенті болып табылады. Келесі кезектегі 

 – ажыратылмайтын қосылғыштар саны болып табылады. 

3 – энергетикалық қор (запас), ол 2 – 3 дБ – ға тең талшықтың пайдалану 

үдерісіндегі шығындалатын оптикалық байланыс арнасының ескіру элементі 

болып табылады. Одан бөлек жаққа ажыратылмайтын қосылғыштардың 

(сростков) жөндеу, модернизация кезіндегі қосылуы болып табылады. 

Эп – құрылғының энергетикалық потенциалы және трактідегі мөлшері 

рұқсат етілетін оптикалық сигналдардың өшу санымен бірдей. 
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Регенерациялық аймақтың ұзындығының теңсіздігін есептеу үшін 

тексереміз. 

 









Теңсіздік дұрыс. 

Есептеулер болжауларға қарап жүргізiлді: 

-  Автоматты дәнекерлеу құрылғысы. Ол өз кезегінде FSM – 30 SFujikara 

тоғыс кезіндегі (на стыке) шығындары 0,02 дБ типті құрылғысы. 

-  Ажыратылмайтын қосылғыштар SC (керамика) типті қондырғы. Оның 

ұзын толқындағы 1,3 мкм кезіндегі орташа шығынмен және бірмодалы 

талшықта жарықөткізгіш – 0,25 дБ үшін. 

3.9 Жүйенің толық запастарының қуатын есептеу 

Талшықтан шығатын кіріс және шығыс энергияның ескеруімен 

энергетикалық потенциалды немесе жүйенің толық запасының қуатын, дБ, 

өлшем бірлікпен есептеуге болады: 

 

П = Рпер – авх – авых – Рпр.                             (3.21) 

 

П = –3–0,5–0,5–(–31) = 27 дБ. 

 

3.10 Регенерациялық аймақтың ұзындығына баратын 

сигнал/шулар немесе қателіктердің ықтималдылықтардың 

арақатынасын есептеу 

Цифрлы талшықты – оптикалық байланыс желілеріне регенерациялық 

аймақтың ұзындығына баратын сигнал/шулар немесе қателіктердің 

ықтималдылықтарына есептеулер: 

 

pош plРУ ,                                                                (3.22) 

 

мұндағы p1 км оптикалық желілі жолына келетін қателітердің 

ықтималдығы. (магистральді желі 10–11 үшін, аймақішілікте 1,67·10-10, жергіліктің 

10-9 дәрежесі).  

Негізі рош=10
–8 

– 10
–9

. (3.21) мәндерін қойып, pош1011102 

1,02109 нәтижесін аламыз. 

Расында да, регенерациялық аймаққа өтетін қателіктер ықтималдығы 

10
–8 

– 10
–9

  шектерінде орналасады. 
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3.11 Таратушы оптикалық модульдің (ТОМ) шығысындағы 

оптикалық сәулелену қуатының тарату деңгейін анықтау 

ТОМ оптикалық модульдің шығысындағы қуаттың тарату деңгейі (3.23 

формуласымен анықталады) 

 

Pтар   Pc P ,                                               (3.23) 

 
мұндағы Pc – сәулелену көзінің шығысындағы оптикалық сигналдың 

орташа қуатының деңгейі, Pc = 0 дБ; 

P – сигнал сипатынан тәуелді орташа қуаттың деңгейінің 

төмендеуі (NRZ -3дБ, RZ -6дБ коды үшін). 

 

Ртар = 0 – 3 = 3дБ. 

 

3.12 Жүйенің жұмыс істеу шапшаңдығын анықтау 

Мүмкін болатын шапшаңдық таратушы сигналынан, ақпараттың тарату 

жылдамдығына тәуелді болады және оны анықтайтын формула 

 

t =  ,                                                             (3.24) 

 

t =  = 0,28 нс, 

 

мұндағы, β – коэффициенті, есепке алатын сипаты сызықтық сигнал 

(сызықтық код) код NRZ β = 0,7; қалғандары үшін β = 0,35. 

Жалпы күтілетін ТОБЖ шапшаңдық, мына формула бойынша 

есептеледі: 

 

                                     = 1,111 ,                          (3.25) 

 

 = 1,111  = 12,7 нc, 

 

мұндағы tтар = (0,5...10) нс – шапшаңдық таратуы; 

қ = (0,2..20) нс – шапшаңдық қабылдауы; 

 

 = ,                                                      (3.26) 

 

 = 203,2  = 2,4 нс, 
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мұндағы τ – дисперсия оптикалық талшық, с/км. Барлық қажетті маңызы 

бар өрнектер жоғарыдағы формулаларымен есептеп нәтиже аламыз. 

Егер төмендегі теңсіздік орындалатын болады 

 

tож>tΣ. 

 

Оптикалық кабель дұрыс таңдалған. Шапшаңдық қоры айрымдармен 

анықталу формуласы: 

 

 =  – t, 

 

Кабельдің дұрыстығын тексеріп шыпшақтың қорларын есептеп аламыз: 

 

12,71 >0,28 . 

 

t = 12,71  – 0,28  = 12,43 нc. 

 

3.13 Сенімділік туралы түсінігі. ТОБЖ сенімділігін есептеу 

Сенімділік - кешенді қасиет объектісі. Бұл бүгінгі магистралдардың 

және жалпы қолданыстағы байланыс желілерінің ең маңызды 

сипаттамалардың бірі болып табылады. Сенімділіктің аса бір жоғарғы 

талаптары оларға ТОБЖ кіретін, өктізу қабілеті жоғары болатын кабельдік 

магистралдарға қойылады. Тарату жүйесінің құрал – жабдықтары – оның 

пайдалану уақытын бағытқа қарай үнемдеп отыруы, техникалық қызмет 

көрсету немесе жөндеу, қалпына келтіру уақыты болатын, үзіліссіз 

қолданыстағы аппаратура, яғни эксплуатациялау кезінде құрылғылар әр түрлі 

жағдайларда болады. Талшықты-оптикалық желілерді жобалау кезіндегі 

негізгі талабы казіргі тұтынудың қызмет көрсетуін ғана қадағалап қоймай, 

келешекке желіге 2 органикалық қосылумен салынған желінің кейінгі өсу 

мүмкіндігі.  

Сенімділіктің негізгі көрсеткіштері: 

- Х 

сағаттарының бас тарту интенсивтілігі; 

           - Р(t0) берілген уақыт интервалына тоқтаусыз жұмыс жасау 

ықтималдығы; 

-   Т0 

бас тартуына қарай атқарылған орташа жұмыс көлемі, сағ; 

- Тв 

қалпына келу орташа уақыты, сағ; 

- Кд 

дайындық коэффициенті; 
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- М 

қалпына келу интенсивтілігі, 1/сағ; 

Магистралдың сенімділік коэффициенттерін есептеулері келесі 

жағдайларда жүргізіледі: магисталь элементтерінің бас тартулары кенеттен 

болады, бір – бірінен тәуелсіз, және олардың интенсивтілігі 

эксплуатациялаудың барлық уақытында тұрақты болады. 

Бас тартулардың интенсивтілігінің (3.27) формуласы: 

 

ХΣ   nX1 LX 2 ,                                          (3.27) 

 

мұндағы n – соңғы пункттердің сандары (n=6); 

L – линияның ұзындығы, 1306 км; 

Х1 – соңғы пункт бас тартулардың интенсивтілігі; 1/сағ;    

Х2 – сызықтық – кабельдік құрылыстардың бір километрдегі 

бас тартулардың интенсивтілігі, 1/км (5×10
-8
). 

 

ХnX1 LX2 6 107   1306 5 108105. 

 

Бас тартуға кететін атқарылған орташа жұмыс көлемі: 

 

 =  ,                                                         (3.28) 

 

 =  = 15,17  . 

 

ТОБЖ ның ақаулықтары мен бас тартулар кез – келген уақытта болып, 

уақыттағы кездейсоқ үрдісі - бас тарту ағындарын тудырады. ТОБЖ да бас 

тартулардың жою үрдісі уақыттың қалпына келтіруімен сипатталады. 

Анықтамалық мәліметтердегі аппаратураға кететін қалпына келтіру орташа 

уақыты – 0,5 сағат. 

 Жүйенің дайындық коэффициентінің формуласы: 

 

 =  ,                                                     (3.29) 

 

 =  = 0,97. 

 

Жүйенің қондыру коэффициенті: 

 

К П 1 К Г,                                                (3.30) 
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                                           КП 1 0,97 = 0,03. 

 

Қалпына келу интенсивтілігінің анықталуы: 

 

 ,                                                         (3.31) 

 

                                                      = 2. 

 

Жүйенің тоқаусыз жұмыс істеу ықтималдығы – уақыттың әртүрлі 

интервалындағы формуласымен анықталады: 

 

.                                           (3.32) 

 

Магистралдың сенімділік коэффициенттерін есептеулері келесі 

жағдайларда жүргізіледі: магисталь элементтерінің бас тартулары кенеттен 

болады. 

ТОБЖ ның ақаулықтары мен бас тартулар кез – келген уақытта болып, 

уақыттағы кездейсоқ үрдісі - бас тарту ағындарын тудырады. ТОБЖ да бас 

тартулардың жою үрдісі уақыттың қалпына келтіруімен сипатталады. ТОБЖ 

да бас тартулардың жою үрдісі уақыттың қалпына келтіруімен сипатталады. 

3.4 кестеде жұмыстың 1 жыл ішінде тоқтаусыз істелу ықтималдылығы 

көрсетілген. 

 

3.4 кесте – Жұмыстың тоқтаусыз істелу ықтималдылығы 

Жұмыстың  
тоқтаусыз жұмыс 

істеу 

ықтималдығы 

Уақыт интервалы t, сағ 

0 1 720 8640 86400 

P(t) 1 0,97 0,96522 0,74064 0,04924 

 

4 Өмір тіршілігінің қауіпсіздігі 

4.1 Техникалық жабдықтарды пайдалану кезіндегі қызмет 

көрсететін қызметкерлердің еңбек шартының анализі 
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Дипломдық жұмыстың мақстаты – “Азия газқұбыры” ЖШС өндірісінде 

магистралды талшықты – оптикалық сызықтар желісін жобалау болып 

табылады. Еңбек шарттары оның өндірістік технологияларымен, еңбек 

үдерісімен және ұйымдастаруымен, сонымен бірге оны қоршаған санитарлы – 

гигиеналық құрал – саймандармен негізделеді. Ағымдағы барлық жұмыс 

шарттарының арасында өндірістік құрылыстарда микроклимат маңызды бір 

рөл атқарады. Өндірістік құрылыстардың микроклиматы – өндірістегі 

құрылыс, ішкі ортасы туралы мәліметі болып табылады. Осылайша, 

микроклиматты сипаттайтын параметрлер бұл – ауаның қатыстық 

құнарлылығы, ауаның қозғалыс жылдамдығы және ауаның температурасы. 

Сондай – ақ, өндірістегі мекеменің технологияларына жартылай автоматты 

тәсілдер мен өндірістің автоматтық қондырғылары, жабыдқтарды алыстан 

басқару, техникалық үдерістер және т. б. кіреді. Жұмыс категориясын 

сипаттайтын мағлұматтар ГОСТ 12.2.005 – 88 ССБТ стандарттары кестесінде 

көрсетілген. Өндірістік ғимараттардың ішіндегі қызметкерлердің жұмысы 

жұмыстың 2 – ші категориясына қатысты. Ауаның ылғалдылығы 45 – 65% 

болады. Ауаның температурасы қызметкерлердің хал – жағдайына және 

жұмыс нәтижелеріне елеулі әсер етеді. Төменгі температуралар ағзаның 

салқындауына, тұмайға және суық өтуіне әкеліп соғуы мүмкін. Керісінще 

жоғарғы температуралар ағзаның тез жылып кетуіне, адамның жұмыс 

қабілетінің төмендеп, тер бөлінудің жоғарылауына себепші болады.  

Жобаны дайындау кезінде бізге міндетті түрде жұмыс аймағындағы 

ауада қалыпты микроклиматтық шарттарды ескеру қажет. Автономдық 

салқындатқыштар (кондиционерлер) осы шарттардың универсалды 

қолданысы болып табылады. Тек керекті есептеулерден кейін осы жүйені 

орналастыру қажет. Салқандатқыштарға қойылған шарттарға нәтижесінде 

барлық қажетті есептеулер анықталатын болады. Өндірістік 

технологияларымен қатар, жүйенің  белгілі бір ағзалардағы жүйкелік – 

психологиялық шиеленісі, жұмыс кезінде дененің орналасу орны және т. б. 

анықталған бір  еңбек процессі жақын қатынаста болады. 

 

4.1 кесте – Микроклиматтың қолайлы нормалардың параметрлері 

Жұмыс   

Жұмыс дәрежесі 

Тeмпeратура, Желдің соғу 
жылдамдығы 

Мерзімі  м/с, артық емес 

Суық 1а 20 – 23 0,2 

Жылы 1а 24 – 26 0,2 

 

4.2 кесте – Жұмыс категорияларының сипаттамасы 

Жұмыстардың 

категориялары 

Ағзаның энергия 

шығындары, ккал/сағ 

Жұмыстың сипаттамасы 
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Физикалық (1б) 140 – 175  

Жұмыс отырып, тұрған күйде 

жүзеге асады. Физикалық 

күштермен байланысты 

 

Санитарлы – гигиеналық еңбек шарттарына біз: адам ағзасына әсер 

ететін метеорологиялық ықпалдары (ауаның таралу жылдамдығы 

,ылғалдылық температурасы); ауаның булармен, газдармен, шаңмен ластануы; 

дірілдердің, шулардың, электромагниттік сәулелендірулердің, 

радиациялардың және т. б. әсерлерін жатқызамыз. Берілген дипломдық 

жұмыста адамға келесідей факторлар әсер етеді: электр токтың соғу 

ықтималдығы, ғимараттың ішіндегі микроқұбылыс, жарықтандыру, 

қызметкерлердің жеке компьютермен тұрақты түрде жұмыс істеуі, лазердің 

сәулеленуі. Берілген бөліміндегі істеп ауысып жұмыс істейтін ең аз дегенде 

қызметкерлердің саны – 7 адам, 2 инженер мен 6 электромеханиктер болады.  

Ауысымның ұзақтығы 12 сағат. Қызметкер күндізгі ауысымға шығып, 

келесі күні кешкі ауысымға, ақырында оларға 2 күн ішіндегі болатын демалыс 

беріледі. Оператордың жұмыс орнын құрастыруы кезінде келесідей шарттар 

жасалады: қызметкерлерге арналған керекті жұмыс орындарының кеңістігі, 

адам мен құрал – жабдықтардың арасындағы көрінетін және естілетін заттар, 

сонымен бірге, қызметкерлердің арасында жалпылай еңбек есептемелердің 

процессі болады.  

Өндірістердің өнеркәсіптерінде жасанды жарықтандырудың шарттары 

жұмыс қабілетінің көрінісіне, адамдардың физикалық және көңіл күй 

жағдайларына, демек, еңбек өнімділігі мен өндірістік жарақатына зор 

әсерлерін тигізеді. Ғимараттың ішіндеге жарықтандыру біріктірілген, яғни, 

жасанды және табиғи болуы тиіс. 

Жасалған талдауларына қарай отырып, бізге – қызметкерлерлің және 

ұйымның қауіпсіздігіне, тиімді жұмысына қандай да бір факторлар әсерлері 

көрінеді және де төмендегідей есептеулер жүргізіледі:  

          - жарықтандыру жүйесінің есептеулері (жасанды және табиғи 

жарықтаныдру); 

- ауа алмасудың, желдеду жүйесенің есептеулері; 

- лазердің сәулелену деңгейінің есептеуі.  

4.2 Өндірістегі қауіпсіздік және еңбекті қорғау жөнінде  қойылатын 

талаптар. Еңбекті қорғаудағы мемлекеттік нормативті талаптары 

туралы түсінігі 

Еңбекті қорғау жайында мемлекеттік нормативті талаптар бұл – 

осыларға сәйкес барлық еңбек шарттары орындалу қажет, еңбек қорғау 

жұмыстары өткізіліп, мелмлекеттік қадағалау мен бақылау іске асырылатын 

талаптар. Тұтастай алғанда, еңбек қорғау саласында мемлекеттік шарттар, 

ережелер, қызметкердің жұмыс әрекеті үрдісінде өмірін және денсаулығын 
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қорғауға бағытталған шаралар мен критерийлер болуы тиіс (б. 1 308 бап ҚР 

ЕК). 

ҚР ЕК 319 бабы Қазақстан Республикасының үкіметімен бапталған, 

еңбек қорғау және қауіпсіздік саласында ережелер тиісті өкілетті мемлекеттік 

органдарымен анықталады. 

Еңбекті қорғау және еңбек қауіпсіздігінің салалық нормативтері келесі 

бір талаптарға ұстану тиіс: 

-  қауіпті және зиянды өндірістердің жалпы талаптары (физикалық, 

химиялық, психофизиологиялық, биологиялық); 

-    өндірістің қауіпті және зиянды факторларының қысқаша мәлеметтері 

(түрі, әсер ету сипаты, мүмкін болатын зардаптар); 

-  өндірістік фактордың ұйғарынды шектік деңгейлері немесе қауіпті, 

зиянды ақырғы концентрациялары және оларды бақылау әдістері; 

-    қызметкерлерді зиянды және қауіпті болатын өндірістік 

факторлардан қорғау тәсілдері мен құралдары; 

- администраторлық, санитарлық және тұрмыстық ғимараттарға 

қойылатын талаптар; 

-    эргономикалық, санитарлы – гигиеналық талаптар; 

-   жұмыскерлердің жеке және де коллективті қорғауменен қамтамасыз 

етудегі талаптар; 

-   жұмыскерлерді емдік – профилактикалық тамақтандырумен, сүтпен, 

жуғыш және тазарғыш заттармен қамтамасыз етудегі талаптар; 

-    еңбек іс – әрекеті кезіндегі жұмысшылардың өміртіршілік 

қауіпсіздігі мен денсаулығын қаптамасыз етілетін басқадай талаптары. 

Өміртіршілік қауіпсіздігі мен еңбекті қорғауда салалық нормативтердің 

жобалары олардың құзіретімен сәйкес өкілетті мемлекеттік органдармен 

талданады.  

4.4 ТОБЖ пайдалануы кезіндегі болатын қауіпті факторлар 

Қауіпті факторлардың әсері адам денсаулығына кенеттен зақым зақым 

келтіріп, өндірістік жарақат сияқты жағымсыз әсерге әкеліп соқтырады. 

ТОСЖ құрал – жабдықтарды қолдану кезінде осы  факторларға жатады: 

- тоқ өткізетін құралдарда болатын электрлік кернеу; 

- қорғанысқа арналған жерге тұйықталудың жоқтығы; 

- ТОСЖ кез – келген жеріндегі үзілу немесе оптикалық қосылғыштың 

ажырауы салдарынан болатын лазерлік сәулелендіру; 

- ТОСЖ пайдалану, жөндеу жұмыстары кезінде қауіпсіздік 

техникасының орындалмауы немесе оператордың қателіктері. 

Адамға лазерлік сәулелену ықпалының дәрежесі қазіргі байланыс 

желілеріндегі қолданылатын лазерлердің 3Б қауіптілік класына тиесілі. 

Жобаланатын таратушы құрылғыларда қолданыста болатын 

жартылайөткізгішті лазер 3801400 спектральді диапазонда жұмыс істеуге 

арналған, және бұл класстағы гигиеналық нормаларға сай, 3,5 МВт аспайтын 

шығыс оптикалық қуаты бар.  
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4.5 Лазерлік сәулеленудің қауіптілік класстары 

Лазерлік сәулеленудің адамға әсер ету дәрежесі лазердің физикалық – 

техникалық сипаттамаларына, қуаттың тығыздығы (сәулелену энергиясы), 

толқын ұзындығы, импульстердің периодтылығы мен ұзақтығына, сәулелену 

аймағының ауданына байланысты. Лазерлік сәулелеу биологиялық әсері, әрі 

ағзалық тіндерге сәулеленудің әсерінің түрлеріне, әрі осы тіндерің және 

ағзалардың биологиялық, физикалық – химиялық ерекшеліктерге тиісті 

болады.  

Лазерлік сәулеленудің белгілі бір толқын узындығындағы ең қауіпті 

кезі: 

- 370  1500 нм – көздің ішкі торына 

- көздің алдыңғы бөліктеріне – 200  400 нм және 1500 нм жоғары; 

- теріге қатысты – 200   (яғни, осында қарастырылады). 

Лазерлердің классификациясын оның бір мәрте әсері кезінде, қауіптілік 

көзқарасы жағынан сәулелендірудің шектелген зиянсыз деңгейлерін, 

шығысындағы сипаттамаларын салыстыру жолдарымен шығарушы өнеркәсіп 

орындайды. Лазерлік бұйымдардың осы және де басқа класстағы қауіпті 

лазерлік сәулеленудің деңгейін анықтай отырып, тура және шағылған лазерлік 

шоқтың адамның көзі мен терісіне әсерін және лазерлік сәулеленудің кеңістік 

сипаттамаларының әсерлерін ескеру қажет. Техникалық қауіпсіздіктің 

көзқарасы жағынан лазерлік бұйымдар негізінен шығарылатын сәулеленудің 

қауіптілігіне байланысты жіктеледі. Лазерлер келесідей 4 класстарға 

бапталған. 

           -   бірінші класс – кірістік сәулеленуі адамның терісі мен көздеріне 

қауіп төндірмейтін бүкіл қауіпсіз лазерлер; 

          -  екінші классқа адамның көздері мен терісіне қауіпті коллимирден 

туындаған шоқтың сәулелерін жатқызады. Осы класстағы араласып шағылған 

сәулелер сол мезеттегі адамның терісі, әрі көздеріне қауіпсіз болатын 

лазерлерді жатқызады.  

          - үшінші классқа кірістік сәулеленуі сәулелеу кезінде көздерге 

(коллимирден туындаған және араласып шағылған сәулелену шағылған 

беттен 10 – 11 см қашықтықта болатын), сондай – ақ теріге (тек коллимирден 

туындаған шоқ) қауіп туғызатын және көрінетін спектр аймағында жұмыс 

істейтін лазерлік құрылғылар жатқызады. 

-  төртінші ең қауіпті классқа тіпті диффузия шағылатын сәулеленудің 

қашықтығы 10 см аз болатын, адам көздері мен терісіне қауіпті болатын 

лазерлік құралдар жатқызады. Лазерлік бұйымдардың осы және де басқа 

класстағы қауіпті лазерлік сәулеленудің деңгейін анықтай отырып, тура және 

шағылған лазерлік шоқтың адамның көзі мен терісіне әсерін және лазерлік 

сәулеленудің кеңістік сипаттамаларының әсерлерін ескеру қажет. 

4.6 Есептеу бөлімі. Өндірістік жарықтандыруды есептеу 
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Дұрыс жасалған жарықтандыру еңбектің қалыпты өнімділігін және 

оның қауіпсіздігін, сонымен қатар жасалынатын жұмыстың сапасын 

қамтамасыз етеді. Жұмыс орындарында жарықтандырудың оңтайлы 

ұйымдастыруы – еңбек қорғаудағы ең негізгі сұрақтардың бірі. Жеткілікті 

жарықтандыру кезінде еңбек өнімділігі кенеттен төмендейді, жақыннан 

көргіштік, тез шаршағыштық және сәтсіз жағдайлар орын алуы мүмкін. 

Ғимараттардың ішінде жарықтандыру (жасанды және табиғи) аралас 

болады. Қызметкерлерлің жұмысы жоғарғы дәлдік талап етеді, бұл жағдайда 

табиғи жарықтандыру жеткіліксіз болады, өйткені, терезелерді жағалайтын 

қондырғы жарық ағынының өтуіне кедергі болады, және де сол үшін жасанды 

жарықтандырудың есептеулерін жүргізу қажет. 

Табиғи жарықтандыру ғимараттардың ішінде шеткі жарықтандыру 

ретінде жүзеге асады. Электронды есептеуіш машиналары (ЭВМ) және 

видетерминалдары бар ғимараттардағы жарықтың ойылған орнының бағыты – 

солтүстік бағыт болады. 

Ғимараттардың ішінде жасанды жарықтандыру жалпы қолданыста 

болатын жарық шамдарындағы люменесцентті жарық көздері 

пайдаланылатын жарықтандырудың біріктірілген жүйесімен жүзеге асып 

отырады. Жалпы жарықтандыру көздері түстің беріліс индекстері 70 кем емес 

(R 70) ЛБ және ДРЛ типті люминесцентті шамдары, үлкен шамдар – 

айрықша шағылған немесе шашыранды жарық таратуы ретінде қолданылады. 

Жалпы қолданыстағы үлкен шамдарды жұмысшылардың төбесінде болатын 

біркелкі тікбұрышты түрде қою керек. 

Жарық көздерін жарықтың адам көзіне тура тию мүмкіндігін жою үшін, 

оларды жұмыс орнына  тиесілі түрде қою қажет. 

Жалпы қолданысындағы жасанды жарықтандырудың есептеулерін 

жарықтық ағынының пайдалану коэффициенті әдісімен есептейміз. Көзге 

көрінетін жұмыс зонасының дәрежесі жоғарғы дәлдікпен анықталған, 

сондықтан, биіктігі 3,1 м және ауданы 55,4  болатын бақылалаушы 

кабинетіне мен техникалық орнына жұмыс орнының бірқалыпты 

жарықтандыруды қамтамасыз етіп, жарық шамдары жоғарғы зонада 

орналасатын жалпы жарықтандырудың экономиялық жүйесі болады [6]. 

 

4.3 кесте – Табиғи жарықтандырудың коэффициенті. 

 Бейнеленетін 

жұмыстың 

сипаттамасы мен 

дәрежесі 

Ең кіші сызықтық 

өлшемі, белгілері 

Табиғи 

жарықтандыру 

Біріккен 

жарықтандыру 

Жоғарғы Шеткі Жоғарғы Шеткі 

Жоғарғы дәлдігі 0,09 – 0,4 6 3 4 2,3 

 

Осы талаптарға сүйене отырып біз оператор жұмыс орнының жалпы 

жарықтандыру жүйесінің есептеуін жүргіземіз. Жарық ағыны арқылы 
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есептеулер жасаймыз, себебі құжаттың жарықтандыруының берілген мәні 

 400 лк. 

Нормаланатын ең төменгі болатын жарықтандыру мәні: 

 

 =  ,                                                  (4.1) 

 

мұндағы  – бір шамның жарық ағыны, n – жұмыс орнындағы 

шамдардың саны; 

 - жарық ағынын пайдалану коэффициенті, яғни жарықтану 

бетіне түсетін барлық шамдардағы жарық ағынының үлесі; 

 – жарықтандырудың біркелкі емес коэффициенті,  – 

жарықтандырылатын орны жазықтығының ауданы; 

 – жарықтандыру жүйесін пайдалану кезіндегі жарықтың 

төмендеуін есептейтін қордың коэффициенті. 

Жарық ағынының пайдалану коэффициенті 

 

 =  ,                                                   (4.2) 

 

мұндағы A – жұмыс орнының ұзындығы; 

В – жұмыс орнының ені; 

 – жұмыс орнының бетінен жоғары орналасатын ілгіштің 

биіктігі. 

 

Осы сандарды ала отырамыз: 

 

   =  .                                                  (4.3) 

 

Жалпы жарық кезіндегі жұмыстың осы категорясының ең төменгі 

жарықтандыру  = 500 лк (люкс). 

Қордың коэффициенті К = 2. 

Бөлменің төбесіне ЛЕЦ 40 люминесцентті екі лампалы АОД шамдарын 

орналасастырамыз. Кестеде берілген лампаның сипаттамасы көрсетілген. 

Бөлменің жалпы жүйедегі шамдардың керекті мәндерін анықтап аламыз. 

Біркелкілік емес коэффициенті Z = 0,8. 

Жұмыс орны келесі параметрлерге ие: ұзындығы А = 8 м, енi 7,5 м. 

Жұмыс орындарының жоспары 4.1 суретте көрсетілген. 

Люминесцентті шамдарды еденнен 3 м биіктікте оранластырамыз. 

Люминесцентті шамдары үшін Z = 0,8. 
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4.1 cурет – Бөлменің жоспары 

 

Жарық ағынының бөлмедегі қабырғалары мен төбесінен шағылу 

коэффициенттері сәйкесінще тең:  = 55%,  = 70%. ЭЕМ бар бөлмесіндегі 

жұмыс істеу орны орналасуы еденнен 0,8 м тең. Сонымен бірге  = 3,1. 

Бөлменің ауданы: S = 55.4 . ЛЕЦ 40 лампаларының АОД шамдарындағы 

жарық ағыны, бір шамнан шыққан агын  = 2200 лм. 

Ең алдымен бөлменің көрсеткішін есептеп аламыз: 

 

 =  = 1,29. 

Енді бөлменің көрсеткішін, төбенің және қабырғалардың шағылу 

коэффициентін кестеден тауып алып аламыз  = 0,63 

 

n =  = 15 (тал). 

 

Енді бөлменің көрсеткішін, төбенің және қабырғалардың шағылу 

коэффициентін кестеден тауып алып аламыз  = 0,63 

Осы үлгідегі лазерлер тарату ортасының шығыстық сәулелену 

талшықты-оптикалық кабельдерде, тығыз құралған, белсенді ортасы бірігетін 

лазерлер ретінде пайдаланылады. Жарық ағынының бөлмедегі қабырғалары 

мен төбесінен шағылу коэффициенттері сәйкесінще тең:  = 55%,  = 70%. 

ЭЕМ бар бөлмесіндегі жұмыс істеу орны орналасуы (4.4 кесте). 

 

4.4 кесте - ЛЕЦ 40 шамдарының сипаттамалары 
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Түрі, 

марк

асы 

 

Қуаты, 

Вт 

 

Жарықты

ң ағыны, 

лм 

 

Ұзындығ

ы, мм 

 

Диаметр

і, мм 

 

Жануды

ң 

орташа 

ұзақтығ

ы, сағ 

 

Температурас

ы, К 

 

ЛЕЦ 

40 

 

   60 

 

   2200 

 

 1312, 5 

 

  40 

 

 15000 

 

     3900 

 

Енді бөлменің көрсеткішін, төбенің және қабырғалардың шағылу 

коэффициентін кестеден тауып алып аламыз  = 0,63 

 

n =  = 15 (тал). 

 

Жарық құрылғылардың қуатын анықтаймыз: 

 

W = ,                        .                                 (4.4) 

 

W = 12 ∙ 55,4 = 664,8 , (Вт) 

 

Берілген қуаттағы жарық шамдарының керекті саны: 

 

n = ,                                                                (4.5) 

 

                                        n =  = 1,4. 

 

    =  = 300 (ЛK). 
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4.2 cурет – Жасанды жарықтандырудың сұлбасы 

 

Осылайша, жұмыс орнындағы жасанды жарықтандыру жүйесін іске 

асыру үшін біз ЛЕЦ 40 лампаларымен бірге АОД типті үлкен шамдарды 

орнатамыз. 

4.7 Лазердің сәулелену деңгейін есептеу 

Жартылайөткізгішті лазердің сәулелену деңгейлерін есептеп аламыз. 

Осы лазерлер талшықты – оптикалық сызықтар желісінде сәулелену көзі 

ретінде есепке алынады. 4.3 суретте кері байланыстағы сәулелену 

таратылуының жеңілдетілген сұлбасы көрсетілген [7]. 

Осы лазер  бастапқы биологиялық әсерлер бойынша II қауіптілік 

класына, ал екінші биологиялық әсерлер III класына жатады. Рұқсат етілген 

шекті сәуле көмегімен табылған деңгейлерін түрлі типтері үшін лазерлік 

сәулені (тікелей, шағылысқан) анықтаймыз, рұқсат етілген қашықтықта 

олардың операторы жұмыс істей алады.  
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1 – айнасы (талшықтық тор), 2 – сыртқы қабықшасы, 3 – көмескі айна, 4 

– қабықша, 5 – белсенді талшық. 

4.3 cурет – Лазердің жеңілдетілген сұлбасы 

 

Берілген мәндер: 

-    шағылатын толқынның ұзындығы 1500 нм; 

-    бақылау нүктесінен жарықтану бетіне дейінгі қашықтық 0,6 м; 

-    нормальдің жазыққа және бақылау бағыты арасындағы бұрышы 45 ̊ 

-    шынайнаның фондық жарықтандыруы, 100 лк; 

-    шағылатын толқынның ұзындығы 1500 нм; 

-    сәулелену көзінің диаметрі 0,03 ∙ . 

Лазерлік сәулелену энергиясының тығыздығын анықтау үшін сәулелену 

көзінің бұрыштық өлшемін есептеу қажет: 

 

                            dу=d∙cosθ/R,                                                     (4.6) 

 

                             dу = 0,03 ∙ ∙cos45 ̊ /0,6 = 2,5 ∙ ;                     (4.7) 

 

Нп энергетикалық экспозициясы біріншілік биологиялық әсерлер үшін 

формуласы 

 

                    Hп=H1·K1,                                                       (4.8) 

 

мұндағы H1 = 50 Дж/м2; 

К1 – тордың және сәулелену толқынындағы түзету 

коэффициенті, К1 = 2,2. 

 

Hп=50·2,2 = 110 Дж/м2. 

 

 

Екіншілік биологиялық әсерлердің Нв энергетикалық экспозициясының 

формуласы 

 

Нв=0,1·H2·Фp, 

 

мұндағы H2 – көз қабықшасындағы энергетикалық экспозиция Н2=650 

Дж/м2. 

Фp – қабықшадағы фондық жарықтық, Фp = 100 лк; 

 

Нв=0,1∙650∙100=6500 Дж/м2 
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Жартылайөткізгішті лазердің қауіптілік классын анықтау үшін, түзету 

коэффициентін ескере отырып Eс сәулелену коэффициентінің мөлшерін 

есептеу керек. 

 

                         Eс=Р·K,                                                         (4.9) 

 

Р – сәулеленудің максималды шығыстық қуаты Р=4,5·10-3  , К – түйіннің 

диаметрін ескеретін коэффициент, К=0,25. 

 

Eс=4,5·10-3∙0,25=1,125·10-3 Вт. 

 

Осы лазер  бастапқы биологиялық әсерлер бойынша II қауіптілік 

класына, ал екінші биологиялық әсерлер III класына жатады. Рұқсат етілген 

шекті сәуле көмегімен табылған деңгейлерін түрлі типтері үшін лазерлік 

сәулені (тікелей, шағылысқан) анықтаймыз, рұқсат етілген қашықтықта 

олардың операторы жұмыс істей алады. 

Қажетті бастапқы мәндер:  

-  сәулелену қуаты Р=5· Вт; 

- жалаңаш сәулелену бұрышы φ=25; 

- ауысым ұзақтығы tсм=3600 с; 

- шағылысу коэффициенті p=0,5 

-  ақ тығыздық материяның τ=0,1 кезіндегі өткізуі  коэффициентідегі, 

қабаттардың саны m=1 

Оператор болуы мүмкін, рұқсат етілген ара қашықтық. 

 

                               R=P∙p∙tсм/(√Eобл∙φ);                                             (4.10) 

 

мұндағы Еоблмаксималды сәулелену энергиясы, Дж. 

 Епду рұқсат етілген шекті лазердің сәулелену деңгейі, 

Дж/м2. 

                            Eобл.п=Нп/τ;                                                       (4.11) 

 

Eобл.п=110/0,1=1100 Дж/м2; 

 

                 Eобл.в=Нв/τ;                                                        (4.12) 

 

Eобл.в=6500/0,1 = 65000 Дж/м2; 

 

rп = 5·10ˉ3∙0,5∙3600/(√1100∙2)=0,19 м; 
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rв  = 5·10ˉ3∙0,5∙3600/(√65000∙2)=0,025 м. 

 

Осылайша, алынған есептеулер көрсетіп отырғандай, пайдаланылатын 

лазер жартылайөткізгішті аспап қуатынан аз болып табылады, ерекше қорғау 

шараларын қажет етпейді. Осы үлгідегі лазерлер тарату ортасының шығыстық 

сәулелену талшықты-оптикалық кабельдерде, тығыз құралған, белсенді 

ортасы бірігетін лазерлер ретінде пайдаланылады.  

5 Бизнес жоспар  

5.1 Жобаның сипаттамасы 

Қазіргі замандағы жағдайларда телекоммуникациялық өнімдерге 

сұранысы өсіп, сонымен қатар, желідегі трафиктің көлемі күрт жоғарылауда. 

Бұл ең бастапқы Қазақстан республикасындағы, бір бөлігі “Азия газқұбыры” 

ЖШС – дағы КС – 1 мен КС – 7 арасындағы аймақ болып табылатын, негізгі 

бастапқы магистралдық сақиналарға қатысты болады. 

Бүгінгі таңда тұтынушыларға ұсынылатын қызметтердің көлемін 

арттыруына, жоғары табыс бере алатын, магистральдағы каналдар санының 

арттыруына қажеттілік пайда болды. Магистральды жобалау бұл негізгі 

дипломның негізгі мақсаты болып, арналарды байланыс операторларына 

жалға беру жағдайын ұсынып және максималды мүмкін болатын жоғары 

пайда тауып, бірнеше жылдарға қарай аумақтың өткізу қабілетің арттыруға 

болады. Жаңа цифрлық технологияны енгізу нәтижесінде бұл желінің 

сыйымдылығын арттырады. 

ТОСЖ – ны техникалық жабдықтандырумен халықаралық деңгейге 

шығаруы бұл мәселенің шешімі болып,  сигналдарды таратудың жаңа 

технологиялары – SDH жүйесінің заманауи жабдықтары, талшықты – 

оптикалық SDH технологиясында қолдануы, ақпарат таратудың жаңа 

технологияларының қолданылуы болып табылады. Осыларды сипаттай 

отырып, келесідей артықшылықтарды береді:  

-    өткізу қабілеттілігінің жоғары болуы; 

-    регенерациондық аймақтардың үлкен ұзындығы; 

-    төменгі өшулер  

-    бөгеуілге қарсы қорғаныстың жақсы болуы; 

-    габарит және массаның шамаларының аз болуы; 

-    1 километрде арнаның арзандылығы. 

Осы жабдықтар үлкен жылдамдықтағы ақпарат жіберудің жоғары 

сапасын қамтамасыз етіп отырады. Магистральді қайта жабдықтау немесе 

жұмыс жасау режимін сақтау үшін тек  ақпарат жіберудің жаңа 

жабдықтардын және есептеу аспаптарын қодануға болады. Қолданыстағы 

жағдайы жақсы болып табылатын оптикалық кабель қолданылады. Демек, 

оптикалық кабельді төсеу жұмыстары қажет болмайды [8].  

5.2 Өндірістік жоспар  



85 

SDH жаңа құрал – жабдықтарын баптау және монтаждау қажет. 

Басталуы 04.07.2016 жыл, аяқталу мерзімі – 23.12.2016 жыл. Құрылыс және 

магистральді транспорттық желінің осы аймақтағы жобаны жүзеге асыру 

үшін, мұндағы ең ірі оператор жүйесіне қосылу керек. SDH тарату жүйесінің 

құрал – жабдықтарын монтаждау және жөндеу жұмыстарын, арналарды жалға 

беруді 05.09.2015 ж. жүзеге асыруға болады. Трассадағы есептеуіш және 

жөндеу құрылғыларды орналастырып, сервистік қызмет көрсету және 

құрылысты белгіленген уақытта бітіріп, пайдалануға (эксплуатацияға) 

тапсыру қажет. 

5.3 Ұйымдастыру жоспары 

Бұл жобаны жүзеге асыру үшің 5.1 кестедегі көрсетілген жабдықтарды 

алу қажет.  

 

5.1 кесте – Керекті құрал жабдықтардың құрамы 

Жабдықтың атауы Бірліктер саны, шт 

Стансалық орнатулар: - 

 Кіріс/шығыс ОАDM мультиплeксорлары  9 

EDFA оптикалық күшейткіштер  5 

Бағдарламалық қамтамасыздандыру және басқару  
Жүйесінің сервері 

2 

Есептеу құрылғылары: - 

 СMA 4792 спектрінің талдағышы 3 

SunSetE 20 цифрлық бақылауышы 2 

Анализатор ПМД EXFO FTB-5500 4 

EXFO FTB-100 рeфлeктомeтрі 3 

Оптикалық кабeль, бірмодалы, км 946 

 

5.4 Қаржылық жоспар 

Пайдалануға енгізілетін жобаланушы ТОСЖ – ға кететін шығындар 

саны 5.2 кестеде көрсетілген. 

 

5.2 кесте – Капиталды шығындар 

 

Шығындардың атауы 

Саны, 

дана 

Инвестиция

лардың 

нормативтер

і мың, тг. 

Жалпы 
сомасы 
мың, тг. 

Стансалық орнатулар: - - - 
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SDH мультиплeксорлар (қорек көзі мен 

Бағдарламалық қамтамасыздандыру) 

 

9 

 

4400 

 

45000 

Оптикалық күшейткіш 4 925 1854 

TNMS бағдарламалық қамтамасыз ету 

және басқару жүйесінің сервері 

1 4755 3861 

   

Есептеу аспаптары: - - - 

CMA 4792 спектрінің анализаторы 2        10500 25500 

EXFO FTB-100 рефлектометрлері 3 11268 31455 

ПМД EXFOFTB-100 анализаторы 2 11730 25262 

SunSetE 20 цифрлық бақылауышы 2 700 1944 

Оптикалық кабeль, бірмодалы, км 946 90 115621 

Өзге шығындар: - - - 

ОРП және ОП жұмыстарында монтаждап 

– бапталатын құралдар мен шығын 

материалы 

 

9 

 

35 

 

218 

  Құрал – жабдықтарды монтаждауға және 

жөндеуге кететін шығындар 

 

8 

 

16 

 

70 

 

Дайындау және зерттеу жұмыстары 
 

6 

 

5 
 

30 

Қызмет көрсететін қызметкерлерді 

үйретуге кететін шығындар саны 

 

         10 

 

400 

 

2000 

 Жарнамалық компанияға кететін 

шығындар 

- - 2500 

Барлығы: - - 255,315 

 

5.5 Жылдағы эксплуатациялық шығындар. Жұмысшылар 

құрамын есептеу 

Магистральдық аумақтағы қызмет көрсететін жалпы штатты  

анықтау үшін, сызықтық – аппараттық цехтағы (САЦ) қызмет көрсетудің 

штатын есептеп алу қажет. Осы жабдықтар үлкен жылдамдықтағы ақпарат 

жіберудің жоғары сапасын қамтамасыз етіп отырады. Магистральді қайта 

жабдықтау немесе жұмыс жасау режимін сақтау үшін тек  ақпарат жіберудің 

жаңа жабдықтардын және есептеу аспаптарын қодануға болады [9]. 

САЦ ОРП және САЦ ОП штатын есептеп аламыз. Магистральда 4 ОРП 

және 2 ОП бар. ОРП және ОП штатында берілген аппараттарды есептеу 
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нормативтері бойынша қызмет көрсетілу үшін магистральді инженер және 7 

ауыстырылатын электромеханиктер қажет. 

 

 = (2+4)∙(4+2) = 36 (адам). 

 

ТОСЖ пайдалануына кететін шығындар саны 

Бір жұмысшының орташа жалақысы шамамен 120 мың тг. құрайды. 

Құрал – жабдықтарды баптауға және жөндеуге жұмысқа 9 адам белгілі бір 

мерзімге алынады (мерзімі 4 ай).  

Бұл мерзімге кететін жалақының саны 

 

З  = 9∙4∙120 = 4,320 (млн тг). 

 

ОРП және ОП құрамаларындағы жылдық қаржылық еңбек қоры (ҚЕҚ) 

 

З  = 36∙12∙120 = 51,840 (млн. тг). 

 

Қосымша төленетін еңбекақы (қаржылық еңбек қорының 20%) 

 

                       З  = 0,2 ∙ З ,                                               (5.1) 

 

          З  = 0,2 ∙ 51,840 = 10,368 (млн. тг). 

 

Төленетін жалақыға кететін шығындар саны келесі формуламен 

анықталады: 

 

                       ҚЕҚ = З + З  + З ,                                           (5.2) 

 

ҚЕҚ = 4,320 + 51,840 + 10,368 = 66,528 (млн. тг). 

 

ҚЕҚ – тан 10% зейнетақы қорына аударылғаннан кейін, әлеуметтік 

салық ҚЕҚ – тан 11% құрайды 

 

                     = 0,11 ∙ (ҚЕҚ – 0,1 ∙ ҚЕҚ),                                            (5.3) 

 = 0,11 ∙ (66,528 – 0,1 ∙ 66,528) = 59,8752 (млн). 

 

Байланыс саласына кететін амортизациялық аудармалар капиталды 

шығындар санынан жылына 25% құрайды: 

 

                   А = 0,25 ∙ K,                                                                   (5.4) 

 

мұндағы K – капиталдық шығындардың сомасы, 255,215 (млн. тг). 
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А = 0,25 ∙ 255,215 = 63,80375 (млн. тг). 

 

Материалдар мен қосымша бөлшектерге кететін шығындар капиталды 

шығындардан жылына 0,5% құрайды 

 

                   = 0,005 ∙ K,                                                                    (5.5) 

 

= 0,005 ∙ 255,215 = 1.276 (млн. тг). 

 

Электр энергиясына кететін шығындар: 

 

                      = 8760 ∙  ∙ ( + ),                                      (5.6) 

 

мұндағы  – 0,1 кВт/сағ мультиплексордың пайдалану қуаты 

 – 0,025 кВт/сағ оптикалық күшейткіштің пайдаланылатын 

қуаты. 

 – қазіргі уақыттағы болатын, келісімді, бір киловат электр 

энергиясынын бағасы:  

- Түнгі уақытта (22:00 – ден 7:00 дейін) – 3,64 тг кВт/сағ; 

- Күндізгі уақытта (7:00 – ден бастап 19:00 дейін) – 10,71 тг кВт/сағ; 

- Кешкі уақытта (19:00 – ден 22:00 дейін) – 25,63 тг кВт/сағ; 

 – мультиплексорлардын саны, 9; 

 – оптикалық күшейткіштердің саны, 4; 

8760 – бір жылдағы сағаттар саны. 

 

 = (2920 ∙ 3,64 + 4380 ∙ 10,71 + 1460 ∙ 25,63) ∙ (0.1 ∙ 9 + 0.025 ∙ 4) = 

94,958 (мың тг). 

 

Қосымша шығындар негізгі шығындардан 70% құрайды 

 

 = 0,7 ∙ .                                                    (5.7) 

 

Эксплуатациялық шығындардың есепеуін 5.3 кестеге енгіземіз 

 

5.3 кесте – Эксплуатациялық шығындар 

Шығындар баптары Шығыдар сомасы, млн. тг. 

Қаржылық еңбек қоры 66,528 

Әлеуметтік салық 59,87 

Амортизациондық аударулар 63,803 
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Материалдық және қосымша бөлшектрге 

кететін шығындар 

1,276 

Электр энергиясының шығындары 94,958 

Қосымша шығындар 200,508 

Барлығы: 286,44 

 

Эксплуатациялық шығындардың диаграммасы 5.1 суретте көрсетілген. 

 

 
5.1 сурет – Эксплуатациялық шығындардың диаграммасы 

Қосымша шығындар төмендегі формуламен анықталады: 

 

Р_қосымша = 0,7 ∙ (ҚЕҚ + С_С + А + Р_М + Р_эл),                   (5.8) 

 

Р_негізгі = 66,528 + 63,80375 + 59,8752 + 1.276 + 94,958 = 286,44 (млн. тг). 

 

Р_қосымша = 0,7 ∙ 286,44 = 200,508 (млн. тг). 

 

Жылдық пайдаланылу (эксплуатациялық) шығындар: 

 

               Э_жыл = Р_қосымша  + С_С + А + Р_М + Р_эл + ҚЕҚ;                 (5.9) 

 

Э_жыл = 286,44+200,508 = 486,948 (млн. тг). 
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5.6 Табыстар мен экономикалық тиімділігі. Жылдық табыстардың 

сомасы 

 

                            Д = Q ∙  ∙ k,                                                     (5.10) 

 

мұндағы Q – жалға берілетін арналар саны, 631; 

k – арналардың бір айдағы пайдалы қолдану коэффициенті 

(35%). 

Арналардың жылына жалақыдан келетін табысты анықтаймыз 

 

Д = 641 ∙ 195000 ∙ 12 ∙ 0,35 = 524,979 (млн. тг). 

 

Шаруашылық әрекетінен болатын таза табыс мына формуламен 

анықталады 

 

                           ЧД = Д - ;                                                        (5.11) 

 

ЧД = 524,979 – 486,948 = 38,031 (млн.  тг). 

 

Табыстан келетін салық (бюджетке 20% келедi) келесі формуламен 

есептейміз  

 

                            = 0,2 ∙ ЧД,                                                          (5.12) 

 

 = 0,2 ∙ 38,031 = 7,6062 млн. тг. 

 

Өндірістің таза табысы: 

 

                           ЧП = ЧД – ,                                                           (5.13) 

 

ЧП = 38,031 – 7,6062 = 30.4248 млн. тг. 

 

Капиталдық қаржы бөлудің экономикалық тиімділіктің жалпы 

(абсолютті) коэффициенті: 

 

                        Е = ЧП/К,                                                           (5.14) 

 

Е = 30,4248/255,215 = 0,12. 

 

Жобаға арналған өтелімділіктің периоды: 

 

                         Т = К/ЧП = 1/Е,                                                  (5.15) 
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                                                 Т = 1/0,12 = 8 жыл. 

 

5.7 Қаржы бөлудің тиімділік көрсеткіштерін есептеу 

Жобалардың қаржы бөлудің анализі кезінде қаржы – қаражат бөлудің 

келесі тиімділік көрсеткіштері қолданылады 

- жобаның келтірілген таза бағасы (NPV); 

- табыстың ішкі нормасы (IRR); 

- қаржы бөлінудің дисконттық өтелімділіктің мерзімі (DPP); 

Жобаның экономикалық көрсеткіштері 5,4 кестеде көрсетілген. 

 

5.4 кесте – Дисконттауға дейін жобаның экономикалық көрсеткіштері 

Көрсеткіштің атауы Мөлшері 

Капиталдық шығындар, млн. тг. 255,315 

Жылдық табыстың сомасы, млн. тг. 524,979 

Пайдаланылатын шығындар, млн. тг. 286,44 

Таза табыс, млн. тг. 38,031 

Таза пайда, млн. тг. 30,4248 

Экономикалық тиімділіктің көрсеткіші 0,12 

Өтелімділіктің мерзімі, жыл 8 

 

5.8 Жобаның таза келтірілген бағасы 

NPV – бұл белгіленген дисконттық төлемде есептелген, жобаға қаржы 

салу, сонымен қатар, ағымдағы жоба немесе қаржыландыру бойынша ақшалай 

табыстар арасында айырымы болып табылады. NPV мағынасын – берілген 

жобаны іске асырғаннан кейін дереу алынатын нәтиже ретінде елестетуге 

болады, өйткені, NPV – ны есептеу кезінде уақыт факторы алынады, яғни егер 

көрсеткіштің мәні былай болса: 

-    NPV > 0 – жоба инвесторларға табыс әкеледі; 

-    NPV = 0 болса, - өндіріс көлемінің артуы инвесторларға келетін 

табыс өсуіне әсер етпейді; 

-    NPV < 0 – бұл жоба инвесторларға шығындарға әкеліп соғады. 

NPV есептеу формуласы (5,16): 

 

                              NPV = ∑  - ,                                              (5.16) 

 

мұндағы  – ақша ағыны жобаның экономикалық мерзімдегі бүгінгі 

бағасы – 30,4248 млн. тг.; 

Е – дисконттың нормасы, 20% тен; 

 – шығындардың алғашқы сомасы, яғни жобаның бастамаға 

қаржылай салу сомасы – 38,031; 
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і – периодтардың саны, 2; 

 

NPV =  +  – 38,031 = 8,451. 

 

5.9 Табыстың ішкі нормасы 

Инвестициялардың (PI) табыс индексі. Табыстың индексі келтірілген 

әсерлердің инвестициялық шығындар мөлшеріне қатынасын көрсетеді.  

РІ табыстың индексі келесі формуламен есептеледі: 

 

             РІ = / ,                                                  (5.17) 

 

егер РІ > 1 болса, онда жобаны қабылдау керек; 

РІ < 1, жобаны қайтару қажет; 

РІ = 1, онда жоба табысты, шығынсыз болады. 

РІ өлшемінің логикасы: ол шығындардың бірлікке табыстың келуін 

сипаттайды. РІ табыс индексі таза келтірілген әсерге қарағанда қатыстық 

көрсеткіш болып табылады.  

5.10 Қаржыландырудың дисконттық өтелімділіңтің мерзімі 

DPP инвестициялық жобаның ең көп таралған және тиімділік 

көрсеткіштерлің түсінікті бөлігі болып табылады. 

Дисконттау негізінде, сатып алу қабілеттілігінің өзгеруін сипаттайды, 

яғни олардың уақыт өтуіне байланысын көрсетеді. Осының негізінде қазіргі 

және болашақтағы бағалардың салыстыруларды шығарады.  

Өтелімділіктің перидтық көрсеткішінің қалыптасу механизмін 

қарастыра отырып, оның көптеген ерекшеліктеріне назар аударып, жүйедегі 

инвестициялық жобалардың бағалау тиімділігінің шамаларын пайдалану 

қажет. 

Өтелімділіктің дисконттық шамасы мына формуламен анықталады 

 

DPP = t, Pt > I, 

 

мұндағы  – таза табыстардың ақшаларының ағыны. 

Дисконттау коэффициенті немесе кедергілік төлем бұл – n – 

периодындағы инвестициялық жобаның тиімділікті бағалаудағы ақша 

ағынның мөлшерін ретке келтіру үшін қолданылатын көрсеткіш болып 

табылады, басқаша айтқанда, дисконттау мөлшерлемесі ол – болашақтағы 

табыс ағындарының қазіргі бағасын бірыңғай мөлшердің қайта есептеуінде 

қолданылатын пайыздық төлем. 

Жобадағы өтелімділіктің дисконттық мезгілі: 
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Т = 1 +  = 7. 

 

Осы шыққан нәтижелерге қарай отырып, SDH жабдықтарын қолданып 

магистральді жобалаудың экономикалық жағынан тиімділігін анықтай 

алаймыз. Дисконттау коэффициенті немесе кедергілік төлем бұл – n – 

периодындағы инвестициялық жобаның тиімділікті бағалаудағы ақша 

ағынның мөлшерін ретке келтіру үшін қолданылатын көрсеткіш болып 

табылады. Дисконттау коэффициенті немесе кедергілік төлем. Өтелімділіктің 

перидтық көрсеткішінің қалыптасу механизмін қарастыра отырып, оның 

көптеген ерекшеліктеріне назар аударып, жүйедегі инвестициялық 

жобалардың бағалау тиімділігінің шамаларын пайдалану қажет. 

 

5.5 кесте – Дисконттаудан кейінгі жобаның экономикалық көрсеткіштері 

Көрсеткіштің атауы Мөлшері 

Капиталды шығындар, млн.тг 255,315 

Эксплуатациялық шығындар, млн.тг 286,44 

Таза табыс, млн.тг. 30,4248 

Жобаның көрсетілген таза бағасы, млн.тг 8,451 

Қаржыландырудың тиімділік индексі, млн.тг 0,12 

Өтелімділік мерзімі, г. 8 

 

5.2 суретте экономикалық көрсеткіштердің диаграммасы көрсетілген. 

 

5.2 сурет - Экономикалық көрсеткіштердің диаграммасы 

Нәтижелерді бағалау 

Эксплуатациялаулың алғашқы кезеңдерінде бұл аймақтағы Қазақстан 

Республикасының экономикалық жағдайы нашарлауы кезінде, 

жұмысшылардың дәрежесінің төмен болуы және жұмыс міндетінің шала 

атқаруы, ТОСЖ техникалық жағдайы немесе ақпарат жіберудің сапасының 

күрт төмендеуі кезінде кейбір қауіптер бар. Бұл жағдай жалға алушылар 
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арналардың жалдауына қаражат төлемей немесе байланыстың көрсетілген 

қызметтеріне сұранысы тұрақсыз болған жағдайында да болуы мүмкін. 

Осы шыққан нәтижелерге қарай отырып, SDH жабдықтарын қолданып 

магистральді жобалаудың экономикалық жағынан тиімділігін анықтай 

алаймыз. 
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Қорытынды  

Бұл диплoмдық жұмыcтa Азия газқұбыры компрессорлық станциялар 

арасындағы тaлшықты oптикaлық бaйлaныc жoлын SDH тeхнoлoгияcының 

нeгiзiндe жoбaлaу қapacтыpылды. Бacқa cтaндapттapмeн caлыcтыpу жүpгiзiлiп, 

жүйeнiң apтықшылығы aнықтaлды. Диплoмдық жoбaдa жeлiнiң нeгiзгi 

пapaмeтpлepi eceптeлдi, SDH жoбaлaнaтын жүйeciнiң өтriзу қaбiлeтi, 

Ceнiмдiлiк көpceткiштepi, шудaн қopғaнудың шeктiк мәнiн, peгeнepaция 

бөлiгiнiң ұзындығы мeн cигнaл қуaты жәнe oптиkaлық kaбeлдeгi шығындap 

oптикaлық күшeйткiшi бap ТOБЖ-нiң бөгeуiлгe opнықтылығы eceптeлдi.  

Бұл бiтipу жұмыcындa SDH нeгiзiндe networks FlexGain A2500 Extra 

жүйeci тaңдaлды. Экoнoмикaлық бөлiмi нeгiзгi қapжылық caлымның жoғapы 

тиiмдiлiгiн көpceттi. Жoбaлaп oтыpғaн жeлiнiң қaйтapым уaқыты шeктi 

мәннeн acпaйды. Бұл жoбaны жүзeгe acыpу Азия газқұбыры өндірісінде 

компрессорлық станцияларда жoғapы жылдaмдықты жәнe өткiзу мүмкiндiгi 

кeң бaйлaныc apнaлapын құpуды, әpi aбoнeнттepгe қaзipгi зaмaн тaлaптapынa 

caй кeң көлeмдi қызмeт көpceтудi көздeйдi.  

Өмipтipшiлik қaуiпciздiк бөлiмiндe қызмeткepлepдiң өмipiнe жәнe 

дeнcaулығынa зapдaп тию ықтимaлдылығын бoлдыpмaу жaғдaйы 

қapacтыpылды. Бөлмeнi жapықтaндыpу, құpылғылapмeн жұмыc icтeу кeзiндeгi 

лaзepлiк cәулeлeнудeн қopғaну шapaлapы қapacтыpылды, жұмыc opнының 

микpoклимaтық жaғдaйын бip қaлыптa ұcтaп тұpу үшiн aуa aлмacуының 

жoлдapы eceптeлiндi. 
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А қосымшасы 

Жүйенің сенімділігін Mathcad бағдарламасы арқылы есептеу 
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Б қосымшасы 

Құрылымдық сұлба 
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Cisco Packet tracer бағдарламасымен моделдеу 
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