
 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

 

Аннотация 

          В данной дипломной работе рассматриваются вопросы разработки 

волоконно-оптической линии связи (ВОЛС) на участке УСБейнеу─ЛПУ 

Бейнеу. Произведен выбор оборудования системы передач и оптического 

кабеля, проводились расчет параметров оптического кабеля и системы 

передач.В бизнес– плане рассчитаны основные показатели экономической 

эффективности выпускной работы. 

А также рассмотрены вопросы безопасности жизнедеятельности при 

обслуживании и эксплуатации разрабатываемой волоконно-оптической 

линии связи (ВОЛС) вБейнеуском районном центре. 

 

         Annotation 

 This diploma work deals with the development of fiber-optic 

communication line (FOCL) at the site CSS Beyneu─LPUBeyneu. Produced 

selection of equipment transmission systems and optical cable, optical cable to carry 

out calculations of parameters and gear system. In the business plan to calculate the 

main indicators of economic efficiency of the final work. 

Also discussed issues of health and safety for maintenance and operation of 

the developed fiber-optic communication line (FOCL) in Beineu district center. 

 

Аңдатпа 

Бұл бітіру жұмысында Бейнеу ТС- Бейнеу СТТ телімінде ТОБЖ құру 

мәселесі қарастырылады. Тарату жүйелері және оптикалық кабель 

жабдықтарының таңдауы, оптикалық кабель мен тарату жүйелері 

параметрлерінің есептері жасалған. Жұмыстың бизнес -жоспарында 

жобаның экономикалық тиімділігінің негізгі көрсеткіштері есептелген. 

 Сондай-ақ Бейнеу ауданында құрылатын талшықты - оптикалық 

байланыс жолын пайдалану және күту жұмыстарын жүргізу кезіндегі 

өміртіршілік қауіпсіздігінің мәселелері қарастырылған. 
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Кіріспе 

Телекоммуникация және мәліметтерді тарату әлемі жиіліктер қорына 

қарқынды сұраныстың өсіп келе жатқанымен соқтығысады. Бұл қарқын 

негізінде Internet желісін пайдаланушыларының көбеюімен, халықаралық 

байланыс операторларының өзара әрекеттесуімен және берілетін мәліметтер 

көлемінің көбеюімен байланысты. Оптикалық талшық (ОТ) қазіргі уақытта ең 

жетілдірілген мәліметтерді тарату ортасы болып табылады, сонымен қатар 

ұзақ қашықтықтарға көп көлемдегі мәліметтерді тарату үшін де болашағы зор 

тарату ортасы болып табылады. Қазіргі таңда оптикалық талшық мәліметтерді 

таратумен байланысты есептердің барлығында қолданыс табады. 

Қазір ТОБЖ-ін құру көлемі анағұрлым көбейді. Аймақаралық 

масштабта синхронды цифрлық иерархияның талшықты-оптикалық желі 

құрылысын бөліп айтуымыз қажет. Біздің өмірімізге екпінді түрде локалды 

және аймақтық талшықты-оптикалық жүйелер интерфейстері Ethernet, FDDI, 

Fast Ethernet, Gigabit Ethernet, ATM кіруде.  

Қазіргі таңда дүние жүзі бойынша байланыс қызметімен қамтушылар 

жылына ондаған мың километр талшықты-оптикалық кабельдерді жер асты, 

мұхиттар мен өзендердің түбі, электр сымдары мен тонельдер және 

коллекторлар арқылы тартады. Көптеген компаниялар, сонымен қатар IBM, 

Lucent Technologies, Nortel, Corning, Alcoa Fujikura, Siemens, Pirelli сияқты 

алып компаниялар да талшықты-оптикалық техналогиялар облысында 

қарқынды түрде зертеулер жүргізуде.  

ТОБЖ қолдану облысының мүмкіншілігі өте кең – қалалық және 

ауылдық байланыс желілерінен, борттық комплекстерге (самолеттер, 

ракеталар, кемелер), мәліметтер көлемінің көптігін үлкен қашықтықтарға 

таратуға дейін. Талшықты-оптикалық байланыс негізінде мәліметтерді 

таратудың жаңа жүйелері құрылады. ТОБЖ негізінде көпмақсатқа арналған 

бірегей интегралданған желі дамып келеді. Кабельді телеарнада талшықты-

оптиканы қолданған өте тиімді, мәліметтердің кең жолақтығы қамтылады, 

сонымен қатар кескіннің айқындылығы өте жоғарғы деңгейде болады және 

абоненттерге мәліметтік қызмет көрсетуін кеңейтеді. 

Цифрлық тарату жүйелері өздерінің физикалық тарату ерекшеліктеріне 

қарай талшықты-оптикалық байланыс желілерінде кең қолданыс тапты. 

Оптикалық кабельдер негізінде локалды есептеу жүйелерінде әр түрлі 

құрылымдағы (сақина, жұлдыз және т.б) желілер құрылады. Бұндай желілер 

есептеу орталықтарын бірыңғай үлкен өткізу жолағын, сапаның өсуіне және 

мәліметтердің қауіпсіздігн қамтамассыз ететін мәліметтер жүйесіне 

біріктіреді. 

Оптикалық кабельдің жеңілдігі, аз өлшемдігі, отқа қауіпсіздігі ұшу 

құрылғыларында, кемелерде, автомобильдерде, монтажда және басқа да 

техникаларда өте тиімді және пайдалы болды. 

Бұл бітіру жұмысы Бейнеу ауданында ТОБЖ  құруға арналған.
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1 Бейнеу ауданындағы жобалау шешімдерін талдау 

1.1 Бейнеу ауданының қысқаша сипаттамасы 

Бейнеу  аудан  орталығы – Маңғыстау облысының  солтүстігіндегі 

әкімшілік бөлігі. Солтүстігінде Атырау облысының Жылыой ауданымен, 

шығысында Ақтөбе облысының  Байғанин ауданымен, оңтүстік шығысында 

Өзбекстанның Қарақалпақстан автономиялы республикасымен, оңтүстігінде 

Маңғыстау ауданымен шектеседі.Бейнеу ауданы 1973 ж. құрылған. Аудан 

орталығы -Бейнеукентi. Республиканы қабыршақ тасымен қамтамасыз етіп 

отырған шикізат орны бар. Ақтаудан Бейнеуге дейінгі арақашықтық - 470 км., 

аудан көлемі 40,5 мың км
2
тең. 2016 жылдың 1 қаңтарына ауданның халық 

саны 62,5 мың адам. Ұлттық құрамы: қазақ 99,1%, қарақалпақ 0,4%, өзбек 

0,2%, орыс 0,1% қалғаны 0,2%. Аудан құрамында 11ауыл әкімшілігі бар. 

Олар: Ақжігіт, Бейнеу, Боранқұл, Есет, Ноғайты, Сам, Сарға, Сыңғырлау, 

Тәжен, Төлеп, Тұрыш. Аудан экономикасының негізгі бөлігін ауыл 

шаруашылығы құрайды. 

 Аудан абаттандырылған, көшелері жарықтандырылып, бағдаршамдар 

орнатылған. Қонақ үй мейманханалар, бәсекелес мейрамханалар, демалыс 

паркі, салауатты өмір салтын қолдайтын спорттық клубтар, теннис корты 

қызмет етеді. аудан аумағында өндірістік ірі кәсіпорындардан құрылысқа 

қажетті тастар шығаратын карьерлер, ұн зауыты және мұнай айдау 

компаниялары орналасқан.1.1 суретте Бейнеу аудан орталығының картасы 

көрсетілген. 

 

 
1.1 Сурет – Бейнеу аудан орталығының картасы 

 

 Орталықтан 18 км қашықтық жерде ескі Бейнеу елді мекені бар, онда 

Пір Бекет атаның жерасты мешіті орналасқан. 

https://kk.m.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D2%A3%D2%93%D1%8B%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%83_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D1%8B%D1%81%D1%8B
https://kk.m.wikipedia.org/wiki/%D3%98%D0%BA%D1%96%D0%BC%D1%88%D1%96%D0%BB%D1%96%D0%BA
https://kk.m.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D1%8B%D1%80%D0%B0%D1%83_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D1%8B%D1%81%D1%8B
https://kk.m.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D1%8B%D0%BB%D1%8B%D0%BE%D0%B9_%D0%B0%D1%83%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D1%8B
https://kk.m.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D2%9B%D1%82%D3%A9%D0%B1%D0%B5_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D1%8B%D1%81%D1%8B
https://kk.m.wikipedia.org/wiki/%D3%A8%D0%B7%D0%B1%D0%B5%D0%BA%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD
https://kk.m.wikipedia.org/wiki/%D2%9A%D0%B0%D1%80%D0%B0%D2%9B%D0%B0%D0%BB%D0%BF%D0%B0%D2%9B%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD
https://kk.m.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D2%A3%D2%93%D1%8B%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%83_%D0%B0%D1%83%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D1%8B
https://kk.m.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%B9%D0%BD%D0%B5%D1%83
https://kk.m.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D2%9B%D1%82%D0%B0%D1%83
https://kk.m.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B4%D0%B0%D0%BC
https://kk.m.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%83%D0%B4%D0%B0%D0%BD
https://kk.m.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%83%D1%8B%D0%BB
https://kk.m.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%83%D1%8B%D0%BB_%D1%88%D0%B0%D1%80%D1%83%D0%B0%D1%88%D1%8B%D0%BB%D1%8B%D2%93%D1%8B
https://kk.m.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%83%D1%8B%D0%BB_%D1%88%D0%B0%D1%80%D1%83%D0%B0%D1%88%D1%8B%D0%BB%D1%8B%D2%93%D1%8B
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 Ауылдардағы мектеп, балабақша, дәрігерлік қызмет көрсету орындары 

қалпына келтіріліп, теледидар мен телефон байланысы орнатылды, су 

резервуарлары салынып, су тазартатын қондырғылар қойылды. «Бейнеу-

Сыңғырлау», «Сыңғырлау – Ақжігіт», «Қарағайлы – Сам», «Сам – Тұрыш», 

«Қарағайлы – Ноғайты» су құбырлары тартылды. “Бейнеу бөгеті” 

тұрғызылып, орталыққа дейін 8,4 км. құбыр жүргізіліп, мал суаратын арнайы 

суат салынды. Ел былтырдан бері құтыға құйылған “Қарағайлы” шипалы 

суын тұтына бастады. 1991 жылы аудан орталығы газдандырыла бастаса, 2001 

жылдың күзінде орталықтан 72 км. қашықтықтағы Тұрыш елді мекеніне та-

биғи газ келді. Сөйтіп, кезең қиындығы мен қаржы тапшылығына қарамастан, 

негізінен халық пен демеушілердің қаражатына жаңа ғасыр басында аудан, 

облыста алғашқы болып толықтай газдандырылды. Бұл басқасын айтпағанда, 

отын проблемасын түбегейлі шешті, бұрынғы жылуы жоқ, шығыны көп 

орталық қазандықтар мен өзі қымбат, тасымалы қиын көмірден құтқарды. 

Жаңадан 6 орта, 1 бастауыш мектеп ашылды, 4 орталау мектеп орта мектеп 

болып қайта құрылды, 11 мектепке спорт залы, 12 мектепке 138 сыныптық 

қосымша құрылыс салынды. Қазір аудандағы 22 білім беру мекемесінде 12005 

бала оқиды. Лицей мен гимназияның үздік оқитын 22 оқушысына аудан 

әкімінің арнайы стипендиясы тағайындалды. 2007 жылы Бейнеуде мүмкіндігі 

шектеулі балалар үшін «Психологиялық-педагогикалық оңалту кабинеті» 

ашылып, оған лицейдің жаңадан салынған ғылыми-әдістемелік орталағының 

ғимараты уақытша берілді. Бұл мекемеге кәсіптік мектептің қазіргі ғимаратын 

беру жоспарланған. Өкінішке қарай, былтыр басталуға тиісті құны 744,5 млн. 

теңге болатын кәсіптік лицейдің 200 орындық жатақханасы бар жаңа оқу 

корпусын салу қаржы дағдарысына байланысты Үкіметтің шешімімен кейінге 

қалдырылды. Аудан тұрғындарына 84 дәрігер мен 283 арнаулы орта білімді 

маман 32 мамандық бойынша қызмет көрсетеді, мемлекеттік 3 аурухана, 5 

емхана, 4 дәрігерлік амбулатория, 5 медпункт, жекеменшік 4 дәріхана мен 11 

дәріханалық пункт, 10 тіс емдейтін кабинет, үш дезинфекциялық мекеме, 10 

төсектік емдеу орны бар неврологиялық кабинет жұмыс істейді. Тұрыш, Сам, 

Төлеп ауылдарында типтік жобадағы емдеу орындары тұрғызылып, 

Ноғайтыдағы медпункт жаңа ғимаратқа көшірілді. Аудан орталығында 40 

орындық перзентхананың құрылысы басталды. Облыс орталығынан 600 км. 

қашықтықта орналасқан Боранқұлдағы ауылдық аурухана 2005 жылы жедел 

жәрдем бөлімшесі бар аудандық аурухана болып қайта құрылды. Өткен жылы 

облыс бойынша «Жылдың үздік ауруханасы» атағын жеңіп алған бұл емдеу 

орнына былтыр демеушілер қаржысына 20 төсектік жаңа ғимарат салынып, 

пайдалануға берілді. Аурухананың бұрынғы ғимаратын емхана етіп қайта 

жарақтандыру үстіміздегі жылдың жоспарына енгізілді. Бейнеуде 100 

орындық «Сауықтыру балабақшасы» жұмыс істейді, Боранқұл 

балабақшасында 25 балалық «Сауықтыру тобы» бар. Ауданда 3 мәдениет үйі, 

8 ауылдық клуб, 12 кітапхана, 5 мұражай, 2 стадион, 20 спортзал, 19 спорт 

алаңы жұмыс істейді. «Алтыбақан» этнографиялық ән-би ансамблі, «Арай» 

вокалды-аспапты ансамблі мен «Жауқазын» би ансамблі, Ақжігіт драма 
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ұжымы тұрғындарға мәдени қызмет көрсетеді, 6 спорт шебері мен 23 спорт 

шеберлігіне үміткер бар. Инвесторлар қаржысына Боранқұлда 200 орындық 

клуб, Бейнеуде 60 орындық «Телетеатр» салынды.  

1.2 Бейнеу аудан орталығында ТОБЖ  құру 

Бейнеу ауданында халықтың саны өсуде, сондықтан ауылдарды сапалы 

байланыспен қамтамасыз ету үшін бірнеше ауылдарға талшықты-оптикалық 

кабельтөсеуқажет. Сонымен қатар бұл жобаның негізгі бағыты Бейнеу 

ауылында орналасқан  Бейнеу ТС-дан Бейнеу СТТ-ге дейін ТОБЖ құру болып 

табылады. Сондықтан бұл жобада Бейнеу ТС- Бейнеу СТТ ТОБЖ (талшықты 

оптикалық байланыс жүйесі) құру  мәселесі қарастырылады. 

 Жобаланған ТОБЖ трасса телімі Маңғыстау облысында Бейнеу 

ауылында орналасқан Бейнеу ТС-дан Бейнеу СТТ-ге дейін өтеді. Кабель тарту 

ұзындығы түтікте – 2620 м, ғимараттар бойынша –70 м. ТОБЖ трасса 

телімінің ұзындығы шамамен – 2,7 км құрайды.1.2 суретте ТОБЖ құрылатын 

телімнің сұлбасы көрсетілген. 

 

 
 

1.2  Сурет – ТОБЖ құрылатын телімнің сұлбасы 

 

Жобада таңдалған кабельдің түрі сыйымдылығы 8 талшықты ОК-8 – 

талшықты-оптикалық кабелі. Бұл жобаның негізгі мақсаты – Бейнеу ТС- 

Бейнеу СТТ-да ТОБЖ құру.  

Жобалау шешімдері 

Осы жобада Бейнеу ТС-тен Бейнеу СТТ-ке дейін d=40мм пэт 

құбырында ОК-8 кабельді төсеу мәселесі қарастырылады.  

ТОБЖ құру жолы Бейнеу ТС-тен басталады. Одан кейін ТОБЖ жобалау 

жолы «Қазтелерадио» аумағы бойымен төселеді. Сосын жол даладағы көлік 

жолы бойымен жүреді. Одан кейін  ТОБЖ жолы «ҚазТрансОйл» АҚ мұнай 

құбыры мен су құбырын кесіп өтеді. Жолды белгілеу үшін ескерту бағанасы 

бар тақтайша қолдану қарастырылады.  

Сондай-ақ ТОБЖ жолы «ҚазТрансГазАймақ» АҚ газ құбырын кесіп 

өтеді. Кабельді төсеу жолы белгіленген тәртіп бойынша барлық мүдделі 

ұйымдармен келісілген. Үй-жайда кабель d=25мм құбырында ПВХ-дағы 

металды конструкцияларда төселеді. Кабель шкафта орнатылған жобаланған 

оптикалық кроспен тіреледі. Үй-жайда ОК жанбайтын гофралы құбырда 

төселеді. Байланыс кабелі 1,2 м тереңдікте d = 40 мм полиэтиленді құбырда 

төселеді. Топырақ механикаландырылған тәсілмен және қолмен әзірленеді. 
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Пайдалану барысында жер асты ТОК жолын табу үшін, сондай-ақ, рұқсат 

етілген жер қазу жұмыстарын атқарған кезде ескерту үшін, жоба сигналды 

лентаны төсеуді қарастырған. Лентаны төсеу тереңдігі – 0,6 м. 

Жолды белгілеу үшін мыналарды орнату қарастырылған: 

- барлық жолдан тыс учаскелерде, барлық автокөлік жолдарының 

қиылыстарында, электр беру және байланыстың барлық әуе және кабельді 

желілерінде, сондай-ақ, жолдың бұрылатын бұрыштарында өлшеу 

бағандарын; 

- автокөлік жолдарының қиылыстарында, электр беру және 

байланыстың әуе мен кабельді желілерінде, су құбыры мен кәріздерде, 

жолдың бұрылыс бұрыштарында  шарлы маркерлер. 

- ескерту бағандары әр 500 - 1000 м сайын муфта орнатылған жерлерде 

және жолдың тік сызықты учаскелерінде орнатылады.  

Инженерлік коммуникациялары бар қиылысу орындарында димаетрі 

сәйкесінше d = 63, 100 мм п/э қорғаныс қабы және/немесе болат құбыр 

орнатылады. 

Қарау құрылығыларында және шахталарда жұмыс өндірісі кезінде 

қауіпті газдардың болмауына көз жеткізу керек.  

Телефон канализациясын салған кезде механикаландырылған тәсілмен 

ор мен шұңқырларды жалпы жер қазу көлемінің 70% көлемінде қазу 

қарастырылған. Инженерлік коммуникациялары бар аймақтағы құрылыс 

жұмыстарын пайдаланушы ұйымдардың талаптарын сақтай отырып орындау 

керек, бұл ретте, алдын ала тік қазу керек. Қарау құрылығыларында және 

шахталарда жұмыс өндірісі кезінде қауіпті газдардың болмауына көз жеткізу 

қажет. Осы жұмыс жобасы қауіпсіздік, жарылыс және өрт қауіпсіздігі, сондай-

ақ, еңбекті қорғау нормалары мен ережелеріне сәйкес орындалған.  

Құрылыс-монтаждық жұмыстар «Кабельді байланыс және 

радиофикация желілерінде жұмыс істеу кезінде қауіпсіздік техникасы 

ережелеріне», сондай-ақ, Қазақстан Республикасы аумағында ресми тәртіппен 

шығатын және қолданыстағы басқа да басшылық материалдарымен 

орындалуы тиіс.  

ТОБЖ салу кезінде келесі жұмыстар орындалады: жолды белгілеу, 

жоларнаға материалдармен кабельді әкелу, сынау, төсеу, кабельді және кіріс 

құрылғыларды монтаждау. ТОБЖ – ді төсеу технологиясын 

ұйымдастырғында бірнеше ерекшеліктер бар. Бұл ерекшеліктер ОК – дің 

өзгеше құрылысына байланысты, келесі жағдайларда қарастырылады: 

- ОК – дің көлемі және массасы аз; 

- ОК ұзақ жерде төселуі; 

- талшықтар өшулігін салыстырғанда үлкен көлемді; 

- ОК – дің ауа қысымына шыдамдылығы. 

Талшықты күрежолдың параметрлерін өлшеудің негізгісі қосылатын 

жерлердің көлемділігі. Сапаны бақылау кезінде өшулік 0,001-0,05дБ мәні 

аралығында болу керек. Оптикалық рефлектометр әдісінің негізгі приборлары 

өшулікті өлшеумен бірге талшықты күрежолдың біржақтыемес сипаттамасын 
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анализдейді. Талшықты күрежолдың өшулігін және дискреттік коэффицент 

шағылуларын эффективті өлшейтін рефлектометр болып табылады. ТОБЖ – 

ның параметрлерін оптикалық рефлектометр әдісімен өлшеудің негізгі 

ерекшелігі – жоғарғы ақпараттылық, өйткені өшулік өлшенеді. Бұл барлық 

параметрлерді анықтайды: күрежол өшулігі, жоғалулар және үзілу жері, кері 

шағылулар. Өлшеу оптикалық күрежолдың бір аяғына дейін жүргізіледі. 

Жобаланатын учаскенің көп бөлігі құмды, топырақ жерлер. Жоларна 

бойындаII категория грунты.Кабельді төсеу әдісі трассада шарт бойынша 

төселуі қажет. Кабельді қолмен және терең жерлерге механикалық 

орнатқыштар көмегімен төсеуге болады. 

ОК төсеу кезінде комплексті және арнайы машиналармен (тракторлар, 

бульдозерлер, экскаваторлар және т.б) және кабельді төсеу кезінде 

(кабельтөсегіштер, грунт пропорщиктары және т.б) пайдаланылады. 

Біз қолданатын кабельдің ұзындығы 2,7 км, бұл жерде оптикалық 

кабельді монтаждау жұмыстарын жүргіземіз, қорғағыш муфталарын 

орнатамыз. 

Оптикалық муфталарда оптикалық кабель талшықтарын айқастырады. 

ОК айқасқан жерлері, оптикалық муфталардың орнатылған жерлері әртүрлі 

болуы мүмкін. Бұл жерлердің барлығында муфталарды мықты орнату қажет. 

Монтажды-құрылыстық нақты жобамен жұмыс жасау Бейнеу ауданының 

орталығы Қарабұлақ,Сырымбет,Көкжазық,Алдабергенова және Жетісу  

бөлімжелерінде орындалатын болады. Жобаланатын трассада ОК-8 

талшықты-оптикалық кабелі таңдалды. 

Бұл аймақ қолайлы жер-климатымен байланысты шарттарды 

қанағаттандырады.Жобаның шешімдері барлық мүдделі жақтардың 

қатысуымен келісімді.  Құрылыс жұмыстары белгілі бір шекарада талап ету 

ұжымының қарауымен орындалуы тиіс. 

 Автокөлік жолы немесе темір жолдың қиылысуымен  өтетін ОК 

горизонталды бағытта төселеді немесе тесу әдісімен жүзеге асырылады.  

 Кабельдi төсеу және монтаждау байланыс кабель жолдарын құру 

бойынша нұсқауларға  сәйкес орындалу қажет. 

 ТОБЖ ұйымдастыру  үшін  шеткі ауылдық стансаларда және аудан 

орталығында ПолиКом®-200U-1Gb оптикалық мультиплексорлары 

орнатылады, ал Ақтау қаласына FlexGain A2500 Extra мультиплексорын 

орнату қажет. Сонымен бірге барлық ауыл стансаларына қажетті арналар 

тармақталады. 

 1.3 суретте Бейнеу ауданындағы жобаланатын ТОБЖ ұйымдастыру 

сұлбасы келтірілген. 
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1.3 Сурет- Бейнеу аудан орталығындағы жобаланатын ТОБЖ  ұйымдастыру 

сұлбасы 

 

1.3  Мәселенің қойылуын негіздеу 

 

Бұрыннан келе жатқан тарату жүйесін анализдегеннен кейін Бейнеу 

аудан орталығының кейбір жерлерінде кемшіліктер белгіленген болатын. 

Берілген жүйе тұтынушылар сұранысының сапасын және қажеттіліктерін 

қанағаттандырмайды, осыған орай аналогты тарату жүйесін цифрлық 

коммутациялық стансыға қайта құру қажет, олардың SDH/РDH типті 

аппратурасымен ілесу мәселесін қарастыру қажет және ұлттық талшықты-

оптикалық желісіне қосылуын жүргізу керек. Осы мақсатқа қол жеткізу үшін 

дипломдық  жұмыста келесі сұрақтар қарастырылған: 

- ТОБЖ сипаттамасы, оның техникалық және құрылымдық 

мүмкіндіктері; 

-  SDH құрылғысының сипаттамасы және оның техникалық және 

құрылымдық ерекшеліктері; 

- талшықты-оптикалық кабелььдің сыйымдылығын және типін таңдау; 

- ТОК негізгі параметрлерінің есептелуін жүргізу; 

- ТОК салыну және монтаждалу ерекшеліктерін қарастыру; 

- бизнес-планды ұсыну; 

- өміртіршілік  қауіпсіздігін  қарастыру.  

 

1.4 ТОБЖ  құрылғыларын  таңдау және талқылау 

 

Телекоммуникациялардағы сигнал тарату орталарының өлшемдерi 

туралы оптикалық кабель өлшемдер технологиясынан бастаймыз. қазiргi 

технологияларда өткiзу қабiлетiн барынша қамтамасыз ететiн жоғары 
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жылдамдықпен  берiлуі ең алдымен оптоталшық орталарда негiзделген.  Қазiр 

коммуналдық құрылыс ендi қатарда дамыған елдер қолданушыға дейiн 

оптоталшық кабельдердiң төсемiн есепке алатындығыменнен, берiлудiң 

жақын арада оптоталшық орталары тек қана абоненттiк бөлiмшелерге 

қолданылатын электрлiк кабельдер толық ығыстырғанын есептейдi. 

Берiлудiң оптоталшық орталарының жаңа технологиясы жылдам 

дамиды, облыс өте ықтимал және өлшем бұл өте маңызды болып табылады.  

ТОБЖ  құрамына кiредi: оптикалық таратқыш  немесе сигналдық генератор, 

оптикалық генератордың интерфейсi, әр түрлi кабельдер және 

дәнекерлеулердi түйiндестiң оптикалық тал жiп немесе тән орындары бар 

кабельi және бiртектi еместiктермен, аралық станциялар немесе 

ретрансляторлар, сигналдың оптикалық қабылдағышы, берiлу жүйесі, 

қабылдаушы электрлiк белгi, және түйiндес аппаратурасы, электрлiк белгiнi 

қамтамасыз ететiн өрнектеу оптикасы. ТОБЖ  өлшемдерi үшiн өте маңызды 

тартқыш\қабылдағыш  және регенерация, әр түрлi кабельдердiң түйiндескен 

орыны және дәнекерлегiш қосулар, сонымен бiрге байланыс сапасының азып-

тозуын негiзгi себептермен әдетте қызмет көрсететiн кабельдерде болуы 

мүмкiн бiртектi емес аппаратурамен оптикалық тал жiп, қосу нүктесiнiң 

параметрлерi болып табылады. 

Оптоталшық кабельдер және түйiндер талдауында есептердiң екi 

дәрежелерi айтарлықтай өзгешеленедi: өнеркәсiптiк және қолдану кезiндегi 

талдау. Қалауды алдында кабельдердiң түйiндер және параметрлерi 

өнеркәсiптiк талдауда өлшенедi. Бұл сыныптың өлшемдерi жаңа жабдық 

өңдеуi, оптикалық кабельдер өндiрiсiнiң процессiнде жүргiзiледi және тап 

болған нормалар кабельдiң мiнездемелеріне сәйкесінше анықтау үшiн 

кабельдер әзiрлеуiнiң жанында қалау. Параметрлер және оптикалық 

кабельдердiң мiнездемесi және кәсiпорын-жасап шығарушы қойылатын 

сызықты тракттердiң аппаратурасын өндiрiстiк шарттарда өлшейдi және МСТ 

нормаларына сәйкес келуi керекті болатынын төлқұжат мәлiметтер түрiнде 

рәсiмдейдi. 

Таратқыш. 

SLM және MLM қысқартулары сәйкесінше лазерлердің бір және одан да 

көп көлденең сәулелік модаларын белгілейді. Сәулелендіргіштің түрн 

көрсететін белгілену қатаң емес: MLM – лазері әр уақытта SLM – лазерімен 

ауыстырылуы мүмкін, ал жарықдиодының жеткіліктілігін қолданатын 

жерлерде жарық дидының орнына кез келген лазер қолданылады. 

Спектордың орта квадраттық кеңдігі спектралды таратылудың 

стандартты ауытқуы ретінде түсіндіріледі. SLM – лазері үшін -20дБ деңгейде 

орталық шыңның толық максималды кеңдігі нормаланады. Лазерлердің 

динамикалық сипаттамаларын нормалауды негіздеудің мүмкіндігі талшық 

арқылы сынаулар және бағалаулар арқылы зерттеледі.  

Сәулеленудің орташа қуаты дегеніміз – таратқышпен талшыққа 

енгізілетін кездейсоқ тізбектердің орташа қуаты. Ол бағаның тиімділігін және 

қалыпты шарт көлемінде жұмыс істеуге, таратқыш жалғағыштарының 
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ескіруінде өлшеуге және ескіру әсерлеріне рұқсат ету мүмкіндігін 

қамтамассыз ету мақсатындағы диапазон мәндері ретінде берілген.  

Extinction ratio параметрі (өшу коэффициенті КӨШУ) былай анықталады: 

КӨШУ = 10 lg (А/В), мұндағы А және В сәйкесінше логикалық сәулелену мен 

логикалық нолдің орташа оптикалық қуатының мәні.  

Таратылатын импульстердің бейнелік жалпы сипаттамалары өсу және 

түсу уақыттарын қосқанда, екі бағыттағы ауытқулар және шыңдағы 

тербелістері қабылдағыштың сезімталдығының деградациясын алдын алу 

үшін бақылануы керек. G. 957 ұсынысында берілген бейнеге қарай 

тартқыштың көз диаграмасының маскасы S нүктесіндегідей болуы керек. 

Оптикалық таралатын сигналдың көз диаграмасын аықтау үшін 

өлшегішқұрылғыны ұсынысқа  қосуды қарастырады.  

Таратушы оптоэлектронды модульдің (ТОМ) негізгі элементтері 

Оптикалық сигналдың таратылуын ұйымдастыру үшін сәулелену көзін 

иемдену жеткідіксіз. ТОМ-ның кез келген құрылымында әдейі ұстағышы бар, 

ол таратқыштың қосалқы элементтерін сәулелену көзін, электр интерфейсінің 

түйінін және талшықпен түйісу жерін бекітуге және қорғауға арналған. Кейде 

талшықтың оптималды жалғануы үшін қосалқы ішкі элементтері қажет. 

Лазерлік диодтардың басты элементі ретінде қанығу тогінің және 

температураны бақылау жүйесі жатады. Күрделі лазерлік жүйелер үшін 

оптикалық сигналдың шығыс талдауын қосады.  

Қабылдағыш.  

Жүйенің қалыпты жұмыс істеуі үшін қабылдағыштың минималды 

сезімталдығы мен минималды артық қуат деңгейін беру қажет. Бұл мәндер әр 

қабылдағыш үшін өшу диапазонымен және сәулелену қуатының орташа 

диапазонымен үйлесімділігі көрсетілуі керек. 

Қабылдағыштың сезімталдығы R нүктесінде қамтамассыз ететін Кош 

=10Е(-10) қуаттың орташа минималды мәні ретінде анықталады. Ол 

таратқыштың стандартты жағдайда нашар өшу коэффицентінің мәнінде, 

импульстің өсу және кему уақыты кезінде, сонымен қатар қабылдағыштың 

қосылыстарының деградациясы кезінде және өлшеулердің қателігі кезінде 

қуаттың қосымша жоғалту мәндерін ескереді. Қабылдағыштың сезімталдығы 

дисперсиямен байланысты, джиттермен және оптикалық трактегі 

шағылысулармен, қуаттың қосымша жоғалтуларын ескермейді, бұл әсерлер 

оптикалық трактің максималды қосымша жоғалтуларын үлестірген кезде жеке 

келісіледі. Ескіру әсері жеке түрде келіспейді, себебі ол сатып алушы мен 

сатушы арасында талқыланады. Қабылдағыштың сезімталдығы өзінің 

бастапқы және соңғы кезеңдерінде ең нашар деңгейі 2-4 дБ болғанда. 

Қабылдағыштың артық қанығу нүктесі R нүктесіндегі мына мәнде 

КҚАТ=10Е(-10) қабылданатын қуаттың орташа мәні сәйкес мәні болады. 

Қабылдаушы оптоэлетронды модуль. 

Қабылдаушы оптоэлектронды модульдер талшықты-оптикалық жүйенің 

негізгі элементі болады. Олардың басты функциясы – талшықтан келіп түскен 
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оптикалық сигналды электронды сигналға түрлендіру. Электр сигналдары 

элетр құрылғыларымен өңделеді. 

Қабылдаушы оптоэлетронды модульдің негізгі элементтері 

ҚОМ басты функционалдық элементі болып: 

 келіп түскен сигналды электр түріне келтіретін фотоқабылдағыштар; 

 электр күшейткіш каскадтары, сигналды күшейтетін және оны өңдеуге 

жарамды түрге өзгертетін;  

 сигналдың бастапқы түрін келтіретін демодулятор; 

Әртүлі ҚОМ – дарда функционалды элементтері әртүрлі болуы мүмкін. 

Мысалға: көшкінді фотодиод детектер түрі ішкі күшейтуді қамтиды, ол өз 

кезегінде келесі электронды күшейткіште пайда сигналдың арттырып, ал 

шуларды бірнеше есе басады. Кей жағдайларда ҚОМ да демодуляторлар 

немесе шешім қабылдау тармағы болмайды, каскадтан шыққан электр 

сигналының деңгейі басқа электр құрылғыларының түрлендіруіне жеткілікті. 

Кейде ҚОМ – ның тиімді жұмыс істеуі үшін детекторлар алдына 

күшейткіштерді қояды. 

Аналогтық қабылдағыштарға қатаң талаптар қойылады, минималды 

енгізілетін шу деңгейінде сигналдың түрлендірілуі және күшейтілуі, әйтпесе 

сигналдың өзгерілуі байқалады. Ұзын желілерде тарату – қабылдау 

құрылғылары көп жолдарда сигналдың өзгеруі және шулардың көбеюі соңғы 

қабылдай блогіне әсер етеді және осыған байланысты аналогті көп 

ретронсляциялық байланыс желісі тиімді емес. 

Цифрлық тарату кезінде импульстардың дәл бейнелерінің таралуы 

қажет емес. Цифрлық қабылдағыш өзінің құрамында шешім қабылдау түйінін 

және 0 мен 1 қабылдайтын деңгей өлшемі болуы және дискреттеуші элементі 

бар болу керек. 

1.4.1 Мультиплексор құрылғылары 

 

 

 
 

1.4 Сурет - FlexGain A2500 Extra 
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FlexGain A2500 Extra SDH-ң STM-1 деңгейі сақина және желілік 

құрылымдардың желілерін салу үшін арналған. Бұл кроссовер қосқыш, 8 

STM-4 желілеріне қолдау 32 және STM-1 бағыты ретінде пайдаланылуы 

мүмкін. мультиплексор ұзақ конвергенция TDM- және Ethernet-трафиктің 

жылдамдығы жоғары талшықты-оптикалық желілерін салу үшін 

оңтайландырылған. ҒТК өндірістік NATEKS орталықтандырылған FlexGain 

қарау сериясы мен басқа да жабдықтарды FlexGain желілік мультиплексорға 

орталықтандырылған басқару үшін бақылау желісі алыңыз жүйесін 

пайдаланады. 

Ерекшеліктері: 

- Шағын дизайн; 

- Төмен тұтыну қуаты мультиплексор блок; 

- Аппараттық резервтеу; 

- MSP трафик резервтеу, SNC-P, MS-көктем; 

- Кросс-Connect Matrix 4032 * 4032 немесе 2016 * VC12 VC12 2016; 

 - Интерфейстер компонент E1, E3, STM-1o / E, STM-4, STM-16, Ethernet 

10/100 Gigabit Ethernet (QoS бар VLAN IEEE 801.2D / Q қолдау) бұлақтар; 

- Интерфейс қызмет станциясы ром; 

- Ішкі арна интерфейс (EOW) тақырып STM-N (AUX) кіру үшін; 

- Интерфейс 2,048 МГц; 

- I / O интерфейсі сағаты; 

- Кіріктірілген жергілікті желі басқару үшін HTTP-серверге және SNMP-

агент; 

- деректерді беру үшін GFP протоколын қолдайды; 

- SFP-модульдерқолдау. 

 

 
1.5 Сурет – Оптикалық мультиплексор ПолиКом®-200U-1Gb 

 

Оптикалық мультиплексор ПолиКом®-200U-1Gb бір мезгілде жіберуге 

негізделген: 

- 1 , 2, 4 немесе 8 E1 ағындары; 

- Жол қозғалысы Ethernet 1000 Base-T , 1000 Мбит / с ; 
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- (115 Кбит / с дейін 1 , RS-232 , ) асинхронды деректер ағындарын, бір 

(WDM ) немесе екі талшықты-оптикалық кабель ( талшықты оптикалық); 

- беру жылдамдығы оптикалық арнаның 1.3 Гб / с. 

 

1.1 Кесте – Оптикалық мультиплексор ПолиКом®-200U-1Gb Техникалық 

сипаттамалары 

Интерфейс Е1 (G.703)  

Порттың саны 1, 2, 4 немесе 8 

Разъем RJ-45 

Тарату жылдамдығы 2 048 x (1 ± 50 x 10
-6

) Кбит/c 

Линиядағы код HDB3 немесе AMI 

Түйісу тізбегі симметриялы 120 Ом 

Басылу (затухание) 12 дБ дейін 

Интерфейс Ethernet 10/100 BaseT  

Мөлшері 1 

Разъем RJ-45 

Өткізу жолағы 1000 Мбит/с 

Максималды фрейм мөлшері 9 Кбайт 

Үйлесімдік (совместимость) IEEE 802.3 

IEEE 802.1q  

Интерфейс RS232  

Разъем RJ-45 

Жылдамдық 115 200 бит/с  дейін 

Оптикалық интерфейс  

Разъем SC 

Тарату жылдамдығы 1.3 Гб/с  

Талшықтың саны 2 немесе 1 (WDM) 

Қашықтықтық 80 км дейін 

Сызықтық код NRZ  

Шағылу типі ЛАЗЕР  

Толқын ұзындығы 1310 нм, 1550 нм  

Таратудағы орташа оптикалық қуат 

деңгейі 

минус 3 дБм артық емес 

 

1.5 Оптикалық кабель түрін таңдау 

 

Байланыс желісін жетілдірудегі жетекші орын жәй сымды кабельдермен 

салыстырғанда артықшылығы басым талшықты оптикалық кабельдерге 

тиесілі: 

- сыртқы электромагниттік өрістерден жоғары қорғанғыштығы; 

- үлкен кеңжолақтылық. 



19 

ТОК - дер 10 14 - 10 15  Гц жиілік диапазонында жұмыс жасайды. Жарық 

диапазонында тасымалдаушы жиілік 6 - 10 есеге өседі. Осыдан кейін 

тарататын ақпараттар көлемі өседі. 

Оптикалық кабельдердің мыс сымдарға қарағандағы артықшылықтары: 

- оптикалық желілер тарату жылдамдығы 10 Гбит/с дейін аралықта 

жұмыс жасайды (тәжірибелік түрлері 100 Гбит/с дейін); 

- оптикалық талшықтағы сөнудің аздығынан регенерациялық аймақ 

ұзындығын үлкен болуы; 

- тапшы металдар (мыс, қорғасын) кварцпен ауыстырылуы; 

- ақпараттарды таратудағы жоғарғы тұйықтылық; 

- кабельдің салыну ұзындығының үлкендігі аз жалғануларды қажет 

етеді, соның арқасында ТОБЖ-ң сенімділігінің артуы; 

- кабель салмағының аздығы. 

Оптикалық кабельді зоналық телефон желісінде қолданылуы мүмкін, 

бірақ сақиналық схемада қолданғанда оның артықшылығы көп. 

Жобаланатын ТОБЖ жұмсалатын салым шығындары және 

эксплуатациялық шығындары кабельге таңдау жасау дұрыстығына 

байланысты. Таңдауға бір жағынан ТОБЖ параметрлері (ақпаратты тарату 

жылдамдығы немесе кеңжолақтылығы, оптикалық шағылу толқынының 

ұзындығы, энергетикалық потенциал, мүмкін дисперсия, бүлінулер) әсер етсе, 

екінші жағынан оптикалық кабель техникалық талаптарын қанағаттандыруы 

керек: 

- электрлі кабельдерді төсеу жағдайларында да төселу мүмкіндігі; 

- бар техникалардың барынша көп қолданылуы; 

- сыртқы әсерлерге тұрақтылығы және т.б. 

Қолданылуы:ОК-8  маркалы оптикалық-талшықты кабельі магистралды, 

ішкізоналық байланыс жүйелерінде қолданылады. Бұл оптикалық кабель 

топырақ, құм жерлердің барлық түрлеріне, өзен, су астына төселуге арналған. 

Талшықтардың саны 72-ге дейін жетуі мүмкін. Бір модулдегі талшықтардың 

саны 4-6 аралығында. Талшықты-оптикалық кабельдің құрамында БОТ 

9.5/125 (бірмодты оптикалық талшық) өшулік коэффиценті 0.22 дб/км 

(1550нм) бар. 1.1 кестеде ОК-8 кабельінің техникалық сипаттамалары 

келтірілген. 

 

1.2 Кесте – ОК-8кабельінің техникалық сипаттамалары 

Талшық размері, мкм:өзекшеқабықша 9.5 

125 

1 2 

Температуралық диапазон, 
о
С -40+55 

Талшық саны 8 

Толқын ұзындығы, мкм 1,55 

Өшулік коэффициенті , дБ/км 0.22 

Талшық типі Бірмодалы 
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1.2 Кесте жалғасы 

1 2 

Төселу ұзындығы, м 2200 

Кабель диаметрі, мм 10 

Массасы, кг/км 790 

Босатылған созылу, Н 20000 

 

1.6 Оптикалық байланыс жүйелерінің физикалық және техникалық 

сипаттамалары 

 

Стандартты 10/100/1000 Base FX FX − Fiber Optic оптикалық талшықты 

кабельге негізделген жүйелерді-оптикалық-талшықты желі деп атаймыз. 

Бұрама кабельдерден айырмашылығы оптикалық талшықтардан электр 

энергиясы емес, оптикалық импульстер беріледі. Сондықтан оптикалық-

талшықты кабельдерді электр тізбегіне қосуға болмайды, сигналды қайта 

жаңғырту (өңдеу) қажет. Ол үшін оптикалық-талшықтың әрбір ұшына 

трансиверлер жалғанады. Оптикалық кабельдерді монтаждау тек арнайы 

жабдықтар арқылы дәнекерлеу (сварка) әдісі арқылы жүзеге асырылады. 

Осылайша оптикалық талшықта жүйелер рационалды емес  құралады. 

Оптикаталшықты кесінділерін желінің жекелеген кесінділеріне жалғайды. 

Ethernet технологияларында оптиталшықты кесіндінің ұзындығы - 2 км-ге 

дейін жетеді.  

 

 
1.6 Сурет – Оптикалық-талшық 

 

Талшықты-оптикалық жүйе байланысының ерекшеліктері.Талшықты-

оптикалық байланыс жүйесі-«оптикалық талшық» деген атқа ие оптикалық 

диэлектрлік толқын арнасы бойынша мағлұмат берілетін байланыстың түрін 

атаймыз.  

Қазіргі таңда оптикалық талшық мағлұмат беруде-тасымалдауда ең 

оңтайлы, әрі ыңғайлы физикалық орта деп саналады және де  көп толқынды 
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мағлұматтарды ұзақ қашықтықтарға жеткізуде болашағы мол орта деп 

табылып отыр.  

Физикалық ерекшеліктері:Оптикалық сигналдардың кең жолақтылығы 

Fo=10**14 Гц тең жоғары жиілілікке тәуелді. Бұл дегеніміз оптикалық 

сигналдардың кең жолақтылығы арқылы 10**12 сит/с немесе терабит/с сай 

жылдамдықпен мағлұмат беру мүмкіндігіне ие деген сөз. Басқаша түсіндірер 

болса бір талшық бойынша бір мезетте 10 миллион телефон сөздерін және 

миллиондаған видеосигналдар бере аламыз дегенді білдіреді. Сонымен қатар 

оптикалық талшықта бірден екі поляризация сәулелік сигналдары орналасуы 

да мүмкін, нәтижесінде бұл байланыстың оптикалық каналдарының 

өткізгіштік қабілетін екі еселеуге мүмкіндік береді. Қазіргі таңда оптикалық 

талшықаен берілетін мағлұматтардың тығыздығында шек қойылмаған. 

Басқа орталармен салыстырғанда талшықта жарық сигналының өшіп 

(сөніп) қалу жағдайы өте аз. Қазақстандағы талшық үлгілерін алар болсақ, 

толқын ұзындығы 1.55 мкм, 0.22 дБ/км де сөну қаупі бар.  

Техникалық ерекшеліктері: 

- талшық құрамында екі тотықты кремний бар кварцтан құралған, және 

де мыспен салыстырғанда арзан материал болып саналады.  

- оптикалық талшықтардың диаметр 100 мкм., яғни өте ыңғайлы және 

жеңіл болғандықтан авиацияда,  құрал жасау, кабель техникасында қолдануда 

болашағы зор. 

- шыны-талшықтар-металл емес, байланыс жүйесінің құрылысында 

автоматты түрде сегменттердiң гальваникалық шешiлуiне жетеді. Ерекше 

мықты пластиканы қолдану арқылы кабельді зауыттарда өзiн көтеретiн 

аспалы кабельдер жасалынуда. Бұл кабельдер құрамында металл 

болмағандықтар электрлік тұрғыдан қауіпсіз.  

- оптикалық-талшық негізіндегі байланыс жүйедері электромагнитті 

бөгеуілдерге қарсы тұра алады. Ал жарық бойынша берілетін мағлұматтар 

рұқсатсыз қолсұғушылықтан қорғалған. Оптикалық-талшықты байланыс 

линияларын түрлі тәсілдер арқылы рұқсатсыз тыңдауға мүмкіндік жоқ.  

-воптикалық талшықтың маңызды қасиеті-ұзақ мерзімділігі. Талшықтың 

өмір сүру мерзімі сақталу қасиеттеріне байланысты 25 жылдан асады. Бұл 

оптикалық талшықты кабельді бір рет және қажетінше каналдың өткізгіштік 

жолдарын қабылдағыштар мен хабарлағыштарды алмастыру  арқылы 

жаңартуға мүмкіндік береді.  

Талшықты-оптикалық кабельді (ТОК) жасауда сәулежолдар 

пайдаланылады. Бұл сәулежолдардың әрқайсысының бірнеше қабат 

қаптармен қоршалуы олардың механикалық және оптикалық сипаттамасын 

жақсарта түседі. Мұндай қаптамалары бар сәуле жолдарды оптикалық-

талшық деп атайды. 

Оптикалық талшық-жіп (жила) (core) деп аталатын өте жіңішке шыны 

цилиндр, қабық деп аталатын жіптен өзгеше сыну коэффициенті бар шыны 

қабатымен жабылған.Кейде оптикалық талшықты пластикадан жасайды. 

Пластикті пайдалану оңай, бірақ ол шыны оптикалық талшықпен 
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салыстырғанда жарық импульстарын аз қашықтыққа береді.  

Әрбір шыны оптикалық талшық сигналдарды тек бір бағытта береді, 

сондықтан кабель жеке коннекторлары бар екі талшықтан тұрады. Олардың 

біреуі беру үшін, ал басқасы-қабылдау үшін қызмет етеді. Талшықтардың 

қаттылығы пластикамен жабылуымен, ал беріктілігі кевлардан жасалған 

талшықпен ұлғайтылған. Кевларлы талшықтар пластикке бекітілген екі кабель 

арасына орналасады.  

Оптикалық талшықты кабельмен беру электрлік бөгеуілдерге 

ұшырамайды және өте жоғары жылдамдықта жүргізіледі (осы уақытта 100 

Мбит/с дейін, теориалылық мүмкін жылдамдық – 200 Мбит/с). Онымен жарық 

импульстерін көптеген километрлерге беруге болады. 

Егер мәліметтерді өте жоғары жылдамдықпен үлкен ара қашықтарға 

және сенімді орта бойынша жөнелту жоспарланып отырса, оптикалық 

талшықты кабельді пайдалану керек. 

Оптикалық талшықты кабельді, егер: 

-  минимальды тұратын желі қажет болса; 

-  оптикалық талшықты желілік құрылғыларды дұрыс орнату мен түзу 

қосу үшін қажетті дағды болмаса пайдаланбаған жөн. 

 

 
1.7 Сурет – Талшықты оптикалық кабель 

 

Сигналдарды беру.Кабель бойынша кодталған сикналдарды беру үшін 

екі технологияны қолданылады-тар жолақты беру және кең жолақты беру. 

Тар жолақты беру.Тар жолақты (baseband) жүйелер мәліметтерді бір 

жиіліктегі сандық сигнал түрінде береді. Дискретті электрлік және жарықтық 

импульстар сигналдары болады. Осындай коммуникациондық каналдың 

барлық сыйымдылығы бір импульсты беру үшін пайдаланылады, немесе , 

басқа сөзбен айтқанда, сандық сингал кабельдің өткізуінің барлық жолағын 

пайдаланады. Кабельдің өткізу жолағы – бұл кабель бойынша беріле алатын 

максимальды және минимальы жиілік арасындағы айырмашылық.  

Желідегі тар жолақты хабары бар әрбір құрылғы мәліметтерді екі 

бағытта жібереді, ал кейбіреулері бір мезгілде оларды жібере де алады, және 
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қабылдай да алады (1.7 сурет). 

 

 
1.8 Сурет – Тар жолақты жөнелту 

 

Кабель бойынша жылжи отырып сигнал біртіндеп өшеді, және 

нәтижесінде бүлінуі мүмкін. Егер кабель тым ұзын болса, оның алыс шетінде 

берілетін сигнал тани алмайтындай болып өзгеруі немесе жоғалып кетуі 

мүмкін. 

Бұны болдырмау үшін тар жолақты жүйелерде сигналдарды күшейтіп 

және қосымша сегменттерге ретрансляциалайтын репитерлерді пайдаланады, 

бұл кабельдің жалпы ұзындығын үлкейтуге мүмкіндік береді. 

Кең жолақты берулер (broadband) жүйесі мәліметтерді жиіліктің кейбір 

интервалдарын пайдаланатын аналогты сигналдар түрінде береді. Сигналдар 

үздіксіз (дикретті емес) электромагнитті немесе оптикалық толқындар түрінде 

болады. Мұндай тәсіл арқылы сигналдар физикалық орта бойынша бір 

бағытта беріледі.  

 

 
1.9 Сурет – Кең жолақты беру 

 

Егер өткізуге қажетті жолақты қамтамасыз етсе, онда бір кабельде бір 

мезгілде, кабельді телевидение және мәліметтерді беру сияқты, бірнеше 

жүйелердің хабары беріле алады. 

Әрбір беретін жүйеге өткізу жолағының бөлігі бөлінеді. Бір жүйемен 

байланысты барлық құрылғы, (мысалы, компьютер), өткізу жолағының  

бөлінген бөлігімен жұмыс істеу үшін бапталған болу керек.  

Егер тар жолақты жүйелерде сигналды орнына келтіру үшін 

репитерлерді пайдаланса, кең жолақтыларда – күшейткіштерді (amplifiers)  

 Кең жолақты жүйелерде сигналдар тек бір бағытта беріледі, сондықтан, 

барлық құрылғылар мәліметтерді қабылдап және бере алуы үшін сигналдың 

өтуін екі жолмен қамтамасыз ету қажет.Екі негізгі шешім жасалған: 

- әртүрлі жиіліктерде жұмыс істейтін өткізу жолағын екі каналға бөлу; 

бір канал сигналдарды беруге, екіншісі – қабылдауға арналған; 

- екі кабельді пайдалану; бір кабель сигналдарды беруге, екіншісі – 

қабылдауға арналған. 

Бірмодалы талшық  өзекшесі өте жіңішке-диаметрі 10 мкм немесе одан 

да кіші оптикалық талшық. Оны өте алые қашықтықтарға жоғары 

жылдамдықпен сигналдар тарату үшін қолданады. Өзекшенің диаметрі кіші, 

сондықтан жарық сөулесі өзекше бетінен өте сирек шағылады, нәтижесінде 
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дисперсияаз болады. Атынан көрініп тұргандай, нәзік талшық бір ғана моданы 

немесе тасымалдаушы жарық сигналын таратады: Бірмодалы талшықтың 

өткізу қабілеті шамамен 5 Гбит/с құрайды. 

Көп модалы оптикалық талшық (multimode fiber) - екі немесе одан көп 

модалардың электромагниттік импульстері көмегімен ақпарат таратуды 

қамтамасыз ететін оптикалық талшық. 

Дәнекерлеу процесінің мақсаты: талшықты-оптикалық кабелінің 

ақпарат беру сапасының төмендеуі салдарынан зақымданған жерлерінің 

немесе жалғанған жерлеріндегі жілдерді сапалы біріктіру. 

Бұл процесс 3 кезеңнен тұрады: 

- талшықты дайындау-қабықтарын, яғни буферін аршу, аршылған бетін 

ластан тазарту, тазаланған талшықты сколдау; 

- дәнекерлеу процесін және дәнекерленіп жалғануды қадағалап,сапалы 

бағалау; 

- талшықтың жалғанған учаскесін қоршаған ортаның әсеріден (лас, шаң, 

ылғал) қорғайтын қорғаныс герметикалық қабықшасы – термоорнатқыш 

гильзасы; 

Біріншіден,талшықты-оптиканы жүргізетін жұмыс орнын тексереміз. 

Басты талап етілетін-тазалық.Дәнекер сапалы болуы үщін шаң, жел, 

ылғалдылық мүлдем болмауы тиіс. Ал, дәнекерлеу әр түрлі жерлерде болады: 

сондықтанда дәнекерлеушілер өздерінің жұмысын палаткаларда, және 

автофургондарда жүргізе алады.  

Оптикалық өткізгіштер қымбатырақ, олар шыныталшықты кабель деп те 

аталады. Олар арқылы мәліметтердің таратылу жылдамдығы секундына 

бірнеше гигабитке жетеді.Жою мүмкіндігі 50 км. астам. Бөгеуілдердің сыртқы 

әсері жоқ деуге болады.  

Оптикалық талшықталған кабельде сандық мәліметтер оптикалық 

талшық бойымен модульденген жарық импульс ретінде беріледі. Оптикалық 

талшықталған кабельдер үлкен мәліметтер көлемімен жоғары жылдамдықта 

жұмыс істеуге арналған. Өйткені мұндағы сигналдар сөнбейді және 

бұрмаланбайды. Оптикалық талшық-сыртқы қабығы бар, шыны қапшықпен 

қапталған өте жіңішке шыны цилиндр. Әрбір оптикалық талшық сигналдарды 

бір бағытпен береді, сондықтан да кабель екі жеке талшық коннекторынан 

тұрады. Олардың бірі-сигналдарды беругі, ал екіншісі – қабылдауға арналған. 

Кабельдің қатты болуы пластикпен және кевлар талшығымен қапталған. 

Кевлар талшықтары екі кабельдің арасында орналасып, пластикпен 

жалғасқан.   

Қазіргі уақытта бұл ЛВС үшін ең қымбат тұратын қосылу. 

Электромагнитті бөгеуілдер полелері болатын және қайталауларды 

пайдаланбай ақпаратты өте үлкен ара қашықтыққа беруді талап етілген кезде 

қолданылады. Олар төмендетуге қарсы қасиеттері бар, өйткені оптикалық 

талшықты кабельдердегі бөлшектеу техникасы өте қиын. 

Оптикалық талшықты кабельде сандық мәліметтер модульденген жарық 

импульстері түрінде оптикалық талшықтар бойыншатаратылады. Бұл берудің 
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сенімді (қорғалған) әдісі, өйткені бұл кезде электрлік сигналдар берілмейді. 

Осыдан шығатын қорытынды, оптикалық кабельді ашып мәліметтерді тартып 

ала алмайды, бұдан электрлі сигнал өткізетін кез келген кабель 

сақтандырылмаған. 

Оптикалық талшықты сызықтар үлкен көлемді мәліметтердің өте 

жоғары жылдамдықта жылжуына арналған, өйткені олардағы сигналдар 

өшпейді және бүлінбейді. 

 

1.3 Кесте – Кабельдердің салыстырмалы талдауы 

Мінездеме Жіңішке 

коаксиальды 

кабель 

(10Base2) 

Жуан 

коаксиальды 

кабель 

(10Base5) 

Бұралған 

жұп 

(10BaseТ) 

Оптикальды

қ талшықты 

кабель 

Құны Бұралған 

жұптан 

қымбатырақ 

Жіңішке 

коаксиальды 

кабельден 

қымбатыра 

Ең арзан Ең қымбат 

Кабельдің 

тиімді 

ұзындығы 

185 м 500 м 100 м 2 км 

Беру 

жылдамдығы 

10 Мбит/с 10 Мбит/с 4-100 

Мбит/с 

100 Мбит/с 

жәнежоғары 

Иілгіштігі Жеткілікті 

иілгіш 

Жіңішке 

коаксиальный 

кабельден 

иілгіш 

Өте иілгіш Иілгіш емес 

 Орнату 

қарапайымды

лығы 

Орнату оңай Орнату оңай Орнату өте 

оңай 

Орнату қиын 

Бөгеуілдерге 

ұшырағыштығ

ы 

Бөгеуілдерден 

жақсы 

қорғалған 

Бөгеуілдерден 

жақсы 

қорғалған 

Бөгеуілдеге 

ұшырайды 

Бөгеуілдерге 

ұшырамайды 

Ұсыналлатын 

қолдану 

Мәліметтерді 

қорғауға 

жоғары 

талапты 

орташа  

немесе үлкен 

желілер 

Мәліметтерді 

қорғауға 

жоғары 

талапты орташа  

немесе үлкен 

желілер 

UTP – ең 

арзан нұсқа 

Берудің 

жылдамдығы

намәліметтер

ді қорғау мен 

тұтастығыны

ң жоғары 

деңгейлі 

талап қоятын 

кез келген 

өлшемді 

желілер 

 



26 

Талшықты оптикалық кабельдің  сыртқы қабығына қарағанда жоғары 

сыну коэффициент бар өзекшесі  eO>2 (гермонит қостотығы) қосымшасы  бар 

SiO2 (кремний қостотығы) –нан  тұрады. 

ТОК-тың жабылғысы материалы да SiO2. Негізгі жабылғы - UV акрелат. 

Әртүрлі модульдерде ол екі қабатты түрде қолданылады. Ішкі қабат сыртқыға 

қарағанда әлдеқайда жұмсақ. Бұл шыны талшықты микроиілгендегіжәне 

абразивті тозудағы шығындардан  қорғайды. Негізгі жабылғы өлшемі 250 

мкм±15мкм-ге тең. Негізгі жабылғы алып тастау керек болғанда механикалық 

құралдар көмегімен жеңіл аласталады. Жабылғыны алып тастау  үшін 

ешқандай химиялық құрамдар керек емес. 

Талшық, буферлік турба деп аталатын оптикалық модуль ішіне 

салынады. Буфер ішінде бір немесе одан көп талшықтарды орналастыруға 

болады; талшықтар статистика жағынан турба ортасында еркін жатады. 

Буферді бұрау нәтижесінде аса тартылу шамамен 0,3-0,5%-ды  құрайды. Бұл  

дегеніміз, егер кабельге тартып созатын күш берілсе, осыдан және де 

өзекшеге, кең ауқымда салыстырмалы ұзару талшық жүктемесіне әсер 

айырмашылықтарында кабельдің қысымдалу немесе ұлғаю жағдайында да 

қолданылады. Осы құрылым көлденең қысымдауға да жақсы қорғаныс бола 

алады. 

 

1.6 Талшықты кабельдермен жұмыс істеуге арналған құралдар 

 

Оптикалық жалғауыштар 

Оптикалық кабель орнатылғаннан кейиін оны алып-жіберуші 

аппаратурамен жалғау керек.  Мұны оптикалық коннекторлар көмегімен 

жүзеге асырамыз. Байланыс жүйелерінде көптеген коннекторлар немесе 

жалғауыштар қолданылады. Бүгін біз әлемде кеңінен қолданысқа ие түрлерін 

ғана қамтимыз. Тіркеуіштердің сыртқы пішіндері келесі суретте (сурет  ) 

көрсетілген [10] 

 
1.10 Сурет - Коннекторлар немесе жалғауыштар 
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Коннекторларға тиесілі мәліметтік сипаттамалар келесі кестеден 

көреміз. Кестеде "Push-Pull" фиксациялы жаңа тип  мінездемесі берілген.  

 

1.5 Кесте – Кабельдердің салыстырмалы талдауы 

Тiркеуiштiң 

түрi 

ВС 
Телекомму

никация 

кабельді 

ТВ 

Аппаратур

аны өлшеу 

Байланыс 

екiжақты 

жүйелер 

фиксаци

я 

FC/PC  + +   резьба 

ST  +    BNC 

SMA    +  резьба 

SC 
 

+ + +  
Push-

Pull 

FDDI(MIC) 
 

   + 
Push-

Pull 

 

«Push-Pull» фиксациясы бекiту ең қарапайым бейнемен розеткаға 

коннектордың қосуын қамтамасыз етедi, ол ілгек арқылы жүзеге асырылады.  

Ілгек-берік, әрі сенімді байланысты қамтамасыз ететін фиксация. Push-

Pull фиксация тіркеуішінің ең басты артықшылығы-қосылудағы жеңілдіктер, 

панельдер мен таратуда оптикалық монтаждың жоғары тығыздығын айтамыз. 

 

 
 

1.11 Сурет – Оптикалық байланыс жүйелерінің электронды 

компоненттері 

 

Оптикалық жалғауыштарға қойылатын негізгі талапта: 

- аз  шығын; 

- сыртқы механикалық, климаттық тағы басқа әсерлерге төзімділік; 

- жоғары сенiмдiлiк; 

- құрылымның оңайлығы; 
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Ажыралатын  жалғауыштар немесе тіркелетін жалғауыштар. Қазіргі 

нарықта көптеген арнайы тіркеушіш (тіркелетін) жалғауыштар көптеп 

кездеседі. Талшықты-оптикалық тіркеуіштер 2 типті көлемді болып 

ажыратылады: стандартты көлемді және ықшам оптикалық тіркеуіштер.  

 
 1.12 Сурет - Ажыралатын жалғауыштар 

 

Стандартты жалғауыштардың номенклатурасы өте үлкен. Ең кең таралу 

FC, ST және SC жалғауыштары, олар жарықтың өшуiн деңгейі, 

конструкциясы мен жасап шығарылған материалдарына байланысты 

ажыратылады. 

Ажырамайтын қосқыштар (жалғауыштар), ажыратылмайтын қосылыс, 

немесе жабыса өскен, екi талшықты үнемi сабақтастырады. жалғауыштың 2 

түрі бар: 

- механикалық жалғауыштар; 

- пiсiрме қосылысы. 

Қазіргі таңда оптикалық талшықтың барлығы дерлік пісірме 

(балқымалы, орысшасы сварные) жалғауыштармен қосылған немесе 

біріктерілген.  

Пiсiрмежалғауыштарының сапасын екi параметрлермен мiнездеуге 

болады: 

-дәнекерлеудiң орынында өшуме 

-пiсiрме қосылыстың беріктігімен. 

Мехиникалық ажырамайтын жалғауыштар. Механикалық жалғауыштар-

оптикалық-талшықтардың ұзындығы 6 см, диаметрі 1 см көлемде жабыса 

өскен механикалық жалғауыштарды айтамыз. Бұл ажырамайтын жалғауыштар 

талшықтың екі соңын сәйкестендіріп (теңдей етіп) механикалық біріктіруімен 

сипатталады. Пісірмелі қосылғыштарға қарағанда механикалық 

жалғауыштардың шығыны көп және қазірде көптеп қолданылмайды. 

Коннекторлар және олардың түрлері, жалғауыштар-мағлұмат 

тасымалдаушы кез-келген талшықты-оптикалық жүйенің ең қажетті маңызды 

бөлігі. Оларсыз заманауи байланысты көз алдымызға келтіре алмаймыз. 

Талшықты оптикалық жалғауыштар-талшықты-оптикалық кабельдерге 

жалғанған және резеткілерге кірістірілген коннекторлар кешенін айтамыз.  

Конннекторлар типтері, ST типіндегі жалғауыштар. ST коннекторын  

1980 жылдардың ортасына таман AT&T компаниясы (бұл компаниядан 

кейінректе Lucent Technologies бөлініп шықты) шығара бастады. Қазіргі таңда 

бүкіл ілемде жергілікті желідегі оптикалық ішкі жүйелерде кеңінен 

қолданылады.  
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SC коннекторлары. FC және ST-коннекторларының негізгі кемшілігі  

қосқышты разеткаға қосқанда айналмалы қозғалыстың қажеттігінде болатын. 

Осы кемшілікті жою үшін SC коннекторлары ойлап шығарылды.  Бұл 

коннектор өнеркәсiпте бүгiн барлығы жиiрек пайдаланады. Ол түйiндестiретiн 

розеткамен сабақтастырылатын цилиндрлiк керамикалық втулкаға 

біріктіріледі.  

 

 
1.13 Сурет – SC типіндегі коннектор 

 

Коннектор құрал-сайманның орамасын биiк тығыздық үшiн квадрат 

қимасы және фиксатормен iлгекке ие болады. ISO және TIA қымбат емес 

коннектордың сапасында ендi пайдаланатын стандарт ретiнде 

поляризациялалған дуплекстi нобайларды таңдады. 

Шығын материал және құралдар.Оптикалық талшықты кабельдердің 

жұмыс істеуі үшін ауқымды және қымбат құрал-жабдықтар қажет. Кабельдi 

тарқату үшiн мыналар қолданылады: 

- қабықтардың кесуi үшiн пышақ; 

- кабельдегі қатайтылған жіптерін кесуi үшiн  арнаулы қайшы; 

- тросокустар, тiстеуiк және күш беретiн арқандардың кесiп тастауы 

үшiн қол ара; 

сыртқы қабықтардың алуы үшiн стриперлер; 

- 250-мкм жамылғы мен 125 мкм стандартты талшық алу үшін 900 мкм  

буферін алуда қолданылатын стриперлер; 

- талшық үшiн жарғыш (250 мкм) алғашқы және (900 мкм) буферлiк 

жамылғы; 

Коннекторды орнату және қондыру типіне байланысты құрал-

жабдықтар мен материалдар жинағы:  

- (3 мм) сыртқы қабық үшiн стриперлер және (250 және 900 мкм) 

буферлiк жамылғылар; 

- (3 мм) сыртқы буфер қысатын сақина үшiн кримпер; 

- ұшта талшықтың бекiтетін жапсырма үшiн жинақ; 

- қалам  

- (scribe tool ) коннектордың ұш шығатын талшықтың жаруы үшiн 

корунд немесе сапфирден жасалған кескiш қалам;  
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- механикалық жарғыш (cleave tool )-ұштарды жару үшiн құрал өте 

ыңғайлы. 

Оптикалық коннекторлармен жұмыс үшін мынадай тазалаушы 

жабдықтық мен материалдар қолданылады:  

- коннекторлардың жууы, түксiз тазартатын майлықтар, изо тiлiк спиртi; 

- спирттен жасалған майлықтар (изо тiлiк спиртiмен тамақ берiлген);  

- коннекторлардан шаңдарды үрлеуi үшiн қолданылатын ауамен 

сығымдалған баллондар; 

- компаунд - эпоксидтық желiм және қатырғыш; 

- сыйымдылық және араластыру үшiн ағаш күрекше; 

- компаундтың енгiзуi үшiн (ероху applicator) ине мен шприц; 

- құрғатудың жеделдетуi үшiн пеш; 

- Оптикалық сызық параметрлерін бақылау және қадағалау үшін келесі 

приборлар қолданылады; 

- өлшеу жинақтар; 

- тексерушi - телефондар; 

- сәуле шығарудың көрсеткiштерi; 

- оптикалық сызықтардың ұзындығының өлшеуiштерi; 

- (Optical Time Domain Reflectometer ) OTDR 

оптикалықрефлектометрлер; 

Розетка, адаптерлер, аттенюаторлар.Жоғарыда аталған коннекторлар 

типтеріне арнайы Әрi коннекторлардың жоғарыда көрсетiлген түрлерi үшiн әр 

түрлi нұсқалары (ою, фландық, iлгек бекiтудi) бар розетка шығарылады. 

Әртүрлi коннекторлардың қосылуы үшiн арасында SC-ST SC-D-ST, SC-FC. 

типтегі (түрдегі) розеткалар кеңінен таралған. 

FM-адаптерлер (Female-Male-вилка-розетка) коннектордың тiркесi және 

талшықтың желiмдеп жапсырылған кесiндiсi бар розеткасы комбинациясы 

ретінде сипатталады. Бұл адаптерлер өлшеуiш аппаратураның көп реттік 

қосылып-ажырауынан туындайтын механикалық зақымдануларынан қорғаныс 

мақсатында шығарылған.  

 

 
 

1.14 Сурет –Адаптерлер 
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Аттенюаторлар розеткалар түрінде (белгiлеуші және реттеуші) немесе 

FM-адаптерерлер  (тек белгілеуші) қызмет атқарады.  

 

1.8 Аудандық желіге оптикалық талшықты кабел төсеу 

 

Негізінен қалалық масштабтағы желіге оптикалық кабел төсеу үшін, сол 

жердің дайын инфрақұрлысы қолданылады (кабелдік канализация, 

колллекторлар, тунелдер). Төсеуге арналған трассамен, жерге төсеуге қажет 

заттар проект бойынша белгіленеді, туннел және коллектрге төселінетін 

оптикалық кабелдің қабықшасы өртке қарсы материалдардан жасалуы керек. 

 

 
1.15 Сурет – Кабелдік канализация 

 

Бұндай кабелдерде өрт қауіпсіздігіне арналған сертифткаты болған жөн  

және ол қазіргі нормативті құжаттарға сай болуы керек, ол кабел 

маркировкасында «Н» ( өрт тасымалдамайды ) индексі болуы қажет.Ережеге 

сай, осындай кабелдердің қабықшасын дайындау үшін арнайы полиэтиленді 

қолданады , оның құрамын алюмини тиргидроксиді  𝐴𝑙(𝑂𝐻)3  , 2000 С – тен 

жоғары температурада алюмин окисіне 𝐴𝑙2𝑂3  және суға бөлінеді де 

оптикалық кабелдің айналасын өртену ықтималдылығын жойып, су буы 

бөлініп шыққан өртенуі мүмкін газдардын концентрациясын төмендетеді. 

Оптикалық кабелдің шығының азайту мақсатында, төсеу трассасында 

қолданылатын жер асты құрылыстары (трубалар және кабелді канал 

құдықтары, коллекторлар және туннелдер)тексерілуі қажет, керек болған 

жағдайда қайта жөнделуі, трубалардың тазалануы, өтімділігі тексерілуі қажет. 

Ережеге сай, оптикалық кабелді кабелді канализациянын бөлек 

каналына  төсеу арқылы іске асырылады немесе каналды ұтымды пайдалану 

мақсатында, каналға алдын ала 4-ке дейін полиэтиленді 32мм  құбыр 

орнатылады.Оптикалық кабелді кеміргіштерден қорғау мақсатында 

оптикалық кабелді болатты гофралы лентамен, ал электромагнитті әсерлерге 

төзімді болуы үшін (мысалыға: электрподстанция маныңда) 

әйнекпластикалық диэлектрлік өзекшемен қапталады. 
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Оптикалық кабелді канализацияға төсеу барысында анағұрлым көп 

қолданылатын әдіс аранайы тарту құрылғысыман тарту. Тарту құрылғысының 

тарту күші ережеге сай  0-30м/мин аралығында реттеледі.  

 

 
1.16 Сурет – Тарту құрылғысы 

 

Оптикалық кабелді кабелді канализацияға төсеу барысында 

төмендегілерді ескеру қажет: 

Оптикалық  кезінде кабелді канализацияға  төсеу барысында орын 

алатын зақымданудын алдын алу шарттарын жеңілдету мақсатында 

бағыттауышы құрылғылар (колена, роліктер т.б) қолданылады; 

Төсеу кезінде төселмелі кабел үшін нормаланған мәннен аспайтын тарту 

күшін бақылау қажет. Тарту күші автоматты немесе оператор арқылы 

басқарылатын тарту құрылғыларын пайдаланған жөн. 

Оптикалық кабелді төсеу барысында жақпамайды қолдагбау керек, 

себебі ол оптикалық кабелдің сыртын зақымдайды және канал қабырғаларына 

«жабыстырып» тастауы мүмкін. Кабелді канализация ішіне су және қоқыс 

кірмеу үшін оптикалық кабелді герметикпен оқшаулаймыз. 

Оптикалық кабелді тағыда каскадты әдіспен, бірінен соң бірі 

орнатылған синхронды жұмыс жасайтын тарту құрылғыларымен жүзеге 

асады.  

Кабелді канал құдықтарында оптикалық кабелді рұқсат етілген майысу 

радиусы бапкронштейндерге орнатылады және маркерленеді.    
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2 Негізгі параметрлерді есептеу 

 

2.1 Арналар санын есептеу  

Екі аралыққа қажетті жалғастырушы арналар саны негізінен тұрғындар 

саны мен олардың байланысқа деген сұранымымен анықталады.Барлық 

тұрғылықты жерде халық саны халық санағы нәтижесінде белгілі болады.Дәл 

қазіргі жағдайда Маңғыстау облысының орталығы Ақтау 

қаласында183 500 тұрғын жасайды. Ал Бейнеу ауданынында 61500ден астам 

тұрғын жасайды. Әдетте халық санағы әрбір бес жылда бір өткізіледі, 

сондықтан жобалау кезінде халық санының өскенін ескеруіміз керек. 

Берілген аймақта халық санының орташа өсуі мына формуламен 

анықталады:  

 

адам.,,)
100

1(0

t

t

H
HН


      (2.1) 

 

мұндағы Н0 – халық санағы жүргізілген уақыттағы тұрғындар саны, 

адам; 

Н – осы аймақтағы тұрғындар санының орташа жылдық өсуі, %, (2-3)% 

қабылдаймыз); 

t – жобаланған жыл мен халық санағы жүргізлгенжыл арасындағы 

айырмашылық,  

 

Жобалану жылы ағымдағы жылмен салыстырғанда 5-10 жыл алда деп 

алынады. Жобаны 8 жыл алдын деп алсақ: 

 

 t=8+(tn-to),      (2.2) 

 

мұндағы, tn –жобаның құрылған жылы; to – мәліметтер алынған жыл, Но 

 tn = 2016 жыл 

 to = 2013 жыл 

 

t=8+(2016-2013)=8+3=11жыл 

 

формуласы арқылы Ақтау қаласының
t

Н және Бейнеу аудан 

орталығының 
t

Н  тұрғындар санын есептейміз: 

.адам60900)
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2
1(61500Н

.адам20142)
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1(183500Н

11
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Қалааралық байланыста телефондық арналардың маңызы зор 

болғандықтан жобалап берілген пункттар арасындағы телефон арналар санын 

анықтау керек. Телефон каналдар санын есептеуде шамалап алынған 

формуланы қолдануға болады: 

 

,
тт

тт
уКn

ба

ба
Ттлф 




      (2.3) 

 

мұндағы, және  - берілген шығындарға және бекітілген жетістіктерге 

сәйкестендірілген тұрақты коэффиценттер; әдетте шығындар мынаған тең 5%, 

онда =1,3; =5,6; 

у – бір абонементтің туғызатын орташа өзіндік жүктемесі, у=0,15 Эрл.; 

КТ – тартылыс коэффициенті, кең көлемде тербетіледі (0,1 до 12)%. 

Жобада қабылдайтынымыз КТ=12%, т.е. КТ=0,12; 

ma и  mб – басқа немесе өзгеше соңғы пункттар арқылы қызмет 

көрсетілетін абонементтер саны қызмет көрсету аймағында тұратын тұрғындар 

санымен анықталады. Телефонмен қамтамасыздандырылған тұрғындардың 

орташа коэффиценті  0,3, абоненттер саны былай анықталады : 

 

m =0.3Ht         (2.4) 

 

ma=0.3
t

Н =0.320142=6042 

 

mб=0.3
t

Н =0.360900=18270 

 

(2.3) формуласынан  nmлф  табамыз: 

 

арна2206,5
182706042

182706042
15,012,03,1nmлл 




 . 

 

2 мегабиттік  63 ағынның барлығы 6330=1890 арна. 

Біз талшықты төсегендіктен барлық каналдардың 100%-дық ауысуын 

қамтамасыз етеміз, содан алатынымыз: 

Nжалпы= 220арна ( резервсіз). 

 Резервті  N=220+220= 440/30≈15  арна. 

Тағы да бір анализ жүргіземіз:  

Бұл есептеуде транзитті арналар саны алынбаған. Ал транзитті 

ағындарды, желінің ары қарай дамуын, сонымен қатар істен шығуы кезіндегі 

қосымша байланысты ұйымдастыру қажет болатынын  қоса есептесек, онда 

жобаланатын магистралда тарату жылдамдығы       155 Гбит/с құрайды. Осы 

қажетті арналар санына байланысты жобаланатын магистралға “Siemens” 

фирмасының SMA-1 қондырғысын алған дұрыс.  
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2.2 ТОБЖ тезәрекеттілігін есептеу 

 

ОК түрін таңдау жүйенің тезәрекеттілігін есептеумен және оның мүмкін 

мәндерімен салыстыруымен бағаланады. 

Жүйенің тезәрекеттілігі оның элементтерінің инерттілігімен және ОК 

дисперсиялық қасиетімен анықталады. 

Жүйенің толық мүмкін тезәрекеттілігі В тарату жылдамдығымен, бит/с, 

оптикалық сәулеленудің модуляция әдісімен, сызықты кодтың түрімен және 

келесі формуламен анықталады: 

 

t доп =


 , нс,      (2.5) 

 

мұндағы, - сызықты сигналдың сипаттамасын есепке алатын 

коэффициент (сызықты кодтың түрі). NRZ коды үшін =0,7. 

МСЭ-Т ұсынысына сәйкес, SDH көлікті жүйенің сызықты коды NRZ 

коды болып табылады. 

 

t доп =
610155

7,0


 = 4,52 (нс) 

 

ТОБЖ жалпы тезәрекеттілігі келесі формуламен анықталады: 

 

нс,ttt111,1t
2

ов
2

пр
2

перож     (2.6) 

 

мұндағы, tтар – таратушы оптикалық модульдің (ТОМ) тезәрекеттілігі; 

tтар = 1нс (155 Мбит/с жылдамдығы үшін); 

tқаб – қабылдаушы оптикалық модульдің (ҚОМ) 

тезәрекеттілігі, tпр = 0,8 нс; 

tов – РА ұзындығында импульстің кеңеюі. 

 

tсв = lру, нс,      (2.7) 

 

мұндағы, - талшықтың түріне қатысты анықталатын дисперсия. 

 

tсв = 17,583 =1,45 нс 

 

t ож = 1,111 222 45,18,01  = 1,69 (нс) 

 

tож  = 1,69 нс < tдоп  = 4,52 нс болғандықтан, онда кабель түрі мен РА 

ұзындығын таңдау дұрыс. 
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t = tдоп  - tож ,       (2.8) 

 

t = 4,52 – 1,69 = 2,83, нс 

 

Шама тезәрекеттілік қоры деп аталады. 

tож < tдоп  кезінде ТОБЖ-нің станциялық және сызықтық 

құрылғылары сызықты сигналдың бұрмаланусыз таралуын қамтамасыз етеді. 

 

2.3 ТОБЖ – ның сенімділік есебі 

 

Сенімділік – қазіргі заманғы магистралдық және байланыс желісінің 

негізгі сипаттамасы болып табылады. Негізі жоғары сенімділікті талшықты – 

оптикалық тарату жолдарында жоғары өткізгішті магистралді кабельдердге 

жатқызамыз. 

Оптикалық магистральді кабельдердің негізгі техникалық 

эксплуатациялық тапсырмасының жүйесі, тракттар мен байланыс 

арналарының үзіліссіз және сапалы жұмыс істеуі болып табылады. Берілген 

тапсырма ТОБЖ – дың әртүрлі факторларда, ақпарат таратылуының 

сапасының төмендеуі, арна бөлігінде байланыстың кері қайтуы, трактардың 

немесе арнаның толық жұмыстан шығуы кезінде төселуіне байланысты. Кез – 

келген кері қайту кезінде  СТЭ ОКМ – ге әдіс қолданылады. 

Сенімділікті қамтамасыз ету – бұл комплекстік тапсырма, оның 

құрамына, бағалау әдісінің есебі, ТОБЖ – дың параметр бақылауының және 

техникалық қызмет көрсету есебінен тұрады. 

ОК – дің кері қайтару интенсивтілігі оның қандай байланыс жолында 

қолданылатына байланысты: магистралды, зонаішілік немесе жергілікті. 

ТОБЖ – дың сенімділігі кабель құрамындағы металлға байланысты. 

 Тәжірибеде көрсетілгендей байланыс кабельдерінде брондық 

қабықшаның болмауы (металлдық немесе металлданған қабықшалы) оның 

бұзылуына немесе механикалық жүктемеге әкеліп соғуы мүмкін. 

ОК – дің сенімділігіне әсер ететін тағы бір фактор, дым болып табылады. 

Оның аз мөлшерде болуының өзі оптикалық талшық бетінде ұсақ 

жарылуларға әкеп соғады. Металдық қабықшаны будан қорғау үшін 

мыналарды қолданамыз. 

ТОБЖ – ның сенімділігін жоғарылату үшін: 

- кері қайту күйін қалпына келтіру; 

- кері қайту кезінде қалпына келтіру күйін үзуге болмайды; 

- желіде бірнеше қателіктерді қалпына келтіру приоритеттілігін анықтау; 

- магистралдық (желі) және кері қайту статистикасын топологиялық 

есебінен оперативті – техникалық персоналда көрсету. 

ТОБЖ – дың негізгі сапасын бағалау параметрінің бірі m бұзылуының 

тығыздығы, 100 км трассада жыл сайынғы,формула бойынша есептейміз: 
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Lk

N100
m




        (2.9) 

 

мұндағы N – ТОБЖ – нің L ұзындығының k жыл ішіндегі кері қайту 

саны 

m мәнін ТОБЖ- да болатын әртүрлі кері қайту түрлеріне байланысты 

түрлі анықтауға болады: ТОБЖ – да байланыс арналарының жеке немесе 

түзетілмейтін кері қайтулар; ТОБЖ – дың әртүрлі жүйеішілік кері қайтуларда, 

мысалы оптикалық сигналдың қоректендіру немесе қабылдау 

регенераторлары, электрмен қамтамасыз ету жүйелері және т.б. Сенімділік 

параметрлерін анықтағанда кері қайту тығыздығын анықтау. 

ТОБЖ – дың жұмыс сапасының эффективтілігінің сипаттамасы негізгісі 

және кері қайту интенсивтілігі болып табылады, 1 км жоларнада кері қайту 

тығыздығының орташа мәнін мына формула бойынша есептейміз: 

 

8760100

m


       (2.10) 

 

мұндағы 8760 – жыл ішіндегі сағат саны; 

100 – трасса ұзындығы, m мәнін км анықтаймыз. 

Кері қайту интенсивтілігінің жеке учаске магистралінде мәніні ТОБЖ – 

ды қолдану шартына байланысты. Жыл мезгіліне де байланысты  . 

Біртипті ТОБЖ - да L кеңістікте кері қайту ағынының интенсивтілігінің 

шарты бойынша формула бойынша есептеледі: 

 

L       (2.11) 

 

Кері қайтудың орташа уақыты формула бойынша есептеледі: 

 




l
tор      (2.12) 

 

Аналогы бойынша қарапайым кабель магистралінде кері қайтпайтын 

жұмыс уақыты t көрсеткіш функциясымен анықталады және формуламен 

есептелінеді: 

 
te)t(        (2.13) 

 

Бұл көлемнің тығыздығы Пуассон заңына бағынып мына формула 

бойынша есептеледі: 

 
te)t(P       (2.14) 
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Жоғарыда көрсетілген формулалар бойынша көрсеткіштерді аламыз. 

Бұзылу тығыздығы: 

 

m = (100 х 1,1) / (15 х 250) = 2,69 х 10
-2

. 

 

Кері қайту интенсивтілігі: 

 

λ = (2,69 х 10
-2

) / (100 х 8760) = 3,07 х 10
-8

. 

 

Кері қайтудың орташа уақыты: 

 

tср.наработки = 1 / 3,07 х 10
-8

 = 3,26 х 10
7
. 

 

Кері қайту ағынының интенсивтілігі: 

 

v = 3,07 х 10
-8

 х 250 = 7,675 х 10
-6

. 

 

Уақыт бойынша t кері қайтпау жұмысының өрнегі: 

 

Ф(t) = е
-vt

 = e
-7,675 x 10x0

 = 1. 999983,0)Ф( 21036,8 6

  

eet t  

 

999958,0ee)tФ( 51036,8t 6

  

 

 

999933,0ee)tФ( 81036,8t 6

  

 

 

999916,0ee)tФ( 101036,8t 6

  

 

 

999875,0ee)tФ( 151036,8t 6

  

 

 

999833,0ee)tФ( 201036,8t 6

  

 

 

 

2.1 Кесте – Уақыт бойынша t кері қайтпау жұмысы 

 

t, жыл 

 

0 1 2 5 

Ф(t) 1 0,999992 0,999983 0,999958 

t, жыл 8 10 15 20 

Ф(t) 0,999933 0,999916 0,999875 0,999833 
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Көрсетілім функциясының таратылу тығыздығы Пуассон заңына 

бағынады және оны есептейміз. 

 
tetP )(  

 
601036,86 1036,81036,8)(

6  


eetP t  

 
611036,86 1035993,81036,8)(

6  


eetP t  

 
621036,86 1035986,81036,8)(

6  


eetP t  

 
651036,86 1035965,81036,8)(

6  


eetP t  

 
681036,86 1035944,81036,8)(

6  


eetP t  

 
6101036,86 103593,81036,8)(

6  


eetP t  

 
6151036,86 1035895,81036,8)(

6  


eetP t

 
 

6201036,86 103586,81036,8)(
6  


eetP t  

 

2.2 Кесте – Көрсетілім функциясының таратылым тығыздығы 

t, жыл 0 1 2 5 

P(t) 8,36 10
-6

 8,35993 10
-6

 8,35986 10
-6

 8,35965 10
-6

 

t, лет 8 10 15 20 

P(t) 8,35944 10
-6

 8,3593 10
-6 

8,35895 10
-6 

8,3586 10
-6

 

 

ТОБЖ – дың сенімділік есебінің программасы мен алгоритмінің сұлбасы 

А және Б қосымшаларында көрсетілген. 

 

2.4 Талшық параметрлерін есептеу және оптикалық кабель түрін 

анықтау 

 

Талшықты-оптикалық кабельдің негізгі элементі бойымен сәулелену 

таралатын талшықты-оптикалық жарықжол болып табылады. Жарықжол екі 

негізгі бөліктен тұрады: өзекше мен қабықша. Өзекше сияқты, қабықша да 
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жарық өткізгіш материалдан жасалады. Көп жағдайда бұл мақсатта ерітілген 

кварц қолданылады. 

 Өзекше материалының сыну көрсеткіші п1 және диаметрі с1, ал 

қабықшаныкі, сәйкесінше, п2 және с2. Сәулелену талшық арқылы таралу үшін 

п1>п2 шарты орындылу қажет. Тығыздығы көп ортадан (үлкен сыну 

көрсеткішті) тығыздығы аз ортаға түскен электромагнитті толқынның әсерінен 

туған толық ішкі шағылысу (ТІШ) осы шартпен анықталады. Қабықша 

материалының п2 сыну көрсеткіші – тұрақты, ал п1 сыну көрсеткішінің 

шамасы, жалпы жағдайда, тік координатаның функциясы болып табылады. 

Бұл функция сыну көрсеткішінің профилі (СКП) деп аталады.  

Талшықты жарықжолда бірмодалы режим бар болуы үшін V 

нормаланған жиілік 2.405-ке тең немесе аз болуы қажет.  

 

,
NAd

V



       2.15) 

 

мұндағы d - жарықжол өзекшесінің диаметрі; 

  - сәулелену толқынының ұзындығы; 

NA- талшықты жарықжолдың сандық апертурасы. 

NA сандық апертурасы жарықжолдың маңызды сипаттамасы болып 

табылады. Сандық апертураның физикалық мағынасы мынада: ол осі 

жарықжол осінде жатқан сәуле конусын көрсетеді. Осы конуста жатқан 

жарықжол ұшына түскен барлық сәулелер жарықжолға бағытталады.  

Талшықты жарықжолдың сандық апертурасын келесідей табамыз: 

 

,nnusinnNA
2

2
2

10      (2.16) 

 

мұндағы, n0 – жарықжолға қатысты сыртқы ортаның сыну көрсеткіші; 

u – жарықжолдың апертуралық бұрышы; 

n -өзекше мен қабықша сыну көрсеткіштерінің қатыстық 

айырмасы. 

 

 
,

n

nn
n

1

21        (2.17) 

 

ITU-T ұсынысына сәйкес, таңдалған бірмодалы жарықжол үшін 1.55 мкм 

толқын ұзындығында n  = 0,0025. Өзекшенің сыну көрсеткіші n1 = 1,468. 

Қабықшаның сыну көрсеткішін n2 анықтайық: 

,nnnn 112        (2.18) 

  4642,10025,01468,1n2   

Жарықжолдың сандық апертурасын анықтаймыз: 

    1055,04642,14680,1NA
22
 . 
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  10,02/14622,14662,1NA 2  . 

ITU-T ұсынысы бойынша, бірмодалы талшықты жарықжол өзекшесінің 

диаметрі 8 бен 10 мкм арасында жату керек, ал қабықша диаметрі 125 мкм тең. 

X = 1,55 мкм кездегі нормаланған жиіліктің мәнін келесі формуламен 

анықтаймыз: 

7961,1
1055,1

1055,0104,814,3
V

6

6











 

Осылайша, параметрлері n1=1,468, ï =0,0025, NА= 0,10555, а=8,4 мкм, в 

= 125 мкм және толқынның жұмыс ұзындығы  = 1,55 мкм талшықты-

оптикалық жарықжолдарда бірмодалы режим болады. 

 

2.5 ТОК SZ құрылымын есептеу 

 

360
0
 толық айналым өрісінің қадамы, S бұралу қадамы деп аталады. 

Эементтердің есуі мен кабельдің көлденең қимасының арасындағы 

бұрышын бұрама бұрышы . Кабель өсі мен есілетін элементтің өртасының 

қашықтығы бұралу радиуы R деп аталады.  

Берілген кабельдер түрі үшін бұралу қадамы S=170мм және бұралу 

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

 %25.1%1001
170

3.42
1%1001

S

R2
1Z

22























 























 
 . (2.26) 

Сол себептен әр 100 метркабель ұзындығына бұралатын элементтің 

ұзындығы 1,25м болып келеді. 

Бұралу бұрышы мынаған тең:    

%97.80
3.428.6

170
arctg

R2

S
arctg 





 .  (2.27) 

Сәйкесінше қисықтық радиусы мынаған тең: 

мм175
3.428.6

170
13.4

R2

S
1R

22


















































 .  (2.28) 

Иілулермен қоса желідегі жарық өткізгіштердің созылуы мен қысылуын 

шектеу қажет, берілген диапазон аралығында созылу және температуралық 

жүктемелер талшықты-оптикалық кабельде берілістік сипаттамаларға аздаған 

өзгерістер енгізбеу үшін. Ұзындықтың салыстырмалы өзгерісі L/L ТОК, 

немесе рұқсаттық ұзару Ек және кабельдің сығылуы Етк мынаған тең:    

,
R

R

R

R
2

S

R4
11E

2

2

2

22













 



    (2.29) 

мұндағы «+»таңбасы  кабельдің сығылуы үшін Етк; 

                «-» таңбасы кабельдің ұзаруы үшін Ек. 
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Сонымен қабықшаның номиналды ішкі диаметрін біле отырып i = 

2мм, баспалдақты (қайталаушы профилмен) сыну көрсеткішті 12 жарық 

өткізгіші жалпы саңылауға ие: 

.мм4,0
2

)мм0,1мм0,2(
R 


  

Сонда кабельдің максималды шектік ұзаруы мынаған тең: 

             

%1064.0001064.0
3.4

4.0

3.4

4.0
2

170

3.44
11

2

2

2

22

















Ek .     (2.30) 

MathCad есептеу бағдарламасын қолдана отырып жүргізілген есептеу 

келесі сурет 2.1-де келтірілген.   

 
2.1 Сурет– Есептің MathCad бағдарламасындағы кескіні 

 

2.6 Шудан қорғанудың шектік мәнін есептейміз 

 

Сигнал-шу қатынасы келесі формула арқылы анықталады: 

),Mffh/(Pқат)Ш/C( X    (2.31) 

 

мұндағы Р – сезімталдық деңгейі; 

 - фотодиод тың кванттық тиімділігі; 

Фотодиодтың кванттық тиімділігі келесі формула арқылы анықталады:  

,g/fhSi       (2.32) 

мұндағы h – Планк тұрақтысы; 

f – сәулеленудің оптикалық жиілігі. 

Сәулеленудің оптикалық жиілігі f толқын ұзындығымен  келесі 

қатынаста болады f = с/         

с1094,1
1055,1

103
f 14

6

8








. (2.33) 

(2.32) формуласына сандық мәндерді қоямыз: 
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.4,0
106,1

1094,11031,3

106,1

1094,11062,65,0
19

1434

19

1434




















 

(2.31) формуласы арқылы сигнал-шу қатынасын табайық: 

 

.дБ27
1064,239646

106,213176

)30106221094,11062,6(

1
пред)Ш/С(

14

13

61434
















 

MathCad есептеу бағдарламасын қолдана отырып жүргізілген есептеу 

келесі 2.2 суретте келтірілген.   

 
 

2.2 Сурет -Есептің MathCad бағдарламасындағы кескіні 
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3 Экономикалық бөлім 

 

3.1 Бизнес - жоспар 

Бұл бөлімде Маңғыстау облысы Бейнеу аудан орталығында  талшықты-

оптикалық байланыс жолын құруға бизнес-жоспар жасау қарастырылған. 

Бизнес-жоспарда - жұмыс істеуші адамдардың қаржыны үнемді пайдалану 

және байланыс саласының жаңа цифрлық технологияларын ендіріп, олардың 

жұмыста пайдалануынан табысты алудың әртүрлі құралдар мен әдістерінде 

жобаны жүзеге асыру перспективалары бейнеленеді. Берілген бизнес-

жоспардың төмендегідей мақсаттары белгіленеді: 

- ПолиКом®-200U-1Gb оптикалық мультиплексорлары жәңе FlexGain 

A2500 Extra мультиплексорын орнату жабдығының құрылысына, құрастыруға 

және баптауына, сонымен қатар қызметкерлерді оқытуға келісім-шартқа 

отырды; 

-заманға сай цифрлық тарату техникасын енгізу шотының арқасында 

Қазақстан Республикасының Ұлттық біріншілік желі сиымдылығының өсуі; 

-жобаны жүзеге асыру үшін күрделі қаржының қажетті көлемін анықтау; 

-максималды қол жеткізе алатын табысты алу; 

-арналарды жалға алу бойынша келісімге қол қою. 

Бұл жоспарда Қазақстан Республикасындағы ұлттық біріншілік 

желілерді жетілдіру мақсатымен оптикалы-талшықты байланыс жолын 

жобалауды негіздеу қарастырылады.Қазіргі уақытта Қазақстан 

Республикасындағы магистральды желілермен ақпарат тарату сапасы 

төмендеу үстінде. Негізгі себеп, магистральдық және аймақтық байланыс 

желілерінде қолданылатын жабдықтардың физикалық және моральдық тозуы. 

Бұл сүрақтардың шешімі әлемдік стандарттарға жауап бере алатын, қазіргі 

жабдықтарды, жаңа ақпарат тарату технологияларын қолдану болып 

табылады.Қазақстан Республикасындағы барлық телекоммуникациялық 

жүйелер ААҚ "Қазақтелеком" қарамағында. Бұл компанияның бақылау акция 

құжаттары мемлекет қарауында. Республикамызда байланыс желісіндегі 

кемшіліктерін жою, жаңа желілік тұжырымдамаларын қайта құру, яғни жалпы 

желілерді цифрландыру мақсатында ААҚ "Қазақтелеком Маңғыстау облысы 

Бейнеу ауданында  талшықты-оптикалық байланыс жол құрылысын 

жобалайды.Берілген ТОБЖ жоғарғы сапалы, үлкен жылдамдықты ақпарат 

тарату жүйесімен қамтамасыздандырылған. 

 

3.2 Менеджмент 

 

Инвесторлар қаржыны бизнес-жоспарға емес, адамдарға салатынын 

ұмытпаған жөн. Жобаланып отырған аймақтағы тұрғындарға байланыс 

саласында қызмет көрсетуді ұсыну үшін әлемдік стандарттардың талаптарына 

жауап беретін сауатты және жоғары білікті, маманданған белгілі бір 
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қызметкерлер тобы қажет. Болашақта компания дами отырып, өзінің 

қызметінің салалары мен аумағын кеңейтеді. Сондықтан «Қазақтелеком» АҚ-

на жобаланып отырған аймақтағы байланыс саласында қызмет көрсетуді 

ұсыну үшін білікті мамандардың кадрлік құрамы қажет. Байланыс саласында 

үздіксіз және де сәтті қызмет көрсетуді ұсыну үшін әр жұмысшыға белгілі бір 

жұмысты сеніп тапсырмай тұрып, өз жұмыс орнында оқыту үрдісінен өтуі 

қажет, өйткені қызметкерлерді оқыту - кәсіпорын шығындарында орын алған 

және барлық жұмсалған қаржыны ақтайды. 

 

3.3 Маркетинг 

 

«Қазақтелеком» АҚ өзінің жұмыс істеп тұрған уақытының ішінде 

Қазақстан Республикасының халқына байланыстың сапалы да сенімді 

қызметін көрсете білді, ал компанияның болашақта дамуын ескерсек, онда 

мемлекетіміздің барлық аймақтарын қамтамасыз ететін қызмет көрсетулердің 

кең спектрін ұсынатыны анық. Бұл компания өзінің қызмет көрсетулерін 

ұсына отырып, республиканың бүкіл халқының сенімін жаулап алды, 

сондықтан оның тұтынушылары - бүкіл республиканың халқы болып 

табылады. Ұсынылатын қызмет көрсетулердің бағасы ұсыныс пен сұраныс 

қатынасына байланысты емес. Компания басшылары индексикацияны тек 

инфляция болғанда ғана алдын алған және байланыс саласының қызмет 

көрсетілетін барлық тұтынушыларына іске асатын жұмыстарды толықтай 

негіздейді. Сонымен қатар арналарды немесе арналар тобын республиканың 

басқа байланыс операторлары жалға алуы туралы келісім шарттарды 

қарастырады. 

Нарыққа тауарды ұсыну бойынша жүргізілген іс-шараларды көрсетейік. 

Бұл іс-шаралар байланыс ұсынған қызмет көрсету түрлерін жарнамалаумен 

байланысты: 

1 - «Қазақтелеком» АҚ-ң жалпы жарнамалық жобасын өңдеу мен 

шығару; 

2 - жарнамалық материалдарды оналастыру; 

3 - оптикалық-талшықты байланыс жолдарын көрсететін жарнамалық 

материалдарды орналастыру. 

 

3.4 Қаржылық жоспар 

 

Бизнес-жоспардың бұл тарауы есептік болып табылғандықтан, 

қаржылық жоспары құрылады. Қаржылық жоспар 3 – 5 жылға құрылады. 

Маңғыстау облысы Бейнеу ауданында  өндірістік-технологиялық 

байланысты ұйымдастыруға сонымен бірге оптикалық-талшықты кабелді 

төсеу үшін де қаражат қажет. 
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Капиталдық салымдар – бұл негізгі өндіруші қорлардың қайта 

жандандыруын кеңейту үшін кететін шығындар. Капиталдық салымдар ең 

маңызды экономикалық көрсеткіш болып табылады, өйткені байланыс 

техникасының жаңа құрылыстарын жасап шығару неге алып келетінін тікелей 

сипаттайды. 

Капиталдық салымдарға - құрылыс-монтаждық жұмыстарға, 

жабдықтарға, көліктік құралдарды алуға және құрылыс жұмыстарымен 

байланысты басқа да дайындау жұмыстарына кететін шығындар жатады, яғни 

капиталдық салымдар құрылыс жүргізілетін объектінің сметалық бағасына 

тең деп алынады. Жалғыз шығындардың мөлшері анықталады. Бұл мақсат 

үшін жабдықты алуға, ғимараттың құрылысына, ғимараттың құрылысына 

және т.с.с. сметалар құрастырылады. Жалпы шығындар сметасын кесте 

түрінде келтірейік: 

 

3.1 Кесте – Жабдыққа кеткен шығындардың сметасы 

Шығындардың аталуы Саны Инвестиция сомасы, тг 

Мультиплексор жабдығы, 

дана 

17 8500000 

Компьютер (жабдықтың 

жұмысын басқару үшін) 

17 270000 

Өлшейтінжәне жөндеу 

жабдығына кеткен шығындар 

- 5500000 

Белгі лентасы 120 5600000 

Муфты 90 1530000 

Жабдықты монтаждау және 

қосу, % 

28 2300000 

Ескерілмеген жабдықтың 

бағасы, % 

10 3000000 

 

Смета бойынша барлығы,мың тг: 26 700 000  тг. 

 

3.2 Кесте – Құрылысқа, монтаждық жұмыстарға және көліктік қызметтерге 

кеткен шығындар сметасы 

Шығындардың аты Саны Инвестиция сомасы, тг 

ОК-12 кабелін алу, 

км 

120 2 640 000 

Кабелді төсеу 

бойынша құрылыс және 

монтаждық жұмыстар,% 

80 1 200 000 

Көліктік шығындар, 

% 

10 1000 000 
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Смета бойынша барлығы: 4 840 000 теңге. Олардың ішінде: 

- жабдыққа кеткен шығын: 26 700 000 теңге; 

- құрылысқа кеткен шығындар : 6 000 000 теңге; 

- монтаждық жұмыстарға кеткен шығындар: 5 000 000 теңге; 

- көліктік шығындар: 3000 000 теңге; 

-жобалауға кеткен шығындар:1 000 000 теңге; 

-оқуға кеткен шығындар : 500 000 теңге; 

-басқа да шығындар:1 000 000 теңге. 

Алынған нәтижелерді ескере отырып, жалпы капиталдық салымдарды 

анықтаймыз: 

,КККККККК басоқужобкшмқжабсал    (3.1) 

 мұндағы:Кж – жабдықты алу үшін кеткен шығындар, теңге; 

Кқ – құрылыс жұмыстарына шығындар, теңге; 

Км – монтаждық жұмыстарға кеткен шығындар, теңге; 

Ккш – көліктік шығындарға кеткен шығындар, теңге; 

Кжоб– жобалауға  кеткен шығындар, теңге; 

Коқу –оқуға кеткен шығындар,теңге; 

Кбас–басқа шығындар,теңге. 

Осылайша, аламыз: 

Ксал=26 700 000 + 6 000 000+5 000 000+3000 000+1 000 000+500 000+ 

+1 000 000=43 200 000 теңге 

 

3.4.1 Табыстар 

 

Негізгі қызмет табыстары – бұл байланыс кәсіпорындарының қазіргі 

тарифтері бойынша тұтынушыларға өткізілген байланыс қызметтерінің 

барлық түрінен алынатын табыстар. Жылдық тарифтік табыстарды – D, мың 

тенге, оптикалық-талшықты байланыс жолдары үшін мынадай формуламен 

табамыз: 

 


n

1i
ii UqD      (3.2) 

мұндағы qi –нақты көрсетілген қызметтердің i-нші түрлерінің көлемі; 

Ui – қызмет көрсетудің i-нші түріне тарифі, тг; 

n – қызмет көрсету номенклатурасы. 

Біздегі бар: 

qi =440 арна – қызмет көрсету көлемі (арналар саны); 

Ui =99,6 тг/сағ – 100-ден 300 км-ге дейін цифрлық арнаны жалдау 

кезінде «Қазақтелеком» ААҚ жасаған бағаларға сәйкес; 

n =8640-жылдағы сағаттар саны. 

Сонда алатынымыз: 

D=440·99,6·8640=378 639 360 теңге 
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3.4.2 Пайдалану шығындары 

 

Қызмет көрсету және байланыс қызметтерін ұсыну үрдісінде кәсіпорын 

ресурстарының шығынын талап ететін қызмет жүзеге асырылады. Бір жыл 

бойынша шығындардың қосындысы нақты өндірістік өзіндік құнын немесе 

жылдық пайдалану шығындар мен шарасын құрайды. Пайдалану 

шығындарын  - П, мың тг, есептеу мына формуламен жүзеге асады:   

НКАЭМСЕТҚП нәш     (3.3) 

мұндағы EТҚ- еңбек  төлем қоры (негізгі немесе қосымша еңбек ақы); 

Сә – әлеуметтік салықтар (Т
к
 төлемінен 11 %); 

М – материалдық шығындар мен қосалқы бөлшектер. (қосалқы 

бөлшектерге және ағындағы жөндеуге кететін шығындар, капиталдық 

салымның 0,5 %-ын құрайды), мың тг; 

Э – өндірістік қажеттіліктерге арналған электр қуаты, мың тг; 

А – амортизациялық аударымдар, мың тг; 

Кн – несиелер (банктің шығындары), мың тг; 

Н – жобаланбаған шығындар (жарнама шығындар, мұнда 

есептелмеген шығындарды жатқызуға болады, яғни басқару, шаруашылық, 

мамандарды оқытуға кеткен шығындар, көлік шығындары). Әдетте бұл 

өзіндік құнның 75 %-ын құрайды, мың тг. 

 

3.4.3 Еңбек сыйымдылығы 

 

Жобаланып отырған оптикалық-талшықты байланыс жолдарында 

жұмыс істейтін қызметкерлердің құрамы 5.4-кестеге сәйкес анықталады. Бұл 

кестеде жобаланып отырған аймаққа қызмет көрсететін жөндеу және қалыпқа 

келтіру бригадасының жұмысшылар үшін құралған қажетті штаты 

көрсетілген. 

 

3.3 Кесте – Қызмет көрсететін жұмысшы адамдар 

Атқарушының дәрежесі 
Айлық, 

тг. 

Адамдардың 

саны 

Сомасы, тг. 

Цех бастығы 100000 1 100 000 

Ауысымдағы инженер 80000 4 320 000 

ОРЗ технигі 70000 2 140 000 

ЛКС инженері 70000 2 140 000 

Кабель-дәнекершісі 55000 4 220 000 

Жүргізуші 40000 4 160 000 

Барлығы:  17 1 080 000 
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Берілген кестеден жобаланып отырған оптикалық-талшықты байланыс 

жолдарында жұмыс істейтін қызметкерлердің еңбек төлем қорын 

Тканықтаймыз, мың тг: 

осЖАЖАЖАЕТ  21     (3.4) 

мұндағы ЖА1 – құрылыс жүріп отырған уақыт ішіндегі орташа еңбек 

ақы,тг; 

ЖА2– жыл ішіндегі негізгі еңбек ақы, тг; 

ЖАқос – жыл ішіндегі қосымша еңбек ақы, тг. 

Жабдықты жұмыс қалпына келтіру моментінде штатта 10 адам жұмыс 

істейді, олардың жұмыс істеу ұзақтығы бір ай және орташа жалақысына тең 

айлық төленіп отыр. Ең алдымен бір қызметкерге кететін орташа жалақыны 

ЖАор анықтайық: 

.тг700000
2

1400000
ЖАор   

Құрылыс жүріп отырған уақыт ішіндегі орташа айлық 1ЖА , тг, тең 

болады: 

.тг70000007000001101ЖА   

Жыл ішіндегі негізгі айлық 2ЖА , тг, мынадай болады: 

.тг8400000070000012102ЖА   

Қосымша жалақы ЖАдоп , тг, мынадай түрде болады: 
.тенге25200000840000003,02ЖА3,0ЖАқос   

Сонда ЕТҚ, мың тг, былайша анықталады: 

ЕТҚ=7 000 000+84 000 000+25 200 000=116 200 000 теңге. 

3.4.4 Материалдық шығындар және қор бөліктері 

Қор бөліктері мен ағымдағы жөндеу жұмыстарына кететін шығындар 

капиталдық салымдардың 0,5 %-ын құрайды. Сонда материалдық шығындар 

мен қор бөліктері М, мың тг, мынаны құрайды: 
%5,0КМ       (3.5) 

.тг.мың216005,020043М   

3.4.5 Әлеуметтік салық 

Әлеуметтік салық Сә, мың. тг, мынаған тең: 
%11)Т1,0Т(С ккэ       (3.5) 

.тг.мын8,1150311,0)1162001,0116200(Сэ   

 

3.4.6 Электроқуат 

 

Электроқуат үшін төлемдер шығыны өндірістік қажеттіліктер жағынан 

жабдық тұтынатын қуаттан, кәсіпорын жұмыс уақытынан және электроқуат 

тарифтерінен анықталады. Сонда электроқуатқа кеткен шығындар Ээ, тг, 

келесі формуламен анықталады: 

2n1з mtPmРЭэ       (3.7) 

мұндағы Р3 – келетін максималды қуат, кВт; 

m1 – келген 1 кВт қуат үшін, тг; m1 = 22; 
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Pn– толығымен дерлік жұмсалған электроқуат, кВт/сағ; 

Pn=1кВт/сағ; 

m2–1 кВт/сағ жұмсалған электроқуат үшін тариф; m2 = 22 тг; 

t – жабдық жұмысының жылдық сағаттар мөлшері, сағ.; t=8640 

Қуатты трансформатордың пайдаланатын қуаты келесі формула 

бойынша есептелінеді: 

 


к

1j

94,0Pnj3,1Pз       (3.8) 

мұндағы Р3 – трансформатордың пайдаланатын қуаты, кВт; 

1,3 – басқа жабдықтардың дамуын және қуат қорын есепке 

алатын коэффициент; 

Pnj = 0,4 кВт – j түріндегі жабдықтың пайдаланатын қуаты, кВт; 

0,94 – жабдықтың тәулік ішінде алдын ала (профилактика) 

жөндеуге өшірілілетінін ескеріп,есептейтін коэффициент. 

Күштік трансформаторлардың Р3, кВт, қуаты мынаған тең болады: 
.кВт49,094,04,03,1Pз   

Ээ, электрқуатына кететін шығындар, мың тг: 
.тенге204906022864012249,0Ээ   

3.4.7 Амортизациялық аударымдар 

Амортизациялық аударымдар қосындысы былай есептелінеді: 

 


n

1j
iai ФHА       (3.9) 

мұндағы Наi - негізгі өндірістік қорлардың орташа жылдық құнынан 

амортизациялық аударымдардың қаржысы, пайызбен; 

Фi - негізгі қорлардың (капитал салымдардың) орташа жылдық 

құны. 

Байланыс саласына бөлінген компьютерлік техникадан басқа 

амортизациялық аударымдар нормасы (12% дейін). Амортизациялық 

аударымдар тең болады: 
51840004320000012,0А  теңге. 

3.4.8 Жобаланбаған шығындар 

Жобаланбаған шығындарға жанама шығындар, яғни барлық 

ескерілмеген шығындар – бұл басқарушылық, шаруашылық, көліктік 

шығындарды жатқызуға болады. Әдеттегідей бұл өзіндік құнының 75 %-ын 

құрайды. Жобаланбаған шығындарды, Ж, мың тг, мына формуламен есептеуге 

болады: 

шН75,0Ж       (3.10) 

мұндағы Нш – келесі формуламен табылатын негізгі шығындар: 
МАЭСЕТҚН ээш       (3.11) 

 

Нш=116 200 000+11 503 000+2049060+5 184 000+420 500=135 356 560 тг 

Жобаланбаған шығындар келесі түрде болады: 
270715601353562,0Ж   
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Ж=0,2135 356 560  =27 071 мың тг.  

Осылайша, пайдалану шығындарын есептейміз: 

Пш=116 200+11 503+216+2049+5 184+26 670+43 200=205 022 мың.тг 

3.4.9 Экономикалық тиімділіктің көрсеткіштерінесептеу 

Байланыс кәсіпорындарын дамыту, кеңейту және де қайта құру 

бойынша дипломдық жобаларда экономикалық тиімділіктің келесі 

көрсеткіштері есептелінеді: 

1) Шаруашылық ісінен түсетін пайда, Тші мың тг: 
ПDТшi       (3.12) 

 

 мұндағы:Тші  –  шаруашылық ісінен түсетін пайда, мың тг; 

Пш – пайдалану шығындары, мың тг. 

D – Негізгі қызмет табыстары 

Сонда шаруашылық ісінен түсетін таза табыс тең болады: 
.тг.мын173618205022640378Тшi   

2) Табыстық салық Сп шаруашылық ісінен түсетін таза табыстың 20%-

ын құрайды, мың тг: 
%20ТС шп       (3.13) 

.тг.мын347232,0173618Сп   

3) Кәсіпорынның таза табысы ТТко, мың тг: 

пшТко СТТТ       (3.14) 
.тг.мын13889534723173618ТТко   

4) Жаңа объект, кәсіпорын құрылысы кезінде капиталдық салымдардың 

жалпы (абсолютті) экономикалық тиімділік коэффициенті: 

К

ТТ
Еа ко        (3.15) 

 мұндағы:ТТко– кәсіпорынның таза табысы, мың тг; 

К – капиталдық салымдар, мың тг. 

Еа=138 895 /43 200=3,2 

5) Капиталдық салымдардың өтемділік мерзімі –қаражаттандырудың 

қайтарымдылығының мерзімі жалпы (абсолютті) тиімділік коэффициентіне 

кері көрсеткіш болып табылады. 

Еа

1
Т        (3.16) 

 мұндағы: Еа – абсолютті экономикалық тиімділік 

Т=1/3,2=0,3 жыл 

Алынған нәтижелерді бір кестеге жүйелейміз: 

 

3.4 Кесте – Жобаның техника-экономикалық көрсеткіштері 

Көрсеткіштің аты Мөлшері 

1 2 

1 Инвестиция, мың тг 43 200 

2 Табыс, мың тг 378 639  
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3 Пайдалану шығындары, мың тг                      203 582,6 

4 Штат, адам 17 

5 Шаруашылық ісінен түскен пайда, 

мың. тг 

173 618 

6 Кәсіпорыннан түскен таза табыс, 

мың тг. 

138 895 

7 Экономикалық тиімділік 3,2 

8 Өтемділік мерзімі, жыл 0,3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4 Өміртіршілік қауіпсіздігі  

 

 4.1 Адам ағзасына ТОБЖ-ның лазерлік сәулеленудің әсері  
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Лазер – бұл атомдар мен молекулалардың мәжбүрлі сәулеленуіне 

негізделген көрінетін, инфрақызыл және ультракүлгін диапазондарындағы 

электромагниттік  сәулеленудің көзі. 

Бұл жобада кері байланыспен таратылатын бірмодалы лазерлер 

пайдаланылады. Аталған лазер спектрдің инфрақызыл аймағындағы тар 

бағытталған монохроматты сәулеленудің негізгі көзі болып табылады. Бұл 

лазерлер талшықты-оптикалық байланыс жүйелерінде сәулелену  көзі ретінде 

пайдаланылады. 

Талшықты-оптикалық байланыс жүйелерінде қолданылатын лазерлер 

жартылай өткізгіш аспа болып табылады және вибрацияға және 

температураның төмендеуіне сезімтал болғандықтан стационарлы қолданысқа 

арналған. Үлкен вибрация және температураның күрт өзгеруі лазердің қызмет 

ету уақытының қысқаруына әкеп соғады. Мұндай лазерлердің қалыпты 

жұмысын қамтамасыз ету үшін оларды табиғи салқындату жеткілікті. 

Адам ағзасына лазерлер әсер еткенде екі биологиялық күшті әсер 

байқалады: біріншілік  және  екіншілік. 

Біріншілік күшті әсер кезінде ағзаның тікелей сәулеленетін 

ұлпаларындағы өзгеріс байқалады. Екіншілік күшті әсер кезінде әртүрлі 

қосымша  құбылыстар байқалады. Адамға кез келген толқын  ұзындығындағы 

лазерлік сәулелену тікелей  әсер етеді. Әдетте лазерлік әсер етуді көзге және 

тері қабатына әсер ету деп екіге  бөледі.    

Лазер сәулелері көзге түскен кезде сәулелер көздің оптикалық  

жүйесінде сынады және сәулелену энергиясының көп шоғырланатын көз 

торында фокусталады. Адамның көру аппаратының негізгі элементі-көз торы 

– адам  көзінің спектрлік сипаттамаларымен түсіндірілетін көрінетін 

сәулелену (0,4 мкм-ден) және жақындағы инфрақызыл диапазонымен (1,4 мкм 

дейін) зақымдануы мүмкін. Мұндай кезде көз жанары және көз алмасы 

қосымша оптика сияқты әсер ете отырып, көз торындағы энергия 

концентрациясын жоғарылатады және ол өз кезегінде қарашықтың  

сәулеленуінің максимал  рұқсат етілген деңгейін бірнеше ретке  төмендетеді. 

Энергия деңгейі 0,008 Дж болған езде спектрдің көрінетін  бөлігінде 

жұмыс істейтін лазерден 1 мс уақыт ішінде көз торы зақым алады, ал 

спектрдің инфрақызыл бөлігінде жұмыс істейтін және энергия деңгейі төмен 

(0,001 Дж) лазерден мөлдір орта мен көз торы зақым  алады. 

Сәуле көзді бойлай өтуі мүмкін, онда бұндай жағдайда орталық шұңқыр 

зақымдалады және көздің көруі бұзылуы басталып, ақыры зағип болуға алып 

келеді. Спектрдің көрінбейтін бөлігінде жұмыс істейтін  лазерлер үшін оның 

әсерінің себебін білмей, сәулеленудің дозасын алу мүмкін болғандықтан 

қауіпсіздіктің  ерекше шаралары  қажет. 

Көрінбейтін ультракүлгін (0,2 <λ<.0,4 мкм) немесе инфрақызыл 

(1,4<λ<1000 мкм) сәулелену практика  жүзінде торға дейін жете алмайды,  

сондықтан адам көзінің тек сыртқы бөлігі зақымданады: ультракүлгін 

сәулелену фотокератитке алып келеді; орташа толқындық инфрақызыл 

(1,4<λ<3 мкм) сәулелену – ісік, шел, көздің қасаң қабығының күйіп  қалуы 
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сияқты ауруларға шалдықтырады; ары қарайғы инфрақызыл сәулелену- қасаң 

қабықты күйдіріп  тастайды.    

Тері қабатының лазерлік сәулеленуі кезінде тура сәулеленген 

ұлпалардың жеңіл эритемдерден беттік шала күюге дейін өзгерісі  байқалуы  

мүмкін. Ішкі мүшелер мен ұлпалардың зақымдануы кезінде ісік, қан  құйылу, 

іру және қан ыдырауы пайда  болады. 

Интенсивтілігі аз лазерлік сәулеленудің қызмет көрсететін  адамға әсері 

орталық жүйке жүйесінің, жүрек-қан-тамырлары жүйесінің, эндокриндік 

темір өзгерістеріне әкеп соғады, ағзаның және көздің талуын, артериялық 

қысымның тербелісін, бас ауруын, қозуды жоғарылатады, терлеу мен ұйқы 

бұзылады.   

Берілген мәліметтер: толқын ұзындығы 0,85 мкм болатын лазерлер үшін  

бақылау нүктесінен сәулелену бетіне дейінгі (бақылау көзі) қашықтық R=0,25-

50 мм, қалыпты бет пен бақылау бағыты арасындағы бұрыш =5-45 град,  

көздің қасаң қабығының фондық жарықтануы Фр=100 лк, сәулелену көзінің 

диаметрі d=0,2 мм, біріншілік және екіншілік биологиялық күшті әсерлер 

үшін энергетикалық экспозицияның рұқсат етілген деңгей шегін анықтаймыз. 

Сәулелену  көзінің бұрыштық  өлшемі:  

R

cosd 
        (4.1) 

.м10284,0
1050

71,0102,0

1050

45cos102,0 3

2

2

2

2



















  

Біріншілік биологиялық күшті әсер үшін энергетикалық экспозиция Нп: 
,КНН 11п        (4.2) 

мұндағы Н1- көз деңгейіндегі көз қарашығының диаметрі (Н1 = 51 

Дж/м
2
) максимал болған кездегі көздің сәулелену бұрыштық өлшемінен 

тәуелді энергетикалық экспозиция;  

К1- сәулелену толқын  ұзындығына  және көз  қарашығының 

диаметріне түзету коэффициенті (К1 = 1,2). 

.м/Дж2,612,151Н 2
п   

Екіншілік биологиялық күшті  әсер  үшін  энергетикалық  экспозиция 

Нп: 
,ФН1,0Н р2в        (4.3) 

мұндағы Н2- көз деңгейіндегі көз қарашығының диаметрі (Н2 = 680 

Дж/м
2
) максимал  болған кездегі көздің сәулелену бұрыштық өлшемінен 

тәуелді энергетикалық  экспозиция;  

Нв=0,1∙680∙100=6800 Дж∙лм/ м
2 

Нп және Нв мәндерін салыстыра отырып, лазерлік сәулеленудің 

рұқсат етілген деңгей шегін 61,2 Дж/м
2
тең деп  қабылдаймыз. 

Генерацияланатын сәулелену қауіптілігі  дәрежесі бойынша лазерлер 4  

класқа бөлінеді. Бірінші класқа жататын лазерлердің шығыс сәулелері адам  

көзіне және терісіне қауіпті емес. Екінші класқа жататын лазерлер үшін көз 

тура немесе айналық шағылысумен сәулеленген кезде қауіптілік байқалады.  
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Шығыс сәулелер көз тура немесе айналық шағылысумен сәулеленген кезде, 

сондай-ақ диффузиялық шағылысу бетінен 10 см қашықтықта орналасқан 

диффузиялық шағылысу сәулелері қауіпті болады және үшінші класқа  

жататын лазерлер қауіпі тері тура немесе айналық  шағылысумен  сәулеленген  

кезде байқалады. Шығыс сәулелер тері диффузиялық шағылысу бетінен 10 см 

қашықтықта орналасқан диффузиялық шағылысумен  сәулеленген  кезде  4-

інші класқа жататын лазерлер  үшін  қауіп тудырады. 

Сәулелену қуаты Р=3,5 мВт болатын лазерлер үшін шоғыр диаметрін 

ескеретін түзету коэффициенті К=0,25 болған кезде түзету коэффициентін 

ескере отырып, энергия  шамасын анықтауға болады: 
КРЕс         (4.4) 

.мВт875,0Вт10875,025,0105,3Е 33
с    

Лазерлерді келесідей кластарға  бөледі: 

а) Біріншілік биологиялық күшті  әсер  бойынша: 

1 класс: Ес 1,7 нДж 

2 класс: 1,7 нДж  Ес 0,21 Дж 

Ес шамасы бойынша лазердің  қауіптілік   класы  анықталады.  

б)  кіншілік биологиялық күшті  әсер  бойынша: 

1 класс: Ес  3,6 нДж 

2 класс:3,6 нДж  Ес  0,75 мДж 

3 класс: Ес  0,75 мДж 

Ес шамасын салыстыра отырып, лазердің қауіптілік класы анықталады: 

- біріншілік биологиялық күшті әсер бойынша лазер қауіптіліктің 2-інші 

класына  жатады; 

- екіншілік биологиялық күшті әсер бойынша лазер қауіптіліктің 3-інші 

класына жатады. 

Операторға лазерлік сәулелену әсерінің дәрежесі лазердің тығыздық, 

қуат (сәулелену энергиясы), толқын ұзындығы, сәулелену уақыты, 

импульстердің ұзақтығы мен периодтылығы, сәулеленген беттің ауданы 

сияқты физика-техникалық сипаттамаларынан тәуелді. Лазерлік сәулеленудің 

биологиялық күшті әсері ағзаның ұлпаларына (жылулық, фотохимиялық) 

сәулеленудің әсері түрлерінен және сол ұлпалар мен бөлшектердің 

биологиялық және физика-химиялық ерекшеліктерінен  тәуелді. 

Неғұрлым қауіпті  лазерлік  сәулеленудің  толқын  ұзындықтары : 

380-1400 нм- көз торлары үшін, 

1400 нм-ден  жоғары – көздің  алдыңғы ортасы  үшін, 

180- 10
5
 нм (яғни барлық  қарастырылған диапазонда) тері  үшін.  

Лазерлердің келесідей 4-класы  бар: 

а) 1 класс – бұған толығымен шығыс сәулелері адам көзі мен терісі  

үшін қауіп  тудырмайтын қауіпсіз лазерлер жатады;  

б) 2 класс – бұған шығыс сәулелері коллимирленген шоғырмен адам  

көзі  мен терісі сәулеленген кезде қауіп тудыратын лазерлер жатады. Мұндай 
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кезде бұл класқа жататын лазерлердің диффузиялық шағылысқан сәулелері 

адам көзі мен терісіне  қауіпсіз; 

в) 3 класс – бұған спектрдің көрінетін бөлігінде жұмыс істейтін және 

шығыс сәулелері адам көзі (шағылысатын беттен 10 см қашықтықта 

орналасқан коллимирленген және диффузиялық шағылысу сәулелерімен) мен 

терісіне (тек қана коллимирленген шоғырмен) сәулелену кезінде қауіп 

тудыратын лазерлік  құрылғылар жатады;  

г) 4 класс – неғұрлым қауіпті- бұған лазерлік  құрылғылар, сондай-ақ 10 

см жақын қашықтықтан адам көзі мен терісі үшін қауіп тудыратын   

диффузиялық шағылысу сәулелері жатады.  

Лазерлік сәулеленудің қауіптілік класын анықтау барысында 3 спектрлік 

диапазон ескеріледі. 

4.1 Кесте – Лазерлік  сәулелену диапазондары 

Қауіптілік  

класы 

Лазерлік  сәулелену диапазоны 

180  λ  380 нм 

I 

380 λ  1400 нм 

II 

1400  λ  10
5
нм 

III 

1 + + + 

2 + + + 

3 - + - 

4 + + + 

 

4.2 Зиянды заттар 

Зиянды заттарға мыналар жатады: 

- көміртегі оксиді; 

- күкірт диоксиді мен күкірт ангидриді; 

- азот оксидтері. 

Шектен шыққан СО концентрациясы адам ағзасындағы физиологиялық 

өзгерулерге, ал кейде өлімге әкеліп соғады. Бұл СО гемоглобинмен оңай 

қосылатын агрессивті газ екендігімен түсіндіріледі. Қосылу кезінде 

карбоксигемоглобин пайда болады, оның қандағы құрамының көбеюі келесі 

факторларға алып келеді: 

- көрудің төмендеуі мен уақыттың интервалдар ұзақтығын бағалау 

қабілетінің төмендеуіне; 

- мидың кейбір психомоторлық функцияларының бұзылуына; 

- бас ауруларына, ұйқышылдыққа, спазмдарға, тыныс алудың бұзылуы 

мен өлімге. 

Күкірт диоксиді мен күкірт ангидриді өлшенген бөлшектер мен 

ылғалмен араласқанда адамға тірі организмдер мен материалдық 

құндылықтарға зиянды әсерін тигізеді. Күкірт диоксиді қатты заттармен және 

күкірт қышқылымен араласқанда өкпе аурулары мен қиын тыныс алу 

симптомдарының үлкеюіне әкеледі.  
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Азот оксидтері көзді қабындырады және қатта тітіркендіреді, ол 

озонмен араласқан кезінде жұтқыншақты тітіркендіреді, кеуде қуысының 

спазмаларына әкеледі, ал жоғарғы араласу кезінде қатты жөтел пайда болады 

және бір нәрсеге көңіл қою мүмкіндігін әлсіретеді.  

Адамға зиянды әсерін тигізетін басқа да бірнеше ауаны ластайтын 

заттарды атайық. Асбестпен жұмыс істейтін адамдарда жамбас пен кеуде 

қуысын бөліп тұратын бронхалар мен диафрагманың катерлі ісік ауруларына 

шалдығу мүмкіндігі жоғары екендігі белгілі. Берилий тыныс алу жолдарына 

сондай – ақ терімен көзге зиянды әсерін тигізеді. Сынап буы орталық жоғарғы 

жүйе мен бүйрек жұмысының бұзылуына әкеледі. Сынап адам ағзасында 

жинақталуы мүмкін болғандықтан соңында оның әсері ақыл – ес қателігінің 

бұзылуына әкеледі. 

Қалаларда ауа ластануының әрдайым ұлғаю әсерінен сызылмалы 

бронхит, өкпе эмфиземалары, әр түрлі аллергиялық аурулар мен өкпе қатерлі 

ісігі сияқты ауруларға шалдыққан сырқаттар саны көбеюде. Соңғы 

онжылдықта қонцерогенді көмір сутегі себеп болған бронхалар мен өкпе 

қатерлі ісігіне шалдыққандар саны көптеп өсуде. Атмосфералық ауадағы 

ластаушы заттардың орташа мәні 4.5 кестесінде келтірілген. 

4.2 Кесте – Атмосфералық ауадағы ластаушы заттардың орташа мәні 

Қоспа атауы 
Қалалар 

саны 

Қалалар бойынша орташа 

ШРК асуы бар 

қалалар саны 

Орташа 

концен 

трация 

лардан 

Максималды концентрациялардан 

мг/м
3
 

ШРК асу 

есесі 
мг/м

3
 

ШРК асу 

есесі 

Шаң 20 0,17 1,2 1,07 2,1 17 

Күкірт диоксиді 20 0,0291 0,6 0,7649 1,5 2 

Еритін 

сульфаттар 
9 0,007 - 0,049 - - 

Көміртегі оксиді 15 1,4 0,5 9,57 1,9 9 

Азот  диоксиді 20 0,046 1,2 0,233 2,7 19 

Азота оксиді 4 0,014 0,2 0,055 0,1 0 

Аммиак 5 0,024 0,6 0,168 0,8 1 

Күкірт сутегі 6 0,0015 - 0,008 1,0 2 

Фторлық сутегі 2 0,0026 0,5 0,0410 2,1 1 

Күкірт 

қышқылы 
1 0,012 0,1 0,09 0,3 0 

Фенол 9 0,0053 1,8 0,0317 3,2 7 

Формальдегид 9 0,0091 3,0 0,0470 1,3 5 

Хлор 2 0,018 0,6 0,095 1,0 0 

 

4.3 Ауа баптау жүйесін есептеу 

Кондиционерленетін ғимараттағы жылулық және ылғалдылық тепе-

теңдікті құруда, жылулық-вентилляциялық техникада қабылданған жалпы 

белгілі әдістер қолданылады. Мұнда ғимараттың ауа ортасының жағдайының 
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өзгеруіне әсер ететін барлық факторлар есепке алыну тиіс.Әртүрлі белгідегі 

ғимараттарда негізінен жылулық жүктелулер, ғимараттың сыртында болатын 

және ішінде болатын жүктелулер болады. 

Сыртқы жылулық жүктелулердің келесі құраушылары көрсетілген: 

Ғимараттың ішкі және сыртқы температуралар айырмасының 

нәтижесінде жылу түсуі және жылу жоғалту. 

Терезелер ауданынан келіп түсетін күн нұрының жылуы. Бұл жылулық 

жүктелу сезінетін жылу түрінде болады. 

Инфильтрациялаудан болатын жылулық. 

Ішкі жылулық жүктелу үй, офис, қызмет көрсету сфепасына жататын 

ғимараттарда мына жылулардан құралады: 

- адамдардан бөлінетін 

- лампылар және жарықтандыру құралдарынан,электр құрылғыларынан, 

- компьтерден, басып шығару құрылғыларынан, көшіру 

құрылғыларынан бөлінетін 

Өндірістік және технологиялық ғимараттарда қосымша жылу бөліну 

көздері: қыздырылған өндірістік құрылғы; ыстық нәрселер, соның ішінде 

сұйықтықтар және жартылай фабрикаттар; химиялық реакция және жану 

өнімдері болуы мүмкін. 

Қоршаушы конструкциялар арқылы жылу жоғалту жылдың қыс 

мезгілінде стационарлық режимді ескеріп есептейді. Қыста сыртқы ауада 

үлкен ауытқулар, әсіресе қоршаудың сыртқы бөлігіндегі температурада үлкен 

ауытқулар болмайды. Есептік сыртқы температура (tсырт.есеп) суық кезең үшін 

ең суық айдың сағат 1-дегі орташа температурасына сәйкес келеді, ал 

жылулық кезең үшін ең ыстық айдың сағат 1-дегі орташа температурасына 

сәйкес келеді. 

Ішкі (tіш.есеп) температура өндірістік процесске қойылатын 

технологиялық сұраныстар мен комфорттық шарттарды ескеріп таңдалады. 

Жылу шамасы шекQ  мына формуламен анықталады: 

.Вт13242,01053)tt(ХVQ есеп.ішесеп.сырт0л.бшек   

мұндағы Vбөлме = 6х7х2,5 = 105 м
3
 – бөлме көлемі; 

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

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

температурасы; 

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

температурасы; 

tіш.есеп=24- жылдың жылы мезгіліне арналған ішкі есептік 

температурасы; 

tіш.есеп=21- жылдың суық мезгіліне арналған ішкі есептік 

температурасы. 

Жылдың жылы мезгіліндегі жылудың келуі: 

Вт158)246.27(42.0105)tt(XVQ есеп.ішесеп.сыртOбөлмешек   

Ал, жылдың суық мезгіліндегі жылудың келуі: 
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Вт1367)2110(42,0105)tt(XVQ есеп.ішесеп.сыртOбөлмешек   

Күннен бөлінетін жылу әйнектің түріне байланысты 90%-ға дейін бөлме 

ортасымен жұтылады, қалған бөлігі шағылысады. Қыста сыртқы ауада үлкен 

ауытқулар, әсіресе қоршаудың сыртқы бөлігіндегі температурада үлкен 

ауытқулар болмайды. Жылулық жүктеме шағылысудың максималды 

деңгейінде максималды мәнге жетеді. Шағылысудың екпінділігі мекеннің 

ендігіне, жыл уақытына және тәулік уақытына тәуелді болады. 

Күн шағылысуынан бөлінетін жылу (радияция) мынадай формуламен 

анықталады: 

З.С
11
O

111
O

1
шек )FqFq(Q      (4.5) 

 мұндағы 
111 q,q - тікелей және жайылған күн радияцияларының 

жылулық ағыны, Вт/ м
3
; 

11
O

1
,O FF - тікелей күн радияциясымен сәулеленетін және сәулеленбейтін 

жарық жерінің ауданы, м
2
; 

Қ.К  - жылу өткізгіш коэффициенті. 

4.3 Кесте – Күннен қорғайтын құрылғылардың жылу өткізу коэффициенті 
Күннен қорғағыш құрылғы 

ҚК .  

Сыртқы  

жұқа перделер 0,15 

қалың перделер 0,2 

жалюздер 0,15 

Ішкі  

жұқа перделер 0,4 

қалың перделер 0,8 

 

Терезе арқылы 9 бен 14 сағаты арасында өтетін күн сәулесін есептеу 

келесі түрде есептеледі: 

;FF 0
1
0  .0F11

0   

Qp=q
1
Fo ҚК . =(qтік.+qжайыл)K1

c
K2 Қ.К n∙Ho∙Bo=(162+81)∙0,75∙0,95∙0,8∙2∙1,5∙2 

Qp=831 Вт 

ал 14 пен 20 (18-19) сағаттары аралығында түсетін күн сәулесі: 

;0F1
O  .0F11

O   

Qp=q
11

Fo ҚК . =qжайылK1
Т
K2 ҚК . n∙Ho∙Bo=23∙1.75∙0.95∙0.8∙2∙1,5∙2=183,54Вт 

мұндағы qтік, qжайыл – тікелей және жайылған радияциялардың жылулық 

ағындары, Вт/ м
2
; 

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

(n – терезелер саны, 

биіктік Ho және ені Bo ); 

K1 – көлеңкеленген терезелердің коэффициенті; 

K2 – кірленген терезелердің коэффициенті; 

Адамдардан бөлінетін жылу мөлшері жұмыстың екпінділігі мен ортаның 

ауасының параметрлеріне байланысты. Адамнан бөлінетін жылу конвекция, 
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сәуле түсіру арқылы және теріден немесе өкпеден бөлінетін жылулардан 

болады. 

Ішкі (tіш.есеп) температура өндірістік процесске қойылатын 

технологиялық «Жұмыс істеу зонасының ауасы, жалпы санитарлық – 

гигиеналық талаптар» сай құрылғылардың қашықтықтан компьютер арқылы 

басқарылатындықтан адамдардың бөлмедегі жұмысы орта ауырлықтағы 

жұмыстарға жатады. 

4.4 Кесте – Адамнан бөлінетін ылғал мен көміртек тотықтарының мөлшері 

Параметрлер Ғимараттағы 
о
С ауа 

температурасындағы мәні 

15 0 5 30 35 

Ылғал г/сағ 40 0 0 75 115 

Көміртек қос тотығы г/сағ 45 5 5 45 45 

 

Шамдардан түсетін жылулар: 
.Вт601006,0NQ жжарық   

мұндағы:   -электрикалық энергияның жылулық энергияға өту 

коэффициенті; 

жN  – шамдардың қуаты. 

Люминисцентті шам қолданғанда η=0,5-0,6. Жақсы жарықтанған 

жерлерде Nж=50-100 Вт/м
2
. 

Өндірістік құрылғыдан бөлінетін жылулар былай анықталады: 
.22525,0900 ВтКNQ ондырыр   

1 компьютерде орташа 300 Вт жылу бөлінеді. 
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Қорытынды 

Дипломдық жобада Бейнеу аудан орталығында ТОБЖ ның құрылысын 

қарастыра отырып, тарату жүйелері және оптикалық кабель жабдықтарының 

таңдауы, оптикалық кабель мен тарату жүйелері параметрлерінің есептері 

жасалған. Жұмыстың бизнес -жоспарында жобаның экономикалық 

тиімділігінің негізгі көрсеткіштері есептелген.  Сондай-ақ Бейнеу аудан 

орталығында құрылатын талшықты - оптикалық байланыс жолын пайдалану 

және күту жұмыстарын жүргізу кезіндегі өміртіршілік қауіпсіздігінің 

мәселелері қарастырылған. 
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