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	ӘДЕБИЕТТЕР ТІЗІМІ


КІРІСПЕ
Қазіргі уақытта Қазақстан Республикасында заманға сәйкес  телекоммуникациялық желілерді құру үшін байланыс желілері  инфрақұрылымын   модернизациялауды  іске  асыру қажет.  Бұл  үшін,  сондай-ақ абоненттердің бүкіл байланыс сапасына және жеке  құрылғылардың   сапасына  абонеттердің  өсәп  келе жатқан   талаптарын  қамтамасыз ету үшін   цифрлық   коммутациялық   техниканы,  таратудың  цифрлық жүйелерін  және  цифрлық   арналарды   ендіру  керек.

Сонымен бірге толық цифрлыққа көшу байланысты  ұйымдастырғандағы  экономикалық  шығындарды  азайтуға  қажет.  Сондықтан да  цифрлық   коммутациялық   техниканы  ендіру   ақпараттың   қандай  да  болмасын  түрін   өңдеуге   іс жүзінде   мүмкәіндік береді және де  абоненттерге   көптеген  қосымша   қызметтерді  ұсынады.   Бірақ та,  осыдан  басқа  жолдық құрылыстардың   реконструкциясы  қажет,   өйткені  оларды  модернизацияламай,  байланыстың   жоғары  сапасын  қамтамасыз  ету  мүмкін   емес.

Желінің  жолдық  бөлігін   цифрлықтау  жоғары  жылдамдықты  алуды  арналардың  жақсы  өткізгіштік   қабілетін  өте  жоғары  сенімділікте  қамтамасыз етеді.

Қазақстан  Республикасы  желілерінде  таратудың  цифрлық  жүйелерін  (ТЦЖ) ендіру  олардың  таратудың  аналогтық   жүйелеріне  қарағандағы  артықшылықтарымен түсіндіріледі, олар: бөгеуліктерге жоғары орнықтылық,  тарату  сапасының  байланыс  жолы  ұзындығына   тәуелсіздігі,  ТЦЖ  арналары  көрсеткіштері  тұрақтылығы,  дискреттік  сигналдарды   тарату  үшін  арналар   өткізгіштік   қабілетін  пайдалану   тиімділігі, таратылған сигналдарды математикалық жөңдеудің   қарапайымдылығы  өте  жоғары  технико-экономикалық   көрсеткіштері. 

1.  ҚАЗІРГІ  БАЙЛАНЫСТЫ  ҰЙЫМДАСТЫРУДЫ  ТАЛДАУ

1.1   Байланыс  магистралы  сипаттамасы

Қазіргі уақыттағы  Байгарин – Қандыағаш   байланыс  бөлігін  қарайық.   Мұнда   К-60,  К-60П  аналогтық  тарату  жүйелері  жұмыс  істейді,  олар  таратудың  симметриялық   кабельдік  жолдарын  пайдалануға  арналған.  Жол   түрі  - симметриялы – қосақты   және  мысты  өзекшелері  бар  кабельдер – МКС - 4×4×1,2,  МКПАБ-7×4×1,05;  3КП (3КВ)  1××11,2;  КСПП КСПП5)  1×4×1,2;  ПСПП (КСПП5) 1×4×0,9  (К-60П-4 типті  НУП  аппаратураны  қолданумен).  Байланыс   жүйесі  екі кабельді,  бір  жолақты.

Ақырғы     жабдықталу  комплектациясы: СВКО – енгізу  – кабельдік  жабдығы,  дистанциялық қоректендіру  тағаны СДП,  жолдық күшейткіштер  және   корректорлар  тағаны  СЛУК-ОП,   генераторлық  жабдық СУГО-1-5,  топтық   түрлендіргіштер  тағаны  СГП,   жекелей   түрлендіру  жабдығы  СПП-60,  қызметтік  байланысқа   арналған  жабдық  ССЕ-7 немесе ССЕ-8,  бастапқы  топтарды   ажыратып – қосу тағаны  СКП-1,   бастапқы  топтар  транзиті  тағаны  СТПГ,   телебақылау  жабдығы,  өлшеу  жабдығы.

Бағыттаушы  орта ретінде МК САПБ - 4×4×1,2   типті   кабель  пайдаланылады, оның  талшықтары диаметрі  1,2 мм  төрт  симметриялы  төрттігі  бар.  Кабельдің   негізгі   электрлік  көрсеткіштері:

-  номиналды  толқындық  кедергісі  (
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1.1.1 К-60п аппаратурасы туралы қысқаша мәлімет

60-арналы аппаратурасы электронды шамдарға негізделген. Магистралды желілерде қызмет көрсетілмейтін пункттерде К-24-60 типті шамды күшейткіштермен күшейтіледі, ал ішкі зоналық желілерде транзисторлық күшейткіштерге негізделіп шығарылған К-60-2м  аппаратурасымен күшейтіледі. К-60п аппаратурасы жартылай  өткізгіштер аспаптарға негізделіп шығарылған, ол 12/225 кГц спектрінде жұмыс істеп, тоналды жиіліктегі (ТЖ) 60-арнаны (әр арнада тарату жолағы 300-3400 Гц) қамтамасыз етеді.

ТЖ арналар жүйелері мәліметтерді таратудың тоналды телеграфтау жүйелері көмегімен екінші ретті тығыздау үшін қолдана алады. Ал 2 немесе 3 ТЖ арнаны біріктіру арқасында телебейне сигналдарын тарату үшін қолдалынуы мүмкін. Байланыс арақашықтығы 12500 км түзеді. Бұл қашытықта әр 2500 км сайын ТЖ бойынша 4 күре жолды ұйымдастыруға болады.

К-60 станциясы  мынадай бес бағаналардан тұрады: 60-арнаға жеке дара жабдық бағанасы (СИП-60 және СТВ-ДС-60); Топтық түрлендіру бағанасы (СГП), СУГО және сызықты күшейткіштер мен тексеруші жиіліктер (СЛУК-ОП) бағанасы.

СТВ-ДС-60  бағанасының көмегімен  2 ТЖ өткізгіш арналарын ұйымдастыруға болады. Бұл бағана тек екі өткізгіш  арналарына  қолмен қызмет көрсетуге ғана қажет. Арналарды жартылай  автоматты және автоматты қызмет көрсету үшін СТВ-ДС-60 бағанасын қолданудың қажеті жоқ.

СИП-60 бағанасы тарату пунктінде 12 телеграф арналарды стандартты 60-108 кГц біріншілік топтар спектріне түрлендіру үшін және 5 бірінішілік  топтарды алу үшін, сонымен қатар қабылдағышта кері түрлендіру  үшін арналған. Бұл түрлендірулер жеке дара тасушы  жиіліктердің  көмегімен жүзеге асады. Тасушы жиіліктер СУГО- генераторлы жабдық бағанасынан беріледі. СИП-60 бағанасында біріншілік топтың 84,14 кГц топтық тексеруші жиілігі енгізіледі.

СИП-60 аппаратурасында арналық фильтрлер қолданылады.

СГП бағанасы таратушы аппаратурасында 5 бірінішілік  топты (60-108 кГц) негізгі екіншілік топқа (312-552 кГц) түрлендіру үшін және содан кейін сызықты 12-252 кГц спектрге түрлендіру үшін арналған, ал қабылдағышта кері үрдіс жүргізіледі. СГП бағанасында екіншілік топтың 411,86 кГц топтық тексеруші жиілігі енгізіледі.

СГП аппаратурасы 2-вариантты сызықты спектрді алуға мүмкіндік береді. Олар негізгі және инверсті вариант болып табылады. Негізгі және инверсті варианттар К-60п жүйелердің кабелдің біртөрттігінде болатын өзара ауыспалы сөйлесулерден қорғанысты қамтамасыз етеді.

Генераторлы жабдық ретінде унификацияланған  генераторлы жабдық СУГО қолданылады. СУГО барлық кабельді байланысты (симметриялы, коаксиалды, радиорелейлі байланыс жолдарында)  тығыздаушы аппаратурасында қолданылады. 

СЛУК-ОУП станциялары үшжиілікті АРУ (Басқарудың автоматикалық реттегіші) және екіжиілікті АРУ болып шығарылады. Магистраль бойымен АРУ-мен жабдықталған күшейткіштер былай орналастырылады: жердегі АРУ-мен әр НУП-та, екіжиілікті АРУ-мен әр ОУП (қызмет көрсетілетін пунт) 250-300 км сайын және  де үшжиілікті АРУ-мен әр ОУП-та 500-600 км сайын.

Күре жолдың амплитудалы-жиіліктік сипаттамаларын теңестірілуі  сызықты теңестіргіштермен жүзеге асырылады. Олар НУП-тардың кірісінде орналастырылады.   К-60п күшейткіштері үшін әр 60-80 км сайын, ал ОУП-тар үшін  күре жолдың АЖС-н косинусты түзеткіштер қолданылады. Олар әр 250-300 км сайын ОУП-ң кірісіне орналастырылады.

НУП-дың күшейткіштерін қоректтендіру «сым-жер» сұлбасы бойынша жүзеге асырылуы мүмкін. Екі ОУП аралығында,  яғни бір алыстан қоректендіру секциясында «сым-жер» сұлбасы бойынша К-60п жүйесінің  12 НУП-қа дейін бола алады. Кейбір жағдайда  бір алыстан қоректендіру секцияда  НУП-тардың саны 14-ке дейін болуы мүмкін. Бірақ мынадай шарт орындалуы қажет, әр күшйту учаскесінде  электрленген темір жолдардан келетін айнымалы токтың ЭҚК-і  70 В –тен аспауы тиіс. НУП-та бір жүйенің күшейткіштері  тізбектеліп қосылады. НУП күшейткіштерінің қысқыштарында қоректену кернеулігі 36 В құрауы қажет. Егер де алыстан қоректендіру «сым-сым» сұлбасы бойынша орындалатын болса, шеткі станцияларда: кіріс-кабелді құрылғысы, алыстан қоректендіру бағанасы (СПДМ), қызмет көрсетуші байланысының унификацияланған коммутациялы-шақырушы аппаратурасы (УКВСС), телемеханика құрылғысы, телебақылау құрылғысы, біріншілік топтың коммутациялау бағанасы (СКП-1 50 біріншілік топ үшін) және  екіншілік топтың коммутациялау бағанасы (СКВК-30 екіншілік топ үшін) орналасады.

ОУП қызмет көрсетілетін күшейту  пункттерде екіжиілікті немесе үшжиілікті АРУ-сы бар қызмет көрсетілетін күшейту станция бағанасынан (СЛУК-ОУП) тұрады. Осы пункттерде сондай-ақ қосымша құрылғылар  орналастырылады, олар: кіріс-кабелді құрылғысы, алыстан қоректендіру бағанасы, қызмет көрсетуші байланысының унификацияланған коммутациялы-шақырушы аппаратурасы (УКВСС), телемеханика құрылғысы, телебақылау құрылғысы.

НУП-тар 2 немесе 4 жүйеге арналған аралық қызмет көрсетілмейтін күшейткіш бағаналарынан, кіріс-каблді құрылғысынан және қолға алып жүретін телефонды аппараттан тұрады. Қызметкерлерге арналған байланысының күшейткіштері  СПУН-К-60п-ге кіреді. Телемеханика және телебақылау құрылғылары да СПУН-К-60п станциясының құрамына кіреді.

СЛУК (Сызықты күшейту және түзету бағанасы)  тексеруші жиіліктерді беру РВЧС-160 кабелі арқылы іске асады, кабель ұзындығы  50 м-ден аспауы қажет.

СГП мен СЛУК-ОП таратушы күре жолының кірісіне және СГП қабылдауыш күре жолының кірісіне тегіс сатылы деңгейді реттеуіш алдын алған, (1,7 дб аралығында). СИП-60 пен СГП аралығындағы СГП мен транзиттік құрылғылар арасындағы байланыстырушы кабелдердің өшулілігі 0,3-0,4 дб-ден артық емес және ол таратушы мен қабылдаушының күшейткіштерімен күшейтіліп компенсацияланады.

1.1.2  ТОБЖ-ны  жүргізу  үшін  арнажолды  таңдау

Бәрінен  бұрын,  жол  арнажолын  таңдау,  араларында  байланыс  қамтамасыз  етілуге  тиіс   байланыс  орындарының   орналасуымен  анықталады.  Әдетте  арнажолдардың  бірнеше  варианттары   қарастырылады  және  техника – экономикалық   салыстыру  негізінде  ең ыңғайлысы (оптималдысы)  таңдап  алынады.

Арнажолды  таңдай  алғанда   қамтамасыз  ету керек:

· арнажолдың  ең  қысқа  ұзындығы;

· құрылыстың  бағасын  (нарқын)   күрделендіретін  және  өсіретін  кедергілердің  (өзендер,  карьерлер,  жүргін  жолдар  және  басқа  кедергілер)  ең  аз  саны;

· құрылысты  салғанда  механизацияны  максималды  қолдану;

· эксплуатациялық   қызмет  көрсетудегі  ең  жақсы   қолайлықты  (жайлылықты)  жасау;

· күшті токтар  қондырғылары  мен   атмосфералық   электренуден  қорғануды   жүзеге  асыруда  ең  аз  шығындар;

Осы талаптарға талаптарға  байланысты  автомобильдік  жолдар  боймен  кабельді   жүргізуге   қолайлы  деп  табылды.  Осы   арқылы  кабель  жүргізілетін  жерлерге  тән  қызмет көрсетілетін   регенерациялық  орындарға  (НРП)  техникалық  персоналдық   келіп-кету  жолдары   қамтамасыз  етіледі  де,  байланыс  желісі   істен   шыққанда   жолдағы  бұзылысты  оперативті   жөндеу    мүмкіндігі  бар.

Арнажол   жүргізілетін  жол  үстінде   елді  мекендердің   болуы  қызмет  көрсетілмейтін  мүмкіндігін және бұрыннан істеп  тұрған  телекоммуникация  бөлімдерін  пайдалану  мүмкіндігін   қамтамасыз етеді.   Бұл өз  кезегінде құрылыс   жұмыстары  көлемін  магистрал  құрылысына   шығындардың   азаюына   әкеледі.  1.1 – суретте  Байганин    және   Қандыағаш   елді   мекені  арасында  автожол мен   жобаланатын  арнажол  сұлбасы  көрсетілген.
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1.1 – сурет.  Байганин – Шұбарқұдық – қандыағаш  арнажолы

  Оптикалық  кабельдің  жерасты салыну тереңдігі электрлік   кабельдердікі   сияқты   1,2 м-ге  тең.  Суы  бар   кедергілер  арқылы   кабельдік   өтпелерді   су асты  арқылы   өткізіп   салу,  көмір   үстімен   немесе  тіректерге  іліп  қою арқылы  жасауға  болады.   Ең сіңімдісі  су асты  арқылы  өткізіп  салу.

Құрылысты  және  смета  қаржылық  есептеулерді  ұйымдастыру  жоспарын  жасау  үшін  құрылысқа  керекті  жүктердің  келіп түсу  жолдарын  дәлелдейді,   бұрыннан  тұрған   қоймаларды  мүмкіндіктерін   жүкті  түсіру   аймақтарын,  жаңа  аудандар мен  қоймаларды  орналастыру,  қоймаларға  затты жеткізу  әдістері  мен   оған дейінгі  қашықтықтарды,  жергілікті   материалдар   бағаларын  қарастырады.

Мекенді  ел  картасына  қарасақ (1.1 – сурет)  арнажолдың   көңілге   қонымды  тек бір  варианты   көрініс тұр.  Ол   Байганин   мекені,    Шұбарқұдық  мекені,  Қандыағаш  мекендерін   жалғап  тұрған   автожол  боймен  кабельді  жүргізу   варианты.  Магистралдың   жалпы   ұзындығы  138  шақырым,  әрбір  жол бөлігінде  қашықтықтар:  Байганин -  Шұбарқұдық – 68 км;  Шұбарқұдық – Қандыағаш  - 70 км;   Байганин – Жарқамыс – 85 км;  Байганин  - Тасқопа – 35 км;  Шұбарқұдық – Болгарко – 36 км.  Магистраль  арнажолы  автомобильдік  жол өсінен 30-60 м  қашықтықта  салынады.

Ақтөбе  облысының   жер беті   рельефі   жазықты  болып табылады,  бұл кабельді  негізінен  механизацияланған  әдіспен  салуға   мүмкіндік   береді.  Толығынан   арнажолдың  салу  ұйымдастыру  мәселесі,  теміржол  өтпелерін   ескеру   және де  кабельді  механикалық  әдіспен  жүргізіп   салу   әрі  қарайғы   бөлімдерде   қаралған.

1.2  Критикалық талдау

Алдында  айтып  өткендей,  берілген  байланыс  бөлігінде  қосымша  байланыс  арналарына  қатты   қажеттілік  туындады,   яғни   байланыс   жолының   өткізгіштік   қабілетін  арттыру.  Сонымен  қатар,  айта  кететін  нәрсе  осы  байланыс  бөлігінде  байланыс  сапасы  ойдағыдай  болмай тұр.

Сондықтан, осы   жобада  келесі  мәселелерді  қарастырған  жөн:

Талшықты  оптикалық  байланыс  жолын  (ТОБЖ)  жүргізу  үшін  арна жолды  (трассаны)  таңдау;   табылатын  ТОБМ-да байланыс  арналарына  сұранысты  анықтау;  тарату  аппаратурасын таңдау;   оптикалық  талшық  пен оптикалық  кабель  маркасын  таңдау;  оптикалық  талшықтың   дисперсиялық   қасиеттерін   есептеу  және  нақты   дисперсия  мен  жолдағы  сигнал  өтуін  анықтау,   осы  деректер  бойынша  регенерациялық   бөлік  ұзындығын  анықтау.

1.3  Байланыс саласының ғылыми және техникалың дамуы

Байланыс саласының дамуы халық шаруашылығында тиімді басқару үшін, мемлекеттік аппаратың нақты жұмыс істеу үшін, халықтың барлық мәдени-тұрмыстық мұқтаждықтарын өтеу үшін үлкен және мемлекеттік қорғанулығын жоғарлату үшін үлкен маңызды орын алады.

Бірінші байланыс жолдары электрлі телеграфпен бірге ойлап шығарылған, яғни  150 жыл бұрын ойлап табылған. Бірінші байланыс жолдары – кабелді болған. Бірақ жер асты кабелдерінің  конструкциясының жетілмегендігінен олардың  орнын  әуе байланыс  жолдары басып алды. Ең тұңғыш, үлкен қашықтыққа созылған  әуе байланыс жолы  1854 жылы  Петербург пен Варшава қалаларын байланыстырды, XIX ғасырдың  70 жылдардың басында  Петербург қаласынан  Владивосток қаласына  дейін ұзындығы 10000 км телеграфтық әуе байланыс жолы салынды, 1939 жылы эксплуатацияға  дүниедегі ұзындығы бойынша  ең маңызды Мәскеу-Хабаровск жоғарыжиілікті, ұзындығы 8300 км телефонды магистраль салынды. 

Бірінші кабелді байланыс жолдарының ойлап шығарылуы орыс ғалымның атымен П.Л. Шиллингпен байланысқан, 1812 жылы Петербургте Шиллинг теңіз миналарын оқшауланған өткізгішті сымды қолданып, жарған.

1851 жылы Мәскеу мен Петербург қалалар арасында темір жол салына басталды,  сонымен бірге осы қалаларды байланыстыратын гуттаперчадан жасалған оқшаулағышпен оралған телеграфты кабель салынған. Бірінші су асты кабелдері 1852 жылы «Северная Двина» және 1879 жылы Баку мен Красноводск қалаларын қосып Каспий теңіздің астымен салынған.   1866 жылы Франция мен АҚШ мемлекеттерін байланыстыратын  трансатлантиялық магистраль жұмыс істей бастады.

Осыдан 100 жылдан көбірек 1882-1884 жылдарда Ресейдегі тұңғыш қалалық телефонды желілер салына басталды. Олар Мәскеуде, Петроград қаласында, Рига қаласында, Одесса қаласында салынған. 90 жылдарда мәскеу мен Петроград қалаларында әуеге 54 өзекшеге дейін баратын тұңғыш кабелдері ілінген. Ал 1901 жылы жер асты қалалық телефонды желілерінің салынуы басталды. XIX ғасырдың  басына жататын бірінші байланыс кабелдердің конструкциясы телефондық сигналдарды кішкентай аралыққа тарата алатын болды. Олар өзекшелері әуе-қағазды әдіспен оқшауланып, жұптық  иілген қалалық телефонды кабелдер болған. 1900-1902 жылдарда сигналдарды тарату  қашықтығын ұзарту үшін бірнеше сәтті қадамдар жасалған. Бірінші әдісті Пупиннің ойлағаны бойынша жасады. Пупин бойынша кабельдің индуктивтілігін арттыру үшін тізбекке индуктивтілік катушкалары қосылды; екіншісінде Краруп бойынша тоқ өткізгіш өзекшелерді ферромагнитпен орау қарастырылды. Сол кезеңде осындай әдістердің көмегімен телеграф және телефон байланыс сигналдардың қашықтыққа беру ұзындығы бірнеше рет өсті. Электронды шамдардың ойлап шығарылуы, ал 1912-1913 жылдарында өндірілгеніне себепті байланысхникасының дамуында ең маңызды кезең басталды.   1917 жылы В.И. Коваленков ғылымы электронды шамдарының негізінде күшейткішті ойлап шығарды да, оны байланыс жолында тексеріп көрді.  1923 жылы Харьков-Мәскеу-Петроград телефонды байланыс  жолында  электрошамды күшейткіштер көмегімен жұмыс істей бастады.

ХХ ғасырдың 30-шы жылдарында көпарналы тарату жүйелердің дамуы басталды. Кейінірек тарату  жиіліктердің спектрін арттыру үшін және  байланыс жолдарының қабілеттілігін арттыру үшін жаңа типті  кабельдер ойлап шығарылған, олар коаксиалды кабелдер деп аталды. Бірақ оларды жаппай өндіріп шығаруды  тек 1935 жзылы ғана бастады, оның себебі, сол жылы жаңа жоғарысапалы диэлектриктердің  ойлап шығарылуы болды. Олар: эскапон типті диэлектрик, жоғарысапалы керамика, полистироль, стирофлекс және т.б. Осы кабельдер (коаксиалды)  электромагнитті энергияны токтың жиілігі бірнеше миллион герцке дейін тарата алады және өз бойымен үлкен қашықтықтарға теледидар бағдарламаларын тарата алады. 1936 жылы  жоғарыжиілікті телефондау үшін 240 арнаға арналған коаксиалды кабель байланыс жолы салынған. 1856 жылы салынған бірінші трансатлантиялық  су асты кабелмен тек телеграфты байланысты ғана жүзеге асыраған болатын, тек 1400 жыл өткеннен соң 1956 жылы Еуропа мен АҚШ-ты байланыстыратын  теңіз астымен өтетін коаксиалды кабель салынғаннан кейін,  осы екі материк арасында көпарналы  телефондық байланыс  пайда болды.

1965-1967 жылдарда кеңжолақты  ақпараттарды таратуда бірінші толқын өткізгішті (волновод)  байланыс жолдары  және жоғарыөткізгішті криогенді кабелді байланыс жолдары ойлап табылған. Олардың өшуліктері  өте кішкентай болды.

1970 жылдан бастап жарық өткізгіштері  мен оптикалық кабелдер активті түрде ойлап шығарыла басталды. Олар көзге көрінетін және инфрақызыл сәуле шығарушы толқын диапазондарын пайдаланды.

Бұл ғылымның бағыты және техникасы енді ғана дамуда болды, бірақ 80 жылдарына таман  осы даму үрдісінің нәтижесінде  оптикалы-талшықтық байланыс жүйелері шығарылып, реалды жағдайларда тексерілді.

Оптикалы-талшықты кабелдерді өндіру өте актуалды болып табылады. Оның себебі, мыс пен қорғасын ресурстары әлемдік өндіру балансында шектеулі болып табылады. Ортақ мыс ресурстарының 50 %, ал қорғасынның 25 % кабелді өндіріске жұмсалады. Ал оптикалы  кабелдер мыстан жасалған электрлік кабелдерден ерекшелігі дефицит материалдар мен металдарды керек етпейді, қымбат емес шыны мен пластмассадан жасалынады. 

Оптикалық кабелдердің электрлік кабелдерге қарағанда  мыстың экономиясынан басқа мынадай артықшылықтары бар:

· ақпараттың үлкен ағындарын тарату және кеңжолақтылық;

· өшуліктің аздылығы және үлкен жиілік диапазондарында жиілікке тәуелсіздігі;

· сыртқы электромагниттік өрістерден қорғанулығы;

· кішігабариттылығы және  жеңілдігі (оптикалы кабелдердің массалары электрлік кабелдерден 10..12 есе кіші)

· қауіпсіздік техникасының сенімділігі (қысқа тұйықталудың жоқтығы, жанбайтындығы)

Ақпараттың әр түрін қашықтыққа беру үшін адамзат бұрыңғы заманнан жарықтың көмегімен пайдаланып тарататын. Ақпаратты қашықтыққа беру ұзындығын үлкейту үшін қабылдап-қайта таратушы посттарының тізбектерін пайдаланған. Осылайша  ХIX ғасырдың басында Петербург пен Варшава арасында 1200 км семафорлық байланыс  тізбегі қолданылған. Әр 40 км сайын биік бағаналарда құрылғылар орналасқан, олар  таратылған  жарық жарық сигналдарын ретрансляциялаған. Осындай тізбекпен кішігірім ақпаратты тасымалдау үшін бірнеше сағат күту керек болған. Содан  басқа ақпаратты тарату ауа райына тәуелді болды (тура көрініс болмағанда тізбек жұмысын жалғастыра алмады) және бөгеулік пен рұқсатсыз пайдаланудан қорғанулығы болған жоқ.

А.С Попов радиобайланысты ойлап шығарғаннан кейін оптикалық семафорлы байланыс жолдарын салуды тоқтатты. Қазіргі заманда байланысты орнату үшін қайтадан жарықты қолданып жатқанына біз куәгер болып отырмыз. Бірақ қазіргі жарық тарату технологиясы жаңа негізінде қазіргі замандағы ғылыми жетістіктерін пайдаланып орындалып отыр, олар: кванттық физика, оптоэлектроника, радиотехника.

Техника-экономикалық анализ көрсеткендей, оптикалық-талшықты кабелдерді болашақта жаппай өндірсе, олар электрлік кабелдерге бәсеке құрайды. Оптикалы-талшықты кабель әсіресе байланыс шоғырларының үлкен жерлерінде өте пайдалы.

Оптикалық жүйелердегі және оптикалық кабелдердің маңызды даму факторы оптикалық кванттық генератордың – лазердің пайда болуы болды. Кеңес Одағының ғалымдары, академиктері Басов пен Прохоров көмегімен, оптоэлектроника мен квантты техника облысында негізгі зерттеулер жүргізілді.

Байланыс мақсаты үшін диапазондарды игеруде бірінші жұмыстар ХХ ғасырдың 60 жылдарында басталды. Күре жол есебінде жерге жақын атмосфера қабаттары және периодты түзетуші жарық өткізгіштер, және сәулелі линзалар мен айналардың көмегімен бағыттау қолданылды. Ашық атмосфералы байланыс жолдары метеорологиялық жағдайларға тәуелді болды және байланысқа қажетті қорғанушылығын қамтамасыз ете алмады. Дискретті түзетулері бар линзалы жарық өткізгіштер өте қымбатқа түсті және линзаларды егжей-тегжей юстирлеуді қажет етті, сәулені автоматты түрде басқаруды керек етті. Олар байланыс желілерінде практикалық орнын таба алмады.

Жоғарғы сенімділікті оптикалық  талшықты кабелді жүйелердің шығарылуы ХХ ғасырдың 70 жылдардағы аз шығынды оптикалық талшықтың өңдеуіне байланысты болды. Осындай талшықтар-арнайы жабдықты және оптикалық кабелдерді  күре жолдардың тарату жүйелердің элементтерін (генератор,фотоқабылдағыш,разьемных и неразьемных соединителем  және т.б) шығаруға себеп берді.

Осындай жүйелердің практикалық қолдану орны-телефонды желі, кабелді теледидар, есептеу техникасы технологиялық  үрдістерді бақылау және басқару т.с.с.

Қазіргі заманда оптикалық кабелдер және оптикалық жүйелер зертханалы тәжірибелер кезеңнен шығып практикалық енгізілу кезеңіне келді. Бірінші кезекте оптикалық кабелдер АТС-ді жалғайтын байланыс жолдарын құру үшін және қала шеттеріне баратын байланыс жолдарын құру үшін қолданылады. Олар металл сиымдылықты мыс сымдары бар кабелдердің орнын басып жатыр.

Оптикалық кабель кең жолақты ақпаратты жергілікті жүйеде телебейнелеу, деректемелерді тарату желілері, бейнетелефон сигналдарын тарату үшін қолданылады. Оптикалық кабель байланыс жүйелері зоналы және магистралды желілерде кең қолданылады.

Қазіргі кезде таратудың цифрлық әдістері және ақпаратты цифрлық өңдеу кеңінен қолданып жатыр. Біріншілік цифрлық жүйелер ақпаратты төменгі жиілік телефон кабелдерінен тасымалдау үшін арналған, ал жоғары реттілік цифрлық жүйелер жоғары жиілікті кабелдермен, коаксиалды, оптикалы-талшықты байланыс жолдарымен және де жерсеріктік, радиорелейлі байланыс жолдарымен ақпаратты тасымалдайды.  

1.4 Қойылған мәселені негіздеу

Бұл дипломдық жобада К-60п аппаратураны сипаттау, цифрлы тарату жүйелерін (ЦТЖ) және аналогты тарату жүйелерін (АТЖ) анализдеу  қажет. ЦТЖ-ң аналогты тарату жүйесіне қарағанда басты артықшылығын көрсету, цифрлық жабдықты қолдануды негіздеу қажет.

Талшықты оптикалық байланыс жолдарын жобалауға қарай тарату  жүйелердің оптикалық кабелдің маркасын, регенерациялық учаскесінің қажет ұзындығы есебін таңдау. Сонымен бірге, оптикалық кабелдің негізгі параметрлерінің есебін жүргізу қажет. Нәтижесінде жобаланып отырған  талшықты оптикалық байланыс жолының сенімділігін бағалау керек.

Дипломдық жобаның соңғы бөліміне «Еңбекті қорғау» сабағының талшықты оптикалық байланыс жолын пайдалануда қауіпсіздік шаралары тақырыбында және де «Өндірістік экономика» сабағының талшықты оптикалық байланыс жолының экономикалы тиімді салуын анықтау тақырыбында тапсырманы орындау қажет.

Қазіргі таңдағы жүйенің анализі және оның сындық анализінің жоғарыда көрсетілген факторларына сүйеніп кез-келген адам симметриялы кабелмен бірге аналогты тарату жүйесі қазіргі таңда оларға жүктелген жүктемеге шамасы келмейтіні түсінеді.

Кабелді байланыс технологиясының жетілу үрдісі  үдей түсуде. Оптикалы және квант-оптикалық технологияларының тез қарқынмен жетілуінің арқасында  қазіргі кездегі талшықтық-оптикалық тарату жүйесінің өткізу қабілеті 11 Тбит/с дейін жетуі мүмкін. Жаңа технологиялар мен байланыс қызметтерінің (интернет, электронды пошта, IP-телефония, интерактивті цифрлы теледидар, технологиялық, заңгерлік, әкімшілік, қаржылық ақпаратты тарату, дистанционды медициналық қызмет көрсету, Ethernet және т.б. берілгендерді компьютерлік желілер таратуды қолдану) кең тарауы осы қызметтерді тұтынушылар санының тез өсуімен ұласады. Соған орай,  осы жағдайда барлық деңгейге шығу желісі кабелді сегменттің өткізу қабілеттілігінің жоғарлауы айтарлықтай, яғни магистралды деңгейден абоненттік деңгейге дейін.

Осы аймақтағы компаниялар санының өсуінің себебімен, сиымдылығы үлкен байланыс желіні  ұымдастыру  қажет.  Берілген арнаның көп жүктелуіне  қарай қазіргі кезде жұмыс істеп тұрған сыйымдылық операторлардың қажеттіліктерін қанағаттандырмайды. Арна ұйымдастырушы аппаратура ескірген, АТЖ қазіргі таңға сәйкес келмейді, сондықтан  да оларды қазіргі уақыт талабына сай кішігірім, автоматтандырылған, пайдалануда оңай және ыңғайлы цифрлық жүйеге ауыстыру қажет.

Кеше ғана пайдалануда болған арналар саны тұтынушылар талабын  қанағаттандыруға жеткілікті болып көрінген, бірақ жергілікті есептеу желілердің пайда болуы және олардың санының көбеюіне байланысты, ақпаратты автоматты түрде жинау және т.б. қызметтердің пайда болуына қарай, қолданыстағы жүйе тұтынушылар қажеттіліктері мен мұқтаждықтарын қанағаттандыра алмады, яғни ол әлемдік стандарттарға сай бұрынғыдан сапалы байланысты қамтамасыз ететін жаңа, жетілген жүйеге ауыстыруды қажет етеді.

Жоғарыда көрсетілгендерге қоса, қазіргі кездегі жұмыс істеп тұрған трасса Ресей Федерациясының территориясымен өтеді. Ол дегеніміз қазіргі кездегі бар магистралды пайдалануда қосымша қиындықтар туады.

Мен жоғарыда талқыланған проблемаларға  сүйене отырып Байгарин – Қандыағаш   учаскесіндегі байланысын жаңарту үшін жобалау тапсырмасын ұсынамын:

· тарату жүйесі тұтынушылардың уақыт талабына сай қажеттіліктерін қанағаттандыра алатындай цифрлық тарату жүйелеріне негізделген болуы керек;

· кабель тарату жүйесінің жоғары өткізу қабілетіне сәйкес болуы қажет, яғни ол оптикалы кабель болуы қажет;

· магистралды байланыс жолын пайдалануда қиындықтар тумау үшін кабелді салу трассасы Қазақстан Республикасы территориясымен өтуі қажет;

· жобаланып отырған ұйымдастыру сұлбасы комбинацияланған яғни нүкте-нүкте және реттелген сызықты тізбек топологияларымен салынуы қажет, бұл топологиялар  тұрғылықты мекендердің географиялық орналасуының тура осы топологияларға сәйкес келетіндігіне байланысты.   

2. АРНАЛАР САНЫН ЕСЕПТЕУ ЖӘНЕ ТАРАТУ ЖҮЙЕСІН  ТАҢДАУ
2.1. Қажетті арналар санын және тарату жылдамдығын есептеу
Байғанин – Қандыағаш  елді мекендерін байланыcтыратын арналар саны және жергілікті желі пункттері негізінен осы мекендердегі халық санына тәуелді және халықтың жекелеген топтарының өзара байланысқа қызығушылық дәрежесіне байланысты.

Кез келген елді мекендегі халық саны соңғы халық санағы статистикалық деректері негізінде анықталуы мүмкін. 

Әдетте халық санағы бес жылда бір рет жүргізіледі, сондықтан перспективті түрде жобалау жасағанда халық өсімін ескеру керек.

Берілген мекендегі және оған бағынышты аймақтағы халық саны, халық орташа өсімін ескере отырып мына формуладан анықталады.
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мұнда Н0  -  халық санағы  өткізілген уақыттағы тұрғындар саны, адам; 
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Н-  осы мекендегі халықтың орташа жылдық өсімі, 2-3 % алынады; 
t - тағайындалған перспективті жобалау жылымен халық санағын  өткізу  жылы арасындағы айырма ретінде  анықталатын мерзім,  жыл.

Перспективті  жобалау  жылы  ағындағы жылмен салыстырғанда 5-10 жыл алға деп алынады.  Егер   жобада 5 жылды алға салсақ, онда

t=5+(tn-to),



                                (2.2)

мұнда t0 -  жоба  құрылған  жыл, 2007 ж  t0 - Н0 деректерін анықтайтын жыл, яғни 2003 жыл.

(2.1) және (2.2)  формулаларын пайдаланып магистраль арнажолындағы барлық елді мекендердегі  халық санын  есептейміз.

Байганин:

t=5+(2005-2003)=5+1=7 жыл;

Ht = 9∙103 ( [1 + 
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]7 = 10338 адам.

Шұбарқұдық:

t = 5+(2005-2003) = 5 + 1 = 7 жыл;

Ht = 8,5∙103 ( [1 + 
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]7 = 9764 адам.
Қандыағаш:

t=5+(2005-2003)=5+1=7 жыл;

Ht = 9,6∙103 ( [1 + 
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]7 = 11027 адам.

Жарқамыс: 

t=5+(2005-2003)=5+1=7 жыл;

Ht = 7,4∙103 ( [1 + 
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]7 = 8500 адам.

Тасқопа:

t=5+(2005-2003)=5+1=7 жыл;

Ht = 4,5∙103 ( [1 + 
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]7 = 5169 адам.

Болгарка:

t=5+(2005-2003)=5+1=7 жыл;

Ht = 6,8∙103 ( [1 + 
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]7 = 7811 адам.

Таңдап алынған  соңғы және аралық мекендер арасындағы өзара байланыс, байланыс мекемесінің жобаланатын жылдар алдында алған статистикалық деректері   негізінде анықталады.

Іс жүзінде осы өзара байланысты тартылу коэффиценті Кт арқылы өрнектейді, кең ауқымда өзгеріп отырады, 0,1%-тен  12%-ке дейін. Жобада  Кт=7% деп аламыз, яғни Кт=0,07.

Таңдап алынған мекендер арасындағы телефондық арналар санын анықтайық. Телефондық арналар санын есептеу үшін келесі жуықталған формуланы пайдаланайық:
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                                (2.3)

мұнда α - бекітілген  қол жеткізуге және берілген шығындарға сәйкесті тұрақты коэффицент, әдетте шығындар, 5%-ке тең деп алынады,  сонда α -1,3

Кт-  тартылу коэффициенті, Кт =  0,07;

у - үлестік  жүктеме, яғни бір абонент  келтіретін орташа жүктеме, 0,15 Эрл.;  
ma және  mб –  сол немесе басқа ақырғы пунктпен қызмет көрсету аймағында халық санына байланысты анықталады; 

β - бекітілген қол жеткізуге және берілген шығындарға сәйкесті тұрақты коэффициент, әдетте шығындар 5 %-ке тең деп алынады, сонда  β=5,6. 

Перспективада, сол және басқа ақырғы АМТС қызмет көрсететін абоненттер саны, қызмет атқару аймағында тұратын халық санына байланысты анықталады.
Халықтың телефондық аппараттарымен орташа жабдықталу коэффициентін 0,3-ке тең деп алып, АМТС аймағындағы абоненттер санын келесі формуладан табуға болады: 

m = 0,3 ( Ht   

          

                                          (2.4)

Осы (2.4) формула бойынша магистраль арнажолындағы елді мекендердегі абоненттер санын есептейік.

Байганин:

m = 0,3 ( 10338 = 3040 аб.

Шұбарқұдық:

m = 0,3 ( 9764 = 2929 аб.

Қандыағаш:

m = 0,3 ( 11027 = 3308 аб.

Жарқамыс:

m = 0,3 ( 8500 = 2550 аб.

Тасқопа:

m = 0,3 ( 5169 = 1551 аб.

Болгарка:

m = 0,3 ( 7811 = 2343 аб.

(2.3) формула бойынша магистраль учаскелеріндегі елді мекендер арасындағы  телефондық арналар санын есептейік 
 Байганин –Шұбарқұдық  (mа = 3040 аб., mб = 2929 аб.):

nтлф = 
[image: image14.wmf]кан.
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Байганин- Қандыағаш (mа = 3040 аб., mб = 3308 аб.):

nтлф = 
[image: image15.wmf]кан.
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Байганин - Жарқамыс (mа = 3040 аб., mб = 2550 аб.):

nтлф = 
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Байганин - Тасқопа (mа = 3040 аб., mб = 1551 аб.):

nтлф = 
[image: image17.wmf]кан.
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Байганин - Болгарка (mа = 3040 аб., mб = 2343 аб.):

nтлф = 
[image: image18.wmf]кан.
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Шұбарқұдық - Қандыағаш (mа = 2929 аб., mб = 3308 аб.):

nтлф = 
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Шұбарқұдық - Жарқамыс (mа = 2929 аб., mб = 2550 аб.):

nтлф = 
[image: image20.wmf]кан.
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Шұбарқұдық - Тасқопа (mа = 2929 аб., mб = 1551 аб.):

nтлф = 
[image: image21.wmf]кан.
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Шұбарқұдық - Болгарка (mа = 2929 аб., mб = 2343 аб.):

nтлф = 
[image: image22.wmf]кан.
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Жарқамыс - Тасқопа (mа = 2550 аб., mб = 1551 аб.):

nтлф = 
[image: image23.wmf]кан.
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Жарқамыс- Болгарка (mа = 2550 аб., mб = 2343 аб.):

nтлф = 
[image: image24.wmf]кан.
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Тасқопа- Болгарка (mа = 1551 аб., mб = 2343 аб.):

nтлф = 
[image: image25.wmf]кан.
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Арналар санының есептелген мәндері бойынша шығатын және кіретін арналар матрицасын жасайық та, алынған мәндерді 2.1-кесте түрінде береміз.

2.1-кесте магистраль елді мекендері  арасындағы арналар саны 

	Елді мекен
	Байганин
	Шұбарқұдық
	Қандыағаш
	Жарқамыс
	Тасқопа
	Болгарка

	Байганин
	
	26
	27
	25
	20
	24

	Шұбарқұдық
	26
	
	27
	24
	19
	23

	Қандыағаш
	27
	27
	
	20
	23
	16


	Жарқамыс
	25
	24
	20
	
	19
	22

	Тасқопа
	20
	19
	23
	19
	
	18

	Болгарка
	24
	23
	16
	22
	18
	


Кестедегі арналар саны барлық мәндерін қосып, осы учаскеде байланысты ұйымдастыруға қажетті арналардың жалпы санын табамыз: Nжалпы = 573.
 Осыдан  басқа келешекте осы учаскені Супер магистраль шеңберіне қосу үшін ол арқылы транзистік ағындарды ескеру қажет.
Транзисторға   барлығы 302 – мегабиті ағындар (900 арна) алынады.

Талшықты-оптикалық  жол салынып жатқандықтан, осы каналдарды 100% резервтеу керектігін қарастырамыз. Байланысты ұйымдастыру үшін қажетті арналардың жалпы саны: 
Nжол = 900+573    арна (резервтеусіз)

Nжол = 1432·2=2946  арна  (толық  резервтеумен).

Тағы бір талдау  жасайық:
- SDH   аппаратурасының  STM-1  синхронды транспорттық модулы көмегімен 63-2-мегабитті ағын ұйымдастырылады, осыдан табамыз 63·30=1890 арна, тарату  жылдамдығы-155 Мбит/с 
- синхронды транспорттық модуль STM-4 көмегімен 63·4=252-2   мегабитті ағын, немесе 252·30=7560 арна ұйымдастырылады, тарату жылдамдығы 622 Мбит/с; 
- синхронды транспорттық модуль STM-16   көмегімен 252·4=1008   2-мегабитті  ағын, немесе 1008·30=30240  арна ұйымдастырылады, тарату  жылдамдығы - 2,5 Гбит/с. 
Есептеуден   көрініп тұр, 4946 арнаны ұйымдастыру қажетті. Бұл үшін синхрон   транспорттық модуль  STM-4  қажет, ол арналар  сана бойынша жобаланатын талшықты – оптикалық байланыс жолы талаптарына сәйкес келеді.

Есептелген арналар санын негізге ала отырып, ақпаратты тұтынушылықтың өсуін және осы облыстағы даму перспективасын ескере отырып, дипломдық жобада STM-4  деңгейіндегі синхрондық цифрлық иерархия аппаратурасын таңдап аламыз.
STM-4    мультиплексоры 622 Мбит/с  тарату жылдамдығымен цифрлық ағымды ұйымдастыруға арналған, ол тосқын ұзындығы 1550 нм бір модалы оптикалық кабельмен жұмыс істейді. Желіні құру  үшін енгізу/бөлу  функциясы бар,  PDH  және  SDN трибутарлық ағындарға қарапайым қол жеткізуді қамтамасыз ететін мультиплексор пайдалынылады.
2.2.  Тарату жүйесін таңдау
«Siemens»   фирмасының жабдығы әлемде, және біздің елде өзін жақсы жағынан көрсете білді. Кабель салудың және пайдаланудың жақсы шарттарын қамтамасыз ету үшін, «Siemens» фирмасы жабдығын пайдаланған қолайлы, өйткені ҚР-да осы фирманың көптеген жабдығы орнатылған.
«Siemens» фирмасы электроника және электроника саласындағы жетекші компаниялардың біреуі болып табылады. 400000-аса фирма қызметкерлері әртүрлі бұйымдарды дайындайды және шығарады, жүйелер мен жабдықты жобалайды және жинақтайды, сондай-ақ  өзіне тапсырыс берушілерге  олардың қажеттілігіне қарай бағытталған қызмет көрсетеді.

Жер жүзілік нарықты 11 ең ірі компаниялар алда келеді, SDH  жабдығын дайындап берушілер: Siemens, Alсalet, AT&T, Ericsson, және т.б. іс жүзінде осы компаниялардың бәрі   Қазақстан нарығында орын алады.

Жабдық қоюшы компаниялардың белсенділігі соңғы уақытта  айтарлықтай көтерілді, әртүрлі класстағы жабдықты дайындап қоюға контрактты  жасалады, ондаған емес  жүздеген SDN жабдығы комплектеріне  сұраныс бар. 

SDN жабдығының бес тобын бөліп көрсетуге болады:

-  синхронды мультиплексорлар  -  SMUX немесе SM;

-  жолдық арналар жабдығы –SL; 
-   кросс-коммутаторлар  немесе   кросс-контейнерлер – SXC;

-   синхронды радиорелейлік жолдар –SR;
-   басқару жүйелері.
2.3. Жабдықтың конструктивтік  ерекшеліктері
«Siemens» байланыс желісі  функцияналдық мүмкіндіктерін кеңейтуді қамтамасыз ететін, қол жеткізу,  тарату және басқару жүйелері үшін жабдықтың интеграцияланған тобын ұсынады. Барлық жабдықтың  модулдық архитектурасы, өсіп бара жатқан тұтынушылықты қанағаттандыру үшін динамикалық ұлғайту мүмкіндіктері және байланыстың жоғары сенімділігін қамтамасыз етуге құралдары бар.

Магистралдық қажетті сыйымдылығын қамтамасыз ету үшін SL-1/4  аппаратурасын пайдаланамыз (Synchronous line egnipment for STM-1/4 signals).
Регенерациялық пункт  жабдығы  ретінде  SMA-1/4-пен  бірге   SLТ-1/4 (Synchronous Line Terminal)  аппаратурасы пайдаланылады (2.3 – сурет). у аралық пукттерде, тарату жылдамдықтары 2 Мбит/ с, 34 Мбит /с, 140 Мбит/с, 155 Мбит/с   ағындардан   тұратын тобын бөлуге мүмкіндік   береді, және де жылдамдығы 155 Мбит/с ағындарды бөлу электрлік түрде де, сондай-ақ  оптикалық түрде де жүргізілуі мүмкін.
Суреттерден көрініп тұр,  SLT-1/4-ті қолданудың  қандай да  вариантының  негізгі  бөлігі  болып  SMA-1/4 синхрондық   мультиплексор  табылады.
Демультиплексор  оптикалық  сәулелену қабылдағышы   SDH (155 Mbit/s) немесе STM-1  сигналы   PDH (140 Mbit/s)-нан  сигналда   конвертирлейді/ түрлендіреді.

Тізбекті /параллельді түрлендіргіш  S/P - STM-1  келіп түсетін  ағынынан  әрі қарай  өңдеу үшін  «байттан кейін байт»  сигналдар ағынын  ұйымдастырады.

Syng -  синхросигналдар  блогы  - синхросигналды  бөліп   алады да,  коррекция   және  басқару  блогына  жібереді.
В1 – байттардың   басымдылығын (приоритетін) бағалау  блогы  - В1 паритетігімен,  1  номерімен  STM-1-ге   берілген  сигналдарды  бөліп  алады.  Қателер  болса сигналдық  шина  бойынша  басқару  блогына  хабар  береді.
DX – демультиплексор - STM-4  сигналын  STM-1  төрт  сигналына  бөледі.
В – байттар приоритетін  бағалау блогы – В1-ге ұқсас сондай  функцияларды  орындайды.

Сигналды танушы  - таниды  және  бағыттар  бойынша  синхронды  (155 Мбит/с)  және  плезиохронды   (140 Мбит/с)  сигналдарды таратады. 

Sig. slave – коорекция (түзету)  блогы – ақпаратты жинайды,  алдын ала  өңдеуді  жүргізеді  және  деректерді   ZUW – орталық  бақылау  пунктіне жібереді.

STM-1/4 мультиплексоры плезиохронды (140 Мбит/с) немесе синхронды (155 Мбит/с) сигналды қабылдайды да, синхронды транспорттық модульдарға  STM-1   виртуальді  контейнер  VC-4  арқылы  қайта  қалпына  келтіреді.
Деректердің  келіп түскен  сигналы  (140 Мбит/с  немесе 155 Мбит/с)  амплитуда/уақыт  шешімі  схемасында  CMI/BIN  кодерімен  декотталады,  онда  сондай-ақ  жүйелік   сағаттар  RP8*1  синхронизациялық  сигналдары  бөлінеді.

2.4   SIEMENS AG  фирмасының  SMA-1/4 R2  тарату  аппаратурасы техникалық  аппаратурасы
SDH  жабдығын  бес  топқа  бөледі: 

· синхронды  мультиплексорлар - SMUX  немесе  SM;

· жолдық арнажолдар  жабдығы - SL;
· кросс - коммутаторлар  немесе кросс – контейнерлер  - SXC;
· синхронды  радиорелейлік  жолдар  - SR;
· басқару жүйелері  EM-OS   немесе  SMN-OS.
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Ең  кеңінен синхронды мультиплексорлар  пайдаланылады,  олар  жолдық  арнажолдарда  және  кросс – коммутаторларда   қолданылады.
Арнаулы  және  негізгі   функциялары   SMA-1/4 R2 тобы СЦИ – МСЭ төртінші деңгейіне  жатады да, МСЭ,  ETSI  стандартына  сәйкес  келеді.  Аппаратура жергілікті,  аймақ  ішіндегі  және  магистральдық  желілерде   пайдалануға  арналған.

Аппаратура  типтік  блоктардан  құралған  және  комплектациясы  (жинақталуын)  мен  программалық  қамтамасыз  ету  сәйкесті  версиясына  байланысты  әртүрлі  орындалу  варианттары  болуы   мүмкін:

SMA-1 R2 – СЦИ бірінші деңгейіндегі енгізу/шығару  синхрондық  мультиплексоры;

SMA-4 R2 – СЦИ төртінші деңгейіндегі енгізу/шығару синхрондық   мультиплексоры;
SMTID R2 – қосарланған  ақырғылық  синхрондық  мультиплексоры.

SMA-1/4  енгізу шығару  синхрондық  мультиплексорының  екіден  жолдық агрегаттық  интерфейстері  бар.  Олар  агрегаттық  сигналдарды  жасайды,  жолдық,  жолдық  және  компоненттік  интерфейстер  және  компоненттік  интерфейстер  арасындпа  оперативтік  ажыратып  қосуды,  циркулярлық  таратуды,  жолдық  және топтық  арнажолдарды   және  жекелеген   блоктарды   резервтеуді   орындайды.  Аппаратураның  типтік  қолданысы – VC арна жолдарды  резервтеумен  сақиналық  желілер.

SMA-1/4 R2  плезиохронды және синхронды  2,140 және 155 Мбит/с  компоненттік сигналдарды  пайдаланады,  агрегатты  жолдық  сигнал   сыйымдылығы  шегінде  бір типті  компоненттік   сигналдарды  пайдалануға  рұқсат  етіледі.

SMA-1/4   тобы аппаратурасы  көмегімен  жолдық (тізбекті)  сақиналы  және  тармақталған  құрылымды желілерді  құруға  болады.

Аппаратура  іште  орналасқан микропроцессорлық  құрылғылар  және  арнайы  программалық  қамтама  көмегімен бақыланады және  басқарылады. Оның басқарудың  желілік  жүйесіне  медиатор арқылы   QD2B3  интерфейсі,  жергілікті  терминал  LCT-ға   QD2F  интерфейсі,  сондай-ақ,  станциялық сигнализацияға  интерфейсі  бар.
Интерфейс  STM-1 оптикалық агрегаттық интерфейс  G.957 және  G.958  ұсыныстарына  сәйкес  келеді.

Интерфейстік  карталардың қол  жеткізу  арналары.  Қандай да  болмасын деңгейдегі  мультиплексорлар  үшін  қол жеткізу  арналары  электрлік (PDH)  немесе  оптикалық (SDH)  болуы мүмкін.
PDH  қол жеткізу  арналары  үшін 2, 34, 140 Мбит/с  стандартты жылдамдықтар  жиынтығы  европалық  иерархияға  сәйкес  келеді,  бірақ бұған  8 Мбит/с  қосылмайды.
Қол жеткізудің   оптикалық  арналары  болуы  мультиплексорларды  SDH жолдық  арнажолдарда  регенераторлар  ретінде,   сондай-ақ  әртүрлі  деңгейдегі  сақиналар  қосылуы схемаларында  пайдалануға  мүмкіндік  береді.

Интерфейстік  картадағы  порттар  саны.  Ертеректе  2 Мбит/с  арналар үшін  интерфейстік  карталар,  ережеге  сәйкес,  16  порттан  тұратын.  Сондықтан  STM-1 деңгейіндегі  мультиплексорлар  мүмкіншілігін  2 Мбит/с   арналарды  өңдеуде  мүмкіндіктерін  пайдалануда  4 карта  керек  болды.  Қазіргі  карталарда   порттар  саны 21-ге  дейін  ұлғайды,  бұл  сол ағынды  үш картамен  өңдеуге  мүмкіндік   береді.  Босаған  ұяшыққа  басқа  қол жеткізу  арналары  үшін  картаны  енгізеді  немесе  2 Мбит/с    қосымша  арналарын.  34/45 Мбит/с  арналары  үшін картада  әдетте  3  порт  болады,  ал  140/155 Мбит/с  арналар үшін  - 1.

Интерфейстік  карталар саны және  кіріс  бойынша  қорғалған  режим  типі.

Жақшалардағы  сандар  негізгі  және  резервті  карталарға  жатады  және де  соңғыларының  саны  қол жеткізу  арналарын  қорғау  схемаларына  сәйкес  болуы  тиіс.  Мысалы,  егер кіріс  бойынша  қорғалған  режим  типінде «төрт+бір»  көрсетілсе,  онда  төрт  Картаны  қорғау  үшін тек  бір резервті  карта  пайдаланылады (25%-дық резервтеу),  егер  «бір+бір» болса,  онда  100%-тік  резервтеу.
2.1 кесте. – Интерфейстің  негізгі параметрлері

	Көрсеткіштері
	S-4.1
	L-4.1
	L4.2

	Лазер түрі
	MLM
	MLM
	SLM

	Толқындар диапазоны, нм
	1285…1330
	1294…1329
	1500…1570

	Спектрдің максималды ені, нм
	2,5
	1,7
	0,5

	Бүйірлік модаларды басып тастау, дБм
	-
	-
	(30

	Тарату  деңгейі, дБм
	15…-8
	-3
	-3…6

	Жол өшуі, дБ
	0…18
	3…30
	10…32

	Арнажол максималды дисперсиясы, пс.нм
	90
	130
	3500

	Сезімталдығы, дБм
	-32,5
	-32,5
	-39

	Шуылдардан және лазер дисперсиясынан оптикалық қуаттық қосымша шығындары, дБ
	(1
	(1
	(1


Бұғатталмайтын кросс – коммутация мүмкіндіктері.  Кестеде белгіленген немесе  STM-N  ағындар,   2 Мбит/с  bkb  ағындар  эквивалентті  санымен, немесе коммутацияланатын виртуалдық контейнерлер (VC)  деңгейімен  берілген,  және  әдетте  мультиплексорға  максималды  жүктемемен үйлестіріледі  және   мультиплексордың  өзінің  кросс – коммутацияс  мүмкіндігін  сипаттайды.  Бірақта,   мультиплексорды  блоктап құрғанда,  ол  кросс – коммутатордың   блок  ретіндегі  мүмкіндіктерін  сипаттайды.
Жабдықты  пайдалану  варианттары.  Мультиплексорлар  терминалдық  мультиплексорлар  (ТМ),  концентраторлар (Н),  регенераторлар  (R), енгізу/шығару  мультиплексорлары  (ADM)  фнукциясы  орындауы  мүмкін.  Кейінгілері   өз кезегінде  жолдық   арнажолдарда   немесе  «сақина»  топологиясында  пайдаланылуы  мүмкін. 
F  интерфейсі.    F  интерфейсі оператор терминалын  қосуға арналған,  ол ретінде әдетте дербес  компьютер пайдаланылады.  Оның  көмегімен  ағымдық  жағдайды  бақылайды,  авариялық  сигнализация  функциясын іске  асырады және  синхрондық мультиплекстор  конфигурациясын басқарады.  Әдетте  терминалды   мультиплексторға  V.24/RS232C интерфейсі  бар  және  тарату  жылдамдығы 9,6 немесе 19,2 Кбит/с  тізбекті  порт  арқылы  жалғайды.

Қызметтік  арналар.  Қызметтік  арналар   SOH  бөлімдік  басы  сәйкесті  байттарды  көмегімен  ұйымдастырылады.  Формальды  түрде  бұл  D1-D12, E1-E2, Z1-Z2  байттары  немесе  басқа  резервтік  байттар  болуы  мүмкін.  Әрбір  осындай  байт  64 Кбит/с каналдарды  қалыптастыруға  эквиваленті.  Әдетте бұл қажетті  өткізгіштік  қабілеті   64, 192, 256, 512   немесе  576 Кбит/с бойынша  конфигурация  жасайтын  4  арнаға дейін  қалыптастыратын   D4-D12 байттары  немесе  екісымды 2  қызметтік  аналогтық арнаны  қалыптастыруға  мүмкіндік  беретін  және  кәдімгі  телефондық аппараттарды  жалғау  мүмкіндігі  бар  Е1-Е2 байттары.  Осыдан  басқа  тарату  жылдамдығы  64 Кбит/с  немесе  2 Кбит/с   G.703  интерфейсі  бар 4 арнаға  дейін   құруға  болады.
ЭМ-мен басқарылатын мультиплексорлар   максималды  саны.  Осы  сан  әдетте  компания  проспектілерінде  жария  етілмейді,  бірақ маңызды  эксплуатациялық  сипаттама  болып табылады.  Ол  көп  факторларға  тәуелді,  соның  ішінде  ПК  оперативті  жарысы  сыйымдылығына,  басқару жүйесіне  және  ЭМ-ды  құрайтын  жабдық  деректер  базасы  рұқсатты  көлеміне.
Электрқоректену. SMA1/4 R2 аппаратурасы  жерге қосылған  плюсы бар,  кернеуі 48-75 В  тұрақты  ток   қоректену  көзінен  қоректенеді.
Бір қатарлы  комплектілі  аппаратураның  тұтыну   қуаты  ЭО-160 Вт,  ал  екі  қатарынікі – 125-300 Вт  (комплектациясына  байланысты).

Синхрондау  беруші генерат келесі  көздерден синхрондалуы  мүмкін:

· жолдық  сигнал STM-1/4;

· компоненттік  сигнал STM-1;
· компоненттік сигнал 2048 Кбит/с  немесе 140 Кбит/с;
· ішкі  генератор.

Оперативті  ажыратып қосу және  резервтеу    STM-1/4  аппаратурасы  TU-12   және  AU-4  деңгейлерінде  оперативтік  ажыратып  қосудың   келесі  түрлерін  орындайды:

· біржақты;

· екі жақты;

· шлейф;

· циркулярлық (бір  бастапқы  портқа бірнеше біржақты  арнажолдарды  параллель  қосу).

Аппаратура  мултиплексорлық  бөлімдерді  (1+1),  сақиналық құрылымда тракторды (1+1),  блоктарды  (1+1  және 1:N)  автоматты  резервтеу   мүмкін  болады.

Баған  типі  және  блоктар  номенклатурасы.  әдетте  бағанның  жбдықтың  жинақы  (компакты),  блоктарын  қою  үшін  2  немесе  3 полкасы  болады.   SDH  жабдығы  екі  стандарттаңы  бағандарды  (стойка)   шығарады:  европалық  (2,2 × 0,6 × 0,3 м)  немесе  американдық  блоктар  екі  бөлікке  бөлінеді.  Жоғарғы  бөлігі байланыс   интерфейстері  арнайы   облысы  болып  табылады,   онда  сыртқы  интерфейстік   карталар  жатады.  Бір немесе  бірнеше  полкамен  жабдықталған   төменгі  бөлік   ауысымды   бөліктерді   қоюға  арналған.   Мультиплексорлардың    блоктық   конструкциясы  бар  және де барлық ауысымды   блоктар  сыртқы  шина арқылы  өзара   әрекеттеседі.  Ауысымды   блоктар  5  категорияға  бөлінеді:
· синхрондық  интерфейстік  блоктар SIU  немесе  жолдық  шығыстар  блоктары;

· қол жеткізу  арналары  интерфейстік  блоктары  TIU;
· орталық  блоктар  SSU, BCU, MSU;

· коммутациялайтын  үйлестіруші  блоктар BBU, SMU, PPU;

· арнайы блоктар, мысалы OAU  бөлімдік  басымен байланыс  блогы. 

Әдетте  ауысымды  блоктары бар комплектіде  интерфейстік картаның  5 түрі пайдаланылады:
· SCI  - SIU  блоктарымен  деректер  арналары байланысы  үшін  және  тестілеу  жүргізу  үшін;

· TSI, қол жеткізу  арналары және  TIU болктары  сыртқы  интерфейс  ретінде  пайдаланылатын;

· MCI  синхронизация  порттарының CCU орталық  синхросигнал  генераторымен  байланысы  үшін  және де  ПК мен  ЛВС  порттарының  басқару  блоктарымен  және  MCU  байланысы;

· OAI деректер  және  OAU  блоктары  арасындғы  байланыс  үшін.;

Магистральдың  қажетті  сыйымдылығын қамтамасыз  ету үшін  аппаратураны  пайдаланамыз. 

SMA – 1/4/. Пакет сыйымдылығы STM-1, ИКМ-30 тарату  жүйесінің 63  шығыс  сигналы  (1890 арна).  Жолдық  сигналды  тарату  жылдамдығы 155 Мбит/с-ке тең.

Жолдық  арналарды  тұрғызу  екі  вариантпен  болуы  мүмкін.  Бірінші  вариантта  регенерациялық  пунктінің   жабдығы  ретінде  SLR-1/4 (Synchronous Line Regenerator) аппаратурасы  пайдаланылады.  Екінші вариантта SLT-1/4 (Synchronous Line Terminal)  аппаратурасы SMA-1/4  пен бірге  пайдаланылады.  2.2 – суретте  SLR-1/4-ті  пайдаланумен  жолдық  арнажолды  ұйымдастыру  схемасы  көрсетілген,  ал 2.3-суретте SLT-1/4-ті  пайдаланумен.
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  2.2 – сурет.  SLR-1/4-ті  пайдаланумен  жолдық  арнажол  құрылымы 
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2.3 – сурет. SLT-1/4-ті  пайдаланумен  жолдық арнажол  құрылымы.

SLR-1/4-ті  қолданумен жолдық арнажолды  құруға  кететін  шығындар  SLT-1/4-ті пайдаланғаннан гөрі   азғантай.  Бірақта  регенерациялық   пунктерде SLT-1/4  аппаратурасын пайдалану  олар арналар  тобын  бөлуді  ұйымдастыруға  мүмкіндік  береді,  олар  тарату  жылдамдығы  2Мбит/с;  8Мбит/с;  34 Мбит/с;  140 Мбит/с;  155 Мбит/с  ағындардан  тұруы  мүмкін.  Және де  155 Мбит/с тарату  жылдамдығы  бар  ағындарды бөлу   электрлік   түрде де  оптикалық  түрде  болуы мүмкін.  Сондықтан  жоғарды  айтылған  негізінде  бірінші де, сондай-ақ  екінші  вариантты  да  пайдаланған  тиімді.

Қандай да болмасын  деңгейдегі  мультиплексорлар үшін   қол жеткізу  арналары   электрлік  (PDH) немесе  оптикалық (SDH) болуы мүмкін. PDH  қол жеткізу  арналары  үшін  стандартты  жылдамдықтар  жиынтығы  2, 31, 140 Мбит/с  европалық  иерархияға   сәйкес,  бірақта  әдетте  8 Мбит/с  қосылмайды. Оптикалық қол жеткізу арналарының болуы   мультиплексорларды SDH жолдық арнажолдарында  регенераторлар  ретінде,  сондай-ақ  әртүрлі  деңгейдегі   сақиналарды  қосу  схемаларында  пайдалануға  мүмкіндік береді.      
2.2 – кесте.  SMA-1/4  мультиплексоры сипаттамалары 

	Көрсеткіші 
	Semen's

	STM-1
	

	Модель
	SMA-1/4

	PDH  қол жеткізу  арналары, Мбит /с
	2.34, 140

	SDH қол жеткізу  арналары,  Мбит /с
	155

	Әрбір порт үшін интерфейстік картадағы  порттар саны, Мбит/с
	21(2). 3(34). 1 (140.155)

	Интерфейстік карта саны
	6 (3-3)

	 Кіріс бойынша қорғалған  режим  типі
	6:0,5:1

	Мультиплексорға максималды жүктеме  (қорғалған  режимде)
	126/252×2. 6/12×34. 16×140

	Жолдық арналар (агрегаттық шығыстар), Мбит/с
	155 (эл.. опт.)

	Маршрут және кіріс  бойынша қорғалған  режим типі
	1:1, 1-1

	Қол жеткізу арналары жергілікті коммутация  типі 
	К-л, -к-, л-л

	Бұғатталмайтын кросс – коммутация мүмкіндігі
	1008×2Мбит/с

	Баған компакты блоктарының  өлшемдері 

 (биіктігі  × ені × тереңдігі), мм
	575×515×280


Интерфейстік картадағы  порттар саны. Бұрын 2 Мбит/с  арналар  үшін  интерфейстік  карталардың  ережеге   сәйкес  16 порты   болатын.  Сондықтан   2 Мбит/с арналарды  өңдеуде  STM-1  деңгейіндегі   мультиплексорлар  мүмкіндігін  максималды  пайдалану   үшін  4  карта  керек  болды.  Қазіргі  карталарда  порттар  саны  21-ге  дейін ұлғайтылды,   бұл сол  ағынды   үш картамен  өңдеуге   мүмкіндік  береді.  Босаған ұяшыққа басқа қол  жеткізу   арналары үшін  картаны  қосады  немесе  2 Мбит/с  қосымша  арналар  үшін 34/45 Мбит/с арналар үшін  картада  әдетте  үш порт  болады,  140/155 Мбит/с   арналар  үшін.
Интерфейстік  карталар  саны  және  кіріс  бойынша  қорғалған  режим  типі.  Жақшалар  ішіндегі  сандар  негізгі  және  резервтік   карталарға  қарайды,  және де  соңғыларының  саны  қол  жеткізу  арналарын  қорғау  схемаларына  сәйкес  болуы  тиіс.  Мысалы,  егер кіріс  бойынша   қорғалған  режим  типінде   «төрт+бір» көрсетілсе,  онда  төрт  картаны   қорғау үшін  тек бір  резервтік  карта (25%-дық резервтеу) пайдаланылады,  егер «бір+бір»  болса, 100%-дық  резервтеу.
Мультиплексорға  максималды  жүктеме  (қорғалған  режимде).  Осы  сипаттама  әрбір   қайту  арнасы  типі  бойынша  қызмет  көрсетілетін  арналардың  максималды  санын   жекелеп көрсетеді.
Қол жеткізу арналарының   жергілікті  коммутация   типі.  Осы  графада  жергілікті  коммутацияның  мүмкін болатын  үш варианты  берілген: қол жеткізу   арнасы – жол (к.л),  қол жеткізу  арнасы – қол жеткіз арнасы (к-к) және жол-жол (л-л). 

Бұғатталмайтын  кросс – коммутация  мүмкіндіктері.  Бұл  сипаттама  кестеде  не   STM-N  ағындары  эквиваленттік санымен,  2 Мбит/с   bkb   ағындарымен  немесе  коммутация  жасайтын  (VC)  виртуалдық   контейнерлердің   деңгейімен   көрсетіледі  де,  әдетте  мультиплексорға   максималды  жүктемемен   үйлестіріледі  және мультиплексордың өзінің  кросс – коммутация   мүмкіндігін  сипаттайды.  Бірақ  мультиплексорды  блоктап  құрғанда,  ол кросс – коммутатор  матрицасының  блок   түріндегі  мүмкіндігін  сипаттайды.
2.5  Байланыстың  жобаланатын  схемасы

2.4-суретте  Байганин пункті – Шұбарқұдық  пункті – Қандыағаш пункті  дистанциясындағы   байланыстың   жобаланатын  схемасы  көрсетілген.  Осы елді  пунктерде  STM-4  деңгейіндегі   мультиплексорлар  орнатылады,  ал  тармақтардағы  елді  мекендерде:  Жарқамыс, Тасқопа және  Болгарка  STM-1  деңгейіндегі  мультиплексорлар.  Біздің   таңдауымызға  сәйкес  түрде  SMА-4 және  SMА-1.


[image: image26.png]TACKOMA | { BONTAFKA

sl [T

St

ST

RIS





2.4 – сурет.  – Жобаланатын  схема.

3  КАБЕЛЬДІ ТАҢДАУ ЖӘНЕ  ТАЛШЫҚТЫ  ОПТИКАЛЫҚ  ТАРАТУ ЖҮЙЕСІ (ТОТЖ)  ЕКІНШІЛІК  ПАРАМЕТРЛЕРІН  ЕСЕПТЕУ

3.1  Жобаланатын  талшықты  оптикалық  байланыс   жолы (ТОБЖ)  үшін  кабельді  таңдау 

Байганин – шұбарқұдық – Қандыағаш  дистанциясындағы ТОБЖ  үшін  ЖАО (ЗАО)   «Москабель-Фуджикура»  фирмасының  бір модалы  12-ші  талшықты  оптикалық кабелін  таңдаймыз.

622 Мбит/с  жылдамдықпен   аппаратты  тарату үшін  λ=1550 нм  толықн  ұзындығында  жұмыс істейтін  12 – талшықты   кабельді  пайдаланамыз.
Ұсынылатын  кабель  G652  МККТТ  рекомендациясына  және   қосымшаларына  толық  сәйкес  келеді.  Сонымен  қатар  ол МЭК  спецификациясына   соның  ішінде  ТЕС791-1, IEC 794-2  нұсқауларына  сәйкес  келеді.

Кабель  сипаттамалары:

· 12 бір модалы  талшықтар;
· жұмыстық  толқын  ұзындықтары  1310 нм  және  1550  нм;
· металл емес  орталық  элементі;

· оптикалық модульдері  SZ  типті  өрумен;
· қуыстар  мен  оптикалық  модулдер  толық  толтырылған;
· сыртқы  қабаты  полиэтиленнен;
· кабель  тегістей  диэлектрлік.
Кабель типі:   ОМЗКГМ - 10 - 01 - 0,22 - 4...30 [144] - (20,0) [7,0].

Кабель 12 – талшықты.  Талшықтар  таралуы  келесідей:

· 4  талшық STM-1-ді  1+1  (резерв  схемасы бойынша  таратуға  пайдаланылады; 

· 4 талшық  «салқын»  резерв  болып  табылады;
· 2  талшық 155 Мбит/с  (STM-1)  жылдамдықпен  аудандық  (облыстық)  байланыс  үшін  РУТ (ГУТ)-те  бөлінгенде  оптикалық  сигналды   таратуда  пайдаланылады;
· 2 талшық  облыстық  байланыстардың  «салқын» резерві  үшін  пайдаланылуы  мүмкін.
ОМЗКГМ - 10 - 01 - 0,22 - 12 [144] - (20,0) [7,0]  3.1 – суретте  көрсетілген.

[image: image27.png]



Сурет  3.1. -   ОМЗКГМ - 10 - 01 - 0,22 - 4...30 [144] - (20,0) [7,0]  кабелі  сыртқы  түрі

ОМЗКГМ - 10 - 01 - 0,22 - 4...30 [144] - (20,0) [7,0]   кабелі  оптикалық  көрсеткіштері 3.1 – кестеде  берілген.

3.1 – кесте.  Кабельдің  оптикалық  көрсеткіштері
	Көрсеткіштері
	Өлшем бірлігі  
	ОГ типі үшін

	1310 нм, 1550 нм толқында өшу  коэффициенті 
	дБ/км
	0,22

	Нөлдік дисперсия толқын  ұзындығы
	нм
	

	1285-1330нм, 1550нм толқын ұзындығындағы  хроматикалық  дисперсия 
	пс/нм•км
	(1530-1565нм)

1,0-6,0

	Нөлдік  нүктедегі  дисперсия  қисығы  еңкеюі
	пс/км•нм2
	

	Поляризациялық  модалық дисперсия
	пс/км1/2
	0,5


3.2 – кесте.  ОМЗКГМ  кабелінің  техникалық көрсеткіштері

	Арналуы 
	Барлық топтағы топырақта, тек мұз қатудың деформацияға ұшырағаннан басқа, кабелдік канализацияда, турбаларда, блоктарда, көпірлер мен шахталардағы коллекторларды, терең емес  батпақта және кеме жүрмейтін өзендерде кабель салу үшін

	Оптикалық талшық түрі:
	Нөлдік ағысқан  дисперсиясы бар бірмодалы

	Оптикалық талшықтар саны
	12

	Сыртқы диаметрі
	16,7 мм

	Массасы
	480 кг/км

	Рұқсатты тартылу күші
	7,0 ... 20,0 кН

	Рұқсатты  топтасу күші
	0,9 кН/см-ден кем емес

	Иілу минималды радиусы
	335 мм

	Пайдалану температурасы
	- 40 ... + 600С

	Құрылыстық ұзындығы
	10000 м-ге дейін

	Қызметтік мерзімі
	25 жылдан кем емес


Талшықты оптикалық кабельдің (ТОК)  сыртқы қабығына  қарағанда  жоғары  сыну  коэффициент  бар  өзекшесі  GeO>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  микроиілгендегі  және  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  етпейді  және  өшудің  ұлғаюы   білінбейді.  Буферлік  турба   әдісі  температура  айырмашылықтарында  кабельдің   қысымдалу  немесе  ұлғаю  жағдайында   да  қолданылады.  Осы  құрылым  көлденең   қысымдауға  да  жақсы  қорғаныс  бола  алады.
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3.2 – сурет. ОМЗКГМ  типті  кабель  конструкциясы.
Кабельдің құрылыстық ұзындығын  6 км-ға  тең  деп  аламыз,  жолдағы  минималды  өшуді  қамтамасыз  ету үшін.
3.2  Регенерациялық  учаске  ұзындығы

Талшықты оптикалық кабельдік магистраль  (ТОКМ)  салынған  және  қосылып  ұзартылған  кабель ұзындықтарынан тұрады да, өзінің  шеттеріндегі  бірінші  ажыратып – қосып  біріктірулеріне  дейін  жүргізіледі.  ТОКМ-ды  жобалағанда  ескерілуге  тиіс  ең  маңызды   берілістік  көрсеткіштері  қолданылатын  талшықтың  сәуле жолдарының  өшуімен  өткізу жолағы ені, ажыратып қосу жалғауларындағы,  тармақтандырғыштардағы,  енгізу – шығару  құрылғыларындағы  және т.б.  шығындар,  сондай-ақ  аппарат   жобасына  қажетті түрде енгізілетін  запас,  ажыратылмайтын  жалғауларды  жөндегендегі  шығындарды  өтемдеуге  шығындар,  өйткені  кабельдік  магистралдар  пайдаланудың  ұзақ  мерзіміне  жобаланады.

3.3  Оптикалық  талшықтар  негізгі  типтері

Сәулелік  жол дөңгелек  немесе  төртбұрышты  диэлектрлік  (стержень)  болып  табылады,   диэлектрлік  жабылғымен  (қабықпен)  қоршалған  өзекше  деп   аталады. Сәулежолды  және де  жабу  түріндегі  екінші  жабылғымен  қоршайды,  ол  талшықтың  механикалық  қорғаушысы;  жаб  сонымен қатар  іштен  түсетін  немесе талшық сыртынан келетін жарықты  жұтқыш қызметін атқарады.  Сондай-ақ  ол  талшық өзекшесінен  (қабықтың)  жабылғының  сыртқы  шекарасынан  толық  шағылысу  жасамайтын  жарық  сәулелерінің  кез келген  зиянды  интерференциясын  басып  тастайды,  олар  жабумен  жұтылады.
Талшықтардың  негізгі  үш түрі  бар:  сатылы  сыну  коэффициенті  бар  көпмодалы,  сыну  коэффициентінің жайлап  өзгеруі  бр  көпмодалы   және  бір модалылар.

Сатылы сыну  коэффициенті бар  көпмодалы  сәулежол  өзекше  мен  жабылғы  арасындағы  шекарада  сыну  коэффициентінің  шұғыл  өзгерісі  болуымен  сипатталады.
Сыну коэффициентінің  жайлап  өзгерісі  бар  көпмодалы  сәулежол  талшық  оптикалық  өсіне  қарай  бағытта  сәуленің  үздіксіз  ауытқуы  түріндегі  жарық   таралуы  болуымен  сипатталады.

Жарық кішкене  ГШ  бар облыстарда  тезірек  таралады,  ал бұл  таралу  уақытының  айырмасының   төмендеуіне  яғни  дисперсиясына   әкеледі.  Дисперсия  минималді  болады,  егер  профиль  пішіні  параболикалыққа жақындаса. 
Бірмодалы  сәулежолдардың   жиіліктер  жолағының  шектік  енуі  және   таралудың  белгілі  сипаттамалары бар.  Ол аса  көлемді  ақпаратты  алыс қашықтықтарға  таратуға  идеалды  түрде  жарайды.  Бірмодалы сәулежолдардың  сыну  көрсеткіштері  әртүрлі  болады.

Сипаттамалары: ( = 0,85 мкм NA=0,1-ге  тең  болғанда  өшудің  1 дБ/км-ге  тең шектік мәні  бар.  Жиіліктер  жолағы  40 ГГц(км-ге  тең   және  материалдағы  дисперсиямен  және  сәулежолдық  дисперсиямен  шектеледі.
Оптикалық күшейткіштері бар  көп каналды  ТОТЖ  толық  ұзындықтары  жұмыстың  диапазонында  1,55 мкм  мөлдірлік  терезесінде  жұмыс істеуге  арналған.  Қолдану коды бойынша  оптикалық  жымдастыру  классификациясына сәйкес  оптикалық  күшейткіштері бар  көпканалды  ТОТЖ-рі  келесі  типтегі  бірмодалы  талшықтары  бар  оптикалық  кабельдермен  жұмыс  істе  алады:
· МСЭ-Т G.625 (SMF-single mode fiber) нұсқауына сәйкес  стандартты талшық;

· МСЭ-Т G.653 (DSSMF-dispersion shifted single mode fiber)  нұсқауына  сәйкес  1,55 мкм тасқын  ұзындықтарына  ығысқан  дисперсиясы  бар  талшық;

· МСЭ-Т G.655 (NZ DSSMF-non-zero dispersion shifted single mode fiber) нұсқауына сәйкес нөлдік  емес  ығысқан дисперсиясы бар  талшық.

1,55  мкм  терезедегі  өшуі  бойынша түгел талшықтың  үш типі де  шамамен  бірдей,  бірақ  хроматикалық  дисперсиясы  сипаттамаларымен  ерекшеленеді.  Бір  арнасы ТОТЖ-лер үшін SMF-қа қарағанда  DSSMF-ті қолдану  кең  жолақтылық  бойынша  регенерация  учаскесінің  ұзындығы  айтарлықтай  үлкейтуге  мүмкіндік  береді,  өйткені  DSSMF үшін  нөлдік   дисперсия  толқын  ұзындығы   (0   1,55  мкм  жұмыс диапазоны  ортасына  жылжыған.  Бірақ та оптикалық  күшейткіштері  бар  көпарналы.  ТОТЖ  үшін  нәтиже  теріс  болып шығады,  өйткені осы  жағдайда  болатын  сызықты  емес   эффектілер  әсері   (0/5/  толықн.  Ұзындығы  төңірегінде  шұғыл  өседі.

Жоғары  өткізгіштік  қабілеті  бар  ТОТЖ  үшін  SMF-ді  қолдану (бір арналы  үшін ( 10Гб/с  және  көпарналы  ТОТЖ  үшін   ( 40Гб/с) регенерация  учаскесі  толқын  ұзындығы  шұғыл  төменеуінен  іс жүзінде   мүмкін болмайды.  Сондықтан  жоғарғы  өткізгіштік  қабілеті  бар  көпканалды  ТОТЖ  үшін  талшықтық  үшін  типін  - NZDSSMF-ні  қолданған  қолайлы,  DSSMF-мен  салыстырғанда  оның   ерекшелігі  1,55  мкм  терезеде   (0  толқын  ұзындықтары  жұмыс  диапазонының  шегінен  шығарылған,  бірақ   SMF-пен  салыстырғанда  1,55 мкм  терезесінде  дисперсияның   әжептәуір  төменгі  мәніне  ие.  3.3-кестеде   бірканалды  ТОТЖ  үшін   әртүрлі   тарату  жылдамдықтарында  және   SMF  талшығында  оптикалық   құрылғыны (ОК)  қолдану  варианттарындағы   регенерация  учаскесінің  сәйкесті  созылу  қашықтығы  (км-мен)  берілген.
3.3 –кесте.  Регенерация  учаскесі  созылу  қашықтығы  сипаттамсы 

	Вариант ОК

f, Мб/с
	I,км
	II,км
	III,км
	IV – 1,км
	IV – 9,км

	155
	144
	204
	236
	234
	208

	622
	114
	174
	218
	216
	190

	2500
	66
	126
	194
	192
	166


Жолдық арнажол  схемасын  ОҚ-ны қосу  варианттары:  ОҚ-сыз  схема;  ІІ – ОҚ бар  схема  таратуға  (ОҚ1); ІІІ  екі  ОҚ бар   схема  тарату  мен қабылдауға  (ОҚ1,  ОҚ2);  IV – ІІІ  схема + n аралық  күшейткіштер  (ОҚ3).
Кестеден  көрініп тұр,  ең  арзан  SMF  оптикалық  кабельді  қолдануға  тарату  жылдамдығы   өсуімен  регенерация  учаскесінің  ұзындығы   шұғыл  кішіреюін аламыз. Осы  тәуелділікті  төмендету  үшін  DLF  компенсациялық  дисперсиясы  бар талшықтарды  немесе  PDC  пассивті  компенсаторларды  пайдалану  мүмкіндігі бар.

Перспективада  10 Гб/с  өткізгіштік  қабілеті   бар ТОТЖ  жобалағанда   бірарналы  ТОТЖ  үшін және  40 Гб/с   дейін  көпарналы   ТОТЖ үшін   SMF ііндегі  талшықтар  негізінде  ОК  қолдану  тіптен  тиімді  болуы  мүмкін,   өйткені  ол  NZDSSMF  типті  талшықтарға  қарағанда  әлдеқайда  арзан.  Бірарналы  ТОТЖ үшін  PDC  орнына  DSSMF  талшықтары  негізіндегі   кабель пайдаланылуы  мүмкін,  бірақ көпарналы  ТОТЖ  үшін  SMF  типті  талшықтарды  пайдаланған  тиімді.

3.4  Талшық  көрсеткіштерін  есептеу  және  оптикалық  кабель  типін  таңдау

Жолдық  (жиілік)  жабдық  тарату  ортасы  ретінде  бірмодалы  талшықтар  пайдаланылады.  Сатылы  сыну  коэффициенті  бар оптикалық талшық көрсеткіштері  есебін жүргізейік.
Сатылы  профилді  сану  көрсеткіші бар талшықтық  сәулежолда бірмодалық  режимі  болуы  үшін,  нормаланған  жиілік  V  2,405-тен  кіші  немесе  оған тең  болуы  қажет.  V шамасы  келесі  формуладан  анықталады:
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                                                                      (3.1)

мұнда а - әулежол  зекшесі  диаметрі; 

   λ  - сәулелену  толқын  ұзындығы;

NA – талшықтық  сәулежол  сандық  апертурасы;    ( = 3,14.
Сандық аператураның  физикалық  түсінігі  мынада,  ол өсі  сәулежол  өсінде жататын сәулелер конусын  көрсетеді.  Осы конуста  жатқан  сәулежол   қырына түскен  барлық  сәулелер,  сәулежолмен  бағытталатын  болады.  Сандық  апература  сәулежолдың  маңызды  сипаттамасы.  Оны  келесі  формуладан  табады:


[image: image30.wmf](

)

,

1

1

1

2

1

sin

2

2

2

n

o

n

n

n

n

n

NA

D

-

-

=

-

=

=

q


                                (3.2)

мұнда  nо – сәулежолға  қарағанда  сыртқы  ортаның  сыну  коэффициенті;
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 -  сәулежол  апертуралық  бұрышы;
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- өзекше  мен  жабылғының   сыну  көрсеткіштері   салыстырмалы   айырмасы:    
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      (3.3)
Бірмодалық    сәулежолдар  үшін   ITU-T  нұсқауларына   сәйкес,   оның  шамасы   
[image: image34.wmf]n

D

 = 0,0036, ал NA  мәні  0,1-ден 0,12  аралығында  жатуы  тиіс.
Бірмодалы   талшықтарды    дайындап   жасағанда   өзекшенің  ең  көп    тараған сыну  көрсеткіші  мәні  n1=1,468  деп алынады.
Сандық   апертураны    анықтаймыз:
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ITU-T нұсқауы   бойынша   бірмодалы  талшықтың  өзекшесі  диаметрі  10-нан 12 мкм  аралығында  жатады,  ал  жабылғы  диаметрі  125  мкм-ге  тең.

Ең  жиі  кездесетін  диаметр  10 мкм-ге тең.  Нормалайтын  жиілік   мәнін  (.=1,55 мкм-де  келесі  формуладан  анықтаймыз:
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 Сонымен сатылы  профилді  сынау  көрсеткіші  бар  және параметрлері  n1=1,468, 
[image: image37.wmf]n

D

=0,0036, NА=0,12, а =10 мкм, в = 125 мкм,  жұмыс толқын ұзындығы  (=1,55 мкм  талшықты   оптикалық   сәулежолда  бірмодалы  режим  болады.
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3.3 – сурет.  ТОТЖ  арнажолы  схемасы

3.5  Талшықтың   сәулежол  дисперсиясын  есептеу

 Кез келген ТО  сәулежол  дисперсия  деген  параметрмен  сипатталады.  Дисперсия – сәулелену  таралуы  топтық  жылдамдығының  сәулелену  көрсеткіштеріне  тәуелділігі  құбылысы,  яғни  сәулежол  бойымен  таралғандағы  импульстың  жайылуы  құбылысы. Талшықтық   сәулежол  дисперсиясының  үш түрін   ажыратады:  модааралық,  материалдық  және толқынжолдық.  Модаралық   дисперсия сәулежол  ішінде  бірнеше мода  таралғанда  пайда болады.  Бірмодалы  сәулежолдарда  модаралық  дисперсия  жоқ.  Материалдық  дисперсия  өзекше  материалының   сыну  көрсеткішінің  толқын   ұзындығына  тәуелділігінен  туындайды. Толқындық  дисперсия  таралу  тұрақтысының  толқын   ұзындығына  тәуелділігімен  түйіндіріледі,  өйткені  сәуле  шығару  көзі  қатаң  түрде  бір  толқын  ұзындығын  сәулелендірмейді,  әлдебір   толқындар  спектрін   шығарады,  ол сәуле көзінің  спектралдық  ені  (( - мәнімен  сипатталады.   
   Материалдық  дисперсия  мына  формуладан  анықталады:
(МАТ = (((М, 
                                       

                           (3.4)

мұнда  М -  бал қойылған  кварц  үшін  үлестік  материалдық  дисперсия  коэффициенті   (М = 0,3098);

            (( - лазердің  спектралдық  ені  ((( = 0,5 нм);
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Сатылы  сәулежол  үшін  толқынжолдық  дисперсия  мына  формуладан   анықталады:


[image: image40.wmf]c

n

вв

D

×

×

D

=

2

2

l

l

t

,







      (3.5)

мұнда  С – вакуумдегі  жарық  жылдамдығы  (3-1 05 км/с).

Бір модалы талшықты  - оптикалық  сәулежолдың  қосынды   дисперсиясы материалдық және  толқынжолдық  дисперсиялары  қосындысы  болады:
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Жалпы  дисперсия  көмегімен  сәулежолдың  өткізу  жолағын (F  анықтауға  болады:  
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                                                  (3.7)
Регенерация  учаскесі  ұзындығы  екі  фактордан  анықталады:  сәулежол  дисперсиясымен  және  регенерация  учаскесі  өшуімен.    
Сәулежол  дисперсиялық  сипаттамасы  бойынша  регенерация  учаскесі  ұзындығын  анықтайық:
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мұнда  (F  -  1 км сәулежолдың  өткізу  жолағы  ені;

     
[image: image46.wmf]D

Fx –  регенерация  учаскесі  аяғындағы   өткізу  жолағы  ені;

      l
-   құрылыстық  ұзындық  (l= 6 км);

        lx  -  регенерация  учаскесі  ұзындығы.

Әрі  қарайғы  есептеулер үшін  (Fx=155 МГц  деп  аламыз.

Регенерация  учаскесі  ұзындығын  анықтайық:
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      (3.8)

    Сәулежолының   сатылы  профильды  сынуы бар  ТО кабельді  пайдаланғанда  регенерация  учаскесі  ұзындығы  дисперсиямен  шектеледі.
3.6  Талшықта  сәулеленудің  таралуының  сәулелеік  талдауы

Талшық  өсі  бойымен  таралатын  сәулелер  меридионалды  деп  аталады.  Олардың  таралуының  критикалық   күйі (режимі)  келесі  шарттарға  сәйкес  болады.

sin(c = n2/n1,
                                                                         (3.9)

                   sin(c = 1,4410/1,4675 = 0,98
                (c = arcsin(c = arcsin0,98 = 78,50
«Өзекше – жабылғы»   бөлінісіндегі  шекарада толық  ішкі  шағылысу (ТІШ)  мына  бұрыштарда  болады:

(с ( ( ( (/2.

                                                                         (3.10)

Бұл жағдайда,  (3.6) – шартын  қанағаттандыратын   сәуле   өзекше  бойымен  қиғашты  траекториямен  таралады.  ТІШ   құбылысында  ілеспе  шығындар  туындамайтындықтан,  (3.6)  шартын  қанағаттандыратын  сәулелер  жиынтығы,  жарықты   сигналды  алыс қашықтыққа  таратуды  қамтамасыз  ете  алатыны  анық  болады.

Талшықта  көптеген  меридионалдық   қималар  болады,  олардың  әрқайсысында,  (3.6)  шартын  қанағаттандыратын  көптеген  меридионал  сәулелер  таралуы  мүмкін  және де  сәйкесті  түрде  келесі  шекте  бағыттаушы   бұрыштары  (1 (яғни  толқындық  вектор  мен талшық  өсі  арасында):
0 ( (1 ( (/2-(с.

         



                        (3.11)

Сонымен егер  сыну  көрсеткіші n0  мөлдір ортамен  қоршалған  талшық  ұшына,  кез келген  меридионалдық  жазықтықтардан  өске  (0  бұрышымен  сәулелер  түссе,  онда  талшықтағы  олардың  толқындық таралу  шартына  түсу  бұрышы  (0-ге  келесідей  шектеулік  бар:
(0 ( arcsin(n12-n22/n0)1/2.

                                         (3.12)

Кіріс  үш шекарасындағы  сыну  үшін  (3.12)  өрнегін  Снеллиус  заңынан  шығару  қиын  емес:
sin(0c/sin(1c = n1/n0  (
n0 = n1sin(1/ sin(0.

                      (3.13)

Сондай-ақ (3.5) шартынан  және   (1c+(с = (/2  қатынасын:

sin(1c = 90-78,5 = 11,50,

(1c = 0,199,

n0 = 1,4675х0,199/0,27 = 1,082,

(0 ( arcsin(1,46752-1,44102/1,082)1/2 = 290.

Егер,  көп  кездесетін  жағдай,  жарық  кіріс  ұщқа  ауа  ортасынан  түссе  (бұл  үшін  жылдалатын талшықтар арасында немесе жарық көзі мен  талшық  арасында  тіптен  минималды  аралық  болса  жеткілікті),  онда   n0 = 1  және:

sin(0c = (n12-n22)1/2 = Nа = 0,27,

                                               (3.14)

               (0c = 15,70.

(3.10)  өрнегі  бұрыннан  белгілі  шаманы – талшықтың  сандық  апертурасын  анықтайды.
Бірмодалы  талшық  үшін  жүргізілген  есептеулер  нәтижесінде  ЖАО (ЗАО)   «Москабель-Фуджикура» шығаратын  кабель типін  таңдап  алдық.  Бұл  тегістелген  сәулежол  дисперсиясы  бар  бірмодалық  талшықтардан   тұратын  оптикалық  кабель,  оның  көмегімен  кез келген  толқын  ұзындығында  материалдық  және  толқындық дисперсияның   толық  өтемделуін  алуға  болады.  Осы  кабельдің  негізгі  оптикалық  сипаттамалары  3.4 – кестеде  келтірілген.
3.4 – кесте.  ОМЗКГМ-10-01-0,22–(20,0)  кабелі  көрсеткіштері 
	Көрсеткіштері 
	Шамалары 

	1  Модалық  аймақ  дағы  диаметрі 
	10,5 мкм ± 1 мкм

	2  Жабылғысы  бар талшық диаметрі 
	125 мкм ± 2 мкм

	3  Тиімділігі  топтық  коэффициент nl
	1,4675

	4  Сандық апертура
	0,13

	5 Критикалық  толқын  ұзындығы 
	<1250нм

	6   Өшуі 
	0,22 дБ/км

	7  Дисперсия
	<18 пс/нм –км

	8   Толқын  ұзындығы 
	1550 нм


3.7  ТОТЖ  регенерация  учаскесі  ұзындығын  есептеу

Өшуі  бойынша  регенерация  учаскесінің  екі  шамасын  есептеу  қажет:   La max – регенерация  учаскесінің  макисмалды  жобалық  ұзындығы;  La min –  регенерация  учаскесінің  минималды  жобалық  ұзындығы.

Регенерация  учаскесі  ұзындығы  шамасын  бағалау  үшін  келесі  өрнектер  пайдаланылуы  мүмкін:
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мұнда  Amax, Amin (дБ) – ТОТЖ  аппаратурасының  басып тасталатын  өшуінің  максималды  және  минималды  мәндері;
         Aok(дБ/км) –  кабельдің  оптикалық талшықтарындағы  километрлік  өшу;
         Aнс(дБ) – регенерация  учаскесіндегі  кабельдің  құрылыстық ұзындығы  жымдасуы  арасындағы ажыратылмайтын  оптикалық  жалғаушысының  оптикалық  сәулелену  қуаты  өшуінің  орташа  мәні;
         Lстр (км) –  регенерация  учаскесіндегі  кабельдік  құрылыстың ұзындығының  орташа  мәні;  
         Аpc (дБ) –  ажыратылатын  оптикалық  жалғаушының  оптикалық  сәулеленуі  қуаты  өшуі;
n  -    регенерация  учаскесіндегі  ажыратылатын  (ағытылатын) оптикалық  жлғаушылардың  саны.
Құрылыстық  ұзындықтардың  жымдасу  (біріктіру)  орны  қосымша  өшуді  енгізбейді деген  шартпен   регенерация  учаскесінің  максималды  мүмкін  болатын  ұзындығын  анықтайық.   Онда   регенерация   учаскесі регенерациясы   тарату  жүйесі   энергетикалық  зонасымен  және  кабельдің  километрлік  өшуімен  анықталады:
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мұнда  А – жүйенің  энергетикалық  зонасы;  
    Lk -  кабельдің   километрлік  өшуі. 

Тарату  жүйесінің энергетикалық  зонасы  таратушы  және  қабылдаушы жақтарындағы  сигналдық  максималды   мүмкін деңгейлерімен  анықталады:

А=39+6=45,  дБм                                                                   (3.18)

ОМЗКГМ  кабелінің  0,22  дБ/км-ге  тең   километрлік  өшуі  бар.
Осыдан  (3.17)  формуласы  бойынша   
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Сәулежолының  сатылы   профилді  сыну  көрсеткіші  бар  талшықты  - оптикалық кабельді пайдаланғанда регенерациялық  учаскенің  дисперсиямен   шектелген  ұзындығы  232 км-ге  тең  болады.

Бұл жағдайда  регенерация  учаскесі  ұзындығы   кабельдегі  өшумен,  жымдасу  орындарындағы:  сәулежол – таратқыш,  сәулежол – сәулежол,  сәулежол  -  қабылдағыш,  сондай-ақ  сәулежол  материалының ескерілуі   есебінен,  лазер  деградациясынан  қосымша   шығындармен:
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мұнда А  -  жүйенің  энергетикалық  запасы;

Lbb -  сәулежол – таратқыш  жымдасуындағы  шығындар;

Lвыв  -  сәулежол –  қабылдағыш  жымдасуындағы   шығындар;

Lст –  қосымша  шығындар  себебінен  туындайтын  өшу;

  
Lm  -   сәулежол –  сәулежол  жымдасуындағы  өшу;

Lk –  кабельдің  километрлік  өшуі;

     
L –   кабельдің  құрылыстық  ұзындығы.

Кабель   2 км ,4км, 6 км, 10км-лік  құрылыстық  ұзындықтармен   дайындалып   беріледі.
Келесі шарттарда  регенерация  учаскесі  макисмалды  мүмкін  болатын  ұзындығын  есептейік:

L = 6 км, А = 45 дБм, Lвв= 0,05 дБ, Lвыв = 0,05 дБ, Lct = 5 дБ, Lm = 0,05 дБ, Lк=0,22дБ/км
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Табылған   шамалардан,  талшықтың  дисперсиялық  қасиеттерін (бұл  жағдайда  ұзындық 232 км)  және  өшуді  (мұнда  219 км)  ескере  отырып  регенерация  учаскесінің  ұзындығы   ақырғы  мәні  ретінде   ең  кішкентай    мәнін  таңдап  аламыз.  Регенерация   учаскесі  ұзындығы  219 км-ге  тең.

Сонымен,  елді  пункттер  арасындағы  үлкен емес аралықтарды,  олардың  ішіндегі   максималдысы  Байганин  мен  Жарқамыс арасы  85 км,  ескере  отырып,  регенераторлар  немесе  оптикалық   күшейткіштер  керек  емес  деген  қорытындыға  келеміз.

3.8  ТОК-гі   SZ  - құрылымын  есептеу
3600 – қа  толық  айналым  аймақ  адымы  есілу  адымы  S  деп аталады.

Иірілген  элементтер  мен кабельдің  көлденең  қимасы  арасындағы  бұрыш  есілу  бұрышы   (  деп аталады.  Кабель  өсі мен  иірілетін  элемент  ортасы  арасындағы  қашықтық  есілу  радиусы  R  деп аталады.

Берілген  кабель  түрлері  үшін  есілу  адымы  S=170мм   және  есілу   радиусы  R=4,3мм, онда  қосымша  ұзындық Z тең болады:   
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Сондықтан  кабель  ұзындығы   әрбір 100  метріне  иірілетін  элементтер 1,25 м-ге  ұзындық. 

Есілу  бұрышы  тең:
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Сәйкесті  қисықтық  радиусы  тең:
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Тартылуға  берілген  жүктемелер  аумағында  және  температуралық  диапазонда  рұқсат  етілмейтін  беріліс  сипаттамаларының  өзгеруі  мен  сәулежолдардың  бүліну   қауіпі   пайда  болмас  үшін  иіумен  бірге   талшықтардағы  сәулежолдардың  тартылуын  және  қысымдалуын  шектеу   қажет.  ТОК ұзындығы  салыстырмалы  өзгерісі  (L/L,  яғни  кабельдің  рұқсаты  ұзаруы  Ек  немесе  қысымдалуы тең  болады:
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мұнда  «+» таңбасы  кабельдің  қысымдалуы  үшін  Етк;

  «-»  таңбасы  кабельдің  ұзаруы  үшін.

Сөйтіп,  сатылы  (қосарланған  профилді)  сыну  көрсеткіші  бар 12 сәулежолдардың  жабылғысы  номиналды  ішкі   диаметрін  (i = 2мм,  біле отырып,  олардың  жалпы  саңылауы:

(R = (2.0мм – 1,0мм)/2=0,4мм

Осыдан  кабельдің  максималды  рұқсатты  ұзаруы  тең  болады:
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3.3 – сурет.  Есептеу  нәтижелерін  шығарудың  программасы  терезесі.  Программа  листингі  А қосымшада.

3.9  Талшықты  оптикалық  жүйелердің  сенімділігін  есептеу

Сенімділік – қазіргі  магистралдар мен  жалпы  пайдалануы бар байланыс  желілерінің   маңызды  сипаттамаларының  бірі.  Жоғары  өткізгіштік  қабілеті бар  кабельдік  магистралдарға,  бұларға  талшықты – оптикалы  кабельдік  магистралдар (ТОКМ)  да  жатады, сенімділік  бойынша  өте  жоғары  талаптар  қойылады.  Бұл  оптикалық   арнажолдар  мен  байланыс  арналарын  техникалық  пайдалану  жүйесінің  негізгі   мәселесі.  Талшықты   оптикалық  байланыс  жолының  (ТОБЖ)  тоқтап  қалуы мен  бұзылыстары  кез келген  сәтте  туындауы  мүмкін,  олар  уақыт бойынша  кездейсоқ  процесті – тоқтап  қалу  ағынын  құрады.
ТОКМ-да  тоқтап  қалуды  жою  процесі  қайта  қалпына  келу  уақытымен  сипатталады,  ол осы  дипломдық  жобада   0,5 сағ-қа  тең  деп  алынады.  Тоқтап  қалмай  жұмыс  істеу   уақыты ТБ.Р>>tВ  және  ТБ.Р=7,72(104 сағ.

Сонда  тоқтап  қалу  ағыны  қарқындылығы:

(=1/ТБ.Р=1/7,72
[image: image58.wmf]*

104=13
[image: image59.wmf]*

10-6ч-1.                                                  (3.26)

Және  ТОКМ-дың  түзу  қалыпқа  қайтып  келуі  ішкі  жүйе  өнімділігі  деп  аталатын  параметр- бар, Пуассон  заңымен таралған  кездейсоқ  уақыт  tВ  аралығында  өтеді:
(=1/tВ=1/0,5=2ч-1                                                                                                                        (3.27)

Тартылу  ұзындығы  L=170 км  ТОКМ  үшін  тоқтап  қалу  қарқындылығын  анықтайық:

(=(/L=13
[image: image60.wmf]*

10-6/170=76
[image: image61.wmf]*

10-9ч-1/км.                                            (3.28)

ТОКМ жұмыс сапасын бағалау  негізгі  көрсеткіштерінің  бірі,  жылына  100 км  арнажолға  келетін  m  бұзылыстар  тығыздығы:

m=(
[image: image62.wmf]*

100
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8760,                                                                        (3.29)

мұнда 8760 – жыл  ішіндегі  сағат  саны;

      100   m  -  мәні  анықталатын  арнажол  ұзындығы;

m=76
[image: image64.wmf]*

10-9
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100
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8760=6,6
[image: image67.wmf]*

10-2.

Жабдық  күйі  көрсеткіштерін  есептейік.
Тарату  жүйесі (ТЖ)  жабдығы үздіксіз  қолданыстағы  аппаратура  болып  табылады,  оған  арналуы  бойынша   пайлдалану  уақытының  техникалық  қызмет  көрсетудің  немесе  жөндеудің  қайта  қалпына  келу  уақытының   кезектесуі  тән,  яғни  пайдалану (эксплуатация) процесінде  ТЖ  жабдығы   әртүрлі  күйлерде  болуы мүмкін.

Дайын болу  коэффициенті 

КГ=(/((+()=2/(2+22,1
[image: image68.wmf]*

10-9)=0,999999989,                                    (3.30)

Ол тұрақталған  эксплуатация  режимінде  жабдықтың  түзу   күйде  болу  ықтималдығын  сипаттайды.
Тұрып қалу  коэффициенті:

КП=1-КГ=1-0,999999989=11
[image: image69.wmf]*

10-9                                                                             (3.31)

 Техникалық  пайдалану  коэффициенті:

КТИ=Т0/(Т0+ТБ.Р+ТВ),                                                                  (3.32)

мұнда Т0  - тоқтап  қалғанға  дейін  жұмыс  істеудің  орташа  мәні,  109  сағ.

ТБ.Р. –  техникалық қызмет  көрсетудің  орташа  уақыты,  7,72∙104  сағ;

ТВ  -  жабдықтың  қайта  қалпына келу  орташа  уақыты,  0,5 сағ.
КТИ=
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Жүйе  жабдығы  мен  тарату  жолы  сенімділігі  керекті  көрсеткіштерін  қамтамасыз  ету  келесі  әдістермен  іске  асырылады:

-  ТЖ  (тарату  жүйесі)  элементтері мен  түйіндері  сенімділігін  оны  дайындауда,  жасауда  және  эксплуатация  кезеңдерінде  үздіксіз  жоғарылату.

-  тарату  жүйелері  мен  жолдарын  оларды  пайдаланғанда   техникалық  эксплуатациясын  жетілдіру;

- кез келген  желілік  түйіндер  арасында  ақпаратты  таратуды  қамтамасыз  ету  үшін  арнажолдар  мен  арналарды  резервтеу.

3.10  ТОТЖ   параметрлерін  есептеу

3.10.1  Қабылдағыш  сезімталдығын есептеу
Талшықты  оптикалық байланыс  жолын  жобалағанда  ТОТЖ – фотоқабылдағыш  элементі  және  оның  жұмыс  сапасы  маңызды  рөл атқарады.  Фотоқабылдағыш  жұмысы сапасына, сигнал/шуыл   қатынасының    берілген  мәндері немесе қателік  ықтималдығы,  сезімталдық  және де  фотоқабылдағыш  типі  (ЛФД   немесе  p-i-n)  қамтамасыз ететін оптикалық  сигналдың  анықталатын  (детектрленетін)  қуаты  минималды  мәні  әсер  етеді.

Фотоқабылдағыш  типін  және  сезімталдығын  жобаланатын  жүйеге  жлпы  талаптарды  қарап  және  қолда бар   элементтер  жиынтығын  ескеріп  анықтайды. Бұл жағдайда толқын ұзындықтарының жұмыстық   диапазонында   фотоқабылдағыштың   сезімталдығы   максималды  болуына  ұмтылады. Берілген  сигнал/шуыл   қатынасы  немесе   қателік  ықтималдығы   қамтамасыз ететін  қабылдағыш  оптикалық  модульдық  (ҚОМ)  кірісіндегі  оптикалық  сигналдық  минималды  орташа  қуаты  сезімталдық  табалдырығы  деп  аталады.
ТОБЖ-да қолданылатын фотоқабылдағыштардан  ең  көп  таралғандары:  p-i-n  фотодиодын   таңдап  аламыз.  Бұл,  жоғары  шапшаңлықты  ЛФД-ның ағындық тогы кездейсоқтық  табиғаты  шуылға  алып  келуімен  байланысты. Одан басқа  ЛФД-ға  көбейту  коэффициентінің  жоғары  температуралық сезімталдығы   тән  және ЛФД-ға p-i-n – фотодиодпен   салыстырғанда  жоғары  жұмыстық  кернеу  қажет.  Бұл,  қажетті  жұмыстық  кернеуді  өндіретін арнайы электр тізбегін пайдалануды, сондай-ақ   термостабилизация  жүйесін  керек  етеді. 

Идеалды  қабылдау  жағдайында,  яғни  шуыл  және  бұрмалану   жоқта,  нормалды  жұмысты  қамтамасыз  ету  үшін  керекті   қателік   ықтималдығы 10-9  атауы  тиіс.

Инхронды  цифрлық  иерархия  (СЦИ)  тарату  жүйесі (ТЖ)  жолдық  жабдығы  үшін  тарату   деңгейі  Рпер = 2(4 дБ -ға  тең  болуы  тиіс.

Сонымен, бастапқы  деректер:

- Рош = 10-9;

- Рпер = - 4 дБ.

Р-i-n – фотодиодында орындалған ҚОМ (қабылдағыш оптикалық  модуль) сезімталдығы  табалдырығын  мына  формула  бойынша  есептеуге  болады:

Рпор = 2∙
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Мұнда   Q = Pпер = -4 дБ – жүйе тарату деңгейі; S-1 = 0,8 А/Вт (p-i-n (Si) фотодиоды) -  токтық сезімталдық;  k=1,38∙10-23 Дж∙К-1 -  Больман тұрақтысы; T = 300 0K – абсолюттік температура;  Fш=4 дБ – жүйенің шуыл  коэффициенті; В - өткізу  жолағы;  R = 198,9 Ом  - кедергі.

В=
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(3.34)  формуласы, сигналдық және  қараңғылық  фототоктардың  бытыралық  шуылдарын  ескермейтін жағдайда   дұрыс.  Сондықтан  Рпор  үшін  келесі  ормуланы  пайдалану  ыңғайлы,  мұнда  барлық  мәндерді   p-i-n (Si) фотодиоды  үшін  аламыз,  және  бұл  формула  өте  дәл:

Рпор = 2∙q∙
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мұнда q=1,6∙10-19 Кл – электрон  заряды; М=1 -  көбейту коэффициенті;  Im=3 мкА -  қараңғылық  тогы;  X=1-  көбейту коэффициенті  дәрежесі.
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Сөйтіп 

( = 
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Сонда Рпор  тең болады:
Рпор = 2∙1,6∙10-19∙1,17∙1013∙4∙
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Алынған  сезімталдық  табалдырығы   қуатын  (Рпор)  келесі  формула  бойынша  децибелге (дБ)  аударған  жөн:

Рпор.дБ = 10∙lg (
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Мәндерін  қойып табамыз:

Рпор.дБ = 10∙lg (
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3.10.2   ОТ  жалғаушылары  өшуін  есептеу
ҚОМ кірісне  келіп түсетін  оптикалық  қуат  деңгейі,  жүйенің  энергетикалық  потенциалына,  ОТ қуат  шығындарына,  ағытылатын  және  ағытылмайтын   жалғаушылардағы  қуат  шығындарыныа  тәуелді.

ОТ-ғы  қуат  шығындары  нормаланады  (мысалы,  олар  мөлдірліктің  екінші  терезесінде 0,39 дБ/км-ді,  ал үшінші  мөлдірлік  терезесінде  0,22 дБ/км-ді  құрайды,  -  осы  мәндерді  ОК  паспорттық  деректерінен  алынады).  Ағытылмайтын  (ажыратылмайтын)  жалғаушыда  қуат  шығындары  нормаланады  және   0,0031дБ-ді   құрайды.

Ағытылатын  (ажыратылатын)  жалғаушыдағы  шығындар  қосындымен  анықталады:
Ар = (аi,                                                                                                  (3.38)

мұнда  i=1, 2, 3, 4; а1  -  ОТ  жымдасуындағы  радиалды  жылжу  салдарынан  шығындар  (3.4-сурет);  а2 – бұрыштық  сәйкессіздікке  шығындар  (3.5-сурет).  а3 - өстік  сәйкессіздікке  шығындар  (3.6-сурет);  а4  - ескерілмеген  шығындар.

3.4 – сурет.  Жымдасудағы  ОТ  радиалды  жылжуы


3.5-сурет. ОТ  бұрыштық  сәйкессіздігі

3.6 – сурет.  ОТ  өстік  сәйкессіздігі.

Бірмодалы  ОТ-да  радиалдық  жылжу  себебінен болатын  шығындар  мына  формуламен  есептелінеді:

а1 = - 10∙lg
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мұнда ( -  екі  ОТ-тың максималды радиалды  жылжуы  шамасы,  (=1,138 мкм; w – бірмодалы  оптикалық  талшық (БОТ) мода  диаметрін анықтайтын  параметр, w = 10 мкм.

а1 = - 10∙lg
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ОТ бұрыштық  сәйкессіздігі  де  айтарлықтай  оптикалық  шығындарға әкеледі.  Көрсетілген  шығындарды  есептеу  формулаларына,  сәйкессіздік  бұрышы   (-дан  басқа   тағы  сыну  көрсеткіштері,  ауаныкі  де  кіреді.  ОТ  паспорттық  деректерінде  сыну  көрсеткіші   шамасы  берілмегендіктен,  бұрыштық  сәйкессіздіктен   шығындарды  есептеу  бірталай  қиындықтарды  тудырады.  Сондықтан  а2  мәнін  0,35 дБ-ға тең  деп  аламыз.

Ажыратылатын  жалғаушылардағы  оптикалық  шығындар   өстік  сәйкессіздік  нітижесінде  де  ұлғаяды.

Өстік   сәйкессіздіктен  шығындарды   есептеу  үшін   келесі  формуланы  пайдаланайық:
а 3= - 10∙lg
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мұнда Z – ОТ  ұштары  арасындағы  максималды қашықтық; d - ОТ диаметрі; (а- апертуралық бұрыш.
   БОТ үшін  шығындардың  кішкентай  шамасына  жету  үшін  Z = 2,95 максималды  мәніне,  (а = 5,34(  деп алуға  болады.  Сонда  өстік  сәйкессіздіктен  болатын  шығындар:

а 3 = - 10∙lg
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Ажыратылатын  жалғаушыдағы  ескерілмеген  шығындарды  а4=0,01 дБ-ге  тең  деп   алуға  болады.

Осы  технологияда  ажыратылатын  жалғаушылардағы  шығындар  0,5 дБ  шамасынан  аспауы  тиіс,  ал  ажыратылмайтын  жалғаушыларда  0,1  дБ-ден  артық  болмауы  керек:

Ар = 
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Ан ( 0,1 дБ                                                                                             (3.42)

Ар = 0,056 + 0,35 + 0,06 + 0,01 = 0,476 < 0,5 дБ

Ан =0,0031 ( 0,1 дБ  

3.10.3  Энергетикалық  потенциалды  есептеу

ҚОМ  кірісіндегі  сигналдың  оптикалық  қуаты  деңгейі,  ТОТЖ  энергетикалық  потенциалына,  ОТ-ғы   қуат  шығындарына,  ажыратылатын   жалғаушылардағы  қуат  шығынына,  ажыратылмайтын  жалғаушылардағы  шығындарға  тәуелді.

Энергетикалық  потенциалдың  таралуын  есептеу  үшін  бастапқы   деректер  3.4- кестеде  келтірілген.
Оптикалық  сигналды  тарату  деңгейі   Рпер= 4 дБ.  Бірінші  ажыратылатын  жалғаушыдан  кейінгі  сигнал  деңгейі:

Рр1 = Рпер – Ар =  4 – 0,476 = 3,524 дБ

4 – км-дегі  ажыратылмайтыне  жалғаушыдан  кейінгі  сигнал  деңгейі:

Рн1 = Рр1 – Ан = 3,524 – 0,0031 = 3,5209 дБ

3.4  - кесте. Энергетикалық  потенциалдың  таралуын  есептеу  үшін  деректер 
	Көрсеткіштері
	Белгіленуі
	Өлшем бірлігі
	Мәндері

	Оптикалық сигналды таратудың  қуат деңгейі
	Рпер
	дБ
	4

	Қабылдау  қуатының минималды  деңгейі
	Рпор
	дБ
	- 47,3

	ТОТЖ  энергетикалық  потенциалы 
	Э
	дБ
	38

	РҚ (регенераторлық  құрылғы) ұзындығы
	lру
	км
	80,8

	ОК құрылыстық  ұзындығы
	lстр
	км
	4

	РҚ-дағы ОК  құрылыстық  ұзындықтары саны 
	Nc
	-
	21

	Ажыратылатын жалғаушыдағы  оптикалық сигналдың өшуі
	Np
	-
	2

	РҚ-дағы  ОТ  ажыратылмайтын  жалғаушылары саны 
	Ар
	дБ
	0,476

	Ажыратылмайтын жалғаушыдағы  оптикалық  сигналдың  өшуі
	Nн
	-
	20

	ОТ  өшу коэффициенті
	(
	дБ
	0,39


8-ші  километрдегі  ажыратылмайтын  жалғаушыдан  кейінгі сигнал  деңгейі
Рн2 = Рн1 – lстр ( ( - Ан = 3,5209 – 4 ( 0,39 – 0,0031 = 1,9578 дБ

Сонымен,  барлық  ажыратылмайтын  жалғаушылардан кейінгі  сигнал  деңгейін  есептеп  шығарайық: Рн4 = - 1,1684 дБ; Рн5 = - 2,7315 дБ; және  әрі  қарай Рн21 = - 27,7 дБ  дейін. 

Екінші  ажыратылатын  жалғаушыдан  кейінгі  сигнал  деңгейі:

Рр2 = Рн21 – Ар = - 12,5 – 0,476 = - 28,2 дБ

2-ші  ажыратылатын жалғаушыдан кейінгі  сигнал  деңгейі  қабылдау  деңгейі  болып  табылады.

 Рпр = Рр2 = - 28,2 дБ

РҚ-ғы  оптикалық  жалғаушы  жолдың   жалпы  өшуі:

Ару = Рпер – Рпр = 4 – (-28,2) = 32,2 дБ

Есептеулер  нәтижелері  бойынша  қорытынды  жасауға  болады,  оптикалық  жалғаушы  жолда  өшу  Э =38 дБ  ТОТЖ  энергетикалық    потенциалынан  кем.
Жүйенің  эксплуатациялық  зонасын  аз = 5,8 дБм  деп  алуға  болады.

SDH  жүйелері  үшін  техникалық  сипаттамаларда   қабылдаудың  максималды деңгейі  беріледі.  Есептелген   қабылдау  деңгейі   қабылдаудың   максималды  мүмкін   болатын  деңгейінен  үлкен   болмауға  тиіс,  бірақ  қабылдаудың  минималды  мүмкін  болатын  деңгейінен  кіші  болмауы  керек.

Рпр.min ( Рпр ( Рпр.max                                                                               (3.43)

       - 47,3 дБ ( -28,2 дБ ( - 4 дБ

Сөйтіп,  қабылдау  нүктесінде  оптикалық  сигнал  деңгейлері,  ТОТЖ  техникалық   мәліметтерінде  келтірілетін  минималды   мүмкін  болатын  деңгейден   үлкен  және  максималды   мүмкін болатын  деңгейден  кіші.
3.10.4  Жобаланатын  ТОТЖ  шапшаңдығын  есептеу

Жүйе шапшаңдығы  оның  элементтерінің  инерттілігімен  және  ОҚ  дисперсиялық   қасиеттерімен  анықталады.
Жүйенің  толық  рұқсатты  шапшаңдығы  тарату  жылдамдығымен,  оптикалық  сәулеленуді   модуляциялау   әдісімен,   сызықты  кода  типімен  анықталып,  келесі   формуладан   табылады:

t
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мұнда ( -  сызықты  сигнал  сипатын  ескеретін  коэффициент  (сызықты  кода  түрі), (=1,492    HDB- 3  кодасы  үшін  (SDH жүйесінде сызықты кода HDB- 3); В – цифрлық  ағынды  тарату  жылдамдығы   В=622 Мбит/с.

t
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Жалпы күтілетін ТОТЖ шапшаңдығы  мына  формуладан  анықталады:
t
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мұнда где tпер- таратушы оптикалық модулдық (ТОМ)  шапшаңдығы,  ол  ақпаратты  тарату  жылдамдығы  мен  сәулелену  көзі   типіне  тәуелді; tпер=1 нс (622 Мбит/с  жылдамдық  үшін); tпр – ақпаратты тарату  жылдамдығы  және   фотодетектор (ФД)  типімен  анықталатын  қабылдағыш  оптикалық  модуль (ҚОМ)  шапшаңдығы, tпр = 0,8 нс; tов – РҚ  ұзындығындағы  импульс  ені  ұлғаюы.

tсв = ( ( lру,                                                                                             (3.46)

мұнда ( - талшық түріне  байланысты  анықталатын дисперсия.

tсв = 17,5(71 = 1,24 нс

t
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tож ( = 1,423 нс < tдоп ( = 2,4 нс  болғандықтан,  кабель  типін  және  РҚ  ұзындығын  таңдау  дұрыс  жасалған (t шамасы  шапшаңдық  бойынша  запас  деп  аталады.
(t = tдоп ( - tож (                                                                                                                                        (3.47)

(t = 2,4 – 1,423 = 0,977 нс

tож ( < tдоп ( болғнда  ТОТЖ  станциялық  және  жолдық  жабдығы  сызықтық   сигналдың  бұрмаланусыз  таратылуын  қамтамасыз  етеді.
4  ЭЛЕКТР  ҚОРЕКТЕНУДІ   ЕСЕПТЕУ

4.1  Жобаланатын  жабдықтың  электр  қоректенуін  есептеу

Қызмет көрсетілетін  регенерациялық  пункттердің  (ҚРП)  электрқоректенуінің   екі  типі  болуы  мүмкін.  ОК-де   болатын   металл  элементтер  бойымен  қашықтан  (дистанциялы)  және де  автономды  электр  қондырғыларынан.  Металл  элементтері ретінде  ток  өткізетін  талсымдар,  металл  шыбықтар,  сондай-ақ  металл  жабылғылар.

ҚРП  қоректендіру  үшін  ең  кең  қолданыс  тапқандары  жылулық  электр генераторлары (ЖЭГИ)   және  радиоизотопты  генераторлар (РИТЭГИ).  Осыдан  басқа  кабельді  салу  арнажолы  бойында   орналасқан  электр  желісі  кеңінен   пайдаланылады.  ҚРП-ны  электрқоректендірудің  екі  әдісін салыстырғанда, регенерациялық учаскелердің  үлкен  ұзындықтарында  ғана  технико-экономикалық   жағынан автономдық электрқондырғылардан  электр  қоректендіруі, ол кішкентай  ұзындықтарда   дистанциялық  электрқоректендірілуі пішінді  екенін  атап  өткен  жөн.  Олардың  арасындағы  бөлу   шекарасы  шамамен  lр = 50…70 км.  

Әртүрлі байланыс желісі  қолданысына  қарай  ұсынуға  болады:

 lр = 50…70 км магистралдық желіде автономды  электрқондырғыларды  (жақсысы РИТЭТИ)  қолдану  керек;
Регенерациялық  пункттер  жиі  орналасатын  аймақтық  желіде (lр = 30 км),  дистанциялық  қоректенуді  қолданған  жөн.  Осы  мақсат  үшін  аймақтық  кабелде  мыс  талшық  сымдар  бар.
ГТС-да  (қалалық  телефон  станциясы)  және  СТС-да  (ауылдық  телефон станциясы) – қажетті  байланыс  қашықтығы  ҚРП-ті  қолданбай-ақ қамтамасыз  етіледі.  ҚРП  бар болса,  оларды   кабельді  салу  арнажолында  жатқан  жергілікті   электржелісінен  қоректендіруге  болады.

Қазіргі  көпканалды  тарату  жүйесі  (КТЖ)  тарату  аппаратурасы  көлемінің  25%-ын  құрайтын  электрқоректену  жүйелері мен  құрылғыларына  жоғары  талаптар  қояды.  Тарату  аппаратурасын  миниатюризациялау  жағдайында  осы  көлемнің  ұлғаю   тенденциясы байқалады.  Таратылатын  ақпарат   көлемі  ұлғаюымен  және   автоматты  басқару  жүйелеріндегі  оның  рөлі  өсуімен  электр байланыс  аппаратурасы  электрқоректенуін  аса  қатаң  талаптар  қойылады.
Электрқоректену  жүйелері  мен құрылғылары  сәйкес  келуге   тиісті  негізгі  талаптар  қатарына  байланыс  аппаратурасына  үздіксіз  кернеу беруді,  уақыт бойынша  негізгі   көрсеткіштердің  тұрақтылығын,  қоректендірілетін  аппаратурамен  электромагниттік   үйлесімділікті,  жоғары  экономикалық  көрсеткіштерді,  сыртқы  механикалық  және  табиғаттық  әрекеттерге  беріктігін  және   эксплуатация  жұмыстардың  минималды  көлемін  жатқызуға  болады.

Электр  қоректену  жүйелері  мен  құрылғылары  аталған  талаптарға  сай   келуі  үшін,  олар  келесі  принциптерді  негізгі  алуы  тиіс:

-  негізгі  және  ең  арзан  энергиясы  көзі  ретінде   энергожүйелерді,  орталық  және  жергілікті  электростанцияларды  максималды   пайдалану,  сондай-ақ  кәсіпорын    жабдығын  екі  тәуелсіз  енгізулермен;
Ақырғы  және  аралық  станцияларда  электрэнергияның  резерві   көздерін  қолдану.  Осы  көздер іс жүзінде  істен шыққан  негізгі  көзді  ілезде  ауыстыруы   және  дайындық   үлкен  коэффициенті  болуы тиіс.  Осыдан  басқа,  олар  ұзақ  уақыттық  мерзімде  кәсіпорынның  жұмысының  автономдық  режимін  қамтамасыз  етуі тиіс.  Қазіргі  уақытта  автоматтандырылған  дизель – генераторлық  агрегаттармен  және   аккумуляторлық батареялармен   жабдықталған   меншікті  электрстанциялар  кең  тарады.
Тұрақты  және  айнымалы  токтың  кепілдікті  қоректену  қондырғыларын  қолдану,  олардың  құрамына  түрлендіргіш  құрылғылар  кіреді. 
Пайдаланушы  персоналдың  араласуынсыз  электрқоректену  құрылғыларының  негізгі  функцияларын  орындауды  қарастыратын  электрқондырғылары  құрылғыларын  автоматтандыру;
Қазіргі шалаөткізгіш  аспаптарды  қолдану, және де  элементтердің  астамшылығын  енгізу,  бұл  электрқоректенуі  сенімділігін  әжептәуір  арттырады;
Максималды  жабдық  унификациясы  бар  электрқоректену  жүйелері  мен  құрылғыларын  құру;

ҚРП  дистанциялық  қоректендіруші   міндетті  түрде   пайдалану,  бұл  автоматтандыруды   жоғарылату  мен байланыс  желісі  сенімділігінің  маңызды  факторы  болып табылады.
4.2  Токты  тармақтау  желісін   ұйымдастыру
Жобаланатын  аппаратураны  қоректендіру  үшін  токты  тармақтау  желісі  (ТТЖ)  48 В  кернеу  бойынша  осы  дипломдық  жобада  кернеудің  стандартты емес  өзгерістерінің  рұқсатты  нгормаларын  ескере  отырып  есептелінеді.

Орнатылатын  аппаратураға,  электр  қоректену  жүйесіндегі  стандартты емес  процестерде   туындайтын   кернеудің   рұқсатты  өзгерістері  бойынша  қатаң  талаптар  қойылатындықтан, ТТЖ-ін  есептеу  қажеттілігі  пайда  болады.

Аппаратурада  қоректену   кернеуінің  ең үлкен  өзгерістері  электрқоректену  қондырғысында  және ТТЖ-де  жүктеме  тогының  шұғыл  өзгерістерінде  туындайды   және де кернеу  өзгерістері  апаттық   жағдайларда  орын алуы  мүмкін,  ең  бастысы  ТТЖ-гі  аппаратураны  қоректендірудің   кіріс  клеммаларындағы  қысқа  тұйықталуларда (қ.т.).

Бұл жағдайда  қысқа тұйықталу тогы бірнеше  мың   амперге  жетуі  мүмкін де,  ол ТТЖ  арқылы  өтіп,   оның   индуктивтігінде   энергия   запасын   тудырады,  осының  нәтижесінде,   қысқа   тұйықталуы  бар  бөлікті   үзіп   тастайтын   қорғау  тізбегі  іске  қосылғаннан  кейін,  қауіпті   кернеу  астамшылықтары  пайда  болады.

ТТЖ-де  және  аппаратурада,  электрқоректенудің  құрылғылары  (ЭҚҚ)  кірісінде  кернеуді   шектеумен   аппаратураның  бұзылмай   қалуын  және  жұмысқа  қабілеттілігін   қамтамасыз  етуге  болады.   Астам  кернеуді  шектеу   шарасы  ретінде   қатардағы   минустық   фидерге автоматты ағытпаларды  қосу пайдаланылады,  бұл қысқа  тұйықталу   процесі  өту  уақытын  шұғыл  азайтады,   қатардағы   минустық  сымның   кедергісін,  оған  қосымша  резисторлар  жалғаумен  ұлғайту  қ.т.  токтың  шамасын  шектейді,  және  әртүрлі  таңбалы  фидерлерді  максималды  бір-біріне   жақындату  жолымен   ТТЖ-де  индуктивті   азайту,  бұл да  запасталған   энергияны   азайтады,   осылай   аса кернеуді  де  төмендетеді.  Аса  кернеуді  максималды  кішірейту   мақсатымен   бар электрқоректену  құрылғысынан  токты  тармақтау   жабдығына   дейін   магистралды – радиалды  сымды   тарту  құрылғысы  ұсынылады
4.3  Токты  тармақтау  желісін  есептеу

Токты  тармақтау  жабдығы  кернеуді  стабилизациялау,   коммутация   жасау  және  аппаратура   қатарына  қоректенуді   таратып  беруге  арналған.
Есептеуге  керекті  бастапқы  деректердің  көрсеткіштері  келесідей:
· кернеу  48 В (қоректендіру  24-тен 60 В-қа  дейін);

· толық  комплектацияда  тұтынылатын  қуат – 100 Вт.

Бір қоректендіру  кабеліне  қатар  барлық  тұрқылары  (стойки) жалғанатын  жағдайды  қараймыз (стойка  біреу).  Сонда  қатарлық   қоректенудің   кабель  ұзындығы lк,  м тең
lк = l(к + lcк + 0,5,                            



               (4.1)

мұнда  l(к  -  к = 0,66  коэффициентіне  көбейтілген,  қатар  тұрған  тұрқылардың  жалпы  еніне  тең  кабельдің  келтірілген  ұзындығы.
l(к = 1( 0,65 ( 0,66 = 0,429 м

lcк = 2 м – магистралдық шинадан тұрқыға  дейінгі  жалғаушы  кабель  ұзындығы.

lк = 0,429 + 2 + 0,5 = 2,929 м
Қатардағы  қоректенудің   кабельдегі  қосынды  токты   Iк А  формуладан  табамыз:

Iк = 
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      (4.2)

 Сонда  қосынды   ток  тең  болады:
Iк = 
[image: image96.wmf]48
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өйткені  бірақ  тұрқы  (стойка).

Қатардағы  өткізудегі  +24 В  кернеу  үшін  кернеу  түсуі 0,1 В-қа  деп  есептейміз.  Сондықтан қатардағы   өткізудегі   кабельдің  қимасы   мен  ұзындығы  24 В-ты  кабель  үшін  тең  қылып   алынады.
Қатардағы  кабельден  тұрқыға  дейінгі  қосылулар  қимасы  16 мм2  алюминий  талшық  сымды   кабельмен   орындалады.
Ток  моментін   есептейміз:
М = I ( lк



  
                                           (4.3)

Ток моменті  сандық мәні  тең  болады
М = 2 ( 2,929 = 5,858

Фидерді  жолдық  аппараттық  цехқа  (ЖАЦ)  енгізу  орнының   аппаратураның   ең   қашықтатылған   қатарына  дейінгі   магистралдық   фидердегі   рұқсатты  кернеу  түсуі  ЖАЦ  (орташалық)  мынаған  тең  деп  алынады:

(Uм = 0,02 В.

Магистральдық  шинаның  қимасы,  Sм мм
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мұнда  q = 57 – мыс талшық  үшін  пропорционалдық  коэффициенті

Sм = 
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 = 5,14 мм
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5  КАБЕЛЬДІ САЛУ
5.1  Жобаланатын  магистралдың  ерекшеліктері

Жобаланатын  учаскеде  құмды  және  сарытопырақты жерлер  көп  кездеседі.  Арнажолда  ІІІ категориялы   топырақ  басым  түседі.

Жер астына  кабельді  салу  әдістері  арнажолда  салу  шарттарына  байланысты  кезектесіп   өзгеріп  отыруы  керек.  Кабель  қолмен де,  сондай-ақ  механизацияланған  қондырғылар  көмегімен  де  сәйкесті  тереңдіктерде  салынуы  мүмкін: 
· таулы – тасты  топырақты  бөліктерде 0,6 м;
· үймелі,  құмды  және  ұсақ  тасты (тау етегі) топырақтарда 1,2 м;
· құмдауыт  және  сарытопырақты  топырақтарда 1,25м;

· егіндік  және  суландырылатын  жерлерде 1,5 м-ге  дейін;

· аса тығыз  топырақта,  сондай-ақ  кеуіп  қалған  өзен  арналары  мен  су  жайылым кететін  жыралар  қиылысу  жерлерінде  1,2м.

Көтерілуін  ескере  отырып,  жер  асты  сулары  деңгейінен  жоғары  бірнеше  топырақ  түрінде   немесе  құрғатылған топырақты  жерлерде  бекітуі  жоқ  еңкіштігі  бар   траншеялар  мен  қазан  шұңқырларды   қазу 5.1 – кестеге  сәйкес  тереңдікте   және  еңкіштігі   тіктігінде  рұқсат  етіледі.
Кабельді салуды,  оптикалық  тестер  немесе рефлектометр  көмегімен  оптикалы – талшықты  кабельдегі   өшуді  өлшеу  нәтижелері   бойынша  орындалатын  тұрақты  оптикалық  бақылаумен   орындау   ұсынылады.  Оптикалық   кабельдің (ОК)  құрылыстық ұзындығын  тұрақты  оптикалық  бақылауда   қамтамасыз ету  үшін,  кабельдің   барабан  бетінде   бекітілген жоғарғы  (А)  және төменгі  (Б)   шеттерін  босатып,  оларды  тарқатып  оптикалық  талшықтардағы  шлефті  пісіріп – балқытуға  дайындайды.
5.1 – кесте. Бекітусіз қазғандағы табиғи ылғалдылығы бар  топырақтағы  траншеялар  мен қазақ  шұңқырлардың  ең  үлкен  рұқсат  етілген  еңкіштігі  тіктігі 

	Топырақ

	Қазу  тереңдігіндегі  еңкіштік  бұрышы, градусы  және  тіктігі

	Үймелі 
	45
	1:1,00
	45
	1:1,25

	Құмды және гравийлы
	45
	1:1,00
	45
	1:1,00

	Құмдауыт 
	56
	1:0,67
	50
	1:0,85

	Сарықұмды 
	63
	1:0,5
	53
	1:0,75

	Топырақ 
	76
	1:0,25
	53
	1:0,5

	Құрғақ  топырақты 
	63
	1:0,5
	53
	1:0,5


Осы дипломдық жобада  оптикалық кабельді  қорғаушы  полиэтилен  турбожолды  пайдаланып  салу әдісі  қолданылған,   өйткені   арнажол бойында  бір-біріне  жақын  орналасқан  көптеген  кедергілер  бар,  қиындықтар бар,  сондай-ақ   қатты  қоспалары  бар  топырақ  кездеседі.
ОК-ді   салу  кешенді  механизацияланған  арнайы  машиналар  және  жалпы құрылыстық арнаулы бар механизмдермен (тракторлар,  бульдозерлер,  эксковаторлар  және т.б.) іске асырылады, сондай-ақ   кабельді   жүргізіп  салуға  арналған  механизмдермен  (кабельді  салушылар,  күштік  шығырлар,  топырақты  тегістегіштер  және т.б.).  Жерлі  мекен жағдайы  техниканы  пайдалануға  мүмкіндік   бермеген   кезде  кабельді  жүргізіп  салу  кабельдің  барлық   құрылыстық   ұзындығын  қолмен   көтеру   арқылы  жүргізіледі  де,    кабель  траншея  бойына    жатқызылып,  сосын  оны  ішіне  түсіндіріледі.

Біз  пайдаланатын  кабельдің  құрылыстық  ұзындығы  6 км,  бұл  дегеніміз  әрбір 6000 м сайын  оптикалық  кабельді  қосылыс,  тармақталу  немесе  тарап бөліну   жерлерінде  қорғау  үшін  муфталарды  пайдаланып  бір-біріне   қосып   біріктіреміз  (монтаж  жасаймыз).  UCАО-4-9  типті  пластмассалық  муфталарды  қолданамыз.  Осы  әмбебап  муфтаның   негізгі   бөліктері:  ұзақ   уақытты   тұрақтылығы  бар   полипропиленді  сополимерден  жасалған  корпус;  ұзақ  уақытты  иілгіштігі  бар  селикор   негізіндегі  тотықтануға  шыдамды  герметизациялайтын  элементтен  тұратын – тығыздау  жүйесі;    және  кабельдің  қабаттарын  механикалық  біріктіруге  арналған,  іште  орналасқан  металл  рамка  мен   кабель  ұзындықтарын   біріктірудің  тарақтары бар   кассеталарды  орнатуға  арналған  пластмасса  рамкалар. 
Іске пайдалану (эксплуатация)  процесінде кабель  арнажолын  анықтау (табу)  үшін,  құрылыс кезінде  кабельдің   жатқызылу  тереңдігінің   жартысында  сигналдық  таспа  (лента)  салынады.  Сигналдық  таспа  полиэтиленттік  таспаға   престелген  үш  мыс  сымнан тұрады,  ол ұзындығы  250 м  рулондармен   дайындалып  беріледі.
Істеп тұрған  инженерлік коммуникациялар  аймағындағы  құрылыстық жұмыстар  эксплуатация  жасайтын ұйымдардың  талаптарын  сақтай отырып  орындалуы  тиіс,  бұл жағдайда  алдын-ала   шурфтау  міндетті  болады.  Әсіресе   газ турбалары  қиылысуына  ерекше  көңіл  бөлу керек  - жұмысты  коммуникацияларды   ақырғы  рет  үйлестіргеннен  кейін  және  өтпелер  профильдері  толық   анықталғанда  жүргізу   қажет. 
Асфальтталған  шосселік  жолдар  арқылы  өтпелер  эксплуатациялаушы  ұйымдардың  келісіміне  сәйкес  тесу  әдісімен  орындалады.   Сондай-ақ   теміржол  және  шосселік   жолдармен,  өнімді   өткізгіш  турбалармен  және де басқа  коммуникациялармен  қиылысу  жерлерінде  ОК  полиэтилен  немесе  пластмасса  турбалар   ішіне  енгізіледі,  олар  жабық  (горизонталь  тесумен,  қысыммен  өткізумен,  бұрғылаумен)  немесе  ашық  әдіспен  өткізіліп  салынады.

Үйлер  тұрған  учаскелерде  (қала  жағдайында)  асбестоцементтік  турбалардан  тұратын  телефондық   канализация  іші  арқылы  жүргізіп  салу  қажет.

Таяз,  баяу   ағынды  немесе   құрғақ  өзендер  арналарын   қиып  өтуді  металл  турбадағы  бір жақпен  орындау  керек.

НРП,  ОРП – (бастпқы  регенерациялық  пункт  (орын),  соңғы   регенерациялық  орын) – ды регенерациялық  істеп тұрған  РУТ-да  (петронслациялық  қондырғыларда)  орындауға  болады,  бұл  техникалық  пайдалануда  (эксплуатацияда)  ыңғайлы.
Ақырғы  пункттер  (ОП)  Шардара мен Нәлібайда  орналастырылады,  ал қызмет  атқаратын   регенерациялық  пункт (ОРП)   Комсомольск пен  Байырқұмда  орналастырады.  Осы   пункттерде  НРП,  ОРП-ны  орналастыру  жергілікті  желілер  магистралына   қол  жеткізуді ұйымдастыруға   мүмкіндік  береді.  Бұл  тармақталған  ұлттық   перспективті  телекоммуникациялық   желіні  құруға  мүмкіндік  береді.

Толықсулы  өзенді  қиып  өту   жүктеулері  болатын  («гравий+цемент»-ті   қатар)  ішінде   брондалған   кабелі  бар  полиэтилен  турбалар   арқылы  орындалады,  және  оның  өзен түбінде  сәйкесті   тереңдікте  болады (2,5 м-ден  кем  емес),  екі  тармақтан  тұрады,  жоғары   тармақ  көпір  үстімен  жүргізіледі.

5.2   Дайын  траншеяға  турбаны  салу

  Тереңдік  бойынша  сатылық  болмауы   траншеяға  негізгі  талап,  осы  үшін  траншея  түбін   жоспарлап  жасау  қажет.  Турбаны  өткізгендегі   басты  талаптардың  бірі  горизонталь  және вертикаль  бойынша  мүмкіндігінше  тура  тіке сызықтылық,  осы  шарт кабельдің  аз  үйкелісін  және  тартылудың  үлкен  ұзындығын  қамтамасыз  етеді. 

Турбаны  тарқату,  ережеге  сәйкес,  кабельдік   арбашыққа   немесе  фолкраттарда   орналастырылған  барабанның  жүзеге  асырылуы  тиіс.  Барабаннан  тарқатқанда   турбаның   құрылыстық  ұзындығын  әуелі   тарншея  қырына  жатқызып  қояды да,   сосын  біртіндеп  траншея   түбіне    түсіреді.
Траншеяға  турбаны  салғанда  оның  еркін   жатуын,  түбіне  тығыз  салынуын,  ал  арнажол   бұрылыстарында  иілу   радиустары  турбаның  иілу   талаптарына  сәйкес  болуын  қадағалау керек.
Тасты  топырақ  категориясы   жерлерінде  траншея   жер  беті  үстінен  15 см  тереңдеу   қазылады.  Траншея  түбі  15 см  тереңдікке  келесі  жоспарлаумен   құммен  жабылады.  Сосын  қорғаушы  полиэтилен  турба   салынады,  одан  кейін  10-15 см-ге   құммен  жабылады.  Бұлай  жасау  тасты  топырақ  өткір  ұштарымен  турбаның   бүлінуінен   сақтайды.
5.3  Турбаны  механизациялау  жүргізіп  салу

Турбаны  жүргізіп  салу   КУ-120  типті  ауыр  кабель   салушыны  қолданумен  іске асырылады.  Арнажолға  кабель  салушы  колоннаның  жұмысы  басталуына  дейін  арнажол  қажетті  жағдайда  бульдозермен  тегістелуі  тиіс (төмпешіктерді  сүрт  тегістеу,   шұңқырларды   толтыру,  жыралар  мен  су  қоймаларын  кесіп  өткенде   жәйлап   түсетін  ылдиар  жасау.  Жыралау  арнайы  жыра  қазғыштармен,  пышақты   кабель  салушымен   немесе  басқа  қолайлы   механизмдермен  жүзеге   асырылады.  Тығыз   топырақта  жобаланатын   тереңдікке  дейін    көп ретті  жыралау  қажет.   Жұмыс басталар   алдында  өте  ыждағатты  түрде  тексеру  керек:  кабель  салушы  түйіндері  дұрыстығын,  кабель салып  жүргізудің   жобаланған   тереңдігіне   турбаның  иілу  радиусына  пышақ  түрі  сәйкестігін,  кассетадағы   тіліктердің   және  өткір   пісірме  жіктігі   жоқтығын.

Тракторларды  бір-біріне  жалғау,  ережеге  сәйкес  диаметрі 36-40  мм болат  арқанмен  іске  асырылады.  Тракторлар  арасындағы  қашықтық  5 м-ден  кем  болмауы  керек.
5.4  Темір жол,  автомобильдік  жол және  су  өткелі  арқылы  өтелерді  ұйымдастыру

Теміржолдан  өтпені   ұйымдастырғанда  гидравликалық  пресс көмегімен  «тест өту»   әдісі  пайдаланылады.  Осы  үшін  екі  қазан – шұңқұр жасайды:  жұмыстық  «А»  және  қабылдаушы  «Б». Жұмыстық  котлованға  гидравликалық  пресс  орнатылады  да,  ол  топырақты  таптап  болып,  темір жол  астынан  тесік   ашады.  Осы тесік   арқылы  диаметрі  100 мм екі  асбесті – цементті  турбаларды   (негізгі  және  резервтік)  сосын  негізгі   турбаға  қорғаныс  полиэтилен  турбасын  кигізеді. Автомобильдік  жолдар  арқылы  өтпе   ашық  әдіспен  іске  асырылуы  мүмкін,  яғни  тікелей  жолдың  өзінде жұмыс   жүргізіледі де,  жолдың  қазылып бұзылған  жері  кейін  қайта  қалпына  келтіріледі,  егер  де бұл   үшін  өкіметтің  арнайы  шешімі  болса.

Өзен  арқылы  өтпе  ұйымдастырғанда  да  қорғаушы  полиэтилен  турбаны  пайдаланамыз.  өзен – сулы   кедергілер  арқылы  кабельді  салып  жүргізу  магистралдық   және  аймақтық  кабельдік  байланыс  жолдары  жолдық   құрылғыларын  салу  бойынша   нұсқаулықты  ескере отырып  іске  асырылады.
Кабельге  қарағанда  турбаны  салудың  ерекшелігі  балласты  жасау  қажеттілігі  туады,  өйткені  кабельсалушы   пышақ   ізімен  турба   жыра  түбіне  жатуы  тиіс.  Осы  үшін  жұмыс  басталар  алдында  барабанға  ілінген  жүгі  бар  ұзындығы  кедергі  су беті  айдынынан  үлкен  турба  оралады.
Ұзындық  өзен  жағасы  күйін  (жағалауды  қыру,  батпақтану  әне т.с.с.)  ескере  отырып  анықталады.  Ілінетін  жүк  ретінде   қолда бар материалдар  пайдаланылады:  трос,  керек емес  кабель  және т.б.  турбаның  бір  погондық  метріне  1-2  кг  балласт  болуы  тиіс.  Көбінесе   жүк ретінде  диаметрі 10  мм тросты  пайдаланады.
Полиэтилен  турбаны  қозғалмайтын   жер  қыртысынан  2  м  тереңдікте  жүргізіп  салады.  өтпені  іске  асыру  бойынша  жұмыстар  өзендегі  су  деңгейі   минималды  болатын  жыл  мезгілінде  іске  асырылады.  Бұл  жағдайда  өзеннің  екінші   жағына  өзен   бойымен  бульдозерлер  көмегімен   топырақты  үймелеу  жолымен   суды  ағызып  жіберуді   ұйымдастырады.  өзен  бір  жағындағы   жұмыстар  біткеннен  кейін,  су  ағынын  өзеннің  екінші  жағына  бұрады.

Өзендердің  ені   үлкен болады.  Арнажол  енді  өзендерді   кесіп  өткенде  (біздегі  жобаланатын   магистральдағыдай)  кабельді  тікелей   өзен  түбіне  тастайды.

Сулы  кедергілер  арқылы  өтпелер  ұйымдастырғанда  кабельдің  міндетті   түрде   резерві  болуы тиіс. Жобаланатын  магистралда  өтпені  ұйымдастыратын жерде,  өзен  арқылы   автотранспорттық   жүруін  қамтамасыз ететін  көпір  бар.  Резервті   тармақты  осы  көпір арқылы   өткізген  жөн.  Бұл   жағдайда  да  қорғаушы   полиэтилен   турбаны  қолданамыз,  ол көпірге  арнайы   жақтау  темірлер  көмегімен  бекітіледі.

5.5  Горизонтальды  - бағытталған  бұрғылауы  бар  машинаны  пайдаланумен  кедергі  арқылы  өтпені  ұйымдастыру

  Полиэтилен  турбаны  жүргізіп  салудағы  жұмыстарды   орындағанда  ең  қиындығы  көп  болатыны  өзендерден,  автомобиль  және  теміржолды  басып өту  болып  табылады.  Ерекше  бұл өзеннен   өткелдерді   ұйымдастырғанда  көрінеді.   Өйткені  турбаны  салу  ашық  әдіспен  жүргізілетіндіктен,  осы  жағдай  өзенді   кесіп  өткенде  гидрологиялық  және  биологиялық  процестерді  бүлдіреді.
Өзен түбін тереңдетумен,  траншеяны  қазып,   сосын  оны  жабумен  болатын  дәстүрлі  әдістен  айырмасы,  горизонталды – бағытталған  бұрғылау  әдісі  траншеясыз  әдіс болып табылады.  Ол іс жүзінде  жұмыс  жүргізілетін  бөліктің   табиғи  күшіне   әсер  етпейді.

Горизонталды  бағытталған  бұрғылау  машинасы  көбінесе  бұрғылау  қондырғысы,   бұрғылау  штангалар   жиынтығы  және   электрондық  басқару  пульты бар  операторлық  орны бар  өзі жүретін  машина  түрінде  көрсетіледі. VERMER бұрғылау  жүйесі  көмегімен  диаметрі  500  мм-ге  дейін,  ұзындығы  400 м-ге  дейін  турбаларды  жер астына   әртүрлілей  салуға   болады (топырақ  сапасына  байланысты). 
Су астында   жолдарда  турбожолды  траншеясыз  өткізу  құрылысы  бірнеше   негізгі  таптардан  тұрады:

-   өзен  түбі  асты  еңкішті  бағытталған  бұрғылау,  мысалы  суы бар  кедергіні  әуелі   жағаның  біреуінен  бастап,   қарама-қарсы   жағада   алдын-ала   белгіленген бір  нүктеден   шығумен.  Бастапқыда    кішкене диаметрлі  бағыттаушы  скважина  бұрғыланады,  бұрғылау   траекториясы  бұрғылау  колоннасы  ішіне  орналасқан  датчик  (сезгіш)  радиосигналы  бойынша  бақыланады.
Бұрғылау барысында  скважинаның  қабырғаларын  айналып  тұратын  бастиек көмегімен   тығыздау  жүріп  жатады.   Ауналым  алғы  ұштан   алдыңғы  жақта   биологиялық  жағынан   қауіпсіз  сұйық  (бетонит)басылып  шығады,  ол  топырақты  уақтап,  сонымен бірге  уақытта  бұрғыланған  скважина  қабырғаларын  бекітеді.  Сұйық   қысымы   бұрғылау   машинасынан  реттеледі.

Скважинаны кеңейту.  Бастапқы  бұрғылау  біткеннен кейін,  бұрғылау  ұштары  әртүрлі  өлшемді  кең  көлемді   болтарға  ауыстырылады.  Сөйтіп  арнаны  біртіндеп  қажетті   өлшемге  дейін   кеңейту  жүзеге  асырылады.  Кеңейту саны   жергілікті  ландшафтта,  өзен  профиліне,  еніне  топырақ    күйлеріне  байланысты.

Скважинаға  полиэтилен  турбаны  өткізу.   Бұрғыны  тартып  оларда  скважина  диаметрі  бұрынғыдан да  көлемді   бұрғылық  қондырғылармен  кеңейтіледі  және де  бір   уақытта  полиэтилен  турба  скважина  ішін  тартылады.

Горизонталды  - бағытталған  бұрғылау  әдісінің  келесі  артықшылықтары бар: өзендер  түбі   астынан,  темір жол   төсеніші  немесе  автомобиль  жолы  астынан  еңкішті – бағытталған   бұрғылау  әдісімен  турбаны  салып өткізу   дәстүрлі  әдістермен  салыстырғанда  үш  есе  арзан.

Гидрологиялық процестер  бұзылмайды,  жұмыс өзен  жағалауы  кесігінен  100 м-ден аса  қашықтықта  жүргізіледі.

өзен жағасын  бекіту  жұмыстарын  жүргізу   керек  емес.

Горизонталды  - бағытталған  бұрғылау  әдісі   экологиялық   жағынан  қауіпсіз.  Соның  ішінде   бұрғылауда   және  скважина   қабырғаларын  бекітуде   арнайы  дайындалған  улы  емес  бентониттік  топырақтар  негізіндегі   бұрғылау  ерітінділері  қолданылады.

5.6   Турбаларды  бір-бірімен   жалғау
Турбалар  бір-бірімен  арнайы  пластмассалық   муфталармен  жалғанады,  олар   температура  өзгергенде   турбалардың  ұзындығы  өсуін немесе  кішіреюін  өтемдейді.  Турбаларды  жалғау  үшін  сондай-ақ   пластмассалық  бұрандалық  және  электрпісірушілік  муфталар  пайдаланылады.

Пластмассалық  бұрандалық   муфта бір  шетінде  оңжақты   сыртқы   бұрандасы,  ал екінші  шетінде   сол жақты   бұрандасы бар турба болып табылады.  Муфтаның  турба  шеттерінен  бұралатын  екі  бұрамасы (гайкалары)  және   екі  ішкі  бекітпе   шайбалары  бар.  Бір   диаметрлі   турбалар  үшін  жалғаушы  муфталар  деп  әртүрлі  диаметрлі   турбаларды  жалғау  үшін  өтпелі  муфталар  деп ажыратылады. Бұрандалы  муфтаны  жинағанда  (монтаждағанда) турбалардың  жалғанатын  шеттерінің  біреуіне  гайка  және  ішкі   бекітуші   шайба   кигізіледі, сосын турба  орталық   бөлгіш  қабатқа   жетіп  тоқтағанша  енгізіледі.  Гайка  орталық  бөлікке  бұралады,  сосын  гайкамен  бекіткіш   шайба.  Екінші  турба да  муфтаға   тірелгенше  енгізіледі де,  екінші  гайка  тартылып  бұралады.

Электр пісірілген  муфта   ішкі  бетіне  жоғары  алды жұқа  өткізгіш  қабат  жапсырылып  салынған  полиэтилен   турба  болып табылады.  өткізгіш  шеттері  муфта   үстінде  арнайы   шықпаларға   (клеммаларға)  шығарылған.  Клеммалар  қасында   балқыту   санасын   бақылауға  арналған   тесіктер  орналасқан.  Пісіріп  балқыту  кернеуі – 39,5 к-қа,  ал  максималды  ток  күші – 99 А-ге  тең.  Муфтаны  турбалармен  балқытып  - пісіру  муфтада   немесе   оның  паспортында   көрсетілген  уақыт  аралығында  орындалады.  Балқытып – пісіру  уақыты  автоматты түрде  немесе  қолмен  регулятормен  қойылады.  Нормалды  балқытып   пісіруде  муфтаның  бақылау  тесіктерінде  балқыған  полиэтилен  пайда  болады.  Балқытып  - пісіру  біткеннен  кейін  муфта  үстіндегі  шықпалар  кесіп тасталады.

Өтемдейтін  муфта  бедерлі  профилі бар  полиэтиленнен  ішкі  беті  бар   поливинилхлориді   турбадан   тұрады.  Турба  ішінде  40 см бір   жақ  шетінен   қашықтықта,  ал  екінші   жағынан  19,5  см   қашықтықта   бөлгіш  жақтау  бар.  Турбаның екі  жағынан  орналасқан  турбаны   тығыз  қамтып   орап   алатын  ұстаушы   ұштық және  турбаның  ұшына   еркін  жылжуыға   мүмкіндік   беретін  жайпақ  ұштық,  турбаның   гермеьтикалығын  қамтамасыз етеді.

Өтемдейтін  муфтаны, оның жайпақ  ұстаушысына  үлкен  температуралық  әсерге  түсетін турба  шеті  (көпір үсті  бйынша жүргізілген  турба шеті) енгізіліп  жинақтайды (монтаждайды).  Муфта  ұстаушы   ұштық   жағынан  турбина   арнайы  маймен   (орнатуды  жеңілдету  үшін  жағылған)  кигізіледі  де,   жақтауға   тірелгенге  дейін  итеріледі.  Сосын  муфтаның   жайпақ  ұстаушысына  екінші  турба  енгізіледі.

5.7  Турбаларды  калибрлеу  (өлшемдеу)

   Барлық салынған турбалар қызметтік – техникалық  ғимаратқа  екі іргелес  енгізлер  арасындағы  учаскелерде  герметикалыққа   тексеріледі,  бірақ  бұл бөлік  (учаске)  талшықты  оптикалық кабельдің  
ТОК)  екі  іргелес  косумы  муфталары  арасынан   қысқа  болмауға  тиіс. 
Тікелей  жүргізіп салу  алдында турбалар герметикалыққа және  өткізігіштікке  ауа  ағынымен  жылжитын   губкалық   цилиндр  (поролоннан)  көмегімен  тексеріледі.

Құм,  топырақ  және  кішкентай  тастар турбаға   қысымдалған ауамен  үрленіп  енгізілетін   цилиндр   көмегімен  анықталады.  Ауа өте   алатын  өтпелі  арна  бар болса,  тұрып қалған  құмнан,  кірден   турбаны   тазалауды   қысымдалған   ауамен  және   губкалық  цилиндрді  үрлеу  арқылы  орындайды.

Герметикалыққа  тексергенде,   учаскеде  монтаждалған  (жиналған) турбалардың  екі  жағы  арнайы  пластмасса  шығындармен  бітеледі  де,  турба  ішіне  астам  ауа  енгізіледі.  Герметикалы   турбада   қысым  көп  уақытқа  дейін  төмендемейді.

Турбаның  бүтіндігі  бұзылған  немесе  өткізгіштігі  жоқ  орнын  радиотаратқышы  бар  цилиндр  жылдамдығы   бойынша   анықтауға  болады:  өткізгіштік    болмаса  цилиндр  тоқтайды,  ал  герметикалық  емес   болса – цилиндрдің   тоқтауы  немесе  жылдамдығының  шұғыл  төмендеуі  болады.

Соңғы жағдайы  герметикалық емес  орын  сезгіші бар  цилиндрді  турба  арқылы  кішкене  қысымда  қайта   үрлеумен  анықталады.  Турбаларды  өткізгіштікке   және  герметикалық  еместікке  тестілеу  нәтижелері  протоколмен  рәсімделеді.

Егер ОК-ді   салу  учаскесінде  турбаны  толық монтаждау  уақытша  мүмкіг болмаса,  онда  салынған  турбалар  ауаның  астам 0,5÷1,0кгс/см2  қысымда   ұсталып  тұрады да,  екі  жетіде  бір рет  оларда  қысым  тексеріледі.

5.8   Камераларды  орнату  және  монтаждау

Камераларды  талшықты  оптикалық  кабельдер  (ТОК)  жалғаушы  муфталарын  қою  үшін  орнатылады,   сондай-ақ  осы  кабельдердің запастарын қоюға.  әрбір   камераны  орнату  орны  арнажолды  салуды  орындайтын  ұйым  уәкілдерінің  тапсырыс  беруші   уәкілдерімен  бірге   әрбір   нақты   барабандағы   кабель  ұзындығын,  арнажол   шарттарын  ескере отырып  анықталады.

Камералар  көпірге  бір  жағынан  немесе  оның  екі  жағынан  турбалардың  өту   жеріне  тіптен  жақын  орналастырылады.  Камераны  орналасқанын талдау   салынатын  кабель  ұзындығына  байланысты  болады.  Жалғайтын  муфтасы  бар   камера  ішіне  әрбір  шетінің  муфтаны  монтаждау  үшін  сақинасы  ұзындығы  8 м-ден   кем емес  ТОК  запасын  салу қажеттігін  ескеру керек.  Құрғақ топырақ  деңгейі   су қату  тереңдігінен  төмен   болғанда   камера   қазан  шұңқыр   ішінде   тегістелген   және  тығыздалған   құмдық   негіз   үйіне   қойылып,  құрғақ   топырақпен  жабылады. Сарғылт  және ылғалды  топырақта,   жерастылық  сулардың   жер бетіне   шығуында,  камераларды  орап  тастайды.  Жер асты  суларының   топырақ  бетінен төмен  болғанында,  бірақ  камераның  қатуы  тереңдігінен  жоғарыда  болғанда  камералар  қазан  шұңқыр  ішінде  жер асты  сулары  деңгейінен  20 см  биікте  орналастырылады.  Батпақты  жерлерде арнайы   негіздер   құрылып  немесе  үймелер   жасалады.
Камера  орнатылған   жерде  турбаларды  камераның  патрубкаларымен  қосуға  болатындай  қылып  кеседі.  Турбажол   ішіне  кабельдерді   салғаннан кейін,  камера  патрубкаларымен  турбалар  бұрандалы  пластмассалық  өтпелі   муфталармен  қосылады. 
Турбалар  ұштарын  және  камера  патрубликаларын  қосылысқа  дайындау бойынша  барлық  жұмыстар  ТОК-ді   салып  жүргізгенге   дейін   орындалады.  ОК  ұштарын  камераға  енгізгеннен  кейін  (біріктіретін  муфтаны  жинағанда)   немесе  кабель  сақиналарын  жатқызғанда  (камераны  көпір  астына  орнатқанда)  және  турбаларды  біріктіргенде  камера  потрубына өтпелі   тығын  қойылады.  Камера  ішінен (егер ОК  камерамен  жалғағаннан  кейін салынса)  немесе  камера  сыртынан  (егер ОК  турбада  ол камерамен   жалғағанға  дейін салынса).

5.9  Турбаны  кабельді  үрлеу  технологиясы

 Ең  бірінші рет  кабельді  үрлеп  енгізу  әдісі  мен  құрылғысы  Швейцарияда  патенттелген.  Құрылғы  компрессор  болып  табылып,  үш  модификациядан  тұрады: Minijet – диаметрі 6 мм-ге  дейінгі  кабельдерді  үрлеп  енгізу,  Cablejet - диаметрі 16 мм-ден 18 мм-ге  дейінгі кабельдерді  үрлеп  енгізу,   Superjet – диаметрі  15-тен  35 мм-ге  дейінгі  кабельдер  үшін. Cadlejiet  кабельді беру  жетегі  іште  орналасқан  пневмоқозғалтқыштан   жұмыс  істейді,  осындай  принциппен   Minijet – те  жұмыс  істейді,  бірақ   оның   пневмоқозғалтқышы   кіші  қуатты.   Superjet – жетегі  екі  гидромотордан   жұмыс істейді,  олар  бензинді   немесе  электрлік   жетекті  агрегаттан   қоректенеді.  Сондықтан    Superjet   құрылғысы   кабельді  берудің   жоғары  қуаттылығы  болатындықтан    ауыр  және  қатты  кабельдерге    арналған.

Барлық  құрылғылардың   өлшеуіш  аспаптары бар,   олар  салынған  кабель  ұзындығын  және  турбадағы  салу жылдамдығын  көрсетеді. Кабельді  жүргізіп  салу   жоғары  жылдамдықпен  турба   арқылы   үрленіп  жіберетін  және  кабельді  ілмелі  күйде  ұстап тұратын  ауа  ағынымен  іске  асырылады,  сөйтіп   кабельдің  сыртқы  қабаты  мен  турбаның  ішкі  беті  арасында  үйкеліс  күші  оның  бүкіл   ұзындығы   бойында   жоққа тән.  Осылайша   кабель  турба  ішінде еркін   жүре алады да,  барлық бұрылыстар  арқылы да  жеңіл  өтеді,  тіпті ол  жиі  және   тік  болса да.  Компрессор  ауаны  10 м3/мин  берумен  8-12 бар   жұмыстық  қысымды  қамтамасыз  етуі  тиіс.  Ауа  температурасы  +500С –дан  аспауы  керек.  ОК  турбаға  үрлеп  енгізу  құрылғысы  жалғаушы  муфталар  жанында  орналастырылады.

Кабельді  үрлеп  енгізу  бір  уақытта   екі немесе  үш  комплектіні  пайдаланумен  іске  асырылуы  мүмкін.  Соңғы   жағдайда  бір  комплект   турба  басында,  ал екіншісі  - 700-3000 м  қашықтықта   қойылады. Жабдықтың  бір  комплектіні  пайдаланғанда  ТОК-і  бар   барабан  жерге  жатқызылған   турбаның  бас  жағында   орналастырылады.  Жиналған  турбожолдың  барлық  учаскесіне   салынуға   қажетті  ұзындығы  бар  кабель (мысалы,  камералар  арасында),  салудың   бірінші  учаскесі   турбасына   үрленіп  енгізіледі  де,  оның  аяқ  жағында  қабылданып,  қолмен  сегіздіктер түрінде  жатқызылады.  Бірінші  учаскеде  ОК-ді  жүргізіп  салғаннан  кейін  кабельді  үрлеу  механизмі  мен  компрессорды  бірінші  қазан  шұңқырдан  екіншісіне  апарады.
Жабдықтың  екі  комплектісі  болғанда,  кабельдік  транспортерден  бірінші  учаскі   турбасына   берілетін  ОК  ұшы,  екінші   қазан  шұңқырдан   шаққаннан  кейін   камераға   дейінгі  екінші  учаске  турбасына  үрленіп енгізіледі.  Бұл  жағдайда  бірінші  және  екінші  қазан   шұңқырлардағы  жабдық  комплектісі  синхронды   жұмыс  істейді.

Арнажолда   ылдилар  мен  қырлар  болғанда  ТОК-ді  салуды   мүмкіндігінше   ылди  бойынша  төмен  қарай  бастайды.   Арнажол  басындағы    өрлер  салуға  жататын  ОК  кесіндісінің  ұзындығын      қысқартады  (                      ОК  тартылуы)   соңындағы  өрлеуге  қарағанда.

Бір  немесе  бірнеше  ОТ ұштықтары  бар  (әрқайсысында  7 ОТ-ға   дейін) диаметрі   2 мм иілмелі   ОК-ті   қысымдалған ауа  ағынымен тарту  әдісі  де  жасалған.  Бір  циклде  500 м-ден  артық  ОК  тартылып   алынады.  Әрқайсысы  диаметрі   28 мм  турба  пайдаланылады.  Пайдаланудағы  пластмасса турбалар   оларды,  траншеясыз  әдіспен де,  ашық   траншеяға  да   салумен  де  жүргізуге  мүмкіндік  береді.  Диаметрі  25-63 мм  турбалар  барабандарда  600-4000 м  ұзындықтарымен  дайындаушымен  ұсыналыд.  Турбалардың  ішкі  бетінде  үйкеліс   коэффициентін  төмендететін   жабылғы  бар.

6  БИЗНЕС  ЖОСПАР
6.1  Бизнес жоспар  мақсаты
«Қандыағаш – Байганин»  учаскесінде  SDH  тарату  жүйесін  пайдаланумен  ТОБЖ-ны  ұйымдастыру.    

Осы  бизнес – жоспарда Қазақстан  Республикасы  ұлттық  біріншілік  желісін  жетілдіру  мақсатымен  ТОБЖ-ды  жобалауды  негіздеу  болып табылады. 
Қазіргі  жағдайда  Қазақстан  Республикасы  магистралдық  байланыс  желілері  боцынша  ақпаратты  тарату  сапасының  нашарлауы  бақыланады.  Мұның  басты   себебі  магистралдық   байланыс  желілерінде  пайдаланылатын  жабдықтың   физикалық  және  моралдық   тозуы.  Осы  проблеманы  шешу  үшін  ақпаратты таратудың  және  технологияларын   пайдалануға  көшу   және  әлемдік   стандарттарға  сәйкесті  қазіргі заманғы   аппаратураны  қолдану  қажет. Жер  жүзінің  көптеген  елдерінде   таратудың  цифрлық  әдістері  негізіндегі  желіні  құруды   қарастыратын   байланыс  желілерін  цифрландыру  бағыты  алынған.

«Қандыағаш – Байганин»  учаскесінде  ТОТЖ-ы  құрылысын салу  жоғары  жылдамдығы  бар  ақпаратты  таратудың  жоғары  сапасын  қамтамасыз  етеді.  Сондықтан осы  дипломдық  жобаның мақсаты  аналогтық   тарату  жүйесі  К-60 п-ның  орнына  «Siemens AG» фирмасының STM-4  ағыны бар  SDH (СЦИ) синхронды  цифрлық  иерархия  аппаратурасын қолдану  мен    Қандыағаш – Байганин  учаскесінде  сенімді  талшықты  оптикалық  байланыс  жолы  құрылысын  салу  болып табылады.

6.2  Компания  және  сала

«Қазақтелеком»  ұлттық  акционерлік  компаниясы  Қазақстан  Республикасы   министрлер   кабинеті 1994 ж  17  маусымдағы  № 666  «Республика  барлық  территориясында   байланыс  қызметтерінің   кең  диапозонын   беретін  «Қазақтелеком»  ұлттық  акционерлік  компаниясын  құру  туралы»  қаулысымен  сәйкес  құрылған.

«Қазақтелеком» АҚ-ы Қазақстан Республикасының жалпы  пайдаланылуы  бар телекоммуникация  бірігей  желісінің   ұлттық  операторы  болып  табылады.  

Оның атқару  қызметі  (миссиясы)  мынадан  тұрады:

· Қазақстан  Республикасы  бүкіл  территориясында  физикалық  және  құқықтық  тұлғаларға  жалпы  қол  жеткізулік  байланыс  қызметтерін  көрсету;

· Қазіргі заманғы  телекоммуникациялық  технологиялар  негізінде  барлық  экономика,  қоғам  және  Қазақстан  мемлекет билігі  органдары субъектілерінің ақпараттық алмасуға деген  мұқтаждықтарын  қанағаттандыру.

«Қазақтелеком» АҚ  келесі  негізгі  қызметтерді  көрсетеді:

· жергілікті,  қалааралық,  халықаралық  телефондық  байланыс;

· телеграф,  телекс,  деректерді  беру;

· жерсеріктік  байланыс;

· сымды хабар тарату;

· байланыс  арналарын  жалға  беру.

Алдыңғы  жылдарда  «Қазақтелеком» АҚ  іс-әрекеті  бірегей    техникалық  және  ұйымдастырушылық  идеология  негізінде  жұмыс  істейтін  және  дамитын,  жоғары  сапалы  ішкі  және  халықаралық  ақпараттық  алмасуды,  телекоммуникация   қызметтері  барлық  түрлерін  қамтуда қуатты базаны қамтамасыз ететін қазіргі заманғы  телекоммуникация  желілерін  құруға  бағытталған.
«Қазақтелеком» АҚ инвестициялық саясаты  байланыс  құралдарын  жетекші  әлемдік  шығарушылардың   ең  жаңа  технологиясы  негізінде  қазіргі  заманғы  телекоммуникациялық  инфраструктураны   қалыптастыруға  және  Қазақстан Республикасы  территориясы   арқылы ақпараттық    ағындар   транзитын  ұлғайтуға   бағытталған.  Ең  басымды  бағыттардың  бірі  магистралдық  және  жергілікті  телекоммуникация  желілерін  модернизациялау   және  дамыту,  ол  аналогтық  магистралдық  желілерді  толығымен  SDH сақиналары  технологиясын  пайдаланумен  жер үстілік  талшықты – оптикалық жоғары  жылдамдықты   цифрлық  магистралдық  желілерге  ауыстырудан және жаңа  ішкі  аймақтық  бағыттарды  ұйымдастырудан  тұрады.  Бұл магистралдық  желінің   эксплуатциясын  арзандатуға,  қосылыстардың  жоғарғы  сапасына  әкеледі,  және  де  байланстың   жоғары  сапалы   цифрлық   арналарын  және   транспорттық  ортаны  беру  негізінде  республикады   телекоммуникация нарығы  дамуын  қамтамасыз  етеді  және  еліміздің   ұзақ  мерзімді  конкуренттік   артықшылықтары  үшін   техникалық  базаны  құруға,  әрі  технологиялық  алға  шығуға   мүмкіндік  жасайды.
6.3  Қызмет - өнім

ТОТЖ құрылысы біткеннен  кейін  халыққа  және   ұйымдарға  әмбебап  қызметтердің  келесі  тізімі  ұсынылады:
а)  ауылдық  елді мекендерде  берілетін  телефондық  байланыс (жергілікті  қалааралық) қызметі:
-  500-ден  1000 дейін   тұрғындарға – қоғамдық  телефон /таксофон  көмегімен;

- 1000-нан 3000 дейін  тұрғындарға  - аралас   (ұжымдық/жекелеген)   қол жеткізуді   ұйымдастырумен;

- 3000-нан  астам  тұрғындарға – жеке  абоненттік  қол жеткізкді  ұйымдастырумен;

б)  телеграфтық  байланыс  қызметі,  телеграммаларды  жеткізуді  қосқанда;

в)  деректерді  тарату бойынша  және  ұжымдық  пайдалану  пункттерін  іске  қосумен  интернет  желісіне  қол жеткізуді  ұсыну  бойынша  қызмет көрсету.

Жобаланатын  ТОТЖ  өнімі - STM-1 жоғары  жылдамдықты  цифрлық ағыны.
STM-1  цифрлық  ағын – цифрлық  пішіндегі   ақпараттың   кез келген  түрін  тасымалдауға  арналған  стандартты  цифрлық  ағын.

STM  тарату  жылдамдығы   64 кБит/с  цифрлыққ  арна  негізінде   құрылады,  олар  мультиплексірлеу  құралдары  бойынша  әртүрлі   тарату жылдамдықтары  бар: 2, 8, 34, 140, 155 Мбит/с,  ағындарға   біріктіріледі  SDH  жүйесі  артықшылығы  мынада,  жоғарыда  көрсетілген  жылдамдықтары  бар қандай да  болмасын  ағын  кез келген  аралық  пунктте  шығарылуы  мүмкін.

Ұсынылатын  жабдықтың  мүмкіндіктері,   жоғары  сапалы  телефондық  және  факсимильдік  жергілікті,  қалааралық  пен  халықаралық  байланыс,  коммуникацияланатын  арналар  арқылы  мәліметтерді  беру,  Internet  жүйесіне  қол жеткізу   сияқты  қызметтер   ұсыну    жолымен  басқарушы   және   қаржылық технологияларды   информатизациялау  және компьютерлеу   процесін  ұйымдастыру  үшін  техникалық  бағаны  қамтамасыз  етеді.

6.4  Маркетинг

Республиканың  телекоммуникациялық  қызмет  көрсету  нарығы   жыл сайын  тіптен  өте   динамикалы  және  конкурентті  болып  келеді.  Байланыс  операторлары  санының айтарлықтай   өсуі  байқалады,  жаңа   технологиялар  ендіріліп   жатыр,  атқарылатын   қызмет  түрлері   спектрі  ұлғайып  жатыр.  Нарықтың   жартысын   қалааралық,  халықаралық  байланыс  қызметтері  алып  тұр.  Және де  нарықтың 25%-ын  халықаралық  байланыс  қызмет  көрсетуі   қалыптастырады.   Жергілікті  телефондық  байланыс   қызмет   көрсетуі  барлық   нарықтық  14%-ын  қалыптастырады.  Мәліметтерді  тарату  және  интернет  қызмет  көрсетуі  көлемі  екі  есе  аз.

Формальды  түрде  жалпы пайдалануы  бар телекоммуникация  желісі  үшін  қалааралық  және   халықаралық   байланыс  нарығы  ғана «Қазақтелеком» АҚ-ы монополиясы болып  табылады,  бірақ  онда  операторлар   жұмыс-іс атқарады,  олар  ІР-телефония  операторлары  ретінде   қалааралық   және  халықаралық    трафикті  өткізеді. 

Телекоммуникация  саласында  операторлардың  екі  тобы  қалыптасқан: «дәстүрлік»  және  «жаңа»  операторлар,   оларға   қарағанда  әртүрлі  мемлекеттік  реттеудің  әдістері  бар.
Саланың  табыстары  жалпы  көлемінде  дәстүрлі  операторлардың  үлесі   тұрақты  түрде  төмендеп  жатыр,  мысалы  «Қазақтелеком» АҚ-ы  үлесі  1998  жылғы  90%-дан  2002 жылғы   60%-ға  дейін  және   2007  жылға  болжам  бойынша   50%-ға   дейін   төмендейді.  Іс   жүзінде   тек қана  дәстүрлі  операторлар  халыққа  қызмет  көрсетеді,  ал  ауылдық   жерде  осы  сегментте  олар  негізінен  монополистер.

Жергілікті  байланыс  нарығында  «Қазақтелеком» АҚ үлесі  2002  жылы   қалааралық 81%-бен, халықаралық 91%-бен, ТМД елдерімен   халықаралықта  - 92%-пен,  алыс шетелдермен – 81%-бен  бағаланады.  Осымен  бір уақытта конкуренция өсімі  және  телекоммуникация нарығындағы  операторлар  белсенділігі жоғарлауы бар.  белсенділік  өсуі   нарық  барлық  сегменттерінде  байқалады,  бірақ  ең   жоғары  дәрежеде  - қалааралық және  халықаралық  байланыс нарқында  (бөлінген  операторлар)  және  арналарды  жолға  алуда,  мәліметтерді  таратуда  және   интернет  желісінде.
Нрықта ірі магистралдық оператор  KazTransComпайда болды,  оның  кейбір  аудандарда  «Қазақтелеком» АҚ-мен  пара-пар кететін  жерүстілік  желілері бар.

Арна  және Ratel  жетекші  операторлардың  бірлесуі  (альянсы),  жаңа  саудалық  марка  DUCAT атымен,  Атырау  қаласы  мен  Батыс  Қазақстан  облысы нарығына белсенді  түрде  енді,  2003 жылы Астана  қаласы  нарығына  шықты.

«Қазақтелеком» АҚ-ның   телекоммуникация  нарығындағы  қызмет  көрсету  түрлері  бойынша  негізгі  конкуренттері  4.1 –кестеде  берілген.

6.1 кесте -  «Қазақтелеком» АҚ негізгі  конкуренттері 
	Виды услуг
	Операторы

	Жергілікті телефондық байланыс
	KazTransCom, Транстелеком, 

Казаэронавигация, Арна, 

Каскортелеком, Мунайтелеком, СВИМ

	Қалааралық,  халықаралық байланыс,  арналарды  жалға  алу  және  жер серіктік  байланыстың бөлінген  желілері  қызметі 
	ASTEL, Нурсат, Ratel, KazTransCom, TNS-plus, Казинформтелеком, Кателко 

	Мәліметтер тарату  және  арналарды  жалға алу 
	Нурсат, ASTEL, KazTransCom, TNS-plus, Кателко, Казинформтелеком,  Golden Telecom, DUCAT


«Қазақтелеком» АҚ  нарығы  жоғары үлесі  көбінесе  тарихи  қалыптасқан   клиенттік  базамен  түсіндіріледі.  Кейбір  бір жерлік  нарықта  және  корпоративтік  клиенттер  нарығында  «Қазақтелеком» АҚ  үлесі  төмен.

Сөйтіп,    жобаны  іске  асыруда  қазіргі  уақытқа  дейін  ең  нақты  компания  ретінде  ұлттық  акционерлік  компаниясы  «Қазақтелеком»   қалады,  оны  стратегиялық  басқаруға  тиімді  таралу  мен алдыңғы  қатарлы технологияны  пайдалануды  қамтамасыз  етеді және  осының  негізінде – конкуренттік  ортадағы  нарықта  тұрақты  орын  алуға.
Байланыс  операторына  арналарды  жалға  бергенде   «Қазақтелеком» АҚ  тарифтік  саясаты  Қазақстан  Республикасы  заңдылықтарына  сәйкес  жүзеге  асырылады.  рентабельді  емес  қызмет  көрсетуді  кросс – субидия   жасауды  тарифтерді   ребаланстау  және   телекоммуникация   нарығына   барлық  қатысушыларға   жалпы   қол жететін  қызметті  қаржылау бойынша  жүкті  біркелкі  таратудың  ашық  және  әділ    механизмінебіртіндеп   алмастыру мен  аластау  қарастырылады.  Телекоммуникацияның  реттелетін  қызмет  көрсетуіне  тарифтерді  ребаланстау  жүргізіледі.  Ребаланстау және   байланыс қызметіне  экономика  жағынан  негізделген  тарифтерді  орнату  бұрын басқа  операторларға   қызығушылық туғызбайтын  телекоммуникация  нарығы   секторларында  конкуренцияның  туындауына  әкеледі,  бұл атқарылатын  қызметтердің  қанығуын, сапасын  және  әртүрлілігін көтереді. 
6.5  Капиталдық  салымдарды  есептеу

«Қандыағаш - Байганин»  учаскесінде  ТОТЖ-ды  жобалау  2006жылы  нарықтағы  орын  алған  бағаларды  ескерімен  жүргізіледі.  МКF Novacom  жетекші  дилерлік компания  прейскурантына  сәйкес  бірмодалы  сегізталшықты   ОКСТМ-10-02-0.22-8 10/125   типті  кабельдің  бір  метрі  бағасы  1,38  доллар,  онекі  талшықты ОКСТМ -10-02-02-0.22-12 типті кабельдің  бір метрі  1,56  доллар.  Осы  кабельдер болат  таспамен  брондалған  ЦСЭ бар болат  тростан  жұмыста  таңдап  алынғаннан  бірталай  арзан  екенін  ескеріп  жұмыста  1  метрін 2  доллар  деп  есептейміз.  Доллар курсы  135 тг/дол.  болса,  онда 1 метрдің  272  теңге  тұрады.  сигналдық  таспаның  бағасы  1 м кабель  бағасының   25%-дай  онда   35 тг/м  деп аламыз.  Муфта  шамамен  100-ден 16 долларға дейін тұрады,  SEIMENS фирмасының  прайс – парағына  сәйкес.
6.2 – кесте.  Капиталдық  салымдарды  есептеу 

	Атауы 
	Саны 
	Біреуі бағам мың.тг
	Соммасы
мың.тг.

	I Жолдық құрылыстар:

	Кабель типі – ОМЗКГМ  
	294
	270
	79380

	Сигналдық таспа, км
	294
	35
	10290

	Муфталар, шт
	40
	17
	686  

	Дайындық жұмыстар, км
	294
	82
	24108

	 I бөлім бойынша  қорытынды
	114464    

	Станциялық жабдық: (ЛАЦ)

	Статив, дана
	5
	351
	1755

	SLT-1/4, дана
	5
	       4050
	20250

	SMA-4  дана
	5
	3375   
	16875

	SMA-1, дана
	5
	2700
	13500 

	Оптические боксы, дана
	5
	216
	1080

	Инсталляциялық материалдар, дана
	5 
	256
	1280

	 II – бөлім бойынша қорытынды: 
	54740

	III. Басқа  шығындар:

	Жобалауға
	1226,5

	Құрылысқа
	6132,5

	Жабдықты  жинау және баптау
	2453,45

	 Өлшеуші  аспаптар алу  үшін
	8585,5

	Запас бөліктер
	6132,5

	III  бөлім бойынша:  қорытынды
	45380,65

	Барлығы:
	214584


Жолдық құрылыстар:

 Магистарль  ұзындығы  L=294 км.  Негізгі  арнажол  (трасса)  - Байганин – Қандыағаш  - 138 км.  Жарқамыс п.,  Тасқопа  п., және  Болгарка п.  тармақтар – 156  км.

Сигналдық  таспа  бағасы:

Сnл=294(35=10290тыс.тг.                                                                         (6.1)

мұнда 35  мың.тг. – 1 км  ескертпе  таспа бағасы.

Жобаланатын  магистралда 40 муфта  монтаждалады,  бағасы  17,150  мың  тг.  немесе 125 $.  Прайс – парақтан  100-ден  150  долларға  дейін.

Сонда 

См=40(17,15= 682 тыс. тг.                                                                   (6.2)

Станциялық құрылыстар: 
Жобаланатын магистралдық келесі пункттерде  5 – жолдық  - аппараттық  цехтары (ЖАЦ) бар:

Байганин – Шұбарқұдық,  Қандыағаш,  Жарқамыс.  Байганин,  Шұбарқұдық  және  Қандыағаш   пункттерінде  SLT-4  және SMA-4  мультиплексорлары орнатылады. Ал Тасқопа,  Жарқамыс  және  Болгарка   SMA-1. Әрбір  ЖАЦ-та  SLT-1/4  және  SMA-4, SMA-1/4  бір тұрқыдан   (стойка)   орнатылатындығын  ескеріп,   жобаланатын  жабдығын   бағасын  есептейік,  фирма  SEIMENS  прайс – парағы  бойынша  олар  тұрады:
СSLT4=135*30000* 5=20250 мың. тг, 4050 мың.тг. біреуіне

СSMA4=135*25000*5=16875 мың. тг.; 3375 мың. біреуіне
СSMA1=135*20000*5=13500 мың.тг. 2700 мың. біреуіне
немесе АҚШ  долларында  сәйкесті түрде  3000,  25000,  20000. Курс 135 тг/долл.  Электрқоректену  қондырғылары (ЭҚ)  бағасы  STM-1 және  STM-4  аппаратурасы  бағасына  кіреді.

Станциялық  жабдыққа  және де   SLT-4  стативтер  кіреді:

Сст=135*2600*5=1755 тыс.тг.; 351 мың.тг. біреуіне

Оптикалық бокстар:

Сбок=135*1600*5= 1080 тыс.тг.; 216 мың.тг. біреуіне.

Инсталляциялық  материал  256,42 мың.тг  сомасына,  ЖАЦ-те  2 OMS-ке  2  комплект.

Инвестицияның  есептеулер  нәтижесін  6.1 кестеде  келтіреміз,  онда  капиталдық  салымдар  көрсетілген.

6.7  Өндірістік  жоспар
Қандыағаш – Байганин  ТОТЖ  құрылысын  салу мерзімі.  
Басталуы:  01.06.2007 ж.

Аяқталуы:  31.01.2008 ж.

Жалға  берілетін  арналар  саны: 300.  

«Қазақтелеком» АҚ-ы  «Siemens AG» компаниясымен   СП STM-1 жабдығы   құрылысын  салуға,  монтаждауға  және  жөнге  келтіруге  контракт  жасайды.  фирма  құрылысты  айтылған  мерзімде  бітіруге  эксплуатацияға  беруге  міндеттеледі.   Қажетті   инвестиция  көлемі   214584  мың теңге.   Осындай  деңгейдегі  және алыс емес  қашықтықтағы  арнажол   (294 км) жобасы үшін «Қазақтелеком» АҚ  кредитті  пайдаланбайды, жобаларды  қаржылау,  Қазақтелеком  қаржысы  есебінен  іске  асырылады.  осы  қаржы  Қазақтелеком  табысынан   бөлінеді.  Сөйтіп  жобаны  іске  асыру  «Қазақтелеком» АҚ  күші  және  қаржысымен  жүзеге  асырылады.
6.8   Қаржылық  жоспар

6.8.1  Табыстар

Жобаланатын  ТОБЖ-ны  эксплуатацияға  бергеннен кейінгі  табыстар  Республикадағы  байланыс  операторларына  цифрлық   арналарды  жолға  бергеннен алынады.  Белгілі  мерзімдегі  табыстар  сомасы:

                   Д = Nпл·ЦАК·k,




              (6.3)

мұнда  Nпл – жоспарланған  жылдағы жалға  берілетін  арналар  саны;

ЦАК  - бір арнаны  бір  сағатқа   жалға беру  бағасы,  «Қазақтелеком» АҚ  «Дальняя связь» бірлестігіндегі цифрлық  арнаны  жалға берудің  бағалауына  сәйкес  51 тг/сағ;

       k –  жылдағы  сағат  мөлшері,  8760 сағ.

Жоспарлы  жылдағы  жалға  берілетін  арналар  саны

                                             Nпл= N1.1+(Nпл ,                                                                   (6.4)

мұнда  N1.1 – жоспарлы  жыл  басында  іске  қосылатын  арналар саны;
Nпл  - жоспарлы жылдағы  жолға  берілетін  арналардың  орташа  жылдық  өсімі;

Тоқсан  бойынша  арналарды  бірқалыпты  іске  қосуда  олардың  орташа  жылдық өсімі  келесі  формуладан  табылады:

            (Nпл=(3,5∙(N1+2,5∙(N2+1,5∙(N3+0,5∙(N4)/4,       
       (6.5)

мұнда 3,25;  2,5;  1,5;  0,5 – эксплуатацияда  арналардың  тоқсанда  болу  уақытын  сипаттайтын  сандық  коэффициенттер;

(Nt –  сәйкесті  тоқсанда  іске  қосылған  арналар саны.

N1.1=300 кан., (N1=100 кан., (N2= 100 кан., (N3=100 кан., (N4=200 кан.

(Nпл=(3,5∙100+2,5∙100+1,5∙100+0,5∙200)/4=212 кан

Nпл= 300+212=512 кан 

Д = 512·51·8760= 228741.12 мың. теңге

Табыстардың  жылдық  сомасы 228741,12  мың  теңге.
6.8.2   Эксплуатациялық  шығындар

Қызмет көрсету  және  байланыс  қызметін  атқару  процесінде  кәсіпорынның  ресурстары  шығынын  талап  ететін  іс-әрекет  жүзеге  асырылады.  жылдық  шығындар  сомасы  нақты  өндірістік  өзіндік  құнды  немесе  жылдық  эксплуатациялық  шығындарды  құрады.

Жылдық  эксплуатациялық  шығындар  тең  болады:

 Эжыл=ФОТ+Нс+М+Сэл+А+П+Н,                       

      (6.6)

мұнда  ФОТ  - еңбек  ақысы  қоры (негізгі  және  қосымша   жалақы),  мың  теңге;
       Нс-  әлеуметтік салық, мың. теңге;

       М-   материалдарға,  қосалқы  бөлшектерге,  жөндеуге  шығындар,  мың. теңге;

       Сэл-  электр  энергиясы  шығындары, мың. теңге;

       А – амортизациялық  есептеулер, мың. теңге;

       П- басқалау  әкімшілікті – басқарушы  және  экслуатациялық  - шаруашылықтық  шығындар, мың. теңге;

       Н  - қосылатын  шығындар, мың. теңге;

Сонымен жаңа  іске  қосылатын  магистраль  қызмет  атқару  үшін   13 адам  қажет.  магистральға  қызмет  көрсететін   персоналды  бұдан  ұлғайту  тиімді  емес.
6.3 – кестеде  - Қажетті  жұмыскерлер   штаты  берілген.

	Мансабы  атауы
	Жалақысы, теңге
	Адам саны

	Аға инженер
	60000
	1

	Аға электромеханик
	45000
	1

	Электромеханик
	40000
	4

	Электромонтер
	35000
	1

	Жөндеу  қайта  қалпына  келтіру бригадасы инженері
	50000
	1

	Кабельщик- дәнекерлеуші
	40000
	4

	Жүргізуші
	28000
	1

	Барлығы:
	538000
	13


Бұл жұмыскерге  орташа  жалақы  тең:
                   ЗПср=
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                        (6.7)

мұнда   V -  жұмыскерлер  жалақылары  жалпы  саласы,  538  мың  теңге  (6.3 – кесте);

              N – объект  жұмыскерлер  саны, 13 адам (6.3 – кесте). 

ЗПср=
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=41,38   мың. теңге;
Жыл бойына  жалақы  тең  болады

ЗПосн = 12∙41,38 = 496,56 мың. теңге;
Қосымша жалақы  (премиалдық  және  үстемелеу   сыйақылары)  негізгі  еңбекақының  30%-ы  өлшемінде  жоспарланады:

                         ЗПдоп = 0,3∙ЗПосн                               
         (6.8)

ЗПдоп = 0,3∙496,56 = 148,968 мың. теңге;
Осыдан  еңбекке  ақы  төлеу  қорын  анықтайық:

                  ФОТ=ЗПосн+ЗПдоп          

                             (6.9)

ФОТ=496,56+148,968 = 645,528 мың. теңге;

Әлеуметтік  салық  еңбекке  ақы  төлеу  фондының   21 %-на  тең:

                                     Нс = 0,21·ФОТ; 

       
                 (6.10)

Нс = 0,21∙645,528=135,56 мың. теңге;
Материалдарға және  қосалқы  бөліктерге  шығындарды  капиталдық  салым  сомасынан   5 %  көлемінде  аламыз:

                                    М=0,05∙К
                                            (6.11)

мұнда  К- капиталдық  салымдар  сомасы, , 214584 мың. теңге (6.2  - кесте).

М=0,05∙214584 = 10729 мың. теңге;
Алынған  нәтижелерді 6.4 кестеге  енгіземіз
6.4-кесте.  Жылдық  эксплуатациялық  шығындар

	Көрсеткіштер  атауы
	Соммасы, мың. теңге

	Еңбекке ақы төлеу  фонды
	645,528 

	Әлеуметтік  салық
	135,56

	Амортизациялық бөлілер 
	36792

	Материалдарға және қосалқы  бөліктерге  шығындар
	10729

	Электроэнергияға  шығындар
	245,280

	Басқалай  шығындар
	64,553

	Үстеме  шығындар
	9682.36

	Барлығы:
	58294.28


6.5   Жоба   экономикалық  көрсеткіштері
	Экономикалық  көрсеткіші
	Мәні

	Инвестициялар,  мың теңге
	214584

	Эксплуатациялық шығындар, мың теңге
	58294,28

	Еңбекке ақы төлеу  қоры, мың теңге
	645,528

	Әлеуметтік салық,  мың теңге
	135,56

	Амортизациялық бөлулер, мың теңге 
	36792

	Материалдарға  және қосалқы  бөліктерге шығындар, мың теңге
	10729

	Электр энергияға  кеткен шығындар, мың теңге
	245,280

	Басқалай  шығындар
	64,553

	Үстеме  шығындар
	9682,36

	Қызмет  атқару штаты, адам
	13

	Табыстың жылдық сомасы, мың теңге
	228741

	Жылдық пайда, мың теңге
	170446,84

	Таза пайда,  мың теңге
	119312,12

	Экономикалық  тиімділік коэффициенті
	0,55

	Өзін ақтау мерзімі, жыл
	1,8


6.5 – кестеде   берілген нәтижелерді  талдаудан  көрініп тұр,  SDH  базасында STM-4 ағынды  ТОТЖ-ды  Қандыағаш  - Байганин  арнажолда  (трассасында)  жобалау  экономикалық  жағынан   тиімді  және  рентабельді  болып табылады. есептелген экономикалық көрсеткіштер  нормативтіктерден аспайды:  осы  жобада  өзін-өзі   ақтауы  1,6  жылға  тең  (норматив бойынша  ол 5  жылдан  аспауы керек    Тр≤Тн);  экономикалық  тиімділік  0,55-ке  тең  (норматив бойынша  ол 0,2-ден кіші  болмауы  тиіс Ер≥Ен).

7. ЕҢБЕКТІ ҚОРҒАУ
7.1 Өндірістік қауіпті және зиянды факторларды талдау

Техникалык кауіпсіздік шараларын келесі кауіпті жұмыстарда катаң түрде сақталу керек:
а) қызметкерлерді электрлік ток ұру;
б) өрт қауіпсіздігі, әртүрлі материалдардың балқып кетуі;

в) ғимарат ішіне байланыс құралдарына қауіпті инженерлік коммуникацияны (электро тарату байланыс сымдарына, құбырларға антеннанға) жүргізу.

 Қауіпті аймақтарда жұмыс жүргізу алдында, міндетті түрде техникалық қауіпсіздік ережесімен таныстыру өткізіледі. Жиі кездесетін қауіпті факторларға келесі факторлар жатады:

· денсаулық үшін зиянды метеорологиялық факторлар;

· өндірістік шаңдар;

· жеткіліксіз жарықтандыру;

· өндірістік шуылдар;

Көбінесе зиянды факторлар кәсіби ауруға шалдықтырады. 
      7.2 Өндірістік санитария

7.2.1 Найзағайдан қорғану

Ауа ағындарының қозғалуы аспанда контактты электризацияның пайда болуына әкеліп соғады, ал ол өз кезегінде найзағай тудыратын бұлттардың тууына әкеліп соғады. Электрлік зарядтар бір деңгейге жеткен кезде әр түрлі зарядталған бұлттар арасында немесе бұлт және жер арасында найзағайды байқауға болады.
Найзағайдың тіке соққысынан кейін найзағай разряды өткен обьектінде механикалық бұзылулар болуы мүмкін. Найзағайдың екінші әсер етуі, алыс қашықтықтан (электростатикалық және электромагниттік индукция) әсер етуі және ғимаратта орналасқан құрылғыларға жоғары потенциалдың кіруімен сипатталады.

Ғимаратта және құрылыста орналасқан құрылғыларға және конструкцияға жоғары потенциялдың кіруі, электр жолдары және әуе байланыс жолына тіке найзағай ұруынан, немесе  осы құрылғымен байланысты жер үсті және асты метал коммуникациялары және кабелді байланыс жолдарын тіке найзағай ұруымен байланысты.

Найзағайдың біріншілік әсерінен қорғану үшін найзағай тартқыш құрастырылады. Олар найзағай разрядын қабылдап найзағай тогын жерге жіберу арқылы қорғаныс аймағын ұйымдастырады. Найзағай татқыштың кең таралған түрі троостық және стержендік (біздің қолданатын нұсқамыз) болып табылады. Найзағай тартқыш  бөлімі немесе тіректен, найзағай қабылдағыш, токөткізгіш және найзағайдың тіке соққысынан қорғайтын жерлендіргіштен тұрады. Найзағай қабылдағыш немесе найзағай ұстағыш найзағай тартқыштың ең жоғарында орнатылады және ток өткізгіш арқылы жерлендіргішке найзағай тогын жібереді. Найзағай тартқыштың негізгі немесе тасушы бөлімі метал (біздің қолданатын нұсқамыз) немесе ағаштан жасалуы мүмкін. 
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7.1-сурет.  Стержендік молниеотвод сұлбасы

Тіректер металдан жасалған болса, онда олардың жоғарғы бөлігі найзағай қабылдаушы ретінде, ал тірек өзін жерлендіргішпен сенімді түрде қосылған ток өткізгіш ретінде қолануға болады. Стержендік найзағай тартқыш қорғаушы обьектінен қашықтықта немесе біздің нұсқадағыдай обьект өзінде орнатылуы мүмкін (7.2.1-сурет).

Егер найзағай тартқыш қорғаушы обьектінде (ҚО) орналстырылған болса, онда олардың арасында белгілі бір ұзындығы бар ағаш тіректен жасалған изоляция болуы керек. Найзағай тартқыштан қорғаушы обьектке жоғары кернеудің таралып кету мүмкіндігін жоқ қылу үшін, Lа ауа (Lв), Lағ ағаш (Lд), Lж жер (Lз), найзағай тартқыш және қорғанушы обьект арасындағы белгіленген арақашықтықтар сақталу керек.

Ғимарат және құрылысты электростатикалық индукциядан пайда болатын искралардан қорғау үшін, қорғалушы обьекттың барлық ток өткізгіш бөлімдерін жерлендіру керек және жерден оқшауланбаған жерлендірілмеген үлкен металлдық нәрселердің болмауын қадағалау керек. Егер құрылғының қаңқасы қорғаушы жерлендіруге қосылған болса онда екінші рет жерлендіру қажет емес.

Бөлек ток өткізгіш жүйелерінің арасында электромагниттік индукциядан пайда болатын искрадан қорғау үшін, найзағай тогының өрісіндегі барлық металлдық нәрселерді тұйық контур түрінде жасау керек. Ол үшін бір-бірінен 19 см арақашықтықта орналасқан паралельді ток өткізгіш жүйелердің арасын перемычка арқылы қосу жеткілікті. 

Құрылғыларға жер үсті және жер асты байланыс жолдары немесе басқа да коммуникациялар арқылы өтетін жоғары поенциялдардан қорғау үшін, олардың металдан жасалған бөлігін, ғимаратқа кірер жерінде электростатикалық индукциядан қорғаушы жерлендіргішке немесе қорғаушы жерлендіруші құрылғыға қосу жеткілікті.

Найзағай қуаты күшті қауіпті фактор болып табылады. Найзағайдың тіке соққысын атмосферлік электрдың біріншілік әсері деп атайды.

Найзағайдың тіке соққысы келесі зиянды факторларды туғызуы мүмкін:

 а) қызметкерлерді электрлік ток ұру;
 б) өрт қауіпсіздігі, әртүрлі материалдардың балқып кетуі;

 в) ғимарат ішіне байланыс құралдарына қауіпті инженерлік коммуникацияны (электро тарату байланыс сымдарына, құбырларға антеннанға) жүргізу.

Осы факторлардың алдын алу үшін антеннаны найзағай қорғаушымен жабдықтау қажет. 

Найзағай қорғаушыны өлшеген кезде, найзағай қорғаушымен қамталмаған ғимаратқа және құрылыстарға (және антеннаны) найзағай ұру N санының ықтималдығын есептеу керек, оны келесі формуламен есептейміз:


[image: image103.wmf],

10

)

6

(

6h)

(S

N

-6

n

h

L

×

×

+

×

+

=

                                                 (7.1)

мұндағы:
S – ғимарат ені,  13 м;


L – ғимрат ұзындығы, 25 м;


h – ғимарат ұзындығы, 10 м;


n – 1 км2 жер бедеріндегі найзағай соққыларының орташа жылдық саны. Алматы қаласының найзағай қарқындылығы жылында 20-40 сағатқа тең облыста орналасқан, яғни n=3.
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2 жағдайында N=0.3, яғни ПЭУ классификациясы бойынша қорғалушы обьект Б аймағына жататын болғандықтан найзағай тартып алу 95% аз болмау керек.

Қабылдаушы антеннамен бірге қоса биіктік 10.35 метрге тең. Бірегей стержендік найзағай тартқыш биіктігі 13 м болатын найзағай тартқышты таңдаймыз. 5.2-формуласы бойынша  антенна бекту биітігіндегі қорғау радиусын есептейміз:
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мұндағы h – бірегей стержендік найзағайтартқыш (13м);

         һх – қабылдаушы антеннаның биіктігі.

Анетннаның найзағай қорғаушысын есептеген кезде, антенна биіктігін ғимарат биіктігімен бірге аламыз (10.35). 
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Осы тәртіппен, найзағай тартқыш антеннадан 2,6 м радиус арақашықтықта орналасуы керек. Найзағай тартқыш жерлендіргіш шинасына темір арматурасымен қосылу керек. 
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7.2-сурет. Байланыс ғимаратының тамында орналасқан серік антеннасының найзағайдан қорғау жоспары. 

7.2.2  Электр қауіпсіздігі

А стандартындағы серіктік станцияның түзеткіш құрылғыларын электр қоректендіру, 3 фазалық 380/220 В айнымалы кернеуінде іске асырылады. Бұл станцияның электр құрылғылары 1 кВ кернеуінде істейді.

А стандартты аппарат залы жоғары қауіпті бөлме болып табылады, өйткені бұл бөлмеде адам бір кезде бір жағынан ғимараттың жермен қосылған металлоконструкциясымен, техникалық аппаратпен, механизмдармен және т.с.с ал екінші жағынан электр құрылғыларының металлдық қаңқасын ұстауы мүмкін.

Адам электр тогының әсерінен жүрек фибриляциясы, дем ала алмай және электрлік шок арқылы өліп кетуі мүмкін.

Электр құрылғыларын іске қосумен байланысты барлық жұмыстар, жасы 18-ден жоғары арнайы дайындық көрген кәспқой персоналмен орындалады. Медициналық куәләгә бар, электр қауіпсіздігі бойынша квалификациялық тобы 3 –ден кем болмау керек. Инженерлік-техникалық персонал жылына кем дегенде 1 рет қауіпсіздік техникасы бойынша білімін тексеру керек, ал қалғандары – екі жылда бір рет.

Электр құрылғыларының ток өткізгіш бөліктерінен қорғаныс изоляция, блокировка, электроқорғаушы қорғаныс шараларымен, плакаттар және сигнализация арқылы қамтамасыз етіледі.

Жұмыс қауіпсіздігін қамтамасыз ету үшін электр құрылғыларда техникалық және организациялық шаралар өткізілуін талап етеді.

Техникалық шаралар:

а) жұмыс істеу үшін арналған бөлімде құрылғыларды жұмытан кейін өшіру, және өз-өзінен қосылмау үшін шаралар қолдану;

б) жұмыс істелінетін электр құрылғыларының бөлімдерінде кернеудің жоқтығын өлшеу, уақытша ограждения орнату және ескерту плакаттрын көрсету;

в) жылжымалы жерлендіргіштің жерлендіргіш шина сымына қосылу.

Организациялық шаралаға:
а) жұмысты наряд арқылы немесе басқа жолмен ұйымдастыру, допуск жасау, жұмыс кезінде үзіліс беру, жұмысты бітіру;

б) жұмыс барысын бақылау.

Станция құрылғылары металдық қаңқадан құралған, ал ол өз кезегінде ток ұру қауіпін туғызады. Құрылғыларда қолданылатын кернеу, 48 В аспау керек, олардың мәні +5В және -12В болу керек. Бірақ қоректендірудегі біріншілік желісінде трансформаторлы подстанциядан келетін кернеу 380 В құрайды. Бұл кернеу қаңқаға өткен кезде электрлік токпен ұруы мүмкін.

Қаңқада тесік нәтижесінде кернеуге қосылған, жермен электрлік қосылуы жоқ, электрқұрылғының металдан жасалған ток өткізбейтін бөлігіне тию электрлік желінің бір фазасын ұстаумен бірдей болады.

Жермен қосылған бірақ қаңқада тесік нәтижесінде 
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 кернеуі астында қалады, ал осы қаңқаны ұстаған адам  осындай кернеу 
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 астында қалады. 
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 адам денесі арқылы өтетін ток мәні, мұндағы Uз – жерлендіруші құрылғының потенциялы;  ( - тию коэфициенті, ол жерлендіргіш және жерлендірілген қаңқа арасындағы арақашықтық, Iз – жерге тұйығу тогы; Rз – жерлендірілген құрылғының кедергісі.

Қорғаушы жерлендіргіш электрлік ток ұрудан қарапайым, тиімді және ең кең таралған қорғаныс шарасы болып табылады. Бұндай жерлендіру жерлендіргіш құрылғысы арқылы орындалады. Ол жерлендіргіш және жерлендіру сымдарының қосындысы болып табылады. Жерлендіргіш ретінде жермен тікелей қосылған бір немесе бірнеше металдан жасалған кез-келген пішінді сым болуы мүмкін. Металдан жасалған жерлендіргіш сымы электр құрылғыларын және аппаратураны жерлендіргішпен қосады. Қорғаушы жерлендіргіштің жұмыс істеу қағидасы жермен салыстырғанда электр құрылғыларының қаңқасының потенциялының тию кернеуін азайту арқылы кем қылу, сонымен қатар құрылғыға тиетін жер бетінің потенциялын өсіру болып табылады.

Байланыс ғимараты үшін сенімділік және қарапайымдылық себептерімен ең кең тараған түрі  ол контурлық жерлендіру. 

Біз контурлы жерлендіруді таңдаймыз, яғни жерлендіргіштер жерлендіруші құрылғының айналасындың контурында бір-бірінен аз ара-қашықықта орнатылады. Ара-қашықтық ең үлкен потенциал таратылу облысын қорғаушы құрылғының контурының барлығын қамтитындай болу керек. Қорғалушы обьектте потенциалдардың түзетілуі үшін жерлендіргіштерді бір-бірінен 3 м ара-қашықтықта орналастырамыз, ол бір жерлендіргіштің қамтитын өрісінен көп аз. 

Жобаланатын желіде жерлендіргіштерді құрастыру үшін, жасанды жерлендіргіштерді қоланыламыз. Жасанды жерлендіргіш ретінде диаметрі 12 мм және ұзындығы 3 м стальдан жасалған стержендерді қолданамыз. Табиғи жерлендіргіштер (жер астында қойылған құбырлар және конструкциялар, ғимарат арматурасы, кабелдердің алюминилік қабығы) қолданылмайды.

ПУЭ-ге сәйкес 1 кВ дейін кернеуі бар изоляцияланған нейтралы бар электроқұлғылардың жерлендіргішінің кедергісі 4 Ом-нан аспау керек. 

Жерлендіргіш сымдар электр құрылғыларына және аппаратураға жерлендіргіш құрылғысының магистралынан сварка немесе сенімді болттық қосулар арқылы бөлек қосылады (егер ремонт кезінді немесе тәжірибе кезінде жерлендіргіштен ажырату қажет болса).

Жерлендіргіш құрылғысының 380/220 В кернеуіне арналған кедергісін өлшейік.

Станция орналасқан ғимараттың периметрі Рк=108 м (ғимарат ұзындығы – 25 м, антенна асытндағы алаң – 8 м; ғимарат ені – 13 м, антенна астындағы алаң – 8 м), грунттың жалпы кедергісі (=120 Ом*м.

Бұл жағдай үшін (ГОСТ 464-79) жерлендіргіш құрылғының қажетті кедергісі 4 Ом-нан аспау керек. Яғни жасанды жерлендіргіш бекітіледі, оның құрамына ұзындығы l=3 м d= 12 мм, жоғарғы бөліктері 20х4 мм2 кескін жолағымен қосылатын, 
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 ұзындығында жер астында орнатылатын  сталдан жасалған вертикалды стерженнен тұрады.

Контурды жерлендіргіш ғимараттың периметрі бойынша орнатылады, онда станцияның құрылғыларын орнату жобалануда.

Жерлендіргіш араларындағы а=3 м арақашықтықта қажетті вертикалды электродтар саны келесідей:
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Біздің жобамызда табиғи жерлендіргіштер қолданылмайтын болғандыұтан, жасанды жерлендіргіштің құрылғысының қажетті кедергісі 
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Вертикалды электродтар кедергісі:
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мұндағы t – жер бетінен стержен ортасына дейінгі ара-қашықтық;
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мұндағы t0 – құбырды жабу тереңдігі, м.
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Горизонтал электродтар кедергісі:
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мұндағы b – вертикалды стержендерді қосатын стал жолақтарының ені.
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Жерлендіргіш құрылғысының жалпы кедегісі:
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Электродтарды (в және (г қолдану коэфициенттерін 7-інші кестеден табамыз. Біздің жағдайымызда (в =0.4 және (г =0.22.
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Кедергінің өлшенген мәні қажетті RЗ = 4 Ом сәйкес болып келеді.

Жерлендіргіштердің орналасу сұлбасы 5.2.1-суретте келтірілген.
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1 – сталдан жасалған стержень; 2 – жерлендіргішті қосатын стал жолағы.

7.3 – сурет. Жерлендіргіштердің орналасу сұлбасы.
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7.4 – сурет. Вертикалды (а) және горизонталды (б) жерлендіргіш сұлбалары. 

Жерлендіргіш кедергісі бірнеше факторға тәуелді және уақытқа байланысты әртүрлі себептерге байланысты өзгеруі мүмкін. Жерлендіргіш құрылғысын іске қосу жерлендіргіштің нормаларға сәйкестігіне бақылаумен шектеледі. Бақылау осы жерлендіргіш құрылғысын жұмысқа қосқан кезінде, құрылғы орнын ауыстырған кезде, қағидаларға сәйкес жерлендіргішті белгілі кезеңдерде жөндеу жұмысын жүргізген кезде  қабылданады. 

Құрылғыны іске қосу үрдісінде «қолданушы электр құрылғыларын іске қосқан кездегі техникалық шарттар»-да бекітілген мерзімдерінде бақылаудан өтеді. Құрылғыда ақаулықтар табылған кезде бақылаушы адам ол туралы эксплуатациялық журналда жазып өзінің тікелей бастығына хабарлайды. Бақылау  кезінде табылған электро құрылғылардың ақаулығын жөндеу жұмыстары егер, ток өткізгіш бөлшектерден қауіпті ара-қашықтықта орналасқан болмаса немесе кенеу асытында жұмыс істеу қажеттілігі болмаса онда, жүйелік администраторға (квалификациясы 3 топтан кем болмау керек) тапсырылады. 

7.2.3 Өндірістік жарықтандыру
Жұмыс орнының жарықтандырылуы – қаліпті түрде жұмыс істеу шарттарының ең маңызды факторларының бірі. Дұрыс жобаланып орындалған жарықтандыру жүйесі көп жұмыс істеу мүмкіншілігін қамтамасыз етеді, жұмыс істеушіге оң психологиялық әсер тигізеді, жұмыс өнімін арттырады. Өндірістік жарықтандыру мәселесінің маңыздылығын «адам-машина» жүйесіндегі оператор жұмысының 90 % көру арқылы орындалатынынан байқаймыз.

Жарық адам ағзасының жалпы жағдайына әсер етеді. Сондықтан жұмыс орнындағы жарықтандырудың дұрыс таңдалуы өте қажетті.

СниП 11-4-79 бойынша станциядағы жарықтандыру келесідегідей ұйымдастырылады:

· айырмашылығын танитындай ең кіші обьект 0.3-0.5мм;

· контраст – орташа;

· фон – орташа;

· жарықтандыру, Лк – 300.

Құрылғы залында жасанды және табиғи жарықтандыру жүйесі қолданылады, ал операторлық залда тек қана жасанды жарықтандыру жүйесі қолданылады.

Табиғи жарықтандыру өзінің спектралды құрамы бойынша ең тиімді және жағымды болып келеді. Аппараттық залда екі жақты бүйір жарықтандыру қолданылады: 4 м2 ауданы дар үш терезе.

Жасанды жарықтандыру жағдайында адамның көзінің жұмыс істеу қабілетіне, физикалық және моралды жағдайына көбірек әсер етеді, яғни өнім өндіруге де өнім сапасына да және өндірістік травматизмге де әсері көбірек болады.

Жұмыс істеудің қолайлы жағдайын жасау үшін жасанды жарықтандыру үш талапқа сай болуы керек:

а) жұмыс орнындағы жарықтандыру гигиеналық нормаларға сәйкес болуы керек;

б) жарықтандыру біркелкі болу керек;

в) жұмыс орнында көлеңкенің аз болуы;

Жұмыс істеу қабілетіне жарықтандырудың басқа да факторлары әсер етеді:  

а) обьект және фон арасындағы контраст;

б) жарықтың спектрлік құрамы;

в) жұмыс істеу аумағының және қоршаған ауланың жарықтығының қатынасы;

г) көр болу көрсеткіші

д) жарықтандырудың пульсациялық коэфициенті.

Станцияда жалпы жарықтандыру жүйесі қолданылыда. Жарық көзі ретінде 18 және 20 Вт ЛД типтік люминесцентті лампалар қолданылады. Аппараттық залда 18 дана қолданылады, ал операторлық залда 24 дана қолданылады. Люминесцентты лампалардың тиімділігі, олардың жарық беру көрсеткішінің жоғарылығында, қызмет көрсету мерзімінің ұзақтылығында, табиғи спектралды құрамға жақындылығы.

7.3 Автоматты бақылау жүйесіндегі оператор үшін оптималды жұмыс      істеу шарттарын қамтамасыз ету

Байланыс жүйесінің компьютеризациясы және автоматизациясы жұмыс істеу сипаттамасының және жұмыс істеу құралдарының түбегейлі өзгеруіне әкеліп соғады, яғни жұмыс істеу шарттары да өзгереді. Еңбек оңайлатылады, оның шарттары денсаулық үшін жеңілдеу блоады, өйткені ол операторлық жұмыс істеу сферасына кіретін обьект моделі арқылы (процессор) обьектты бақылайды.

Жұмыс аумағындағы оператор орындаға және техникалық құралдардың орналасу тәртібі негізгі функционалдық түйіндерге және техникалық диагностика профилактика және жөндеу жұмысын жүргізу үшін құрылғылар блогына ыңғайлы қол жеткізуін  қамтамасыз ету керек. Жұмыс істеу жағдайы жұмыс орнына тез келу және кету мүмкіншілігін, ақпаратты кездейсоқ еңгізу немесе керісінші кездейсоқ өшіру мүмкіншілігін жоққа шығару, ыңғайлы жұмыс істеу позасын және демалу позасын ескеру керек. Жұмыс істеу орнының эскизы 5.3.1-суретте келтірілген.  


1 – оператордың жұмыс істеу орны; 2 – клавиатура; 3 – монитор; 4 – жүйелік блок; 5 –принтер; 6 – розетка питания; 7 -  блоктарды қоректендірудің желілік кабелдері.
7.3.1-сурет. Жұмыс орнының рекомендацияланатын орналасу тәртібі

А стандартындағы серіктік байланыс жүйесінің станцисяы бөлек бірэтажды ғимаратта орналасқан, онда құрылғылар және қабылдаушылардың барлығы орналасқан.

Құрылғы залының бөлмесінде жылдың кез-келген уақытында қалыпты жұмыс істеу үшін (< 22º) температураны және ылғалдықты (30-40% шамасында) қалыпты жағдайда, таза ауа жіберуді, шаңнан тазартылған ауаны жіберуді қамтамасыз ететін осы замаңға сай «АРАС» фирмасының кондиционерлері орналасқан. Кейбір бөлмелерге ауаны бөлу үрдісін бақылауды жекелендіруге болады.

Барлық желдету жүйелерді өлшеу негізінде бір-біріне жақын әдістер қолданылады, олар желдету жұмысына әсер ететін коэфициенттер көмегімен әртүрлі факторларды есептейді. Есептеу формулаларындағы коэфициенттер көп болған сайын, есептелетін факторлар саны да көбейіп алынған нәтиже де дәлірек болады. Аппараттық залда жылу көп қалуы мүмкін, оларды жою кондиционерлеу жүйесінің жұмысы. 

Жылу шамасының артық болу жағдайындағы, артық жылуды жою келесі формуламен анықталады:
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мұндағы Qизб – артық жылу, ккал/сағ;

       Сb – құрғақ ауаның жылу сиымдылығы, (0.24 ккал/кг ˚С);

Δt =tвых-tвх – бөлмеге кіретін және бөлмеден шығатын ауаның айырмашылығы,  С˚;

γb = 1.206 кг/м3 – удельная масса приточного воздуха.

Есептеу кезінде Δt өлшемі ауаның жылу тығыздығына байланысты алынады.

Qн = Qизб/Vп .

Егер жылу ауаның тығыздығы Qн < 20 ккал/м3 болса, онда Δt =6 ˚С мәнін аламыз, ал егер Qн > 20 болса, онда  Δt = 8 ˚ С мәнін аламыз.

Қажеттен тыс жылу мөлшері
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мұндағы Qоб – өндірістік құрылғы бөлетін жылуы, ккал/сағ;

Qосв – бөлмедегі жасанды жарықтандыру жүйесінің бөлетін жылу мөлшері, ккал/сағ;

Qл – адамдар бөлетін жылу тепло, ккал/сағ;

Qр – бөлмеге күн арқылы кіретін жылу мөлшері, ккал/сағ;

Qотд – табиғи жылудың бөліну мөлшері, ккал/сағ.

Өндірістік құрылғылар бөлетін жылу мөлшерін келесі қатынас арқылы білуге болады:
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мұндағы 860 –  1кВт/сағ сәйкес жылу;

Роб – құрылғы тұтынатын қуат мөлшері, кВт/сағ (Роб=40 кВт/сағ);

n – бөлмеге көшетін жылу мөлшері, n=0.95 деп алынады;
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Жарықтандыру құралдары бөлетін жылу мөлшері
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мұндағы Росв – жарықтандыру құрылдарының қуаты (Росв=0.018 кВт);

α – электрлік энергияны жылуға айналдыру ПӘК-і; (белсенді лампалары үшін 0.92-0.97);

 β – құрылғылардың бөлмеде бір уақытта істеу ПӘК-і; (егер құрылғылардың барлығы істеп тұрса β=1);

cos φ = 0.75 – коэффициент.
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Аппараттық зал үшін адамдар бөлетін жуылуды Qл ескермеуге болады (Qл=0). Аппараттық залында қосымша жағдайлардың болмауы себебінен, және қуысы көп болғандықтан, онда бөлмедегі жылу мөлшерін терезеден кіретін күн нұрының радиациясымен тең деп алуға болады, сондықтан біз оны ескермейміз, яғни Qр=Qотд. Жылдың жылы кезі үшін Qотд=0 деп аламыз. Сондықтан да шамадан тыс жылу тек қана жарықтандыру құрылғылары арқылы өндіріледі:


[image: image127.wmf]ч

ккал

Q

Q

Q

/

91

.

32690

91

.

10

32680

осв

об

изб

=

+

=

+

=

.

Бөлмеден шығару керек ауа мөлшерін де осы формуладан есептеуге болады (құрылғылар залы үшін);
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 Желдету жүйесі қажетті ауа ауыстыру еселігін қамтамасыз ету керек. Ауа ауысу еселігі n деп бөлмеге бір сағат ішінде Vп бөлме көлеміне байланысты ауа мөлшерін айтпмыз (А стандартты станциясының аппараттық залы үшін - 210 м3 ). Осыған сәйкес ауа ауысу еселігін табамыз:

   К = Lb/VЛ,                                                                                     (7.12)

мұндағы Lb – бөлмеге кіретін (немесе шығатын), м3/сағ;

Vп – бөлме көлемі, м3. 

Мәндерді қою арқылы келесіні аламыз:

n = 14116.6/210 = 67.22.

Яғни А стандартының станциясының аппараттық залындағы құрылғы өндіретін шамадан тыс жылуды шығаруды үшін 67.22 еселігіндегі ауа ауысуын қаматамасыз ету керек.

 Өлшеулерге сәйкес Австралиялық АРАС фирмасының кондиционерінің С-65-СВН-С моделін таңдаймыз. 

7.3.1-кесте. Кондиционердің техникалық сипаттамасы

	Кондиционер моделі
	С-65-СВН-С

	Суыту қуаты, (кВ) 
	15,3

	Жылыту қуаты (кВ) 
	12

	Толық жүктеме тогы, (А)
	25

	Номиналды ауа ағыны, (м3/сағ)
	14350

	Жұмыс режимі
	үздіксіз


Операторлық зал жоғары дәрежелі қауіпті бөлмелерге жатпайды, өйткені жоғары дәрежелі қауіпті жағдайды тудыратын ешбір белгі жоқ (ылғалдылық, ток өткізгіш шаңы, ток өткізгіш еден, жоғары температура, бір жақтан жермен байланысқан металл құрылысты ғимараттың бөлшектеріне бір уақытта ұстау мүмкіншілігі, технологиялық құрылғылар, механизм және с.с. ал екінші жағынан электр құрылғыларының металл қаңқаларына). 

Ал құрылғы залы жоғары дәрежелі қауіпті бөлмеге жатады, өйткені бұл категорияны сипаттайтын бір белгісі бар. Ол бір жағынан жермен байланысқан металл құрылысты ғимараттың бір бөлшегіне ал екінші жағынан электр құрылғыларының метал қаңқасын ұстау мүмкіншілігі.

Синхронизация жүйесінің құрылғыларын профилактикалау жылына бір реттен жиі өткізбеу керек болғандықтан және операторлық зал құрылғылық залда орналасқан құрылғылардан экрандау арқылы  қорғалатын болғандықтан, еңбек жағдайларының ешқандай арнайы сипаты жоқ.

ҚОРЫТЫНДЫ

Дипломдық жобада, техникалық тапсырмадағы жобалауға сай, «SDH-ң қолдануымен Байганин - Қандыағаш бөлімінде телекоммуникация жүйесін жобалау» жобасы жүзеге асырылған. «SIEMENS AG» өндірісінің 622 Мбит(с тарату жылдамдығымен SL – 4 тарату жүйесі таңдалынды. Есептеу негізінде аралас дисперсиясымен бірге бірмодты талшықты сәулежолымен талшықты-оптикалық кабель таңдалынған. Бағдарламалық қамтаманың қолдануымен қайта өндіру бөлімінің параметрлер есеп айырысуы шығарылды. ТОБЖ сенімділік есеп айрысуы шығарылды. ТОБЖ құрылысының техникалық-экономикалық негіздеуі және БЖД есеп айырысулары шығарылған.

ТТОЖ жобалауы экономикалық және техникалық параметрлер тиімділігімен ие болады. Осы ТТОЖ базасында Қазақстан Республикасының тармақталған ұлттық телекоммуникация желісі құрылуы мүмкін.
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2.1 – сурет. Негізгі ағын және қызметтік байланыстың 
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