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АЛҒЫ СӨЗ 
 

Телеграфтың пайда болуы телефонның пайда болуына серпін берді. 
1837 жылдан бастап көптеген өнертапқыштар электр энергиясының 
көмегімен адамның сөйлеуін қашықтыққа жеткізуге тырысты. 1876-да 
американдық өнертапқыш А. Г. Белл сымды телефон арқылы сөйлеуге 
арналған құрылғыны патенттеді.Байланыс сапасын жақсарту үшін 1898 
жылы профессор П. Д. Войнаровский салған арнайы екі сымды телефон 
желілерінің құрылысы қажет болды.Телефонды жетілдіруге орыс физигі П. 
М. Голубицкий үлес қосты, ол 1886 жылы телефон байланысының жаңа 
сұлбасын жасады, оған сәйкес телефон аппараттарының микрофондары 
телефон станциясында орналасқан бір (орталық) батареядан қуат алды. 

Өткен ғасырдың соңында жер қалалар мен континенттерді сымдар мен 
кабельдермен байланыстырылды. Алайда, сымды байланыс өнеркәсіптің, 
көліктің және әсіресе кеме қатынасының тез өсіп келе жатқан қажеттіліктерін 
қанағаттандыра алмады. А. С. Поповтың Электромагниттік толқындарды 
қабылдауға арналған құрылғысының алғашқы демонстрациясы 1895 жылы 7 
мамырда өтті, ал 1896 жылы наурызда А. С. Попов электр сигналдарымен 
сымдарсыз 250 м қашықтыққа екі сөзден тұратын мәтінді берді. 

1922 жылы Мәскеуде қуаты 12 кВт әлемдегі алғашқы радио тарату 
станциясы салынды. 1935 жылы-ұзындығы 150 км ультра қысқа 
толқындардағы радио желісі іске қосылды. бұл қашықтықты жабу үшін 50 
және 100 км-ден кейін әлсіреген радио толқындарын қабылдаған екі аралық 
"релелік" станция салынды, оларды жаңаларымен "алмастырды" және одан 
әрі жіберді. 1947 жылы "Белл" компаниясы ИКМ-мен жасаған жүйе туралы 
ескерту пайда болды. 1962 жылы ИКМ – 24 берудің алғашқы коммерциялық 
жүйесі пайдалануға енгізілді. 1960 жылы Америкада әлемдегі алғашқы лазер 
құрылды. Бұл кеңес ғалымдары В.А. Фабрикант, Н.Г. Басов және А. М. 
Прохоров және Нобель сыйлығын алған американдық ғалым Ч. Таунстың 
туындыларынан кейін мүмкін болды. 1970 жылы американдық "Corning Glass 
Company" фирмасында өте таза әйнек алынды. Бұл барлық жерде оптикалық 
байланыс кабельдерін құруға және енгізуге мүмкіндік берді. Кейінгі 
жылдары байланыс ақпараттың барлық түрлерін цифрландыру жолымен 
дамыды. 

Қазақстандық телекоммуникациялардың негізі Қазақстан аумағында 
орналасқан барлық электр байланыс желілерін біріктіретін бірыңғай 
телекоммуникация желісі болып табылады [2]. 

Қазақстанның өзара байланыс желісінің қазіргі заманғы дамуы оны 
жаңғырту шеңберінде қазіргі заманғы байланыс құралдарына көшумен де, 
әлемдік байланыс желісін дамытуға тән электр байланысы құралдары 
ұрпақтарының ауысуымен де айқындалады. Байланыс саласының негізгі 
мақсаты әрқашан ақпаратты беру және тарату болды. Байланыс пен 
ақпараттық технологияларды интеграциялау процесінің нәтижесінде сала 
қоғамның қазіргі заманғы ақпараттық-телекоммуникациялық 
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инфрақұрылымын – инфокоммуникацияны құра отырып, тікелей ақпараттық 
қызметтер көрсетуге қабілетті болды. 

Ғасырлар тоғысындағы инфокоммуникациялардың сандық өсуі 
соншалықты қарқынды, сондықтан индустриалды қоғамнан әлеуметтік-
экономикалық дамудың түбегейлі жаңа деңгейіне көшу қазіргі ғылыми-
техникалық революция мен нарықтық экономиканың қатаң талаптарымен 
анықталады. Біз дамыған елдерде белгілі бір даму алған ақпараттық қоғам 
мен ақпараттық экономиканы қалыптастыру туралы айтып отырмыз. 

Бұл оқу құралында қолданыстағы нормативтік-техникалық 
құжаттамамен реттелетін электр байланысының бағыттаушы желілерін 
жобалаудың негізгі мәселелері қарастырылады. Көліктік технологияларды 
таңдау бойынша практикалық ұсыныстар беріледі, трансконтинентальды, 
аймақтық, қалалық байланыс желілерінде, сондай-ақ қол жеткізу желілерінде 
қолданылатын оптикалық талшықтардың түрлеріне және басқаларға 
қойылатын талаптар көрсетілген. Сызықтық трактінің параметрлерін, оның 
ішінде арналардың спектрлік бөлінуін инженерлік есептеу әдістемесі 
сипатталған. Кабельдік кталдауацияға, топыраққа, байланыс кабельдерін 
төсеу кезінде электр байланысының бағыттаушы жүйелерін салудың 
технологиялық ерекшеліктері, сондай-ақ құрылыс кезінде жүргізілетін 
монтаждау жұмыстары мен өлшеулер қарастырылады. Техникалық 
пайдалану, авариялық-қалпына келтіру жұмыстары және электр 
байланысының бағыттаушы жүйелері жұмысының сенімділігін қамтамасыз 
ету жөніндегі негізгі ережелер баяндалған. Металл желілері бар кабель 
желілерін салу мен пайдалануды жобалаудың жалпы принциптері, сондай-ақ 
құрылымдық кабель жүйелерін құру принциптері, оларды жобалау, салу 
және пайдалану. 

Заманауи оқу-әдістемелік кешендер жалпылай білім беру және жалпы 
пәндер мен кәсіби модульдерді оқытуға жол ашатын дәстүрлі және 
инновациялық оқу материалдарынан тұрады. Әрбір кешен соның ішінде 
жұмыс берушінің талаптары да ескерілген жалпылай және кәсіби 
құзіреттерді меңгеруге қажетті оқулықтар мен оқу құралдарын, оқыту мен 
бақылау құралдарын қамтыған. 
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КІРІСПЕ 
 

Қуат көздері - радиотехника, электроника және телекоммуникацияның 
ажырамас бөлігі. Осы саладағы маман өзінің мамандануына қарамастан, 
электр қуатын тұрақтандыратын көздер және олардың функционалдық 
буындары (кернеу мен ток тұрақтандырғыштары, кернеу мен жиілікті 
түрлендіргіштер және т.б.) сияқты радиотехника, электроника және 
телекоммуникацияның (РЭТ) құрылғыларын таңдап қана қоймай, жобалауы 
тиіс. Мәселелерді шешетін жүйенің функционалды буындарының жұмысын 
қамтамасыз етуге қызмет ететін және бұл бөлімнің мазмұнын құрайтын 
әртүрлі құрылғыларды зерттеу. Бұл бөлімде электр өрісінің заңдарына, 
электрониканың жетістіктеріне, электротехникалық бұйымдар мен 
құрылғылардың моделіне, сондай-ақ электрлік және электрондық сұлбаларды 
талдау әдістеріне негізделген. Электрмен қоректендіру құрылғылары мен 
жүйелерінің негізгі түсініктері мен анықтамалары және оларға талаптар 
қойылатын. 

Оқыту мақсаттары: 
 Стандартты және қарапайым бір типті практикалық міндеттерді 

шешу; 
 Құрал-саймандар мен жабдықтарды пайдалана білу; 
 Еңбек құралдары мен заттарын тексеру және жұмысқа дайындау; 
 Механизмдерді, электрондық жабдықтарды, көлік құралдарын 

басқару; 
 Жабдықты монтаждау, реттеу және баптау дағдыларына; 
 Аспаптар мен жабдықтар ақауларының себептерін анықтау; 
 Аспаптар мен жабдықтарға профилактикалық тексеру жүргізу; 
 Ақаулықтарды жою; 
 Алынған нәтижелерді ескере отырып, қызметті түзету. 
Осы модульді аяқтағаннан кейін білімалушылар мыналарды 

игереді: 
 Қазіргі заманғы жартылай өткізгішті, оптоэлектронды  аспаптар 

және интегралдық жүйелер жұмысының физикалық қағидатын; 
 Электронды аспаптар мен микросызбалардың негізгі 

сипаттамасы және параметрлері;   
 Кернеуді  түрлендіргіштердің, тұрақтандырғыштардың,  үздіксіз 

электрмен қоректендіру құрылғыларының, ток тарату желілері мен 
құрылғыларының, электр энергиясының химиялық көздерін және байланыс 
кәсіпорындарында қолданылатын түзеткіш құрылғылар құрылысының 
сызбаларын құру қағидаты және жұмысын талдау; 

 Байланыс кәсіпорындары электр энергиясының, электрмен 
қоректену құрылғыларының негізгі көздері, электрмен қоректендіру  
сызбаларында трансформаторларды қолдану. 

 Диодтардың, биполярлық және өрістік транзисторлар 
параметрлерінің есептерін орындау;  
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Оқыту мақсаттары: 
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 Құрал-саймандар мен жабдықтарды пайдалана білу; 
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 Диодтардың, биполярлық және өрістік транзисторлар 
параметрлерінің есептерін орындау;  

 

 
 

 Жартылай өткізгішті аспаптар модульдерінің параметрлерін 
анықтау; 

 Электронды күшейткіштердің құрылымдық және сызбаларын 
жасату қағидасы; 

 Электронды аспаптардың сызба техникасының қағидатын білу;  
 Электрмен қоректендіру құрылғыларының пайдалы әрекет 

коэффициентін анықтау; 
 Байланыс кәсіпорындарының электрмен қоректендіру 

құрылғыларына техникалық қызмет көрсету дағдыларын білу;  
 Электрмен  қоректендіру қондырғыны есептеу дағдыларын білу. 
Алдын ала қойылатын талаптар: 
Осы модульді оқудан бұрын білімалушыға «Электр байланысы және 

желімен хабарлаудың желілік құрылыстарын пайдалану» мамандығының 
типтік оқу жоспарына сәйкес «130705 3 - Техник» біліктіліктің базалық 
модульдері мен кәсіби модульдері бойынша оқуды сәтті аяқтау ұсынылады. 

 
1.1 Электроника және сызбатехникасы 
 
1.1.1 Электр өрісінің негізгі заңдары  
 
Электродинамика – бұл материяның ерекше бiр түрiнiң – 

электромагниттiк өрiстiң табиғатының заңдылықтары мен қасиеттерi туралы, 
және электрлiк зарядталған денелер немесе бөлшектердiң арасында өзара 
әсерлесуiн зерттейтiн ғылым.  

Ғылымда ашылған (белгiлi) iргелi әсерлесудiң төрт түрi бар: 
гравитациялық, электромагниттiк, күштi (ядролық) және әлсiз (элементар 
бөлшектердiң өзгеруiн тудырады). Олардың арасында әр алуан әрi кең 
тараған электромагниттiк күштер – иiмдi күштер, үйкелiс, бiздiң бұлшық 
еттерiмiздiң күшi және басқалар [1]. 

Электростатика деп тыныштықтағы электрлiк зарядталған денелердi 
зерттейтiн электродинамиканың бөлiмiн айтады. Электр заряды (электр 
мөлшерi) q – дененiң қасиетiн немесе бөлшектердiң электромагниттiк өзара 
әсерлесуiн және бұндай өзара әсерлесудiң қарқындылығын анықтайтын 
шама. Электр зарядының шартты түрде оң және терiс деп аталатын екi түрi 
бар. Аттас заряды бар денелер бiр-бiрiнен тебiледi, ал әр аттас зарядтары бар 
денелер – тартылады. Электр зарядтарын ылғи да тасушы болып элементар 
бөлшектер және антибөлшектер табылады. Мысалы, протон және 
антипротон, электрон және позитрон. Антибөлшектер массасы – сәйкес 
бөлшектердiң массасына тең және электр заряды терiс. Бөлшектердiң 
антибөлшектермен бiрiккенде аннигиляцияға (өзара жоюға) ұшырайды. Бұл 
кезде Эйнштейн формуласы бойынша масса энергияға айналады E=mc2, 
мұнда Е – энергия, m – бөлшектiң массасы, c – жарық жылдамдығы (бұл 
туралы толық мағлұматты 11-шi сынып курсынан бiлесiздер). Ешқандай 
электр зарядын иеленбейтiн бөлшектер болады, мысалы, нейтрон, нейтрино. 
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Бiрақ бөлшексiз электр зарядының болуы мүмкiн емес. Электр заряды 
дискреттi: дененiң барлық электр зарядтарын бүтiн бөлiктерге бөлетiндей ең 
кiшi элементар электр заряды табылады. Қалыпты жағдайда дене электрлiк 
нейтраль жағдайда, себебi кез келген заттың атомындағы электрондар саны 
ядродағы протондар санына тең және дененiң зарядтарының қосындысы 
нөлге тең.  

Электрлеу деп бұл процесс нәтижесiнде денелер электр зарядын 
иеленiп, және электромагниттiк өзара әсерлесуге қатысу қабiлетiн айтады. 
Дененi электрлеу деп денедегi электр зарядтарын қайта орналастыруды 
айтады, яғни зарядтардың электрленуi пайда болмайды, тек денелер 
арасында бөлшектенiп және қайта орналасады.  

Электрлеу келесi түрлерге ажыратылады:  
 Электр өткiзгiштiк әсерiнен электрлену.  
 Үйкелiстiк электрлену.  
 Әсер арқылы электрлену.  
Дененiң электрлену кезiнде электр зарядының сақталу заңы 

орындалады: тұйық жүйеде барлық бөлшектердiң зарядтарының алгебралық 
қосындысы өзгерiссiз қалады. Жүйе тұйық деп аталады, егер зарядталған 
бөлшектер одан сыртқа шықпаса және сырттан оған енбесе.  

 
                                                  (1.1) 

Зарядтың сақталу заңы бойынша зарядталған, бiр оң және бiр терiс 
зарядтардан тұратын, бөлшектер тек қосарланып қана пайда болады және 
жоғалады, мысалы, протон және антипротон, электрон және позитрон [1].  

 
Кулон заңы – электростатиканың негiзгi заңы 
Егер денелер арасындағы арақашықтық олардың өлшемдерiмен 

салыстырғанда бiрнеше есе артық болса, онда зарядталған денелердiң 
формасы да, өлшемдерi де олардың өзара әсерлесуiне елеулi әсер етпейдi. 
Бұндай жағдайда ол денелердi нүктелiк дене ретiнде қарастыруға болады.  

Тынышталған нүктелiк зарядтар (1.1 сурет) арасындағы өзара әсерлесу 
заңы тәжiрибе жүзiнде 1785ж. Шарль Кулон анықтаған және оның есiмiмен 
аталады.  

Кулон заңы: Бостықтағы екi қозғалмайтын зарядталған нүктелiк 
денелердiң өзара әсерлесу күшi F (кулон күшi) және зарядтардың 
модульдерiнiң көбейтiндiсiне тура пропорционал және олардың өзара r 
арақашықтығының квадратына керi пропорционал.  

 

                                    (1.2)  
Мұнда k – пропорционалдық коэффициентi, сандық мәнi бiрлiк 

зарядтардың бiрлiк ұзындығына тең арақашықтықта өзара әсерлесу күшiне 
тең.  
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1.1 сурет.Тынышталған нүктелiк зарядтар 

 
k коэффициентiн мынадай түрде жазу қабылданған  
 

                                                 (1.3) 
мұнда - электр тұрақтысы, СИ жүйесi бойынша мынаған тең:  
 

 
 

Коэффициент k СИ бiрлiгiнде жазылуы бойынша келесi түрде 
өрнектеледi:  

 
 

 
Табиғатта бар ең кiшi заряд – бұл элементар бөлшектер заряды. СИ 

бiрлiгiнде бұл зарядтың модулi мынаған тең:  
 

 
 

Электр өрісінің кернеулігі  
Ұлы ағылшын ғалымы Майкл Фарадей, электр зарядтары бiр-бiрiне 

тiкелей әсер етпейдi деп жорамал жасайды. Олардың әрқайсысы қоршаған 
ортада электр өрiсiн туғызады. Бiр зарядтың өрiсi екiншi зарядқа әсер етедi, 
және керiсiнше. Зарядтан алыстаған сайын өрiс төмендейдi[2].  

Басқа бiр ғалым – Джемс Клерк Максвелл – электромагниттiк әсерлесу 
кеңiстiкте ақырлы жылдамдықпен таралатынын теориялық дәлелдедi. 
Максвелл электромагниттiк әсердiң таралуы бостықтағы жарық 
жылдамдығына тең, яғни 300000 км/с.  

Электромагниттiк өрiстiң негiзгi қасиетi – оның әлектр зарядтарына 
қандайда бiр күшпен әсер етуi. Қозғалмайтын зарядтардың электр өрiсiн 
электростатикалық деп атайды. Ол тек электр зарядтарынан пайда болады 



12

 

 
 

және уақыт бойынша өзгермейдi. Электр өрiсi осы зарядтармен қоршаған 
кеңiстiкте бар болады және онымен үздiксiз байланыста болады.  

Электр өрiсiнiң кернеулiгi – берiлген нүктедегi электр өрiсiн 
сипаттайтын векторлық шама, және ол өрiстiң берiлген нүктесiнде 
орналасқан нүктелiк зарядқа әсер ететiн күштiң заряд шамасына q 
қатынасына тең:  

                                                 (1.4) 
 

 векторының бағыты оң зарядқа әсер ететiн күшке бағыттас, және 
терiс зарядқа әсер ететiн күш бағытына керi бағыттас.  

Кернеулiк - электр өрiсiнiң күштiк сипаттамасы болып табылады. 
Электр өрiсi тарапынан әсер ететiн күш мынаған тең:  

 
                                           (1.5)  

 
Егер электр өрiсi барлық нүктелерде кернеулiгi бiрдей болса, онда ол 

бiртектi деп аталады.  
Кернеулiк сызықтары немесе электр өрiсiнiң күш сызықтары деп ол 

сызықтардың әрбiр нүктесiндегi жанама өрiс кернеулiгi векторының 
бағытымен сәйкес келетiн (беттесетiн) сызықтарды айтады.  

 

 
                                                  а)                   б)  

1.2 сурет. Оң (а)  және теріс (б) зарядталған электр өрісінің күш сызықтары 
   

Электр өрiсiнiң күш сызықтары тұйықталмаған, олар оң зарядтардан 
басталып терiс зарядтардан аяқталады (1.2 а,б суреттер). Күш сызықтары 
үздiксiз және қиылыспайды. Олар зарядталған денелерден басталады немесе 
аяқталады, содан кейiн жан-жаққа шашырайды. Сондықтан күш 
сызықтарының тығыздығы зарядталған дене маңайында жоғары, яғни өрiс 
кернеулiгi жоғары болған жерде.  
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Бiртектi электр өрiсiнiң күш сызықтары параллель және олардың 
тығыздығы тұрақты (1.3 сурет).  

 

     (1.6)  
 
Өрiстердiң суперпозиция принципi: кеңiстiктiң берiлген нүктесiнде 

әртүрлi зарядталған бөлшектер электр өрiсiн тудырады (жасайды), олардың 
кернеулiгi Е1,Е2,Е3 және басқалар, онда бұл нүктеде өрiстiң қорытқы 
кернеулiгi мынаған тең:  

 
                                   (1.7)  

 
Электр өрiсi тек қана бостықта ғана емес денелерде де бар бола алады. 

Шартты түрде бұндай денелердi өткiзгiштерге және диэлектриктерге 
(изоляторларға) бөледi.  

Өткiзгiштер деп зарядталған бөлшектерi бар және олар электр өрiсiнiң 
әсерiнен орынауыстыруға қабiлеттi денелердi айтады. Бұл бөлшектердiң 
заряды еркiн зарядтар деп аталады.  

Металл өткiзгiште электрондар еркiн зарядтарды тасушы болып 
табылады. Металдың нейтраль атомдары бiр-бiрiмен өзара әсерлеседi. Бұл 
әсерлесудiң нәтижесiнде атомдардың iшкi қабатында өз атомдарымен 
байланысын жоғалтады және өткiзгiш үшiн түгелдей жалпы болады. 
Осылайша, өткiзгiш жалпы ортақ электрондардан тұратын терiс зарядталған 
газбен қоршалған оң зарядталған иондар түрiнде қарастыруға болады[1].  

Электростатикалық индукция деп электростатикалық өрiске енгiзiлген 
өткiзгiште зарядтардың қайта орналасу құбылысын айтады. Зарядталмаған 
пластинаны (өткiзгiштi) бiртектi өрiске енгiзгенде елеусiз аз уақытта зарядтар 
қайта орналасады. Бұл процесс нәтижесiнде шығатын пластина iшiндегi өрiс 
кернеулiлiгi нөлге тең болады және зарядтар қозғалысы тоқтайды. 
Сондықтан өткiзгiштiң iшiнде электростатикалық өрiс жоқ. Сезгiш 
құрылғылар металл корпуста немесе сеткада орналастырылады, онда 
ешқандай сыртқы өрiс оларға әсер етпейдi – электростатикалық қорғау 
осыған негiзделген.  

 
1.4 сурет. Шар өрісі 
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Өткiзгiш iшiнде зарядтардың тепе-теңдiк кезiнде тек өрiс кернеулiгi 
ғана нөлге тең емес. Сонымен қатар өткiзгiштiң барлық статикалық 
зарядтары оның бетiне бағытталғандықтан, зарядтар нөлге тең. Электр 
өрiсiнiң күш сызықтары немесе кернеулiгi өткiзгiш бетiне перпендикуляр.  

Шар өрiсi (1.4 сурет). Зарядталған өткiзгiш радиусы R шардың бетiнде 
q заряд бiркелкi таралған. Электр өрiсiнiң күш сызықтары шар 
радиустарының жалғасу бойымен бағытталған. Өткiзгiш шардың iшiнде 
электр өрiсiнiң кернеулiгi нөлге тең [2].  

Диэлектриктер (немесе изоляторлар) деп электр тогын өткiзбейтiн 
денелердi айтады.  

Изолятордың немесе диэлектриктiң еркiн электр заряды жоқ нейтраль 
атомдарда электрондар мен ядролар бiр-бiрiмен байланысқан және электр 
өрiсiнiң әсерiнен бүкiл денеге орынауыстыра алмайды.  

Өткiзгiштер мен диэлектриктер электростатикалық өрiсте өздерiн 
әрқалай ұстайды. Диэлектрик iшiнде электр өрiсi болуы мүмкiн; бұл 
жағдайда диэлектрик өрiске белгiлi бiр әсер бередi.  

Диэлектриктердi екi түрге ажыратады: полярлық емес және полярлық.  
Полярлық емес диэлектриктер молекулаларында және атомдарында оң 

және терiс зарядтардың таралу центрлерi сәйкес келедi. Мысалға, сутегi 
атомында оң заряд – протон – центрде болады, терiс заряд – электрон – ядро 
маңайында өте жоғары жылдамдықпен айналады, сондықтан уақыт бойынша 
орташа терiс зарядтың таралу центрi ортасына келедi, яғни оң зарядталған 
ядромен сәйкес келедi (1.5 сурет).  

 
1.5 сурет. Оң зарядталған ядро 

 
Полярлық емес диэлектриктер – инерттi газдар, сутегi, азот, көмiртегi 

және басқалар.  

 
1.6 сурет. Электр диполi 

 
Полярлық диэлектриктер молекулаларында оң және терiс 

зарядтардың центрлерi сәйкес келмейдi. Мысалға, ас тұзының NaCl пайда 
болуы кезiнде, жетi валенттiк электрондары бар хлор атомы натрий 
атомының бiр валенттiк электронын iлестiредi. Өз ядросымен әлсiз 
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байланысқан. Нейтраль атомдардың әрқайсысы таңбалары қарама-қарсы екi 
ионнан тұратын жүйеге айналады. Үлкен арақашықтықта молекуланың 
модульдерi бойынша тең және зарядтары бойынша бiр-бiрiнен L 
арақашықтықта қарама-қарсы екi нүктелiк зарядтардың жиынтығы ретiнде 
қарастыруға болады. Бұндай зарядтардың бүтiндей нейтраль жүйесiн электр 
диполi деп атайды (1.6 сурет) [3].  

Электр диполiнiң негiзгi сипаттамасы диполь (электр) моментi деп 
аталатын векторлық физикалық шама болып табылады. Бұл моменттiң 
модулi заряд q модулiнiң арақашықтыққа L көбейтiндiсiне тең:  

 
                                                     (1.8)  

 
Дипольдiк момент бағыты дипольдiң терiс зарядтан оң зарядқа қараған 

осiмен сәйкес келедi.  
Полярлық диэлектриктерге спирт, су және басқа заттар жатады.  
Диэлектриктiң iшкi электр өрiсiне орынауыстыру кезiнде поляризация 

процесi жүредi. Поляризация деп диэлектриктiң оң жәнен терiс байланысқан 
зарядтарының қарама-қарсы бағыттарда араласуын айтады.  

Полярлық диэлектриктiң поляризациясы. Iшкi электр өрiсiне енгiзген 
кезде полярлық диэлектриктiң әрбiр диполiне модульдары бойынша бiрдей 
және бағыттары бойынша қарама-қарсы екi күш әсер ете бастайды. Олар, 
өрiс күш сызықтары бойымен бағытталған ось бойынша бұрайтын, күш 
моментiн жасайды. Бұл жағдайда дипольдiң оң шетi электр өрiсi бағытына, 
ал терiс жағы – керi бағытта ойысады. Дипольдiк молекулалардың қатаң 
бағытталуына олардың жылулық қозғалысы кедергi жасайды. Сондықтан 
өрiстiң әсерiнен электрлiк дипольдердiң бағытталуы байқалады. Диэлектрик 
бетiнде байланысқан заряд туындайды. Диэлектрик iшiнде дипольдердiң оң 
және терiс заряды бiр-бiрiн теңгередi және орташа байланысқан заряд 
бұрынғыдай нөлге тең.  

Полярлық емес диэлектриктiң поляризациясы. Iшкi электр өрiсiне 
орналасқан полярлық емес диэлектрикте молекулалардың оң және терiс 
зарядтардың бiр-бiрiне қатысты араласуы өтедi. Оң және терiс зарядтардың 
центрлерiнiң таралуы сәйкес келмейдi (беттеспейдi). Бұндай 
деформацияланған молекулаларды осi өрiс бойымен бағытталған электрлiк 
диполь ретiнде қарастыруға болады. Диэлектрик бетiнде полярлық 
диэлектриктi поляризациялау кезiндегiдей байланысқан зарядтар бола 
бастайды.  

Диэлектрик iшiнде дипольдердiң оң және терiс заряды бiр-бiрiн 
теңгередi және орташа байланысқан заряд бұрынғыдай нөлге тең.  
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1.7  сурет. Диэлектрик бетiндегi байланысқан заряд 

 
Диэлектрик бетiндегi байланысқан заряд, iшкi өрiстiң кернеулiгiне Е0 

керi бағытталған өзiнiң кернеулiгi Е1 меншiктi электр өрiсiн туғызады (1.7 – 
сурет). Сондықтан диэлектрик iшiндегi қорытқы өрiс бәсеңдейдi. Бәсеңдеу 
дәрежесi диэлектриктiң қасиетiне байланысты. Ортаның диэлектриктiк өтуi 
(енуi) деп бiртектi диэлектрик iшiнде электр өрiсi кернеулiгiнiң модулi Е1 
бостықтағы (вакуумдегi) өрiс кернеулiгi модулiнен Е0 неше есе кем екенiн 
көрсететiн физикалық шама:  

                                                          (1.9)  
 
Заряд q орын ауыстырған кезде, оған өрiс тарапынан әсер ететiн күш 

жұмыс жасайды. Сәйкесiнше, электр өрiсiндегi зарядталған дене энергияға ие 
болады [2].  

 
1.8 сурет. Қарама-қарсы зарядқа ие үлкен металл пластиналар 

 
Қарама-қарсы зарядқа ие үлкен металл пластиналар кернеулiгi Е 

бiртектi өрiс тудырады (1.8 сурет). Бұл өрiс зарядқа тұрақты  F=qE күшпен 
әсер етедi. Онда оң зарядталған зарядтың терiс зарядталған пластинадан 
қашықтықтағы 1 нүктеден осы пластинадан d2<d1  қашықтықтағы 2 нүктеге 
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орынауыстыруы кезiнде өрiстiң жасайтын жұмысы мына формуламен 
анықталады:  

                                      (1.10)  
 

Кулон күшiнiң жұмысы траектория формасынан тәуелсiз. 1 мен 2 
нүктелерi бiр күштiк сызық бойында жатады. Кез келген электростатикалық 
өрiс жұмысы зарядтың тұйық траектория бойымен орынауыстыру кезiнде 
барлық уақытта нөлге тең. Бұндай қасиетке ие өрiстер потенциальдық деп 
аталады.  

Кулон күшi потенциалдық болып табылады. Потенциал күштердiң 
жұмысы терiс таңбамен алынған потенциалдық энергия өзгерiсiне тең:  

 
                                                     (1.11)  

Бiртектi электростатикалық өрiсте зарядтың потенциалдық энергиясы 
мынаған тең:  

                                                         (1.12)  
 

Потенциалдық энергияның нөлдiк деңгейi әр қалай алынады. Себебi, 
физикалық мағынаға потенциалдық энергияның өзi емес, зарядтың бастапқы 
орнынан соңғы орынға орынауыстыруы кезiнде өрiстiң жасайтын 
жұмысынан анықталатын – потенциалдар айырымы ие.  

Электр өрiсiнiң күш сызықтары потенциалдық энергияның кему 
бағытын көрсетедi. Егер өрiс оң жұмыс жасаса, онда өрiстегi зарядталған 
бөлшектiң потенциалдық энергиясы кемидi, және онымен бiр уақытта, 
энергияның сақталу заңы бойынша, оның кинетикалық энергиясы өседi, 
бөлшек үдеуi өседi (электр лампасындағы электрондар үдемелi қозғалады). 
Керiсiнше, терiс жұмыс iстегенде потенциалдық энергия өсiп, кинетикалық 
энергия кемидi, яғни бөлшек тежеледi [1].   

Гравитациялық өрiспен ұқсастығы. Масса орын ауыстырғанда 
гравитациялық өрiстiң жасаған жұмысы потенциалдық энергияны азайтады. 
+q оң заряды орын ауыстырғанда электр өрiстiң жасаған жұмысы 
потенциалдық энергияны азайтады. 

Потенциал φ – электростатикалық өрiстi энергетикалық сипаттайтын 
скаляр шама. Ол өрiс зарядының потенциалдық энергиясының осы зарядқа 
қатынасына тең:  

                                                      (1.13)  
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1.9  сурет. Гравитациялық өрiспен ұқсастығы 

 
Потенциал өрiстiң берiлген нүктедегi q зарядының потенциалдық 

энергиясын анықтайды.  
Практикалық мәнге ие болатын нүктедегi потенциалдың өзi емес, 

потенциалдың өзгерiсi, яғни потенциалдың санақ басын таңдап алуға тәуелсiз 
шама – потенциалдар айырымы.  

Екi нүкте арасындағы потенциалдар айырымы (кернеу) зарядтың 
бастапқы нүктеден соңғы нүктеге орынауыстырғанда электростатикалық өрiс 
жұмысының зарядқа қатынасына тең:  

                                          (1.14)  
Егер 1 Кл заряд бiр нүктеден екiншi нүктеге орынауыстырғанда электр 

өрiсi 1 Дж жұмыс жасаса, онда бұл екi нүкте арасындағы потенциалдар 
айырымы бiрге тең. Бұл бiрлiк вольт (В) деп аталады; 1В = 1Дж/1Кл. 

Бiртектi өрiс кернеулiгi мен потенциалдар айырмасы арасындағы 
байланыс келесi түрде жазылады:  

                                              (1.15)  
Потенциал Δd, арақашықтықта неғұрлым аз өзгерсе, электростатикалық 

өрiс кернеулiгi соғұрлым аз болады; егер потенциал тiптi өзгермесе, онда өрiс 
кернеулiгi нөлге тең.  

СИ жүйесiнде электр өрiсiнiң кернеулiк бiрлiгi ретiнде – бiр вольттың 
метрге қатынасы (1 В/м) – кернеулiк сызығы бойында бiр-бiрiнен 1 м 
қашықтықта орналасқан екi нүкте потенциалдарының айырымы 1 В болатын 
бiртектi электр өрiсiнiң кернеулiгi алынады [3]. 

Электростатикалық өрiстегi эквипотенциал бет деп потенциалдары тең 
геометриялық нүктелер орнын айтады. Эквипотенциал беттер күш 
сызықтары сияқты кеңiстiкте өрiстiң таралуын сипаттайды. Эквипотенциал 
беттiң әрбiр нүктесiнде кернеулiк вектор осы бетке перпендикуляр және 
потенциалдың кему жағына бағытталған. Эквипотенциал беттер ешуақытта 
да қиылыспайды.  



19

 

 
 

 
1.9  сурет. Гравитациялық өрiспен ұқсастығы 

 
Потенциал өрiстiң берiлген нүктедегi q зарядының потенциалдық 

энергиясын анықтайды.  
Практикалық мәнге ие болатын нүктедегi потенциалдың өзi емес, 

потенциалдың өзгерiсi, яғни потенциалдың санақ басын таңдап алуға тәуелсiз 
шама – потенциалдар айырымы.  

Екi нүкте арасындағы потенциалдар айырымы (кернеу) зарядтың 
бастапқы нүктеден соңғы нүктеге орынауыстырғанда электростатикалық өрiс 
жұмысының зарядқа қатынасына тең:  

                                          (1.14)  
Егер 1 Кл заряд бiр нүктеден екiншi нүктеге орынауыстырғанда электр 

өрiсi 1 Дж жұмыс жасаса, онда бұл екi нүкте арасындағы потенциалдар 
айырымы бiрге тең. Бұл бiрлiк вольт (В) деп аталады; 1В = 1Дж/1Кл. 

Бiртектi өрiс кернеулiгi мен потенциалдар айырмасы арасындағы 
байланыс келесi түрде жазылады:  

                                              (1.15)  
Потенциал Δd, арақашықтықта неғұрлым аз өзгерсе, электростатикалық 

өрiс кернеулiгi соғұрлым аз болады; егер потенциал тiптi өзгермесе, онда өрiс 
кернеулiгi нөлге тең.  

СИ жүйесiнде электр өрiсiнiң кернеулiк бiрлiгi ретiнде – бiр вольттың 
метрге қатынасы (1 В/м) – кернеулiк сызығы бойында бiр-бiрiнен 1 м 
қашықтықта орналасқан екi нүкте потенциалдарының айырымы 1 В болатын 
бiртектi электр өрiсiнiң кернеулiгi алынады [3]. 

Электростатикалық өрiстегi эквипотенциал бет деп потенциалдары тең 
геометриялық нүктелер орнын айтады. Эквипотенциал беттер күш 
сызықтары сияқты кеңiстiкте өрiстiң таралуын сипаттайды. Эквипотенциал 
беттiң әрбiр нүктесiнде кернеулiк вектор осы бетке перпендикуляр және 
потенциалдың кему жағына бағытталған. Эквипотенциал беттер ешуақытта 
да қиылыспайды.  

 

 
 

 
1.10 сурет. Эквипотенциал беттер күш сызықтары 

 
Эквипотенциал беттер Электростатикалық өрiстегi эквипотенциал бет 

деп потенциалдары тең геометриялық нүктелер орнын айтады. 
Эквипотенциал беттер күш сызықтары сияқты кеңiстiкте өрiстiң таралуын 
сипаттайды. Эквипотенциал беттiң әрбiр нүктесiнде кернеулiк вектор осы 
бетке перпендикуляр және потенциалдың кему жағына бағытталған. 
Эквипотенциал беттер ешуақытта да қиылыспайды (1.10 сурет). 
Электростатикалық өрiсте кез келген өткiзгiштiң бетi эквипотенциалды 
болып табылады. Өткiзгiш iшiндегi өрiс кернеулiгi нөлге тең болғандықтан, 
өткiзгiштiң iшiндегi барлық нүктелерде потенциалдар бiрдей болады. 
Эквипотенциал бет бойымен зарядтың орынауыстыруы кезiнде өрiстiң 
жұмысы нөлге тең.  

Қандайда бiр әдiспен екi өткiзгiштi зарядтағанда оның бiрi шамасы q оң 
зарядталып, ал екiншiсi шамасы дәл сондай терiс зарядталады. Өткiзгiштер 
арасында электр өрiсi пайда болып, потенциалдар айырымы (кернеу) 
туындайды. Егер электр өрiсi жеткiлiктi күштi (кернеу жоғары) болса, онда 
диэлектриктiң iстен шығуы орын алады: диэлектрик өткiзгiшке айналады, 
онда өткiзгiштер арасында ұшқын пайда болып, олар разрядтала (зарядтарын 
жоғалта) бастайды. Табиғатта бұл құбылысты күн күркiрегенде найзағай 
ойнағанынан байқауға болады. Өткiзгiштер арасындағы кернеу тез өсуi 
бәсеңдеген сайын олардың зарядтарының көбейгенi, көп заряд ұстап қалуға 
мүмкiндiк бередi.  

Электр сыйымдылығы дегенiмiз екi өткiзгiштiң электр зарядын ұстап 
қалу қабiлетiн сипаттайтын шама [4].  

Екi өткiзгiштiң электр сыйымдылығы деп бұл екi өткiзгiштiң бiрiнiң 
зарядының олардың потенциалдарын айырмасына қатынасын айтады:  

                                                          (1.16)  
Дараланған өткiзгiштiң электр сыйымдылығы деп, өткiзгiш потенциалы 

шексiз қашықтықта нөлге тең деп жорамалдағанда, бұл өткiзгiштiң 
зарядының q оның потенциалына φ қатынасын айтады:  

                                                            (1.17)  
Өткiзгiштiң электр сыйымдылығы оның формасынан, сызықты 

өлшемдерiнен және қоршаған ортаның электрлiк қасиеттерiнен тәүелдi.  
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Радиусы R дараланған шардың немесе өткiзгiш сфераның электр 
сыйымдылығы мынаған тең:  

                                              (1.18)  
мұнда ε0- электр тұрақтысы.  
Екi өткiзгiштiң электр сыйымдылығы СИ жүйесiнде бiрге тең, егер 

оларға +1 Кл және –1 Кл заряд жiберiлсе, олардың арасындағы потенциалдар 
айырымы 1 В. Бұл бiрлiктi фарад (1 Ф) деп атайды; 1 Ф = 1 Кл/В. 

Конденсатор деп диэлектриктердiң жұқа қабатымен бөлiнген 
модульдары бойынша тең әр аттас зарядталған зарядтардың екi өткiзгiштен 
тұратын жүйесiн айтады.  

Бұл жағдайда конденсатордың орамдары деп аталатын өткiзгiштердiң 
формасымен бiр-бiрiне қатысты орналасуы олардың тудыратын электр өрiсi 
кеңiстiктiң шектеулi аймағына бағытталатындай болуы керек. 
Конденсаторлар жазық, сфералық және цилиндрлiк деп ажыратылады [3].  

Конденсатордың электр сыйымдылығы жоғарыда көрсетiлген 
формуладағыдай екi өткiзгiштiң электр сыйымдылығынан есептеледi:  

                                                   (1.19) 

 
1.11 сурет. Конденсатордың түрлері  

 
Жазық конденсатор бiр-бiрiнен аз арақашықтықта орналасқан бiрдей 

екi параллель пластинадан тұрады. Жазық конденсатордың электр 
сыйымдылығы мынаған тең:  

                                               (1.20)  
мұнда S – әр пластинаның ауданы, d – пластиналар арасындағы 

арақашықтық.  
Зарядталған конденсатор энергиясы мына формуламен анықталады:  

                                      (1.21)  
мұнда q – конденсатор орамының заряды, U – орамдар арасындағы 

потенциалдар айырымы.  
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Радиусы R дараланған шардың немесе өткiзгiш сфераның электр 
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                                              (1.18)  
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Зарядталған конденсатордың энергиясы деп олардың электр өрiсiн 
жасайтын энергияны айтады.  

Электр өрiсiнiң энергиясы өрiстiң негiзгi сипаттамасы – кернеулiк 
арқылы өрнектеледi:  

                                              (1.22)  
мұнда - электр тұрақтысы.  
Берiлген кернеуде қажеттi сыйымдылықты алу үшiн конденсаторды 

батареяға жалғайды.  

      
                                                  а)                             б) 

1.12 сурет. Конденсаторлардың паралель (а) , (б) тізбектей жалғануы 
 
Сыйымдылықтары С1,С2,С3 конденсаторларды параллель жалғағанда 

(1.12, а сурет) батареяның қорытқы электр сыйымдылығы мына формуламен 
есептеледi:  

                                         (1.23)  
бұл жағдайда конденсаторлар орамдары арасындағы потенциалдар 

айырымы бiрдей.  
Конденсаторларды тiзбектей жалғағанда (1.12 (б) – сурет) батареяның 

сыйымдылығы келесi формуламен анықталады:  

                                     (1.24)  
бұл кезде конденсаторлардың заряды тең. Бұл жағдайда қорытқы 

сыйымдылық батареяға кiретiн кез-келген конденсатордың ең кiшi 
сыйымдылығынан кiшi болады [4]. 

 
1.2  Электронды сызбалар және күшейткіштер 
 
1.2.1 Жартылай өткізгішті диодтар және транзисторлар 
  
Жартылай өткізгішті диод – бұл екі шықпасы бар және жұмыс істеу 

принципі р-п өткелдің қасиеттерін пайдалануға негізделеген жартылай 
өткізгішті аспап (бірақ р-п өткелді пайдаланбайтын диодтар да бар). Мысалы, 
түзеткіш диодта жалқы полюсті өткізгіштік қасиеті қолданылады. Диодтар 
төмен жиілікті айнымалы токты тұрақты токка айналдыруға арналған. 
Түзеткіш диодтың негізгі сипаттамасы оның вольт- амперлік сипаттамасы 
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болып табылады. 1.13 суретте диодтың белгіленуі  (1) немесе диодтың (2) 
теориялық және нақты ВАС-ы келтірілген.  Түрлендіргіш және импульстік 
диодтарда р-п өткелінің ВАС-ның сызықсыздығы пайдаланылады. 
Стабилитрондарда құйындық тесілу пайдаланылады, ондағы кернеу берілген 
аяда өтетін токтың өзгеруінде тұрақты болады. Туннельдік және кері 
диодтарда пайдаланылады – туннельдік эффект; варикапта – тосқауылдық 
сыйымдылық; фотодиодта – токтың сәулеленуден тәуелділігі; светодиодта – 
сәуле шығарушы рекомбинация, Шоттки диодында – Шоттки барьері, 
біржақтылық өткізгіштікке және тезрекеттілікке ие. Жартылай өткізгішті 
диодтар келесі түрде белгіленеді [5]. 

 

 
1.13 сурет. Жартылай өткізгіш аспаптардың белгіленуі мен вольт 

амперлік сипаттамасы 
 

Биполярлық транзисторлар - p-n өткелі, екі шықпасы бар, күшейту 
қасиеттері заряд тасуыштардың  инжекция және экстракция 
құбылысымен  шартталған жартылай өткізгіш триот. Олар электр қуатын 
күшейтуге қабiлеттi және электр тербелiстерiн өзгерту шығару үшiн 
арналған. Биполярлы деп аталу себебі – заряд тасушылар қызметін 
электрондар да кемтіктер де атқарады. Олар үш электрод және екі р-п 
өткелден тұратын үш қабаттан құралады (1.14 суретті қара). п1-р арасындағы 
аудан р-п2 арасындағыға қарағанда әлдекайда аз. Транзистордың құрылымы 
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симметриялы емес. Ауданы кіші асқын қоспаланған тасушыларды базаға 
инжекциялауға арналған кабаты эмиттер деп аталады (Э). 

 
1.14 сурет. Биполярлық транзистордың - p-n өткелі 

 
Ауданы үлкен, тасушыларды базадан экстракциялауға арналған және 

осы тасушыларды жинайтын қабат коллектор деп аталады (К). 
Тасушылардың эмиттерден коллекторға қарай қозғалысын, басқаратын 
ортаңғы кабат, база деп аталады (Б). 

 
1.15 сурет. Биполярлы транзистрдың шартты белгісі 

 
База аркылы эмиттерлік (ЭӨ) және коллекторлық (КӨ) өткелдер деп 

аталатын екі р-п өткелдердің байланысы жүзеге асырылады. Өткелдердің 
өзара әсерлесуі өткелдер арасындағы базаның өте аз қалыңдығы арқылы 
жүзеге асырылады (ондаган микрометр). Базасы бар текті транзисторлар 
дрейфіз, базасы әр текті - дрейфті деп аталады. Жартылай өткізгіш қабаттары 
типтерінің орналасу ретіне байланысты n-р-n (1.15, a суретті қара) және р-n-р 
(1.15, б суретті қара) - типті транзисторлар болып бөлінеді. Микросұлбаларда 
негізінен n-р-n транзисторлар пайдаланылады, ал р-n-р-типті n-р-n–типпен 
бірге пайдаланылады және бұл жұп комплементарлы деп аталады. 

Өткелдердің ығысу кернеуіне қарай үш түрлі қосылу режимдерін – 
активті, тоқ тарату және қанығу деп ажыратады. 
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Егер тура бағытта эмиттерлік өткел, ал кері бағытта колекторлық 
өткел  қосылса, онда мұндай режим калыпты активті немесе күшейту режимі 
деп аталады. Инверсті активті режимде ЭӨ – кері бағытта, ал КӨ – тура 
бағытта ығысады. Ток тоқтату режимінде екі өткел де кері бағытта ығысады. 
Қанығу режимінде екі өткел де тура бағытта ығысады, яғни ашық [6]. 

Транзистордың активті режимде жұмыс істеу принципі 1.16 - суретте 
көрсетілгендей қалыпты активті режимде ЭӨ тура бағытта, ал КӨ кері 
бағытта ығысады. Потенциялдық тосқауылдың төмендеу нәтижесінде 
электрондар эмиттер облысынан эмиттерлік өткел арқылы база облысына 
(электрондар инжекциясы), ал кемтіктер - базадан эмиттер облысына енеді. 
Базада электрондар концентрациясы жоғарылайды. Коллекторлық өткел кері 
бағатта ығысады, сондықтан электрондардың базадан коллекторға шығуы 
күшейеді де, базада коллектормен шекарада электрондардың үлесі азаяды. 
Базада электрондар үлесінің градиенті пайда болуы нәтижесінде электрондар 
ЭӨ-ден КӨ-ге енеді. 

 
1.16 сурет. Транзистордың активті режимде жұмыс істеу принципі 

 
Электрондардың шамамен 1% ғана кемтіктермен әсерлеседі. 

Электрондардың қалған 99%-ы коллекторға жетеді де, коллекторлық 
өткелдің детілген өрісіне түсіп, оған тартылады (электрондардың шығуы). 
Базаның бейтараптығына байланысты одан сыртқы тізбекке шықпа бойынша 
электрондардың кемтіктермен әсерлескен бөлігі кетеді де, база тогын 
кұрайды. 

Эмиттер тогын коллектор тізбегіне берудің жалпы еселігі  α = IКӨ / ІЭ, 
мұндағы ІКӨ – коллектор тогының электрондық құраушысы, ІЭ – эмиттер 
тогы. Нақты құрылымдар үшін  α = 0,9 + 0,99. 

Эмиттерлік өткелдің кедергісі аз (жүздеген ом), ал коллекторлық өткел 
кедергісі жүздеген килоомды құрайды. Коллекторлық тізбекке тіркей 
жалғанған жүктеме кедергісі Rж = 1кОМ қосылсын делік, ол транзистордың 
жұмыс істеу режиміне әсерін тигізбейді, бірақ кедергіден үлкен кернеу алуға 
болады. 

Эмиттер тізбегіне айнымалы сигнал көзін Ес қосу базада 
инжекцияланатын қосалқы заряд тасушылардың санын өзгертеді және 
эмиттер мен коллектор тогының Ес-мен бірдей өзгеруіне әкеледі RЖ 
жүктемесінің жиілігі кіріс сигналдың жиілігіне тең күшейтілген кернеу 
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Электрондардың қалған 99%-ы коллекторға жетеді де, коллекторлық 
өткелдің детілген өрісіне түсіп, оған тартылады (электрондардың шығуы). 
Базаның бейтараптығына байланысты одан сыртқы тізбекке шықпа бойынша 
электрондардың кемтіктермен әсерлескен бөлігі кетеді де, база тогын 
кұрайды. 

Эмиттер тогын коллектор тізбегіне берудің жалпы еселігі  α = IКӨ / ІЭ, 
мұндағы ІКӨ – коллектор тогының электрондық құраушысы, ІЭ – эмиттер 
тогы. Нақты құрылымдар үшін  α = 0,9 + 0,99. 

Эмиттерлік өткелдің кедергісі аз (жүздеген ом), ал коллекторлық өткел 
кедергісі жүздеген килоомды құрайды. Коллекторлық тізбекке тіркей 
жалғанған жүктеме кедергісі Rж = 1кОМ қосылсын делік, ол транзистордың 
жұмыс істеу режиміне әсерін тигізбейді, бірақ кедергіден үлкен кернеу алуға 
болады. 

Эмиттер тізбегіне айнымалы сигнал көзін Ес қосу базада 
инжекцияланатын қосалқы заряд тасушылардың санын өзгертеді және 
эмиттер мен коллектор тогының Ес-мен бірдей өзгеруіне әкеледі RЖ 
жүктемесінің жиілігі кіріс сигналдың жиілігіне тең күшейтілген кернеу 

 

 
 

бөлінеді, бірақ бір кездегі шығыс сигналдың кернеуі кіріс сигналдан 
Ес әлдеқайда үлкен болады. Осылайша сигналдьң күшейтілуі жүзеге асады 
[6].  

Транзисторлардың қосылу сұлбалары. Транзистор шықпаларының 
қайсысы кірістегі сигнал көзі мен транзистордың шығыс тізбегі арасында 
ортақ болып табылатынына байланысты транзисторды электр тізбегіне 
қосудың үш негізгі сұлбасы бар: ортақ база (ОБ, 1.17, а суретті қара), ортақ 
эмиттерлі (ОЭ, 1.17, б суретті қара), ортақ коллекторлы (ОК, 1.17, в суретті 
қара). 

 
1.17 сурет. Биполярлық транзисторлардың қосылу сұлбасы 

 
Ортақ эмиттерлі транзистордың статистикалық сипаттамалары. ОЭ 

сұлба бойынша қосылған транзистордың кіріс сипаттамасы 
берілген Uкэ  кернеуінде кіріс І6 тоганың Uбэ кернеуіне тәуелді болып 
табылады: Iб =f(Uбэ) (1.18, а суретті қара). Uбэ =0 болған кезде коллектор 
тізбегінде жылулык ток ІК0 болмайды және Iб =f(Uбэ) тәуелділігі тура бағытта 
қосылған р-п өткелдің  ВАС-на сәйкес. 

Uкэ >0 болғанда коллектор тізбегінде І6 тогына қарсы бағытталған -
Ік0 тогы пайда болады. 

 
1.18 сурет. Ортақ эмиттерлі транзистордың статистикалық сипаттамалары 



26

 

 
 

База тоғындағы бұл токтың орнын толықтыру үшін 
қажетті Uбэ кернеуін беріп Iб =ІК0 токты алу қажет. Бұл кіріс сипаттаманың 
оңға және төмен ығысуына әкеледі. 

Шығыс сипаттамасы - берілген І6 тогындағы Iк =f(Uкэ)  тәуелділігі (1.18 
- суретті қара). 

а) Iб =-ІК0 , қисығы р-п өткелінің кері тармағына сәйкес келеді. 
б) Iб = 0 болғандағы қисық, ажыратылған базалы режимге сәйкес 

келеді. 
Транзистор арқылы коллектордың Iк0б – бойлаушы (сквозной) тогы 

ағады. Iк0б > Iк0, өйткені тек Iк0 тогы,сонымен бірге Iэр тогы да ағады. 
ОЭ сұлба универсалды, токты, кернеуді және қуатты күшейтеді. ОЭ 

сұлбасының кемшіліктері температураға тәулділігі жоғары, сипаттамалық 
сызықтығы нашар және жұмыс істейтін жиілігі төмен [7]. 

Төменгі жиіліктерде электрондар үлесінің базада таралуы эмиттерден 
коллекторға қарай бір қалыпты азаяды. Жоғарғы жиілікте коллекторға ғана 
емес кері бағытта да, яғни эмиттерге де заряд (диффузия) тасушылар өтеді. 
Ток беру еселігі де азаяды. Ток беру еселігі a  төменгі жиілікте α0  - мен 

салыстырғанда есеге (3дБ) азаятын жиілікте ω0 - күшейтудің шектік 
жиілігі деп аталады (1.19 суретті қара). 

 
1.19 сурет. Күшейтудің шектік жиілігі 

 
Дрейфтi транзисторда, базада негiзгi емес заряд тасуыштарды 

тасымалдау негiзiнен электр өрiсiндегі дрейф есебiнен болады. Өріс, 
эмиттерден коллекторға қарай экспонентамен азаятын, базадағы 
қоспалардың бастапқы үлесінің әркелкі болуынан туындайды. Мысалы, п-р-
п- транзисторда акцепторлық қоспа үлесінің градиенті әсерінен кемтіктер 
эмиттерлік өткелден коллекторлық өткелге қарай диффузиямен беріледі. КӨ 
маңында кемтіктер есебінен оң заряд жиналады, ал ЭӨ теріс иондардың орны 
толтырылмаған заряды жинақталады. Базада электрондардың эмиттерден 
коллекторға қозғалысын диффузиямен салыстырғанда 2...5 есе үлкен 
жылдамдықпен үдететін, электр өрісі Е туындайды. Транзистордың 
шекаралық күшейту жиілігі 2-5 есеге өседі [8]. 

. 
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1.19 сурет. Күшейтудің шектік жиілігі 

 
Дрейфтi транзисторда, базада негiзгi емес заряд тасуыштарды 

тасымалдау негiзiнен электр өрiсiндегі дрейф есебiнен болады. Өріс, 
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Өрістік транзистор – бұл электрлік өрісті жартылай өткізгіш 
кедергісінің модуляциясына негізделіп жұмыс жасайтын униполярлы 
жартылай өткізгіш құрал. Транзисторлар басқарылатын p-n өткелді және 
оқшауланған жаппасы бар болып екіге бөлінеді. Басқарылатын p-n өткелді 
өрістік транзисторлар.  

 
1.20 сурет. Жазық конфигурациялы өрістік транзистор 

  
Унитрон – жазық конфигурациялы өрістік транзистор (1.20 суретті 

қара), цилиндрлікті текнетрон деп аталады. Каналға кіретін заряд 
тасымалдаушылардың жүрісі басталатын электродты бастау (Б) деп атайды. 
Каналдан заряд тасымалдаушылардың шығып жететін электродын құйма (Қ) 
деп атайды. Каналдың енін берілген кернеу бойынша өзгертіп отыратын 
электрод жаппа (Ж) деп аталады. Өткізгіш канал жаппадан кері бағытта 
ығысқан p-n өткелдері арқылы оқшауланған. 

Мысалы, Uжб<0: 
а) егер Uқб=0, біркелкі p-n өткелі пайда болады, │Uжб│ неғұрлым үлкен 

болса, өткізгіш канал және өткел соғұрлым кең болады; 
б) егер Uқб кернеуі нөлге тең емес болса, канал кедергісіндегі құйма 

тогының Iқ кернеуінің құлауы есебінен канал ені біркелкі 
болмайды. а нүктесінде кернеу Ua=Uжб –ға тең, б нүктесінде Uб=Uжб + Uқб . 
Канал қиылысуы бастаудан құймаға қарай сығылады. Басқарылатын p-
n өткелді транзистордың жұмыс істеу принципі заряд тасымалдаушылардың 
кедейленуінен p-n өткелінің еніндегі кері кернеу әсерінен канал кедергісінің 
өзгерісіне негізделген. Неғұрлым Uжб үлкейсе, каналға қарай p-n өткелі 
соғұрлым үлкейеді, канал қиылысуы кішірейеді, құйма тогы да кішірейеді. 
Uжб жаппа кернеуінің үлкен мәнінде канал ені кішірейеді, ток нөлге 
ұмтылады. Бұл - жаппа мен бастау арасындағы  Uжб кернеуі жаппадағы 
тыйып тастау кернеуі Uжт деп аталады [6]. 

Транзистордың негізгі сипаттамалары болып құйма-жаппалы Uқб=const 
болғандағы Iқ=f(Uжб) (1.21, а суретті қара) және құймалы немесе шығыс 
сипаттамалары Uжб=const болғандағы Ic=f(Uқб) (1.21, б суретті қара) 
табылады. Шығыс сипаттамаларында екі аймақты атап өтуге болады: 1-ші 
аймақ токтың күрт өзгеруі (сипаттаманың сызықты омдық учаскесі) және 
қанығу режиміне сәйкес келетін 2-ші аймақ (сызықсыз жұмыс учаскесі). 
Uқб кернеуі өскен сайын құйма тогы Ом заңы бойынша өседі. 
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1.21 сурет. Транзистордың негізгі сипаттамалары 

 
Қазіргі кезде (Uқб=Uқбқан) қанығу орнайды (А нүктесінде). Динамикалық 

тепе-теңдік орнайды: құйма тогының өсуі p-n өткеліндегі кернеу құлауының 
өсуіне және құйма тогын азайтатын канал сығылуына әкеліп соғады. Сығылу 
құймаға қарай жүреді. Бұл жағдайда қиылысу минималды болады. 
Uқб кернеуінің келесі өсуі қиылысуды азайтпайды, қиылысудың «коридор» 
деп аталатын тар бөлігінің ұзындығын үлкейтеді. Сондықтан құйма тогы 
тұрақты. Б нүктесінде құйма кернеуі өткел тесілу кернеуіне жетеді. 
Uқб кернеуінің келесі өсуінде құйма тогы өседі, және құрал істен шығуы 
мүмкін. Uжб кернеуінің өсуінде (бастапқы аз қиылысуларда) процесстер 
ұқсас, бірақ канал сығылуы ерте басталады, бұл қанығу аймағына келуін 
тездетеді. Құйма тогы әлдеқайда төмен деңгейде шектелген [8].  

  
1.2.2 Күшейткіштердің түрлері мен жұмыс істеу қағидаттары 
 
Дифференциалдық күшейткіштің жұмыс істеу  режимдері. 

Дифференциалдық күшейткіш (1.22 суретті қара) дифференциалдық деп 
аталатын кіріс сигналдарының айырмасын күшейтеді. Оны биополярлық 
және униполярлық транзисторларда құрастыруға болады. Олар параллель-
баланысты каскад немесе теңестірілген көпір болып табылады. 
Ортақ Rэ эмиттерлік кедергілі екі тұрақтыток күшейткішінде құрастырылады. 

Коллекторлық жүктемелер  Rк1 = Rк2. 
Бірдей  VT1 және  VT2 транзисторлары Rк1 және Rк2 резисторларымен бірге бір 
диоганалына Ек қуат көзі, ал екіншісіне  Rн-жүктеме қосылған көпір иығы 
болып келеді. 

Каскад екі көзден  Eк = Eэ, қуат алады, яғни қорытқы қуат. 
 

Еқор = Ек +Еэ                                              (1.25)     
 
Еэ көмегі арқылы ортақ нүктеге қатысты эмиттерлердің 

потенциалы  VT1  және  VT2 азаяды, осы кезде потенциалдарды келістіру 
қажеттілігі керек болмайды. 



29

 

 
 

 
1.21 сурет. Транзистордың негізгі сипаттамалары 
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Uқб кернеуінің келесі өсуі қиылысуды азайтпайды, қиылысудың «коридор» 
деп аталатын тар бөлігінің ұзындығын үлкейтеді. Сондықтан құйма тогы 
тұрақты. Б нүктесінде құйма кернеуі өткел тесілу кернеуіне жетеді. 
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1.2.2 Күшейткіштердің түрлері мен жұмыс істеу қағидаттары 
 
Дифференциалдық күшейткіштің жұмыс істеу  режимдері. 

Дифференциалдық күшейткіш (1.22 суретті қара) дифференциалдық деп 
аталатын кіріс сигналдарының айырмасын күшейтеді. Оны биополярлық 
және униполярлық транзисторларда құрастыруға болады. Олар параллель-
баланысты каскад немесе теңестірілген көпір болып табылады. 
Ортақ Rэ эмиттерлік кедергілі екі тұрақтыток күшейткішінде құрастырылады. 

Коллекторлық жүктемелер  Rк1 = Rк2. 
Бірдей  VT1 және  VT2 транзисторлары Rк1 және Rк2 резисторларымен бірге бір 
диоганалына Ек қуат көзі, ал екіншісіне  Rн-жүктеме қосылған көпір иығы 
болып келеді. 

Каскад екі көзден  Eк = Eэ, қуат алады, яғни қорытқы қуат. 
 

Еқор = Ек +Еэ                                              (1.25)     
 
Еэ көмегі арқылы ортақ нүктеге қатысты эмиттерлердің 

потенциалы  VT1  және  VT2 азаяды, осы кезде потенциалдарды келістіру 
қажеттілігі керек болмайды. 

 

 
 

 
1.22 сурет. Дифференциалдық күшейткіш 

 
Дискретті транзисторларда абсолюттік   симметрияны   алу   қиын, 

сондықтан ДК интегралдық микросұлбаларда құрастырылады. 
 ДК мүмкін жұмыс режимдерін қарастырайық: 
а) Тыныштық режимі  ДК екі кірісі де жермен қысқа тұйықталған, яғни  
 

Uкір1 = Uкір2 = 0                                              (1.26) 
 

База  - эмиттер тыныштық кернеу минусі  Uбэ1 = Uбэ2 = - Uэ  тең.  Өз 
кезегінде эмиттердегі кернеуі Uэ = - Еэ +(Iэ1 + Iэ2 ) Rэ < 0. 

Осыдан базадағы кернеу Uбэ1 = Uбэ2 ˃0. 
Екі транзистор да ашық активті режимде жұмыс істейді. Тыныштық 

токтары Ik1 = Ik2 ˃0  ағып жатыр.  Олар  Rк1 және  Rк2 бірдей кернеу түсуін 
тудырады, осыдан  .  кернеу с Rн алынады.  . 

Эмиттер токтары   Iэ1= Iэ2;  Iэ = Iэ1+ Iэ2. 
б) Кіріс сигналды режим. Сигналды берудің үш тәсілін қарастыралық: 
1) сигнал ес>0 транзисторлар базаларының арасына беріледі (1.23 

суретті қара). Сонда,  , . 
Коллекторлық токтар өсімшелері 0<△Ik1=-△Ik2, коллекторлық 

кернеулер өсімшелері0<△Uk1=-△Uk2 Шығыс кернеуі 
. 

Коллектор тогының өзгерісін эмиттер тогы өзгерісі тудырады  жалпы 
эмитттер тогы, осыдан,   эмиттер тогы 
тұрақты. 

Эмиттерде кернеу өсімшесі жоқ,  UЭ  де тұрақты.  Яғни, тұрақты 
құраушы бойынша кернеу тұрақтану орын алады, айнымалы құраушы 
бойынша кері байланыс жоқ [9]. 
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1.23 сурет. Кіріс сигналды режим. Сигналды берудің үш тәсі 

  
2) сигнал базалардың біреуіне беріледі, ал екіншісіне жермен 

қосылған  (2.2 суретті қара). Мұндай кіріс дифференциалдық кіріс деп 
аталады. 

 
База тогы артады △ б1˃ . Осыдан коллектор тогы да △ к1˃   мен 

эмиттер тогы да △ э1˃  артады. Колектордағы кернеу △ к1˃  азаяды. 
Эмиттерлік токтар қосындысы э1 э2 тұрақты. Шығыс кернеу, 
алдыңғы жағдайдағы сияқты ; 

Дифференциалдық күшейткіштер сұлбаларының әртүрлігі.ДК 
сұлбаларының әртүрлерін қарастырудың негізгі міндеттері күшейткіштің 
күшейту коэффициентін және кіріс кедергісін арттыру болып табылады. ДК 
сұлбаларының келесі түрлері қолданылады: 

а) ДК кірістеріне құрама транзисторлар (Дарлингтон жұбы), олардың 
кіріс кедергісі әлдеқайда жоғары және токты жеткізу коэффициенті екі 
транзистордың ток жеткізу коэффициентінің көбейтіндісіне тең; 

б) ДК кірістеріне эмиттерлік қайталағыштар қойылады, олардың кіріс 
кедергісі жүздеген  килоОм болып келеді; 

в) Кірістерінде өріс транзисторлары бар ДК; 
г) динамикалық жүктемелі ДК. 
Күшейткіштердің шығыс каскадтары. Шығыс каскадтары – бұл қуат 

күшейткіштері. Олар ең үлкен мүмкін ПӘК және ең төмен сызықты емес 
өзгерістерде жүктемеде ең үлкен қуат алу үшін қолданылады. 

Микроэлектроникада  А класы ПӘК төмен болуына байланысты сирек 
қолданылады. Ең көп тараған В және АВ класындағы екітактылы 
күшейткіштер [10]. 

 
1.24 сурет. Қарапайым екітактілі күшейткіштің тірек сызбасы 



31

 

 
 

 
1.23 сурет. Кіріс сигналды режим. Сигналды берудің үш тәсі 

  
2) сигнал базалардың біреуіне беріледі, ал екіншісіне жермен 

қосылған  (2.2 суретті қара). Мұндай кіріс дифференциалдық кіріс деп 
аталады. 

 
База тогы артады △ б1˃ . Осыдан коллектор тогы да △ к1˃   мен 

эмиттер тогы да △ э1˃  артады. Колектордағы кернеу △ к1˃  азаяды. 
Эмиттерлік токтар қосындысы э1 э2 тұрақты. Шығыс кернеу, 
алдыңғы жағдайдағы сияқты ; 

Дифференциалдық күшейткіштер сұлбаларының әртүрлігі.ДК 
сұлбаларының әртүрлерін қарастырудың негізгі міндеттері күшейткіштің 
күшейту коэффициентін және кіріс кедергісін арттыру болып табылады. ДК 
сұлбаларының келесі түрлері қолданылады: 

а) ДК кірістеріне құрама транзисторлар (Дарлингтон жұбы), олардың 
кіріс кедергісі әлдеқайда жоғары және токты жеткізу коэффициенті екі 
транзистордың ток жеткізу коэффициентінің көбейтіндісіне тең; 

б) ДК кірістеріне эмиттерлік қайталағыштар қойылады, олардың кіріс 
кедергісі жүздеген  килоОм болып келеді; 

в) Кірістерінде өріс транзисторлары бар ДК; 
г) динамикалық жүктемелі ДК. 
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1.24 сурет. Қарапайым екітактілі күшейткіштің тірек сызбасы 

 

 
 

 Қарапайым екітактілі сұлба. В класындағы компленетарлық 
транзисторлардағы қарапайым екітактілі күшейткіштің тірек сызбасын 
қарастырайық (1.24 суретті қара).VT1 – n-p-n,VT2 – p-n-p–типті транзисторлар. 

Rжүктеме эмиттерлік тізбекке қосылған,яғни транзистор ортақ 
коллекторлы сұлба бойынша қосылған, осыдан осы эмиттерлік қайталағыш 
токтың жоғары күшейту коэффициентімен қамтамасыз етілген қуат бойынша 
үлкен күшейту береді. Тыныштық режимінде екі транзистор да жабық, 
өйткені  Uэб = 0 ( В-класы). 

 Кіріске айнымалы кернеудің оңжартытолқынын берген кезде  VT1 – 
ашылады,  VT2 – жабылады. Ток +Е1 - КЭ1 - Rж -  – Е1  ағады. 

 

 
1.25 сурет. Күшейткіштің тірек сызбасының сипаттамасы 

 
Айнымалы кернеудің теріс жартытолқынын берген кезде VT1 – 

жабылады.  VT2 – ашылады.  Ток  +Е2 - Rж -ЭК2 - – Е2 ағады.  Сонымен, сұлба 
екі тактіде жұмыс істейді: бірінші тактіде   VT1 ашылады, екіншіде   - VT2, 
яғни, күшейткіштің шығысында екіполярлық сигнал пайда болады. Қуат 
бойынша күшейту коэффициенті  Kp= Iэ / Iб =β+1. 

Бірақ сұлбаның кемшілігі оның сызықты емес өзгерістерінің 
коэффициентінің жоғары болуында. 1.25 суретте Iэ=f(Uб)    біріктірілген 
жеткізу сипаттамасы келтірілген. 

Шығыстағы оң және теріс жартытолқынды ұзақтығы сигналдың жарты 
периодынан аз (синусоиданың жартысы күшейтілмейді). Шығыс 
тогы  Iэ импульсті сипатта болады, яғни өз спектрінде жоғары 
гармониктердің көп санына ие. Бұл әсіресе  Uшығ өте аз болғанда айқын 
көреді.   

Жеке бастапқы ығысулы қуат күшейткіш. Кернеу деңгейі ығысу 
сызбасындағы сызықты емес өзгерістерді жою үшін транзисторлардың 
базасына жеке ығысу енгізіледі (1.26 суретті қара).  VD1 және  VD2 диодтарда 
пайда болған  U* кернеудің түсуі координат басынан VТ1 транзисторының 
жұмыс нүктесін солға, ал VT2 – оңға ығыстырады. Жеткізу сипаты түзу сызық 
болады. Осыдан сызықты емес өзгерістер азаяды. Бұл диодтар әрқашан 
ашық, себебі қуат көздерінің  жалпы кернеуі әрқашанда кіріс сигналынан 
қарағанда көп. 
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1.26 сурет. Қуат күшейткіш 
 

 
1.27 сурет.  Қуат күшейткіш сипаттамасы  

 
Екі транзистордың да базаларын айнымалы ток бойынша қысқартылған 

деп есептеуге болады және базалардың біреуіне кіріс кернеуін беру керек. 
Сигнал бір база бойынша екі транзисторға берілгендіктен, онда олар 
кезекпен істейді.  R2 орнына көбінесе диодтар орнатады. Әр диодқа U*= 0,7 
В кернеу келеді, ол АВ класының режимін қамтамасыз ететін ығысу 
тудырады [8]. 

Операциялық күшейткіш – дифференциалдың кірісті және біртактілі 
шығысты тұрақты токтың әмбебап күшейткіші. 

Мінсіз ОК төмендегі параметрлерге ие: 
- кернеу бойынша күшейту коэффициенті ; 
-кіріс кедергісі ; 
-шығыс кедергісі  .   
Мұндай сипаттамалар терең кері байланысты (КБ) қолдануға мүмкіндік 

береді және ОК қасиеттері тек КБ тізбегі элементтері параметрлерімен 
анықталады. Әртүрлі КБ қолдана отырып, әртүрлі математикалық 
операцияларды іске асыруға болады. Сондықтан да күшейткіштер 
операциялық деп аталады. ОК шартты белгіленуі. 
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1.26 сурет. Қуат күшейткіш 
 

 
1.27 сурет.  Қуат күшейткіш сипаттамасы  
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1.28 сурет. Операциялық күшейткіш 

 
Мұнда: кіріс 1 – инвентирленбейтін кіріс, яғни шығыс сигналы кіріс 

сигналымен фазалары бойынша сәйкес келеді. 
кіріс 2 – инвентирленген кіріс, яғни шығыс сигналы кіріс сигналымен 

қарама-қарсы фазада болады;  шығыс – біртактілі; 
+Еп және  -Еп – қуат көзінің немесе биполярлық көздің шығыстары. 
Нақты ОК көбінесе шығыстары өте көп болады, олар күшейткіштің 

талап етілетін амплитудасы- жиіліктің сипаттамаларын  қалыптастыратын 
жиілікті коррекциялы сыртқы тізбектерді қосу үшін қажет. 

 Нақты ОК сипаттамаларының мінсіз ОК сипаттамаларынан 
айырмашылығы бар. Нақты ОК негізгі параметрлері. 

а) дифференциалдық сигналды күшейту коэффициенті 

   дейін; 

б) синфазды сигналды күшейту коэффициенті ; 
в) ОК синфазалық сигналды әлсірету коэффициенті децибелмен 

өлшенеді. ; 
г) кіріс кедергісі  Rкір көбінесе 400 кОм (ондаған кОм –нан ондаған 

МоМ жетуі мүмкін); 
д) шығыс кедергісі  Rшығ = 20 ¸2000 Ом; 
е) амплитудалы-жиіліктік сипаттамасы  (АЖС) –  – күшейту 

коэффициентінің жиілікке тәуелділігі (сызықтандырылған сипаттама 
логарифмдік масштабтағы – Боде диаграммасы)  1.29 ,а-суретте 
келтірілген.  ОК-дің АЖС әрбір каскадтың жеке АЖС қосындысына тең. 
Жиіліктің 10 есе өзгеруі кернеу бойынша күшейту коэффициентінің 10 есе 
азаюына әкеледі. (яғни  20 дБ минус). 

Екікаскадты ОК  АЖС екі сынуына сәйкес келеді  (әрбір каскад 1 
сынуға сәйкес); 

ж) физиожиіліктік сипаттамасы (ФЖС) – сигнал фазасының жиілікке 
тәуелділігі  (1.29,б суретті қара). Жоғары жиіліктегі әрбір каскад 

минус   тең фазалық ығысу қосады. 
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         ФЖС    кешігеді,  мұндағы  n –  ОК каскадтар саны. 

 
1.29 сурет. ОК жиілікке тәуелді графигі  

 
ОК жұмысын стабилизациялау үшін АЖС және АЖС коррекциялау 

талап етіледі; 
и)  - бірлік күшейту жиілігі, яғнм күшейту коэффициенті бірге тең 

болған кездегі жиілік; 
к) амплитудалық сипаттама немесе сигнал жеткізу сипаттамасы-шығыс 

сигналының кіріс сигналына 
тәуелділігі    2.  . 

л) егер Uшығ = 0 сол сияқты және  Uшығ = 0 болса, ОК балансы орын 
алады.  

Нақты ОК сызба ішінде баланс болмауы орын алуы мүмкін, оның 
әсерінен   болғанда  Uкір = 0 пайда болады  (2.13 суретті  қара); 

  м) U кір.нөл.ығысу  немесе бастапқы ығысу бұл кірістердің біреуіне шығыс 
кернеуі нөлге тең болу үшін берілетін тұрақты кернеу. 

 Ол жуық шамамен  1...3 мВ; 

н) кіріс токтарының айырмасы   - 5…50 нА; 
 п) синфазалық кернеулердің рұқсат етілген диапазоны – бұл ОК 

қанығу немесе тоқтап қалуға кіріп кетпеу үшін екі кірістегі бірдей ең үлкен 
кернеу  – 3…13 В [10]. 

 
1.3 Электрмен қоректендіру құрылғыларын құрудың негізгі 

қағидаттары 
 
1.3.1  Кернеуді түрлендіргіштердің, ұрақтандырғыштардың, 

үздіксіз электрмен қоректендіру құрылғыларының арналымы және 
жұмысы 

 
Кернеудің (тоқтың) тұрақтандырғышы деп оның жүктемелік 

құрылғысыңдағы мәнін берілген дәлдікпен автоматты түрде бір деңгейде 
ұстап тұруды қамтамасыз ететін құрылғыны атайды. 
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         ФЖС    кешігеді,  мұндағы  n –  ОК каскадтар саны. 

 
1.29 сурет. ОК жиілікке тәуелді графигі  

 
ОК жұмысын стабилизациялау үшін АЖС және АЖС коррекциялау 

талап етіледі; 
и)  - бірлік күшейту жиілігі, яғнм күшейту коэффициенті бірге тең 

болған кездегі жиілік; 
к) амплитудалық сипаттама немесе сигнал жеткізу сипаттамасы-шығыс 

сигналының кіріс сигналына 
тәуелділігі    2.  . 

л) егер Uшығ = 0 сол сияқты және  Uшығ = 0 болса, ОК балансы орын 
алады.  

Нақты ОК сызба ішінде баланс болмауы орын алуы мүмкін, оның 
әсерінен   болғанда  Uкір = 0 пайда болады  (2.13 суретті  қара); 

  м) U кір.нөл.ығысу  немесе бастапқы ығысу бұл кірістердің біреуіне шығыс 
кернеуі нөлге тең болу үшін берілетін тұрақты кернеу. 

 Ол жуық шамамен  1...3 мВ; 

н) кіріс токтарының айырмасы   - 5…50 нА; 
 п) синфазалық кернеулердің рұқсат етілген диапазоны – бұл ОК 

қанығу немесе тоқтап қалуға кіріп кетпеу үшін екі кірістегі бірдей ең үлкен 
кернеу  – 3…13 В [10]. 

 
1.3 Электрмен қоректендіру құрылғыларын құрудың негізгі 

қағидаттары 
 
1.3.1  Кернеуді түрлендіргіштердің, ұрақтандырғыштардың, 

үздіксіз электрмен қоректендіру құрылғыларының арналымы және 
жұмысы 

 
Кернеудің (тоқтың) тұрақтандырғышы деп оның жүктемелік 

құрылғысыңдағы мәнін берілген дәлдікпен автоматты түрде бір деңгейде 
ұстап тұруды қамтамасыз ететін құрылғыны атайды. 

 

 
 

Жүктемелік құрылғының кернеуі немесе тогы әртүрлі факторлардың 
зиянды әсерінен қатты өзгеруі мүмкін, мысалы, қоршаған орта 
температурасының өзгеруі, тоқтың жиілігінің тербелісі т.б. Қазіргі заманғы 
электроңдық аппаратуралар қоректендіру кернеуінің 0,1÷3%-на дейінгі 
тұрақсыздығында қалыпты жұмыс істей алады, ал кейбір құрылғылардың 
қалыпты жұмыс істеуі үшін бұдан да аз тұрақсыздық талап етіледі. 
Сондықтан да тұрақтандырғыштарға койылатын талаптар өте жоғары. 

Тұрақтандыру әдісі бойынша тұрақтандырғыштар параметрлік және 
компенсациялық болып екіге белінеді. 

1.30 суретте кернеудің параметрлік тұрақтандырғышының сұлбасы 
келтірілген. 

 
1.30 сурет. Жартылай өткізгішті стабилитронда жасалған кернеудің 

параметрлік тұрақтандырғышының сұлбасы (а) және оның жұмыс істеу 
принципін түсіндіретін сызба (б) 

 
Параметрлік тұрақтандырғышта стабилитрон жүктемелік резисторға 

Rж параллель жалғанады. Қажетті жұмыс тәртібін туғызу үшін 
стабилитронмен жалғас балластық резисторды Rб жалғайды. Вольт-амперлік 
сипаттаманы суреттегідей бейнелеу тұрақтандырғыштың электрлік 
жағдайының теңдеуін: Uкір=Uт1+Rб-Іт2 шешуге мүмкіндік береді. Uкір кернеуі 
(1-жағдай) ΔUкір-ге өскен кезде, мысалы, ток көзінің кернеуінің өсуінің 
салдарынан, Rб резисторының вольт-амперлік сипаттамасы өзіне-өзі 
параллель жылжып 2-жағдайға көшеді. Суретте көрсетілгендей, Uт2 кернеуі 
мен Uт1 кернеуі бір-біріне өте жақын, яғни іс жүзінде стабилитрондағы және 
жүктемелік резистордағы Rж кернеуі өзгеріссіз қалады. Жүктемелік 
резистордағы кернеу кіріс кернеуі төмендеген жағдайда және жүктемелік ток 
өзгерген жағдайда да өзгеріссіз қалады. 

Параметрлік тұрақтандырғыштың бір қалыпты жұмыс істеуі үшін 
Rб резисторының кедергісі мынандай болуы керек, оның вольт-амперлік 
сипаттамасы стабилитронның вольт-амперлік сипаттамасын мәні 
стабилитронның паспорттық мәліметтерінде көрсетілетін стабилитронның 
қалыпты тогына сәйкес келетін А нүктесінде қиып өтетіндей болуы керек. 

Барлық тұрақтандырғыштардың жұмыс сапасын сипаттайтын негізгі 
параметрі тұрақтандыру коэффициентіболып саналады. 
Тұрақтандырғыштардың шығыс шамалары тұрақсыздандырғыш 
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факторлардың, негізінен тұрақтандырғыштың кіріс кернеуінің Uкір және 
жүктемелік токтың Іж әсерінен өзгереді. Осыны ескере отырып, 
тұрақтандыру коэффициенті тұрақтандырғыштың шығысындағы кернеудің 
салыстырмалық өсімшесі оның кірісіндегі кернеудің салыстырмалық 
өсімшесінен неше есеге кіші екенін көрсетеді: 

                                     (1.27) 
мұндағы ∆Uкір және ∆Uшығ - кіріс және шығыс кернеулерінің 

тұрақтандыру өсімшелері, ал Uкір және Uшығ - кіріс және шығыс қалыпты 
мәндері. 

Токтың тұрақтандырғышы үшін токтың коэффициенті 

                                        (1.28) 
мұндағы ΔІқ және Іқ - сәйкесінше жүктемелік токтың өсімшесі және 

қалыпты мәні. 
Тұрақтандырғыш бұдан басқа ішкі кедергі Rіт және пайдалы әсер 

коэффициенті ηт сияқты параметрлермен сипатталды. Тұрақтандырғыштың 
ішкі кедергісінің мәні тұрақтандырғыштағы кернеудің түсуін, демек, 
жүктемелік тоқ өзгергендегі жүктемелік кұрылғыдағы кернеуді де анықтауға 
мүмкіншілік береді. 

Тұрақтандырғыштың негізгі энергетикалық көрсеткіші - пайдалы әсер 
коэффициенті, ол ондағы қуаттың жоғалуын көрсетеді, 

 
ηт=Pп/(Pп+Pж)                                      (1.29) 

 
мұндағы Рп -жүктемелік кұрылғыдағы пайдалы қуат; Рж - жоғалған 

қуат. 
Параметрлік тұрақтандырғыштың негізгі артықшылықтарына 

құрылымының қарапайымдылығы және жоғары сенімділігі жатады. 
Кемшіліктеріне пайдалы әсер коэффициентінің кішілігі, тұрақтандырғыштың 
ішкі кедергісінің үлкендігі, сонымен қоса тұрақтандырылатын кернеудің 
аралығының тарлығы және реттелмейтіндігі жатады. 

Кернеудің және тоқтың компенсациялық тұрақтандырғыштарындағы 
теріс кері байланыстың арқасында жүктемелік құрылғыдағы кернеу мен 
тоқтың тұрақтылығы үлкен дәлдікпен қамтамасыз етіледі. Кернеудің 
компенсациялық түрақтандырғыштарының параметрлік 
тұрақтандырғыштармен салыстырғанда тұрақтандыру коэффициенті 
әлдеқайда үлкен және шығыстық кедергісі аз [11]. 

Қазіргі уақытта компенсациялық тұрақтандырғыштарды жартылай 
өткізгішті дискреттік элементтер негізінде және интегралдық элемент 
түрінде жасайды. Олардың жұмыс істеу принципі мынаған негізделген, 
жүктемедегі кернеудің өзгеруі (Uкір немесе Іж өзгеруі әсерінен) сұлбаға 
арнайы кіргізілген Uж кернеуінің өзгеруіне кедергі жасайтын реттегіш 
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факторлардың, негізінен тұрақтандырғыштың кіріс кернеуінің Uкір және 
жүктемелік токтың Іж әсерінен өзгереді. Осыны ескере отырып, 
тұрақтандыру коэффициенті тұрақтандырғыштың шығысындағы кернеудің 
салыстырмалық өсімшесі оның кірісіндегі кернеудің салыстырмалық 
өсімшесінен неше есеге кіші екенін көрсетеді: 

                                     (1.27) 
мұндағы ∆Uкір және ∆Uшығ - кіріс және шығыс кернеулерінің 

тұрақтандыру өсімшелері, ал Uкір және Uшығ - кіріс және шығыс қалыпты 
мәндері. 

Токтың тұрақтандырғышы үшін токтың коэффициенті 

                                        (1.28) 
мұндағы ΔІқ және Іқ - сәйкесінше жүктемелік токтың өсімшесі және 

қалыпты мәні. 
Тұрақтандырғыш бұдан басқа ішкі кедергі Rіт және пайдалы әсер 

коэффициенті ηт сияқты параметрлермен сипатталды. Тұрақтандырғыштың 
ішкі кедергісінің мәні тұрақтандырғыштағы кернеудің түсуін, демек, 
жүктемелік тоқ өзгергендегі жүктемелік кұрылғыдағы кернеуді де анықтауға 
мүмкіншілік береді. 

Тұрақтандырғыштың негізгі энергетикалық көрсеткіші - пайдалы әсер 
коэффициенті, ол ондағы қуаттың жоғалуын көрсетеді, 

 
ηт=Pп/(Pп+Pж)                                      (1.29) 

 
мұндағы Рп -жүктемелік кұрылғыдағы пайдалы қуат; Рж - жоғалған 

қуат. 
Параметрлік тұрақтандырғыштың негізгі артықшылықтарына 

құрылымының қарапайымдылығы және жоғары сенімділігі жатады. 
Кемшіліктеріне пайдалы әсер коэффициентінің кішілігі, тұрақтандырғыштың 
ішкі кедергісінің үлкендігі, сонымен қоса тұрақтандырылатын кернеудің 
аралығының тарлығы және реттелмейтіндігі жатады. 

Кернеудің және тоқтың компенсациялық тұрақтандырғыштарындағы 
теріс кері байланыстың арқасында жүктемелік құрылғыдағы кернеу мен 
тоқтың тұрақтылығы үлкен дәлдікпен қамтамасыз етіледі. Кернеудің 
компенсациялық түрақтандырғыштарының параметрлік 
тұрақтандырғыштармен салыстырғанда тұрақтандыру коэффициенті 
әлдеқайда үлкен және шығыстық кедергісі аз [11]. 

Қазіргі уақытта компенсациялық тұрақтандырғыштарды жартылай 
өткізгішті дискреттік элементтер негізінде және интегралдық элемент 
түрінде жасайды. Олардың жұмыс істеу принципі мынаған негізделген, 
жүктемедегі кернеудің өзгеруі (Uкір немесе Іж өзгеруі әсерінен) сұлбаға 
арнайы кіргізілген Uж кернеуінің өзгеруіне кедергі жасайтын реттегіш 

 

 
 

элементке (РЭ) беріледі. Реттегіш элемент (транзистор) жүктемеге параллель 
немесе тізбектес жалғануы мүмкін. Осыған байланысты компенсациялық 
тұрақтандырғыштар параллель (1.31-сурет) және тізбектес болып бөлінеді. 

 
1.31 сурет. Кернеуді параллель компенсациялық тұрақтандырғыштың 

құрылымдық сұлбасы 
  
Тұрақтандырғыштардың сұлбаларының екі түрі де реттегіш элементтен 

РЭ, тұрақты тоқты күшейткіштен К және тіректік кернеу көзінен түрады. 
ТКК жүктемедегі кернеуді тіректік кернеумен салыстырады, ал күшейткіш 
салыстырылған кернеулердің айырымын күшейтіп, күшейген сигналды 
тікелей реттегіш элементке береді. 

Компенсациялық тұрақтандырғыштардың жұмыс істеу принциптері 
реттегіш элементтің кедергісінің өзгеруіне негізделген, 1.31 -суреттегі 
сұлбада жүктемедегі кернеуді тұрақтандыруға, параметрлік 
тұрақтандырғыштағы сияқты, реттегіш элементтегі тоқты өзгерту жолымен 
Rб рсзисторындағы кернеуді өзгерту арқылы қол жеткізіледі. Егер 
тұрақтандырғыштың кірісіндегі кернеуді өзгермейді деп үйғарсақ, онда 
жүктемедегі кернеудің тұрақтылығына Rб резисторындағы кернеудің 
тұрақтылығы сәйкес келеді жүктеме тогының нольден Іжmax-қа дейінгі 
өзгеруіне реттегіш элементтің тогының Іжmax-тан нольге дейінгі өзгеруі 
сәйкес келеді. 

Тізбектес тұрақтандырғыштың энергетикалық көрсеткіштері, соның 
ішінде п.ә.к-і параллель тұрақтандырғыштікіне қарағанда әлдеқайда үлкен, 
әсіресе жүктемелік тоқтың өзгеру аралығы кең болғанда. Осы себептен де 
тізбектес тұрақтандырғыштар өндірісте кең таралған. Параллель 
тұрақтандырғыштардың артықшылықтарына олардың шамадан артық токқа, 
соның ішінде шығыстық тізбектің қысқа түйыкталуына шыдамдылығы 
жатады. Тізбектес тұрақтандырғыштар шамадан артық тоқ жүргізілген 
жағдайда реттегіш элементті қорғайтын қосымша құрылғы қоюды талап 
етеді [10]. 

 
1.3.2 Кернеуді түзету, түрлендіру сызбаларының жұмысы 
 
Әр түрлі электрондық құрылғылар мен электрлік жетектердің қорек 

көзі ретінде тұрақты ток қолданылады. Бірақ электр станцияларындна 
айнымалы ток қана ендіріледі де, ал электр тораптарымен әдетте айнымалы 
ток таратылады. Сондықтан аталған қондырғыларды қоректендіру үшін 
айнымалы токты тұрақты токқа түрлендірудің қажеттігі келіп туады. 
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Айнымалы токты тұрақты токқа түрлендіретіні құрылғыны түзеткіш деп 
атайды. Әдетте түзеткіш құрылғының құрамына оның номинал кернеуін 
желінің кернеуімен сәйкестендіру үшін трансформатор, түзеткіштің өзі, 
түзетілген токтың солықтауын азайтатын (жатықтайтын) сүзгі және 
түзетілген кернеуді тұрақтандырғыш кіреді (1.32 -сурет). 

Түзетілген кернеуінің шамасы реттелмейтін түзеткіштерді 
басқарылмайтын, ал кернеуі реттелмелі түзеткіштерді басқарылмалы 
түзеткіштер деп атайды. Әдетте баскарылмайтын түзеткіштер жартылай 
өткізгішті диодтардан, ал басқарылмалы түзеткіштер тиристорлардан 
жинастырылады. Жартылай өткізгішті диод тармен айнымалы токты тұрақты 
тоққа түрлендіру, басқаша айтқанда айнымалы токтан тұрақты ток алу, 
олардың кернеуді тура бағытта бергенде кедергісінің өте аздығынан токты 
өткізетіндігі мен кернеуді кері бағытта бергенде кедергісінің өте үлкендігінен 
токты өткізбейтіндігіне негізделген. 

Түзетілетін айнымалы токтың фазалар санына қарай түзеткіштер бір 
фазалы немесе үш фазалы деп аталынады. Бір фазалы түзеткіштер бір жарты 
периодты және екі жарты периодты болып, ал үш фазалы түзеткіштер 
бейтарап нүктелі және көпірлі тізбекті болып бөлінеді. Енді осы 
түзеткіштердің жүмысын қарастыралық. 

 
1.32 сурет. Түзеткіштік қүрылғының функциялық сұлбасы: Тр-

трансформатор; Тү—түзеткіш; Сү— сүзгі; Тұ—тұрақтандырғыш. 
 

 
1.33 сурет. Бір фазалы бір жарты периодты түзеткіштің электрлік 

сұлбасы (а) мен түзетілетін (б) және түзетілген (в) кернеулердің графиктері. 
  
Бір фазалы бір жарты периодты түзеткіш жүктемемен бірізді жалғанған 

бір диодтан тұрады (1.33, а-сурет). Түзеткішке берілген кернеудің оң жарты 
периодында (1.33, б-сурет, 0...πаралығында) диодтың аноды оң потенциалды 
да катоды теріс потенциалды. Ендеше кернеу диодқа тура бағытта берілген. 
Кернеу тура бағытта берілгенде диодтың кедергісі аз болатындықтан 
жүктемемен оң жарты период ішінде ток жүреді (осы тақырыпта жүктеменің 
активті кедергісі ғана бар деп есептелінеді). Кернеудің теріс жарты 
периодында (π...2π аралығында) диодтың аноды теріс потенциалды да катоды 
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Айнымалы токты тұрақты токқа түрлендіретіні құрылғыны түзеткіш деп 
атайды. Әдетте түзеткіш құрылғының құрамына оның номинал кернеуін 
желінің кернеуімен сәйкестендіру үшін трансформатор, түзеткіштің өзі, 
түзетілген токтың солықтауын азайтатын (жатықтайтын) сүзгі және 
түзетілген кернеуді тұрақтандырғыш кіреді (1.32 -сурет). 

Түзетілген кернеуінің шамасы реттелмейтін түзеткіштерді 
басқарылмайтын, ал кернеуі реттелмелі түзеткіштерді басқарылмалы 
түзеткіштер деп атайды. Әдетте баскарылмайтын түзеткіштер жартылай 
өткізгішті диодтардан, ал басқарылмалы түзеткіштер тиристорлардан 
жинастырылады. Жартылай өткізгішті диод тармен айнымалы токты тұрақты 
тоққа түрлендіру, басқаша айтқанда айнымалы токтан тұрақты ток алу, 
олардың кернеуді тура бағытта бергенде кедергісінің өте аздығынан токты 
өткізетіндігі мен кернеуді кері бағытта бергенде кедергісінің өте үлкендігінен 
токты өткізбейтіндігіне негізделген. 

Түзетілетін айнымалы токтың фазалар санына қарай түзеткіштер бір 
фазалы немесе үш фазалы деп аталынады. Бір фазалы түзеткіштер бір жарты 
периодты және екі жарты периодты болып, ал үш фазалы түзеткіштер 
бейтарап нүктелі және көпірлі тізбекті болып бөлінеді. Енді осы 
түзеткіштердің жүмысын қарастыралық. 

 
1.32 сурет. Түзеткіштік қүрылғының функциялық сұлбасы: Тр-

трансформатор; Тү—түзеткіш; Сү— сүзгі; Тұ—тұрақтандырғыш. 
 

 
1.33 сурет. Бір фазалы бір жарты периодты түзеткіштің электрлік 

сұлбасы (а) мен түзетілетін (б) және түзетілген (в) кернеулердің графиктері. 
  
Бір фазалы бір жарты периодты түзеткіш жүктемемен бірізді жалғанған 

бір диодтан тұрады (1.33, а-сурет). Түзеткішке берілген кернеудің оң жарты 
периодында (1.33, б-сурет, 0...πаралығында) диодтың аноды оң потенциалды 
да катоды теріс потенциалды. Ендеше кернеу диодқа тура бағытта берілген. 
Кернеу тура бағытта берілгенде диодтың кедергісі аз болатындықтан 
жүктемемен оң жарты период ішінде ток жүреді (осы тақырыпта жүктеменің 
активті кедергісі ғана бар деп есептелінеді). Кернеудің теріс жарты 
периодында (π...2π аралығында) диодтың аноды теріс потенциалды да катоды 

 

 
 

оң потенциалды болады, яғни кернеу кері бағытта берілген. Кернеудің кері 
бағытында диодтың кедергісі өте үлкен болатындықтан теріс жарты период 
ішінде жүктемемен ток жүрмейді. Әрі қарай үрдіс қайталанып отырады. 
Ендеше жүктемедегі кернеудің графигі синусоиданың оң жарты 
толқындарынан ғана тұрады (1.33, в-сурет) [12]. 

Түзетілген кернеудің бейсинусоидал солықтамалы екендігі оның 
графигінен көрініп тұр. Ендеше жалпы алғанда түзетілген кернеудің тұрақты 
және гармоникалық құраушыларын оны Фурье қатарына жіктеу арқылы 
табуға болады: 

                                     (1.30) 
мұндағы n— гармоникалық құраушылардың реттік саны. 
Түзетілген кернеудің орташа мәні (оны тұрақты құраушысы деп те 

алуға болады) 

 .              (1.31) 
Диод пен жүктеменің токтары өзара тең: 

                                             (1.32) 
Диодтардың басты параметрлерінің бірі кері кернеудің максимал мәні 

екені белгілі. Қарастырьш отырған тізбекте кері кернеудің максимал мәні 

 .                                     (1.33) 
Түзетілген кернеудің солықтамалылығы солықтама коэффициентімен 

бағаланады. Солықтама коэффициенті деп түзетілген кернеудің ең үлкен 
айнымалы құраушысының амплитудасының (көбіне бірінші 
гармоникасының) оның орташа мәніне қатынасын айтады: 

                                           (1.34) 
мұндағы UTm - түзетілген кернеудің айнымалы құраушысының 

амплитудасы. 
Солықтама коэффициенті үшін Фурье қатарына жіктеуден жалпы түрде 

мына өрнек алынған: 

                                            (1.35) 
мұндағы k - түзетілген кернеудің айнымалы құраушысының жиілігінің 

желі кернеуінің жиілігіне қатынасы (k≥2). 
Қарастырып отырған түзеткіште солықтама коэффициенті р=π [11]. 
Бір фазалы екі жарты периодты түзеткіш (мұны көпірлі түзеткіш деп те 

атайды) көпірлі тізбектің иіндерін құрайтын төрт диодтан тұрады (1.34, а-
сурет). Көпірлі тізбектің бір диагоналына түзетілетін кернеу беріледі де 
екінші диагоналына жүктеме жалғанады. 
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Түзетілген кернеудің оң жарты периодында (1.34, б-сурет, графиктің 
0... πаралығы) VD1 және VD4диодтарының анодтары оң потенциалды да 
VD2және VD3диодтарының анодтары теріс потенциалды. Сондықтан 
VD1және VD4диодтары ашық та, ал VD2 және VD3диодтары жабық. 
Тізбекте A →D →VD1 →E →R →G →VD4 →F →N бағытымен ток жүреді. 
Кернеудің теріс жарты периодында (π...2π аралығы) VD1және VD4 
диодтарының анодтары теріс потенциалды да VD2 және VD3диодтарының 
анодтары оң потенциалды. Сондықтан N → Ғ →VD2 → Е →R →G →VD3 
→D →Абағытында ток жүреді. Әрі қарай үрдіс қайталанып отырады. 
Сонымен түзетілетін кернеудің оң және теріс жарты периодтарында да ток 
бір бағытта (Е →R →Gбағытында) жүріп отырады, яғни жүктемемен тұрақты 
ток жүреді. Енүктесі әрқашанда оң потенциалды да, ал Gнүктесі теріс 
потенциалды болады [12]. 

 
                                а)                      б)                              в) 

1.34 сурет. Бір фазалы екі жарты периодты түзеткіштің электрлік 
сұлбасы (а) мен түзетілетін (б) және түзетілген (в) кернеулердің графиктері. 

  
Түзетілген кернеудің орташа мәні 

             (1.36) 
Бір фазалы екі жарты периодты түзеткіште диодтар жарты период 

ішінде ғана жұмыс істейтіндіктен олардың тогы жүктеменің тогынан екі есе 
аз болады: 

                                                (1.37) 
Кері кернеудің максимал мәні (1.34, в-сурет) 

                                       (1.38) 
Солықтама коэффициенті р=π/2. 
1.35 суретте трансформатордың ортақ нүктесі шығарылған түзеткіштің 

сұлбасы келтірілген. Оған орамдары жұлдызша тәріздес жалғанған үш 
фазалық трансформатор, трансформатордың әрбір фазасына жалғанған үш 
диод және жүктемелік резистор кіреді. 
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Түзетілген кернеудің оң жарты периодында (1.34, б-сурет, графиктің 
0... πаралығы) VD1 және VD4диодтарының анодтары оң потенциалды да 
VD2және VD3диодтарының анодтары теріс потенциалды. Сондықтан 
VD1және VD4диодтары ашық та, ал VD2 және VD3диодтары жабық. 
Тізбекте A →D →VD1 →E →R →G →VD4 →F →N бағытымен ток жүреді. 
Кернеудің теріс жарты периодында (π...2π аралығы) VD1және VD4 
диодтарының анодтары теріс потенциалды да VD2 және VD3диодтарының 
анодтары оң потенциалды. Сондықтан N → Ғ →VD2 → Е →R →G →VD3 
→D →Абағытында ток жүреді. Әрі қарай үрдіс қайталанып отырады. 
Сонымен түзетілетін кернеудің оң және теріс жарты периодтарында да ток 
бір бағытта (Е →R →Gбағытында) жүріп отырады, яғни жүктемемен тұрақты 
ток жүреді. Енүктесі әрқашанда оң потенциалды да, ал Gнүктесі теріс 
потенциалды болады [12]. 

 
                                а)                      б)                              в) 

1.34 сурет. Бір фазалы екі жарты периодты түзеткіштің электрлік 
сұлбасы (а) мен түзетілетін (б) және түзетілген (в) кернеулердің графиктері. 

  
Түзетілген кернеудің орташа мәні 

             (1.36) 
Бір фазалы екі жарты периодты түзеткіште диодтар жарты период 

ішінде ғана жұмыс істейтіндіктен олардың тогы жүктеменің тогынан екі есе 
аз болады: 

                                                (1.37) 
Кері кернеудің максимал мәні (1.34, в-сурет) 

                                       (1.38) 
Солықтама коэффициенті р=π/2. 
1.35 суретте трансформатордың ортақ нүктесі шығарылған түзеткіштің 

сұлбасы келтірілген. Оған орамдары жұлдызша тәріздес жалғанған үш 
фазалық трансформатор, трансформатордың әрбір фазасына жалғанған үш 
диод және жүктемелік резистор кіреді. 

 

 
 

 
1.35-сурет. Трансформатордың ортақ нүктесі шығарылған түзеткіштің 

сұлбасы және кернеулері мен токтарының уақыттық диаграммалары. 
 
Түзеткіштің жұмыс істеу тәртібін 1.35 суретте көрсетілген 

диаграммалардың көмегімен қарастырған қолайлы. Суреттен көрініп 
тұрғандай, периодтық үштен бірінің ұзақтығында фазалық орамдардың 
біреуінің (мысалы, а) басының потенциалы басқа екеулерінікіне (в және с) 
қарағанда оң болып тұрғанда, сол орамға сәйкес диод (1-ші) жұмыс істейді. 
Сөйтіп ν2-ν3 аралығында 2 вентиль, ν3-ν4 аралығында 3 вентиль жұмыс 
істейді, ал ν4-ν5 аралығында қайтадан 1 вентиль жұмыс істейді, т. с. с. кете 
береді. Әрбір вентильдің өткізу аралығы ψ=2π/3. Ашық вентиль сәйкес 
фазаның кернеуін жүктемеге қосады. Соның нәтижесінде жүктемеге бір 
полярлы лүпілді кернеу Udберілді. Жүктемелік резистордағы түзетілген ток 
әрбір диодтың токтарының қосындысынан тұрады: іж=іа+ів+іс [12]. 

 
1.4 Электрмен қоректендіру құрылғыларына қызмет көрсету 

 
1.4.1 Байланыс кәсіпорындарын электрмен қоректендіру жүйелері  
  
Рационалды түрде орындалған өндірістік кәсіпорынды электрмен 

жабдықтаудың жаңа жүйесі келесідей талаптарды қамтамасыз етеді: 
үнемділік, электрмен жабдықтау сенімділігі, іске асыру қауіпсіздігі мен 
ьңғайлылығы, электр энергиясының сапасы, жүйенің икемділігі (ары қарай 
даму мүмкіндігі), қорек көзінің тұтынушының электр қондырғыларына 
максималды түрде жақындауы, сонымен қатар құрылыс-монтаж 
жұмыстардын орындау мерзімі қысқа болуы керек. 

Сонымен қатар мүмкіндігінше электр энергиясы мен түсті металлдар аз 
шығындалатын шешімдер қолданылуы керек.Электрмен жабдықтауға 
қойылатын маңызды талаптар: 

а) соққылық жүктемесі тез ауысатын циклді түрде қайталанатын электр 
қабылдағыштар; 

б) электрмен жабдықтау жүйесінің барлық режимдерінде 
қоректендірілуі ажырамауы тиіс электр қабылдағыштар; 

в) лас ортадағы зоналарда орналасқан электр құрылғылары. 
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Электрмен жабдықтау жүйесін салғанда электр энергиясын 
қабылдағыштардың категорияларын есепке алу қажет. Тұтынушыларды 
электрмен жабдықтаудың беріктігі қажетті резерв деңгейімен қамтамасыз 
етіледі. Резервтеу негізгі өндірістің апаттан кейінгі режимін жалғастыру үшін 
қажет. Үшінші категориядағы тұтынушыларды қоректендіру резервтеуді 
қажет етпейді. 

Электрмен жабдықтау сұлбаларына қойылатын талаптармен оның 
параметрлері тұтынушы сенімділігінің деңгейі мен қуатына байланысты. 

Екінші деңгейлі электр қабылдағыштарды электр энергиясымен 
жабдықтауда оларды екі өзара резервтелетін тәуелсіз қорек көздерімен 
қамтамасыз ету ұсынылады. Екінші категорияға апаттық режим кезіндегі 
негізгі өндірістің жұмысын жалғастыру мүмкін емес болатын технологиялық 
қондырғылар кіреді [14]. 

 «Жалпы тағайындалу бойынша электрмен қамтамасыз ету 
жүйелерінде сапа нормаларына» сәйкес қажетті мөлшерде электр энергиямен 
қамтамасыз етуі керек. Электр энергиясы сапасының төмендеуі энергияның 
қосымша шығынына, және де электр тораптарының өткізу қабілетін 
төмендетеді, электр машиналарының, конденсаторлық құрылғылардың, 
электр қондырғыларының және т.б. қызмет ету мерзімінің азаюына алып 
келеді. 

Трансформаторлық және тарату қосалқы стансаларды электр 
энергиясын тұтынушылардың электр құрылғыларына максималды түрде 
жақындату қажет, нәтижесінде терең ендіру арқылы трансформациялау 
сатыларының санын, қоректендіру және тарату тораптарының жоғары 
кернеуін азайтамыз: магистралды ток сымдарын ендіре аламыз. 

Есептік (максималды) қуаттың шамасы бойынша кәсіпорынды бөлуге 
болады: мини-бірліктен жүздікке кВт дейін, кіші (ұсақ) - 3-5 Мвт дейін, 
орташа - 5-75 МВт, ірілері - 75-500 МВт, өте ірілері (гиганттар) - 1000 МВт-
қа жуық [13]. 

Өндірістік кәсіпорындарды электрмен жабдықтау сұлбалары келесі 
негізгі принциптерді есепке алып құрастырылуы қажет: 

 қоректендіру көздері электр энергиясын тұтынушыларға 
максималды түрде жақын болуы қажет; терең ендіруді кең түрде енгізу және 
2-3 және одан көп терең ендірілген қосалқы стансаларға бөлу мүмкіндігі 
болуы қажет; 

  әр кернеудегі электр энергиясының тартылуы мен 
трансформациялау сатысының саны мүмкіндігінше аз болуы керек; 

 қосалқы стансасының электрлік қосылулары мен электрмен 
жабдықтау сұлбалары электрмен жабдықтау және резервтеу деңгейі 
беріктікті қамтамасыз етуі қажет; 

  электр энергиясын таратуды қоректендіру магистралды сұлба 
арқылы жасауға кеңес етіледі. Радиалды сұлбалар негізделуіне байланысты 
қолданылады: 
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Трансформаторлық және тарату қосалқы стансаларды электр 
энергиясын тұтынушылардың электр құрылғыларына максималды түрде 
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Есептік (максималды) қуаттың шамасы бойынша кәсіпорынды бөлуге 
болады: мини-бірліктен жүздікке кВт дейін, кіші (ұсақ) - 3-5 Мвт дейін, 
орташа - 5-75 МВт, ірілері - 75-500 МВт, өте ірілері (гиганттар) - 1000 МВт-
қа жуық [13]. 

Өндірістік кәсіпорындарды электрмен жабдықтау сұлбалары келесі 
негізгі принциптерді есепке алып құрастырылуы қажет: 
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  әр кернеудегі электр энергиясының тартылуы мен 
трансформациялау сатысының саны мүмкіндігінше аз болуы керек; 

 қосалқы стансасының электрлік қосылулары мен электрмен 
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арқылы жасауға кеңес етіледі. Радиалды сұлбалар негізделуіне байланысты 
қолданылады: 

 

 
 

 электрмен жабдықтау сұлбасы өндірістің технологиялық 
сұлбасын есепке алып, блоктық принципте орындалуы қажет. Параллель 
технологиялық желілердегі электр қабылдағыштарын қоректендіру қосалқы 
стансаның әртүрлі шиналарындан алынады, өзара технологиялық агрегаттар 
бір секциядағы шинадан қоректендіру алуы қажет; 

  электр тораптарының барлық элементтері жүктелуі тиіс, өйткені 
ол шығынның азаюына себепкер болады. Резервтеу электрмен жабдықтау 
сұлбасының өзінде қарастырылады, ол ажыратылған жүктемелерді жұмыс 
жасап тұрған сұлба элементтері арасында өзара таратылады. Сонымен қатар 
электр қондырғыларының асқын жүктелу қабілеті қолданылады, және 
жекелеген жағдайларда жауапты емес тұтынушылар өшіріледі. Тораптағы 
жұмыс жасамайтын элементтердің болуы негізделуі қажет: 

 тораптағы электрмен жабдықтау элементтерінің жеке жұмысын 
қолдану керек: желінің, секцияның, ток сымдарының, трансформаторлардың, 
яғни Iк және РҚ оңайлату үшін кәсіпорынның ЭЖЖ терең секциялауды 
қолдану қажет. Кернеудің барлық сатысында РАҚ (АВР) кеңінен қолдану кез 
келген категориядағы жүктемеде терең секциялау сұлбасын қолдануға 
мүмкіндік береді. Кейбір жағдайларда энергиямен жабдықтаушы 
ұжымдармен келісу арқылы паралллель жұмысқа рұқсат беріледі, мысалы 
соққылық тез айнымалы жүктемені қоректендіруде, егер электр 
қозғалтқыштардың өздігінен қосылуында РАҚ қажетті тез қосылуды 
қамтамасыз етпесе; 

 электрмен жабдықтау мәселелері объектінің бас жоспарын 
құрастырған кезде құрылыстық және технологиялық сұрақтармен бірге 
шешілуі тиіс. 

Кәсіпорынды рационалды электрмен жабдықтаудың мәселелері осы 
аудандағы жалпы энергетикамен бірге қарастырылуы тиіс. Электрмен 
жабдықтаудың шешімі ауданды электрлендірудің алдағы жоспарын есепке 
алуы тиіс, себебі ол барлық саланы электрмен жабдықтауды қамтамасыз 
етуге мүмкіндік береді. Сол кәсіпорынның аумағындағы рационалды шешім 
әрдайым жалпы осы ауданды электрлендіруде тиімді және арзан болмайды. 

Көптеген кәсіпорындардың негізгі қоректендіру көзі (ҚК) электр 
стансалары (сонымен бірге генераторлар кернеуінің шиналары), өзіндік және 
энергожүйенің аудандық қосалқы стансалары. Тәуелсіз ҚК таңдауды 
энергиямен жабдықтаушы ұжым жасайды, ол жерде қосылудың техникалық 
шарттары оның сипаттамасын көрсетеді [14]. 

Энергожүйеде аудандық қосалқы стансадағы 110-220 кВ кернеудегі 
шиналардан тұтынушыларды қоректендіру жоспарға алынды, ол генератор 
тораптарын гальваникалық босату және тораптағы әртүрлі тұтынушылардағы 
зақымдалудың генератор жұмысына әртүрлі әсерін жоюға мүмкіндік береді. 
Салынып жатқан электр стансаларында тұтынушыларға арналған 6, 10 және 
35 кВ тарату құрылғылары қарастырылмаған, барлық қуат жақын аудандық 
қосалқы стансаларына110 және 220 кВ кернеуде беріледі. Кәсіпорында 
өзіндік ЖЭО салу да тиімсіз болып табылады. Мұндай шешімдер энерго 
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компаниялар үшін экономикалық жағынан тиімді, бірақ ол тұтынушыларды 
электрмен жабдықтаудың беріктігін төмендетеді. 

Электрмен жабдықтау жобасын құрастырушы тәуелсіз ҚК біреуінің 
апаттық ажыратылуы кезінде электр қабылдағыштарының ажыратылмай 
қоректенуін анықтайтын келесі факторларға ерекше мән беруі қажет: 

  апаттық режимнен кейінгі ҚК қалған тұрақталған кернеу шамасы 
0,9 номиналды кернеуден аз болмауы тиіс; 

 бір ҚК апаттық ажыратылғанынан және релелік қорғаныс пен 
автоматика әсерінен кейін қалған ҚК қысқа уақыттағы кернеу төмендеуі 
болуы мүмкін. Егер кернеу жоғалуының шамасы мен оның ұзақтығы қалған 
ҚК электр қабылдағыштарының ажыратылуына алып келетін болса, онда ол 
ҚК тәуелсіз болып саналмайды. Резервтегі ҚК қалған кернеудің шамасы 0,7 
номиналды кернеуден төмен болмауы қажет. 

Өзіндік электр стансаларын салу келесі жағдайларда тиімді болады: 
 кәсіпорынның буға және ыстық суға қажеттілігі біршама 

болғанда; 
 кәсіпорында қалдық отын (газ және т.б.) және оны электр 

стансаға қолдана алу мүмкіндігі болғанда; 
 қашықтығы біршама немесе энергожүйенің қуаты жеткіліксіз 

болғанда; 
 қоректендіруі ажырамауы тиіс ерекше топтағы электр 

қабылдағыштар бар болса, ал өзіндік ҚК электрмен жабдықтауды 
резервтеуге керек болса. 

Өзіндік ҚК ретінде қолданылатын электр станса жақын маңдағы 
энергожүйенің электр торабымен электрлік байланыста болуы тиіс. Байланыс 
тікелей генераторлық кернеумен немесе байланыс трансформаторлары 
арқылы жоғары кернеуде жүргізіледі. 

Өндірістік кәсіпорындарда электр энергиясын қабылдау орны ретінде 
бола алады: 

 ірі кәсіпорындардағы терең ендірілетін қосалқы стансалар 
арасында электр энергиясын таратуға арналған кернеуі 110 кВ және одан 
жоғары түйіндік тарату қосалқы стансалары; 

 кернеуі 35 кВ және жоғары бас төмендеткіш қосалқы стансалары 
(бір немесе бірнеше); 

 кернеуі 35 кВ және жоғары терең ендірілген қосалқы 
стансалардың қоректендірілуі энергожүйенің қосалқы стансасынан алынса; 

 орталық тарату қосалқы стансалары немесе тарату қосалқы 
стансалары егер кәсіпорынның тарату тораптары мен қоректендірілуінің 
кернеуі бірдей болса; 

 кернеуі 6-20 кВ электрлік жүктемесі аз кәсіпорындардың 
трансформаторлық қосалқы стансалары. 

Электрлік жүктемесі 100-150 МВт және одан жоғары ірі энерго 
қабылдайтын кәсіпорындарда электр энергиясының қабылдағышы ретінде 
кернеуі 110-500 кВ түйіндік тарату қосалқы стансалары қолданыла алады. 
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ТТҚС әдетте энергиямен жабдықтаушы ұжымның қарауында болады, 
сондықтан олар ережеге сай өндірістік кәсіпорынның алаңынан тыс, бірақ 
оған жақын аралықта орналасады. Егер ТТҚС бір кәсіпорынның терең 
ендірілген бірнеше қосалқы стансаларды қоректендіруге арналса, онда олар 
кәсіпорынның территориясында орналаса алады және өндірістік 
кәсіпорыннның қызметкерлері қызмет жасай алады [11]. 

Электрмен жабдықтауды жобалау үшін өндірістік кәсіпорындарда 
техника-экономикалық негіздемелер (ТЭН) және аймақтардың құрылысына 
негіздемелер жүргізіледі. Аймақтың құны және техника-экономикалық 
негізгі көрсеткіштер анықталады. 

ТЭН бар болған кезде бір кезеңде техникалық жұмыс істеу жобасы 
жүргізілуі тиіс. Екі кезеңдегі жобалауды - техникалық жоба және жұмыс 
сызбалары - ірі және күрделі өндіріс кешендерінде жасауға рұқсат беріледі; 
жаңа технологияны қолдану кезінде; құрылыстың күрделі шарттарында 
жасалады. 

Жобалау кезінде орнатылған ретте ескерілген типтік жобаларды 
қолдануды қарастырған жөн, сонымен қатар жаңа рационалды шешімдерді 
енгізу және жаңа электротехникалық қондырғыны енгізуді қарастырған жөн. 
Техникалық жұмыстық жобаларда құрастырылатын сызбалар және 
техникалық мәліметтер типтік және қайта қолданылатын жекелеген 
жобаларда жоқ болуы керек. 

Түсініктеме жазбалар қысқа және нақты болуы керек. Ол жерде тек 
есептеулер қорытындысы келтіріледі. Есептеулердің өзі қабылдаған шешімді 
дәлелдеу қажет болған жағдайда жобаның архивтік данасына қосымша 
ретінде жасалады. Есептеулерді типтік кестелер мен нормаларға сай орындау 
қажет. Сызбалардағы элементтердің сипаттамасы, және де зауыт 
бұйымдарының каталогтық сипаттамалары, норма ұстанымдары, мақалалар 
және т.б. келтірілмейді, тек қажетті жағдайда алынған жеріне нұсқау 
жасалады [12]. 

Электрмен жабдықтаудың техникалық жобасын құрастыру үшін 
кәсіпорынды энергиямен жабдықтаушы ұжымның торабына қосудың 
техникалық жағдайлары мен рұқсаты қажет. Техникалық шарттар келесідей 
техникалык құжаттамадан тұруы керек: 

а) кәсіпорынды қоректендіре алатын электр тораптары мен 
қоректендіру көзінің берілуімен және жобаланатын кәсіпорынды орнатумен 
байланысты сұлбалық жоспар. Осы тұтынушылардың есептеу жүктемесі 
және қуаты мен 8-10жылда оның арту мүмкіндіктері көрсетілуі керек; 

б) кәсіпорынның электрмен жабдықтауды көрсетіліп отырған ауданның 
электржүйесінің электрлі сұлбалары; 

в) кәсіпорынды қоректендеруге арналған энергожүйенің ұсынатын 
ұзындықтары; 

г) бір желілі принципиалды сұлбалары; 
д) шинасындағы ауытқу шектері мен жұмыс кернеуі; 
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е) екі мерзімге арналған максималды және минималды режимге 
арналған қабылдаушы жобаланатын стансаларда немесе шиналарында 
бастапқы мерзімде КЗ үшфазалы токты құраушы мерзім мәні; 

ж) КЗ тогы 0,2 с кейін; 
з) орнатылған КЗ тогы; 
и) келесі сұрақтар бойынша энергожүйелерін көрсету және қойылатын 

талаптар: реактивті қуат компенсациясы, релелік қорғаныс, автоматика, 
телемеханикаландыру және диспетчерлеу, электр энергия саны, 
трансформаторлардың жөнделуі, май шаруашылығы және т.б. 

Бастапқы мәндері бар өндірістік аймақтардың электрмен 
жабдықтаудың ішкі жүйесін жобалау үшін келесідей болады: 

1) барлық мекемелер орнатқан бас жоспар, жоғарывольтті желілердің 
трассалары, жер беті, автожолдардың, теміржолдардың абсолютті белгілері; 

2) электр жүктемелерінің сипаттамасы мен құрамы, электр энергия 
шығыны; 

3) әр агрегаттың, аймақтың, цехтың электрмен жабдықтау сенімділігіне 
қойылатын талаптар. Бірінші деңгейдің электр қабылдағыштары; 

4) климаттық және геологиялық берілгендері: жерасты суының деңгейі, 
жерасты коммуникациясының төсемдер зонасы топырағының 
температурасы; зауыттың әртүрлі жерлерінің электрлік кедергісі, құрамы, 
температурасы, жерасты суының сипаты; сейсмикасы және т.б; 

5) метеорологиялық жағдайлар: жел жылдамдығы мен бағыты, ауа 
ылғалдылығы, жылдық жауын шашынды күндер саны; ауаның максимальды 
минимальды және орташа температурасы; тайғақтық; ауаның химиялық 
активті газдармен және булармен, шаңмен және т.б. ластануы; табиғи 
жарықтылық; 

6) күштік электр қондырғысының (паспорты) және зауыт 
объектілерінің электрмен жарықтану мәліметтері; 

7) қондырғылардың құрылуы жайлы цехтардың жоспары (сызбалар); 
8) өндірістік сипаттама бойынша мәліметтері; өртке және жарылысқа 

қауіпті жағдайларға; температураға, ылгалдылыққа, шандануына, жерасты 
суының және ауаның ластануына; 

9) зауыт торабына қосыған (егер бар болса), тыс тұтынушылардың 
жүктеме бойынша мәліметтері (субабоненттер). 

Электрмен жабдықтау етудің жұмыстық сызбаларын жасау үшін оның 
техникалық жобасы мен растау хаттамасы; техникалық жоба бойынша 
сараптама қорытындысы; бастапқы мәндердің түзетілуі немесе расталуы 
қажет. Электрмен жабдықтаудың етудің техникалық жобасының құрамында 
келесілер болуы керек: 

а) электр энергияының зауыт ішінде таратылуының принципиальы 
сұлбасы, ал ірі кәсіпорындарға, олардың УРП мен ГПП-сының ИП-мен, 
жергілікті электр стансаларымен және энергожүйе қосалқы стансаларымен 
байланысын көрсететін, сыртқы электрмен жабдықтаудың сұлбасы; 
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е) екі мерзімге арналған максималды және минималды режимге 
арналған қабылдаушы жобаланатын стансаларда немесе шиналарында 
бастапқы мерзімде КЗ үшфазалы токты құраушы мерзім мәні; 

ж) КЗ тогы 0,2 с кейін; 
з) орнатылған КЗ тогы; 
и) келесі сұрақтар бойынша энергожүйелерін көрсету және қойылатын 

талаптар: реактивті қуат компенсациясы, релелік қорғаныс, автоматика, 
телемеханикаландыру және диспетчерлеу, электр энергия саны, 
трансформаторлардың жөнделуі, май шаруашылығы және т.б. 

Бастапқы мәндері бар өндірістік аймақтардың электрмен 
жабдықтаудың ішкі жүйесін жобалау үшін келесідей болады: 

1) барлық мекемелер орнатқан бас жоспар, жоғарывольтті желілердің 
трассалары, жер беті, автожолдардың, теміржолдардың абсолютті белгілері; 

2) электр жүктемелерінің сипаттамасы мен құрамы, электр энергия 
шығыны; 

3) әр агрегаттың, аймақтың, цехтың электрмен жабдықтау сенімділігіне 
қойылатын талаптар. Бірінші деңгейдің электр қабылдағыштары; 

4) климаттық және геологиялық берілгендері: жерасты суының деңгейі, 
жерасты коммуникациясының төсемдер зонасы топырағының 
температурасы; зауыттың әртүрлі жерлерінің электрлік кедергісі, құрамы, 
температурасы, жерасты суының сипаты; сейсмикасы және т.б; 

5) метеорологиялық жағдайлар: жел жылдамдығы мен бағыты, ауа 
ылғалдылығы, жылдық жауын шашынды күндер саны; ауаның максимальды 
минимальды және орташа температурасы; тайғақтық; ауаның химиялық 
активті газдармен және булармен, шаңмен және т.б. ластануы; табиғи 
жарықтылық; 

6) күштік электр қондырғысының (паспорты) және зауыт 
объектілерінің электрмен жарықтану мәліметтері; 

7) қондырғылардың құрылуы жайлы цехтардың жоспары (сызбалар); 
8) өндірістік сипаттама бойынша мәліметтері; өртке және жарылысқа 

қауіпті жағдайларға; температураға, ылгалдылыққа, шандануына, жерасты 
суының және ауаның ластануына; 

9) зауыт торабына қосыған (егер бар болса), тыс тұтынушылардың 
жүктеме бойынша мәліметтері (субабоненттер). 

Электрмен жабдықтау етудің жұмыстық сызбаларын жасау үшін оның 
техникалық жобасы мен растау хаттамасы; техникалық жоба бойынша 
сараптама қорытындысы; бастапқы мәндердің түзетілуі немесе расталуы 
қажет. Электрмен жабдықтаудың етудің техникалық жобасының құрамында 
келесілер болуы керек: 

а) электр энергияының зауыт ішінде таратылуының принципиальы 
сұлбасы, ал ірі кәсіпорындарға, олардың УРП мен ГПП-сының ИП-мен, 
жергілікті электр стансаларымен және энергожүйе қосалқы стансаларымен 
байланысын көрсететін, сыртқы электрмен жабдықтаудың сұлбасы; 

 

 
 

б) селективтілікті анықтау үшін ұстанымы көрсетілген РҚжА (АВР, 
АПВ) алмастыру сұлбалары. Орташа және кіші кәсіпорындар үшін РЗиА 
орналасуы көрсетілген электрмен жабдықтаудың жалпы сұлбасы беріледі; 

в) кәсіпорынның бас жоспары, оған енгізілетіндер: электрмен 
жабдықтау жүйесінің барлық ғимараттары; ауалық және негізгі кабельдік 
желілердің трассасы және токөткізгіштер; 1 кВ дейін және одан жоғары 
негізгі ғимараттар мен құрылыстардың есептік жүктемесі; қосымша қызмет 
бойынша қондырғылар мен материалдарға арыздар ведомосы: қосалқы 
станса мен тораптың цехтері, трансформаторлы-майлы шаруашылық және 
т.б., сонымен қатар энергожүйе талабы бойынша жеке элементтері үшін 
қондырғылары мен материалдарына; 

Түсіндірмелі жазбаға қосылуға, келісуге және басқа да жоғарыда 
көрсетілген бастапқы құжаттардың техникалық жағдайы жайлы көшірмесі 
тіркелуі тиіс. 

Электрмен жабдықтау жобасының жұмыстық сызбаларында келесілер 
келтіріледі: 

а) кернеуі 1 кВ жоғары электрмен жабдықтаудың дәлденген 
принципиалды сұлбасы; 

б) 1 кВ дейін тораптың цех аралық сұлбасы; 
в) 6-10 кВ және одан жоғары негізгі желі трассалары, қабылдайтын 

қосалқы стансалар, жергілікті электр стансалары, кернеуі 6-10 кВ және одан 
да жоғары РП, сонымен катар (қажеттілігі бойынша) - ТП 6-10/0,4-0,69 кВ 
көрсетілген кәсіпорынның орналасуының жағдай жоспарының сұлбасы. 

Жұмыстық сызбалардың түсіндірмесіне келесілер келтіріледі: 
а) бастапқы мәндер; 
б) орныққан қуат, есептік жүктемемен, электр энергиясының жылдық 

шығындары, ТП (есептеулер және таңдаудың нәтижесі) қуаты мен санын 
таңдау бойынша дәлденген мәліметтер; 

в) сараптама нәтижесі бойынша және бастапқы мәндер мен есептердің 
өзгеруі нәтижесінде техникалық жобада қабылданған есептердің дәлдігі. 

  
1.4.2 Үздіксіз  электрмен қоректендіруді ұйымдастыру 
 
Электрмен қамтамасыз ету – тұтынушыларды электр энергиясымен 

қаматамасыз ету. Электр қондырғысы дегеніміз–электр энергиясын өндіру, 
түрлендіру, трансформациялау, тарату үшін арналған және оны энергияның 
басқа түріне түрлендіретін, машиналар, аппараттар, сымдар және көмекші 
қондырғылардың жиынтығын айтамыз. 

Электр энергиясын тұтынушы дегеніміз–белгілі бір аймақта 
орналасқан және технологиялық процесспен біріктірілген, 
электрқабылдағыш немесе электрқабылдағыштар тобы. Электр энергиясын 
қабылдағыш – электр энергиясын, энергияның басқа түріне түрлендіретуге 
арналған аппарат. 
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1-кестеде қоректі тұтынушылар тізімі көрсетілген. А,В,С топтары 
сенімділікке сұраныстың төмендеуіне қарай орналасқан. 

 
1.1 кесте Қоректі тұтынушылар тізімі 

Тұтынушылар 
тізімі 

Электр энергиясын тұтынушылар Электрмен қамтаманың 
үзуге рұқсат етілуі 

  
А 

Ақпаратты есептеу жүйелері 
Телекоммуникационды жүйелер 
АТС 
Өрттен қорғау жүйесінің 
сигнализациясы 
Видеобақылау жүйесі 
Диспетчерлік басқару жүйесі 

  
  
Рұқсат етілмейді 

  
  
В 

Өртке қарсы желдегіштер 
Өртке қарсы қажет лифтілер 
Суыту  камерасы 
Сигналды сәулелер 

  
Қосымша қорек көзіне 
өткенде рұқсат 
  

  
  
С 

А және В топтарына кірмеген басқа 
да технологиялық және инженерлік 
жүйелер 

  
Ақаулықты жөндеген 
кезде рұқсат 

 
А,В,С топтарының электрмен қамтамасыз ету сұлбалары айтылған 

топтардың электрмен қамтамасыз етуге деген сенімділік дәрежесімен 
анықталады. А тобының электрмен қамтамасыз етілуіне сенімділіктің 1-ші 
категориясын қажет етеді және оны электрмен қамтамасыз ету, өзара қорек 
көздерін байланыстыратын, үш тәуелсіз қорек көзімен қамтамасыз етілуі 
тиіс. Сонымен қатар, қосымша қорек көзіне ауысатын кезде электрмен 
қамтамасыз етудің қысқа уақыттық үзулеріне кедергі келтуіне қарсы 
қосымша шаралар қабылдануы тиіс. В тобын электрмен қамтамасыз ету екі 
қорек көзінен орындалады, бірақ қосымша қорек көзіне ауысу кезіндегі үзуді 
болдырмау шараларын қолданудың қажеті жоқ. С тобын электрмен 
қамтамасыз ету 2 тәуелсіз қорек көзімен қамтамасыз еткен жөн, бірақ та бір 
көзге қосса да болады. Үшінші тәуелсіз қорек көзі ретінде жергілікті 
электрстанциялар, энергожүйелердің электрстанциялары (генераторлы 
кернеудің шиналары), арнайы агрегаттар-үздіксіз қорек көздері, 
аккумуляторлық батареяларды қолдануға болады. Төменде қарастырылатын 
топтарда дизель-генераторлық құрылғы (ДГҚ) және үздіксіз қорек көздері 
(ҮҚК) үшінші қорек көзі болып табылады. Барлық тұтынушылар бір 
ғимаратта орналасқан, А тобы тәуелсіз қорек көздері санына сенімділік 
деңгейімен анықталады. Бұл А тобының электрмен қамтамасыз етілуі 2 
сыртқы тәуелсіз қорек көздеріне (ДГҚ және ҮҚК-нен басқа) қосылғанда, С 
тобының электрмен қамтамасыз етілуі де сол 2 қорек көзіне байланысты, ал 
В тобының электрмен қамтамасыз етілуі 3 тәуелсіз қорек көзінен болады. 
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қорек көзінен орындалады, бірақ қосымша қорек көзіне ауысу кезіндегі үзуді 
болдырмау шараларын қолданудың қажеті жоқ. С тобын электрмен 
қамтамасыз ету 2 тәуелсіз қорек көзімен қамтамасыз еткен жөн, бірақ та бір 
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аккумуляторлық батареяларды қолдануға болады. Төменде қарастырылатын 
топтарда дизель-генераторлық құрылғы (ДГҚ) және үздіксіз қорек көздері 
(ҮҚК) үшінші қорек көзі болып табылады. Барлық тұтынушылар бір 
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В тобының электрмен қамтамасыз етілуі 3 тәуелсіз қорек көзінен болады. 

 

 
 

Энергожүйенің объектісі ретінде қосымша қорек көздерін таңдау 
кезңнде және автоматика энергожүйесінің электрлік бөлігіндегі уақытша 
кернеу көзі азайып немесе тіпті жоғалып кету мүмкіншілігіне қарау керек. 
ДГҚ-ны қолдану осы сәттерді қадағалауға мүмкіндік береді. 

Техникалық шарттарды және энергожүйенің электр желісіне қосылу, 
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жүйесімен электр энергиясының тұтынушының электрлік желілерін, 
сәйкестігі қаматамасыз етіледі және қондырғы жұмысында бұзулармен 
тоқтап қалулар болмайды. 

Бұл нормалар ЭЖ-мен қамтамасыз етудің техникалық шараларын 
таңдау үшін керек электрмен қамтама жүйелерін жобалау кезінде 
қолданылады. 

Электр энергиясын тұтынушылардың өз меншігіндегі электр 
желілеріндегі электр энергиясының сапасы, сала стандартты және басқа 
нормативті құжаттармен бекітілген. Сала стандарттары болмаған жағдайда 
электр энергиясын тұтынушыларға жалпыға бірдей стандарт қолданылады. 

Электр энергиясы сапасының негізгі көрсеткіштеріне келесі 
параметрлер жатады. 

Кернеудің ауытқуы орнатылған кернеудің ауытқу көрсеткішімен 
сипатталады. Оның норма бойынша рұқсат етілген және шекті рұқсат етілген 
кернеуі анықталған. Олар 5 немесе 10% электр желісінен номиналды 
кернеуіне байланысты болады. 

Кернеу өзгеруінің шекті рұқсат етілген мәні жиіліктің қайталануына 
күрделі функционалды түрде тәуелді.Инфокоммуникационды жүйелер үшін 
кернеудің таралуы маңызды, себебі дәл солар қондырғыға әсер етеді. 
Фликкер мөлшері кернеудің таралуына тәуелсіз айнымалы шама. 
Орнықталған кернеудің ауытқуы және кернеудің өзгеруінің мүмкін болатын 
шекті мәні, электр желісіне қосылған нүктедегі кернеулер 0.38 кВ 
номиналдан кернеуден 10%-ке тең [10]. 

Норма бойынша және шекті рұқсат етілген кернеудің бейсинусоидалық 
қисығының тозу коэффициентінің мәні 0.38 кВ номиналды кернеулі электр 
желілеріне ортақ қосылу нүктелеріндегі кернеу 8%-тен аспауы тиіс, ал 
6..20кВ желілер үшін -5%-тен артық емес. 

Бұл көрсеткіштер симметрияның құрамының әдісі бойынша 
есептелінеді. Электр желілерімен ортақ байланысу нүктелеріндегі шекті 
рұқсат етілген кері және нольдік кернеулердің бейсимметриялық 
коэффиценттері сәйкесінше 2 және 4%-ті құрайды. 

Электр желілеріндегі айнымалы токтың кернеу жиілігінің ауытқуы, 
шекті рұқсат етілген мәні 0,2 және 0,4 Гц көрсеткішімен сипатталады. 

Кернеудің құлауы – кернеудің құлауының ұзақтығымен сипатталады. 
Оның шекті рұқсат етілген мәні 20 кВ электр желідегі 30 секундтқа тең. 

Кернеу импульсі – кернеу импульсінің көрсеткіштерімен сипатталады. 
Электрмен қамтамасыз ететін ұйымның 0.38 кВ кабельдегі желілерде 

пайда болатын, найзағай импульстері үшін кернеу импульсінің мәні 10 және 
6 кВ-тан аспайды. Кернеу өзгеруінің шекті рұқсат етілген мәні жиіліктің 
қайталануына күрделі функционалды түрде тәуелді.Инфокоммуникационды 
жүйелер үшін кернеудің таралуы маңызды, себебі дәл солар қондырғыға әсер 
етеді. Фликкер мөлшері кернеудің таралуына тәуелсіз айнымалы шама. 
Орнықталған кернеудің ауытқуы және кернеудің өзгеруінің мүмкін болатын 
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шекті мәні, электр желісіне қосылған нүктедегі кернеулер 0.38 кВ 
номиналдан кернеуден 10%-ке тең [14]. 

Ақпараттандыру және телекоммуникация құралдарын элктрмен 
қамтамасыздандырудың ерекшеліктері. 

А тобының тұтынушыларының мынадай ерекшеліктері бар – басқа 
электрқабылдағыштармен салыстырғанда олардың электрмен қамтамасыз 
етілуі, қосымша қорек көзін қосқан уақыттығы қоректің аз уақытқа үзілуінсіз 
орындалауы қажет. Мұндай электрмен қамтамасыздандыру – үздіксіз деп 
аталады, сонымен қатар “синусойданың үзілуінсіз” деген терминді де кейде 
кездестіруге болады. 

А тобының өзінде электрқабылдағыштардың электр тұтынуы бірдей 
емес. Екілік қорек көздерінің схемотехникасы (қорек блоктары) жағынан 
қарағанда А тобының электрқабылдағыштарының бірнеше ерекшеліктері 
бар. Жиілікті түрлендіргіші жоқ “трансформатор – түзеткіш – сүзгі – 
стабилизатор” сұлбасы бойынша орындалған, электрқабылдағыштардың 
кейбір бөліктері қорек блогымен жабдықталған . Бұл сұлба 
трансформатордың бірінші шетіндегі энергияны түрлендіргіштің болмаған 
жағдайына сәйкес келеді. Трансформатордың екінші бөлігі импульсті қорек 
блогына ие. Онда массогабаритті көрсеткішті төмендету үшін 
трансформатордың біріншілік кернеуі жағындағы жиілікті түрлендіру 
қолданылады. Бұл жүктеменің пайдаланатын тогының сипаттамасын 
анықтайды. Қазіргі уақытта бұл қорек блоктары кеңінен қолданылады. 

Электрмен үздіксіз қамтамасыздандыру жүйесі деп – сыртқы электрмен 
қоректендіру көздері ауытқыған кезде қабылдағышты электрмен үздіксіз 
қоректендіру көздерінің аккумуляторында жиналған энергиямен 
қамтамасыздандыратын электр құрылғысын айтады.  

В тобының электр қабылдағыштары электрмен қамтамасыздандыру 
жүйесінің құрамында мынадай түрде ерекшелінеді – қорек негізгі электр 
көздерінен қамтамасыздандырылмаған жағдайда қоректі автономды 
көздерден – дизель – электр станциялардан (ДЭС) алу мүмкіндігі. ҮҚК – мен 
салыстырғанда ДЭС қалыпты режимде өшірулі болады, және В тобының 
тұтынушылары С тобының тұтынушыларымен қатар негізгі көздерден 
қоректенеді. ДЭС дизель – генераторлық қондырғылар (ДГҚ) негізінде 
жасалады. Жалпы жағдайда ДЭС құрамына түрлі қуатты бірнеше ДГҚ кіруі 
мүмкін [10].  

Кепілдендірілген электрмен қамтамасыздандыру жүйесі деп – негізгі 
қорек көздерінің ауытқулары кезінде тұтынушыларды қосымша ДЭС – тен 
электрмен қамтамасыздандыруды тудыратын электр қондырғысын айтады. 

Анықтама бойынша, ортақ электрмен қамтамасыздандыру 
жүйесі (ОЭЖ) электрмен қамтамасыздандыру мекемелерінің жүйесі болып 
табылады және түрлі тұтынушыларды электрмен қамтамасыздандыруға 
арналған. 

Бұл жерде “ортақ электрмен қамтамасыздандыру ” термині В және С 
тобының электр қабылдағыштарын және үздіксіз электрмен 
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қамтамасыздандыру жүйесін электрмен қамтамасыздандыруға арналған 
тұтынушылар жүйесі ретінде түсіндіріледі. 

Қалыпты режимде ОЭЖ барлық электр қабылдағыштарды сыртқы 
қорек көздері арқылы электрмен қамтамасыздандырады. Ал басқа режимде 
оның екі жағдайы болуы мүмкін: 

Электрмен қамтамасыздандыруда екі тәуелсіз қосымша көздері болған 
кезде қоректендіру жұмыс істеп қалған көзден жүргізіледі. Егер жүйе екі 
қорек көздерінен де айырылатын болса, онда С тобының тұтынушылары 
қоректендіріледі, ал А және В топтарының тұтынушылары қоректі КЭЖ – 
ден қабылдайды. 

Егер жүйеде сыртқы электрмен қамтамасыздандырудың тек бір ғана 
көзі бар болса, сыртқы электрмен қамтамасыздандыруды өшіретін кез – 
келген бұзылулар С тобының тұтынушыларын қамтамасыздандырады және 
А мен В топтарының қоректенуін КЭЖ – не ауыстырады. 

Әрине, ақпараттық және телекоммуникационды жүйенің электр 
қабылдағыштарын электрмен қамтамасыздандыру олардың қоректенуші 
жүйесі – ҮЭҚЖ – мен жүргізіледі. Дегенмен, ҮҚК- нің аккумуляторларының 
сиымдылығы шектеусіз, және автономды электрмен қамтамасыздандыру 
уақытын ұлғайту үшін КЭЖ құрамында ДГҚ қолданылады. Негізгі электрмен 
қамтамасыздандыру көзі ОЭЖ болып табылады [14]. 
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қамтамасыздандыру жүйесін электрмен қамтамасыздандыруға арналған 
тұтынушылар жүйесі ретінде түсіндіріледі. 

Қалыпты режимде ОЭЖ барлық электр қабылдағыштарды сыртқы 
қорек көздері арқылы электрмен қамтамасыздандырады. Ал басқа режимде 
оның екі жағдайы болуы мүмкін: 

Электрмен қамтамасыздандыруда екі тәуелсіз қосымша көздері болған 
кезде қоректендіру жұмыс істеп қалған көзден жүргізіледі. Егер жүйе екі 
қорек көздерінен де айырылатын болса, онда С тобының тұтынушылары 
қоректендіріледі, ал А және В топтарының тұтынушылары қоректі КЭЖ – 
ден қабылдайды. 

Егер жүйеде сыртқы электрмен қамтамасыздандырудың тек бір ғана 
көзі бар болса, сыртқы электрмен қамтамасыздандыруды өшіретін кез – 
келген бұзылулар С тобының тұтынушыларын қамтамасыздандырады және 
А мен В топтарының қоректенуін КЭЖ – не ауыстырады. 

Әрине, ақпараттық және телекоммуникационды жүйенің электр 
қабылдағыштарын электрмен қамтамасыздандыру олардың қоректенуші 
жүйесі – ҮЭҚЖ – мен жүргізіледі. Дегенмен, ҮҚК- нің аккумуляторларының 
сиымдылығы шектеусіз, және автономды электрмен қамтамасыздандыру 
уақытын ұлғайту үшін КЭЖ құрамында ДГҚ қолданылады. Негізгі электрмен 
қамтамасыздандыру көзі ОЭЖ болып табылады [14]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

ТӘЖІРИБЕЛІК ЖҰМЫСТАР 
№1 Тәжірибелік жұмыс 

Екіжарты периодты тиристорлардың негізгі параметрлерін есептеу 
және анықтау 

Білім алушының жұмысты орындау барысында өз бетімен инженерлік 
жұмысқа дағдыланады. Тәжірибелік сабақты орындау барысында төмендегі 
негізгі шарттар орындалуы қажет:  

1. Берілген тапсырма нұсқасы топ тізіміндегі нөмірге сәйкес болуы 
керек, нұсқа саны тізімдегі соңғы нөмерінен асып кетсе, нұсқа нөмірі соңғы 
сан бойынша таңдалады (нұсқа нөмірі 1 кестеден таңдалынады); 

2. Берілген нұсқа нөмірі мен түрлендіру сұлбасы және есептеу 
формулалары 1.2 кестеде көрсетілген.  

1 тапсырма  
Кірісіндегі айнымалы токтың кернеуі, тиристордың α қосылу бұрышы 

және жүктеменің қуаты берілген кезде анықталуы қажет: 
1) шығысындағы тұрақты ток кернеуі, В; 
2) жүктеме тогы; 
3) тиристордағы кері кернеу; 
4) түрлендіргіштің кірісіндегі кернеу; 
5) шығыс кернеуінің қисығын сызу. 

 
Кесте 1.1 – Нұсқалары 

 

Нұсқа 
нөмір
лері 

Тиристордың түрлендіру сұлбалары Кірісіндегі  
тұрақты 

ток 
кернеуі, В 

Тиристордың 
α қосылу 

бұрышы, 0C 

Жүкте
ме 

қуаты,
кВт 

1 Екіжартыпериодты бірфазалы көпірлік 
сұлбасы 

220 15 4,0 

2 Жартылай басқарылатын екіжарты 
периодты көпірлік сұлбасы 1 

220 30 6,0 

3 Жартылай басқарылатын екіжарты 
периодты көпірлік сұлбасы 2 

380 60 2,8 

4 Нөлдік екіжартыпериодты көпірлік  
сұлбасы 

220 15 2,6 

5 Бірфазалы екіжарты периодты көпірлік 
сұлба  

36 15 0.4 

6 Жартылай басқарылатын екіжарты 
периодты көпірлік сұлбасы1 

24 30 0,3 

7 Жартылай басқарылатын екіжарты 
периодты көпірлік сұлбасы 2 

127 60 2,0 

8 Нөлдік екіжарты периодты көпірлік 
сұлбасы  

12 75 0,54 

9 Екіжарты периодты бірфазалы көпірлік 
сұлбасы  

220 15 3,4 

10 Жартылай басқарылатын екіжарты 
периодты көпірлік сұлбасы1 

220 30 2,2 
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Кесте 1.2 – Сұлбалар 
Сұлба атауы Сұлба Жүктемедегі 

түзетілген кернеу 
Тиристордағы кері 

кернеу 
Екіжарты 
периодты 
көпірлік 

 

 

Ud=0,9U сos  
 

Uобр =1,57 Ud 
 

Нөлдік екіжарты 
периодты 

көпірлік сұлбасы 
 

 

Ud=0,9U сos  Uобр =3,14 Ud 
 

Жартылай бас- 
қарылатын 
екіжарты 

периодты көпір 
сұлбасы1 

 

 

Ud=0,9U(1+ сos ) 
 

Uобр =1,57 Ud 
 

Жартылай бас 
қарылатын 
екіжарты 

периодты көпір 
сұлбасы 2 

 

 

Ud=0,9U(1+ сos ) 
 

Uобр =1,57 Ud 
 

 
Кесте 1.3 – cos αмәндері  

 
№2 Тәжірибелік жұмыс 

Үшфазалы тиристордың негізгі параметрлерін есептеу және 
анықтау 

Тәжірибелік сабақты орындау барысында төмендегі негізгі шарттар 
орындалуы қажет: 

1. Берілген тапсырма нұсқасы топ тізіміндегі нөмірге сәйкес болуы 
керек, нұсқа саны тізімдегі соңғы нөмерінен асып кетсе, нұсқа нөмірі соңғы 
сан бойынша таңдалады (нұсқа нөмірі 1 кестеден таңдалынады); 

 , 
градус 

15 30 45 60 75 90 

сos  0,96
6 

0,866 0,707 0,5 0,26 0,00 
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Кесте 1.2 – Сұлбалар 
Сұлба атауы Сұлба Жүктемедегі 

түзетілген кернеу 
Тиристордағы кері 

кернеу 
Екіжарты 
периодты 
көпірлік 

 

 

Ud=0,9U сos  
 

Uобр =1,57 Ud 
 

Нөлдік екіжарты 
периодты 

көпірлік сұлбасы 
 

 

Ud=0,9U сos  Uобр =3,14 Ud 
 

Жартылай бас- 
қарылатын 
екіжарты 

периодты көпір 
сұлбасы1 

 

 

Ud=0,9U(1+ сos ) 
 

Uобр =1,57 Ud 
 

Жартылай бас 
қарылатын 
екіжарты 

периодты көпір 
сұлбасы 2 

 

 

Ud=0,9U(1+ сos ) 
 

Uобр =1,57 Ud 
 

 
Кесте 1.3 – cos αмәндері  

 
№2 Тәжірибелік жұмыс 

Үшфазалы тиристордың негізгі параметрлерін есептеу және 
анықтау 

Тәжірибелік сабақты орындау барысында төмендегі негізгі шарттар 
орындалуы қажет: 

1. Берілген тапсырма нұсқасы топ тізіміндегі нөмірге сәйкес болуы 
керек, нұсқа саны тізімдегі соңғы нөмерінен асып кетсе, нұсқа нөмірі соңғы 
сан бойынша таңдалады (нұсқа нөмірі 1 кестеден таңдалынады); 

 , 
градус 

15 30 45 60 75 90 

сos  0,96
6 

0,866 0,707 0,5 0,26 0,00 

 

 
 

2. Берілген нұсқа нөмірі мен түрлендіру сұлбасы және есептеу 
формулалары 3 кестеде көрсетілген.  

2 – тапсырма  
Кірісіндегі айнымалы токтың кернеуі, тиристордың α қосылу бұрышы 

және жүктеменің қуаты берілген кезде анықталуы қажет: 
1) шығысындағы тұрақты ток кернеуі, В; 
2) жүктеме тогы; 
3) тиристордағы кері кернеу; 
4) түрлендіргіштің кірісіндегі кернеу; 
5) шығыс кернеуінің қисығын сызу. 
 
Кесте 1.1 – Нұсқалары 

 
Кесте 1.2 – cos α мәндері  

 
 
Кесте 1.3 – Сұлбалар 

Сұлба атауы Сұлба Жүктемедегі 
түзетілген 

кернеу 

Тиристордағы 
кері кернеу 

Үшфазалы көпірлік 
сұлба 

 

Ud=2,34U
сos  

 

Uобр =1,045 Ud 
 

Нұсқа 
нөмірі 

Тиристордың түрлендіру 
сұлбасы  

Кірісіндегі  
тұрақты ток 
кернеуі, В 

Тиристордың 
α қосылу 

бұрышы, 0С 

Жүктеме 
қуаты,кВт 

 

1 Үшфазалы көпірлік сұлбасы  220 15 4,0 
2 Жартылай басқарылатын 

үшфазалы көпірлік  
220 30 6,0 

3 Нөлдік үшфазалы  380 60 2,8 
4 Үшфазалы көпірлік сұлбасы  220 15 2,6 
5 Жартылай басқарылатын 

үшфазалы көпірлік  
36 15 0.4 

6 Нөлдік үшфазалы  24 30 0,3 
7 Үшфазалы көпірлік сұлбасы  127 60 2,0 
8 Жартылай басқарылатын 

үшфазалы көпірлік  
36 75 0,54 

9 Нөлдік үшфазалы  220 15 3,4 
10 Үшфазалы көпірлік сұлбасы  220 30 2,2 

 ,градус 15 30 45 60 75 90 

сos  0,966 0,866 0,707 0,5 0,26 0,00 
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Нөлдік үшфазалы сұлба 

 

Ud=1,17U
сos  

 
 
 

 

Uобр =2,09 Ud 
 
 

 

Жартылайбасқарылатын 
үшфазалы көпірлік 
сұлба 

 

Ud=1,17U(1+
сos ) 

 

Uобр =1,045 Ud 
 

 
№5 Тәжірибелік жұмыс 

Түзеткіш диодтардың негізгі параметрлерін есептеу 
Жұмыстың мақсаты: Түзеткіш диодтардың негізгі 

параметрлерінесептеу. 
Тапсырма: 1. I0=100мА тең және түзетілген кернеу U0=400В кезіндегі 

жартылай өткізгіш диодтардағы екіжартыпериодты көпірлік түзеткіштерді 
есептеу және электрлік сұлбасымен танысу; 

Мысалы: 
1.Түзеткіштің қосылу сұлбасы төмендегі суретте келтірілген және 

қажетті параметрлері мынадай: 

 
1. Uф=0,1U0 = 0,1·400 = 40 В 
2. U0

/ = U0 + Uф = 400+40=440 В 
3. Uкері = 1,5·440 =660 В 
4. Iмакс = 3,5 I0 = 3,5·100=350 мА 
5. Д205 типті диодты таңдаймыз және оның параметрлері мынадай 

Uкері = 400 В; I0=400мА (Iмакс=1,256 А;Uпр=1В кезінде) 
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Нөлдік үшфазалы сұлба 

 

Ud=1,17U
сos  

 
 
 

 

Uобр =2,09 Ud 
 
 

 

Жартылайбасқарылатын 
үшфазалы көпірлік 
сұлба 

 

Ud=1,17U(1+
сos ) 

 

Uобр =1,045 Ud 
 

 
№5 Тәжірибелік жұмыс 

Түзеткіш диодтардың негізгі параметрлерін есептеу 
Жұмыстың мақсаты: Түзеткіш диодтардың негізгі 

параметрлерінесептеу. 
Тапсырма: 1. I0=100мА тең және түзетілген кернеу U0=400В кезіндегі 

жартылай өткізгіш диодтардағы екіжартыпериодты көпірлік түзеткіштерді 
есептеу және электрлік сұлбасымен танысу; 

Мысалы: 
1.Түзеткіштің қосылу сұлбасы төмендегі суретте келтірілген және 

қажетті параметрлері мынадай: 

 
1. Uф=0,1U0 = 0,1·400 = 40 В 
2. U0

/ = U0 + Uф = 400+40=440 В 
3. Uкері = 1,5·440 =660 В 
4. Iмакс = 3,5 I0 = 3,5·100=350 мА 
5. Д205 типті диодты таңдаймыз және оның параметрлері мынадай 

Uкері = 400 В; I0=400мА (Iмакс=1,256 А;Uпр=1В кезінде) 

 

 
 

6. 𝑅𝑅пр = 2 ∙ 𝑈𝑈пр
𝐼𝐼0

= 2∙1
0,4 = 5, Ом 

7. 𝑅𝑅тр = 830𝑈𝑈0
|

𝐼𝐼0 √𝑈𝑈0
| 𝐼𝐼0

4 = 830∙440
100 √440∙1004 = 83∙4,4

√4,44 = 250 

8.𝑈𝑈2 = 0,75𝑈𝑈0
| + 𝐼𝐼0(2𝑅𝑅𝑜𝑜пр+𝑅𝑅тр)

530 = 0.75 ∙ 440 + 100∙260
530 = 380 

9. 𝐼𝐼2 = 1,41𝐼𝐼0 + 16,6𝑈𝑈0
|

(2𝑅𝑅0пр+𝑅𝑅тр) = 1,41 ∙ 100 + 16,6∙440
260 = 171 

10. 𝐼𝐼1 = 1,2𝑈𝑈2𝐼𝐼2
𝑈𝑈1

= 1,2∙380∙171
220 = 352, мА 

11. 𝐶𝐶0 = 30𝐼𝐼0
𝑈𝑈0

| = 30∙100
440 = 6,8 мкФ 

С0=СФ=10 мкФ қабылдаймыз. 
12. 𝑝𝑝0 = 300𝐼𝐼0

𝑈𝑈0
| 𝐶𝐶0

= 300∙100
440∙10 = 6,8% 

13.𝐿𝐿Ф = 𝐿𝐿Ф
| = 0,8𝑝𝑝0

𝐶𝐶Ф√𝑝𝑝 = 0,8∙6,8
10√0,01 = 5,5 гн 

 
Кесте 1.1- Түзеткіштердің берілгендері 

Түзеткіштердің 
типтері 

Uкері макс, В I0, A Uпр, В Iкері, мА 

ВГ - 21 150-300 2-5 0,5 1 
ВГ - 2 100-150 10 0,6 1 
ВГ-10 50-150 10 0,4 1 
ВГ-30 50-150 30 0,5 1 
ВГ-50 50-100 50 0,5 1 

ВГВ-200 50 200 0,8 1 
ВГВ-500 50 500 1,0 1,5 
ВК-102 50-200 10 0,9 1 
ВК-50 50-150 50 1,1 1 

 
ӨЗІН ӨЗІ БАҚЫЛАУҒА АРНАЛҒАН СҰРАҚТАР 

 
1. Электр өрісінің негізгі заңдарына қандай заңдарды жатқызуға болады? 
2. Кулон заңы – электростатиканың негiзгi заңы 
3. Электр өрісінің кернеулігі  
4. Диэлектриктер дегеніміз не? 
5. Жартылай өткізгішті диод 
6. Транзистордың түрлері 
7. Транзисторлардың қосылу сұлбалары. 
8. Күшейткіштердің қандай түрлері бар? 
9. Күшейткіштердің негізгі көрсеткіштерін ата 
10. Дифференциалдық күшейткіш дегеніміз не? 
11. Операциялық күшейткіштің құрылымы қандай? 
12. Қуат күшейткіш және оның сипаттамасы 
13. Тұрақтандырғыштар 
14. Тұрақтандырғыштың түрлері 



58

 

 
 

15.  Жартылай өткізгішті стабилитронда жасалған кернеудің параметрлік 
тұрақтандырғышының сұлбасы 
16. Түзеткіш дегеніміз не? 
17.  Электрмен қамтамасыз ету 
 

ҚЫСҚАША ҚОРЫТЫНДЫЛАУ 
 

Бұл бөлімді қорытындылайтын болсақ электр қоректендіру 
көздеріндегі түрлендірудің негізгі түрлеріне тоқталған. Модульді оқыту 
электромагнетизмнің фундаментті заңдарына, электроника мен 
микроэлектроника жетістіктеріне, электротехникалық және радиотехникалық 
бұйымдардың модельдеуіне, электронды жүйелердің талдау әдісіне 
негізделген. Электр энергиясын түрлендірудің электрқоректену көздеріндегі 
электр энергиясын түрлендіргіштердің жіктелуі көрсетілген. Электрқоректің 
жүйелері мен құрылғыларының анықтамалары және негізгі түсініктері және 
де оларға қойылатын талаптар. Сабақты оқуда басты яғни қарастырылып 
отырған құрылғылар мен жүйелерде жүретін физикалық процестерге көңіл 
бөлу керек. Бөлім соңында тәжірибелік жұмыстар мен білім алушының өзін – 
өзі бақылауға арналған сұрақтар келтірілген.  

 
Ұсынылған әдебиеттер және қосымша дереккөздердің тізімі 

 
1. Воробьев А.Ю. Электроснабжение компьютерных и 

телекоммуникационных систем. - М. 2003, Инженерная энциклопедия. 
2. Нұрманов М.Ш., Құрманов А.Т., Жанғозин Ә.Ж., Электроника 

және микросхемотехника негіздері. –Астана, Фолиант, 2008ж.  
3. Березин О.К. ,Костиков В.Г., Шахнов В.А. Источники 

электропитания радиоэлектронной аппаратуры.- М. Три Л2 ,2000.-400с. 
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2 БӨЛІМ. ЖАБДЫҚТЫҢ БЛОКТАРЫН ЖӘНЕ ТОРАПТАРЫН  
РЕТТЕУДІ ЖӘНЕ БАПТАУДЫ ЖҮРГІЗУ 

 
 

 

 

Модуль 5. Жоспарлы-алдын алу, авариялық-
қалпына келтіру жұмыстарын орындау 

 

Модуль 4. Байланысты электрмен қоректендіру 
жабдықтарын монтаждау бойынша жұмысты 
орындау 

 

Модуль 3. Мыс және оптикалық кабельге 
арналған бақылау-өлшеу аспабын 
диагностикалау және реттеу 

 

Модуль 2. Жабдықтың блоктарын және 
тораптарын реттеуді және баптауды жүргізу 

 

Модуль 1. Электрмен қоректендіру көздерін 
қолдана отырып, электронды аспаптармен, 
трансформаторлармен, тұрақтандырғыштармен 
жұмыстар орындау 
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КІРІСПЕ 
 

Қазақстандағы байланыстың өзара байланысқан желілерінің қазіргі 
заманғы дамуы, оны түрлендіру шеңберінде қазіргі заманғы байланыс 
құралдарына өтумен, сонымен қатар әлемдік  байланыс желісінің дамуына 
тән электр байланыс құралдары буынын ауыстырумен анықталады. Байланыс 
саласының негізгі міндеті әрқашан ақпаратты жіберу және үлестіру болып 
табылады. Бұл бөлімде байланыстың дамуы, құрылуы және тарату жүйелері 
қарастырылады. Байланыс желілеріне қоййылатын негізгі талаптар мен 
тізбектердің параметрлерін қарастырамыз. 

Оқыту мақсаттары: 
 жабдықтың негізгі тораптарының жұмыс істеу қағидаттарын 

түсіндіру; 
 оптикалық тарату шкафы, сплитерлік муфталар, қашықтан 

абоненттік қол жеткізу блогі, компресорлық-сигналдық құрылғының 
құрылысы және арналымы, жұмыс істеу қағидаты, жабдықтың қарапайы 
функционалдық сызбаларын жасау тәртібін талдау; 

 жабдық тораптарының құрылымдық сызбаларын оқыту; 
 кабельдің зақымданған жерін анықтай білу; 
 тораптардың функционалдық сызбаларын сызу. 
Осы модульді аяқтағаннан кейін білімалушылар мыналарды 

игереді: 
 Байланыс жабдығы негізгі тораптарының жұмыс істеу қағидатын 

біледі. 
 Жабдық тораптарын монтаждау бойынша жұмысты жүргізеді. 
 Байланыс жабдығы жүйелерінің блоктарына тестілеу жүргізеді.  
 Жабдықтың блоктары мен тораптарын баптау бойынша жұмысты 

жүргізу кезінде қауіпсіздік техникасын сақтайды. 
 Артық ауа қысымымен кабельдерге қызмет көрсету кезінде 

қауіпсіздік техникасын сақтайды. 
 Артық қысыммен кабельдің зақымданған жерін анықтайды. 
 Байланысты электрмен қоректендіру құрылымын түсінеді. 
 Электрмен қоректендіру бойынша жұмыстарды жүргізу кезінде 

қауіпсіздік техникасын сақтайды. 
Алдын ала қойылатын талаптар: 
Осы модульді оқудан бұрын білімалушыға «Электр байланысы және 

желімен хабарлаудың желілік құрылыстарын пайдалану» мамандығының 
типтік оқу жоспарына сәйкес «130705 3 - Техник» біліктіліктің базалық 
модульдері мен кәсіби модульдері бойынша оқуды сәтті аяқтау ұсынылады. 
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КІРІСПЕ 
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2.1 Артық ауа қысымында кабельдерге қызмет көрсету 
 

Тұрақты артық газ қысымындағы кабельдердің, кабельдік желілердің 
сенімділігін арттырудың ең тиімді құралы болып кабель қабығының күйін 
жүйелі түрде бақылау, оның зақымдану орнын анықтау және кабельді 
ылғалдан қорғау болып табылады. Қалааралық кабельді қысыммен ұстау 
үшін кабельдік желі герметикалық секцияларға бөлінеді. Тығыздық 
секциясының ұзындығы КМ-8/6, КМ-4 және МКТС-4 - 18 км коаксиалды 
кабельдер үшін, симметриялық МКС-4х4 және 7х4-20 км құрайды. Секция 
ұштарының герметикалығы соңғы құрылғыларға қосар алдында күшейткіш 
пункттерде орнатылатын газ өткізбейтін болып қамтамасыз етіледі.  

Симметриялы кабельдерде ішіне эпоксидті компаунд құйылған газ 
өткізбейтін муфталар, ал коаксиалды кабельдерде зауытта дайындалған 
арнайы газ өткізбейтін муфталар пайдаланылады. Кабельдегі тұрақты артық 
қысымды екі жолмен ұстауға болады: газдың ағып кетуіне қарай автоматты 
түрде айдау немесе газдың мезгіл-мезгіл сорылуы. Қазіргі уақытта бірінші 
әдіс ең көп таралған. Ол үшін артық қысым астында кабель орнату 
қондырғысы  қолданылады (АҚКО). АҚКО қондырғыларын қолдана отырып, 
тұрақты қысыммен 18 км тығыздылық секциясының ұзындығы бар 
қалааралық кабельдің құрылысы суретте көрсетілген. Сығылған газ көзі 
ретінде жоғары қысымды баллондар немесе компрессорлық қондырғылар 
қолданылады [15]. 

 

2.1 сурет. Артық газ қысымымен кабельдерді ұстау сұлбасы 
1 – кабель, 2 - тармақталған муфта, 3 - тарату кабельдері, 4 -  газ 

құбыры, 5 - газ өткізбейтін муфта, 6 – муфта ОГКМ, 7 – бокс, 8 – АКОУ, 9 – 
баллон, 10 -  қосқыш муфта 

 
Баллондардың сыйымдылығы 40 л, газ қысымы 14700 кПа (150 

кгс/см2). Компрессордың қысымы 294-786 кПа (3-8 кгс/ см2). Әр түрлі 
кабельдердегі қысымның келесі шамаларына рұқсат етіледі: КМ-8/6—
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44(0,45); КМ-4—64(0,66); МКС-7х4-62 (О,65); МКС-4х4—72 (0,73); МКС-
1х4—108 (1,1) кПа (кгс/ см2). 

Артық қысымдағы кабель құрамының тиімділігі көбінесе кабельде 
орналасқан газдың мөлшеріне (бір данаға), сондай-ақ газдың таралу 
жылдамдығына байланысты. Кабель желісінде тесік пайда болған кезде, ол 
арқылы шығатын газ ағыны кабельді ылғалдың енуінен қорғайды. Тесік 
неғұрлым үлкен болса, соғұрлым тезірек қысым азаяды, сондықтан газ қоры 
(кабельде) соғұрлым көп болады және ол сорғы көздерінен зақымдану 
аймағына дейін неғұрлым тез таралса, артық қысымның қорғаныс әсері 
соғұрлым жақсы болады. Кабельдегі газдың мөлшері мен таралу 
жылдамдығы оның түріне және дизайнына, әсіресе ядро тығыздығына 
байланысты. 1 км кабельдегі газдың бос көлемі: КМБ-8/6 - 860; КМБ-4-450; 
МКС-7х7— 150; МКС-1х4—35 л. Осы деректерді қолдана отырып, берілген 
артық қысымға дейін кез-келген ұзындықтағы кабель желісін айдау үшін 
қанша газ қажет екенін анықтауға болады. Ақ қабықтың герметикалығын 
үздіксіз бақылауды жүзеге асыру, сондай-ақ зақымдану аймағын анықтау 
үшін газ шығынын есептеу және манометрлік әдістер қолданылады. 

Газ шығынын есепке алу әдісі қабықтың зақымдануынан болатын ағып 
кетуді өтеу үшін учаскенің екі жағынан да кабельге жеткізілетін газ 
шығынын есепке алуға негізделген. Кабельдегі қысымды бөлудің тұрақты 
режимінде ағып кетуді өтеу үшін учаскенің екі ұшынан берілетін газдың 
мөлшері ағып кету орнына дейінгі қашықтыққа пропорционалды екенін 
ескере отырып, газ шығыны уақыт бірлігіне сәйкес зақымдану аймағын 
анықтайды. Бұл әдіс зақымдану аймағын анықтауға мүмкіндік береді. 
Манометрлік әдіс бір-бірінен бірдей қашықтықта орналасқан учаскенің 
бірнеше нүктелеріндегі қысым өлшегішті бір уақытта өлшеуге негізделген. 
Өлшеу нәтижелері бойынша газ ағып жатқан жерден бөлінетін екі көлбеу 
қисықпен сипатталатын қысымның таралу графигі жасалады. Бұл 
қисықтардың қиылысы газдың ағып кету аймағына сәйкес келеді (2.1 cурет). 
Кабельдің герметикалығының бұзылу орнын анықтау үшін (зақымдану 
ауданын анықтағаннан кейін) топырақта (немесе басқа газда) төмен 
концентрацияларда қозғалуға қабілетті индикаторлық газдарды пайдалану 
әдісі неғұрлым тиімді болып табылады. Кабель арқылы тарала отырып, L 
индикаторлық газ ойылған қабық арқылы топыраққа шығады және біраз 
уақыттан кейін жердің бетіне жетеді, онда оны индикаторлық аспаптардың 
көмегімен анықтауға болады. Индикаторлық газдың сапасында зақымдану 
орнын анықтау үшін әдетте фреон-22 (дифторхлорметан) пайдаланылады. 
Кабель іздегішпен зақымдалған аймақтың бүкіл ұзындығы бойынша 1,5 - 2 м 
кабель трассасы анықталады және кабель үстінен диаметрі 2 - 3 см және 
тереңдігі 25-30 см тесіледі. Топырақтың галоид түзетін қоспаларымен пайда 
болатын табиғи "фонның" себебін анықтау үшін зақымдалған учаскені 
галоидті ағын іздегішпен алдын ала тексереді[16]. 
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2.2 сурет. Кабель ауданының зақымдануын анықтаудың манометрлік 

әдісі 
 

Зақымдалу ауданының шекарасына жақын муфтаға вентиль 
дәнекерленеді және бұл жерде артық қысым түсіріледі (вентильді 20-30 
минутқа ашады). 5-10 минут ішінде фреон-22 50-60 кПа қысыммен кабельге 
енгізіледі. Фреон - 22 - ден кейін зақымдалған аймақ бойымен кабель арқылы 
индикаторлық газдың қозғалысын қамтамасыз ету үшін 50-60 кПа қысыммен 
құрғақ ауа кабельге түседі. Фреон енгізілгеннен кейін 12-15 сағаттан кейін 
олар трассаны тексере бастайды, ол үшін ауа сынамалары ағынды іздегіштің 
сыртқы зондымен шурфтарда алынады. Газдың максимумы кабельдің 
зақымдану орнынан тікелей байқалады. Фреонның топырақта өтуіне 
қолайсыз жағдайларда кабельдің зақымдану орны 5-7 күннен кейін 
анықталуы мүмкін. Сығылған газ көзі ретінде кабельдің герметикалығын 
және оның тұрақты артық қысымда болуын сынау үшін компрессорлық 
қондырғылар, жоғары қысымды баллондар және кабельді қолмен соруға 
арналған қондырғылар пайдаланылады. Компрессорлық қондырғылар газды 
кабельге құюға және жоғары қысымды баллондарды толтыруға арналған. 
Соңғылары 10, 15, 20 МПа жұмыс қысымына дайындалады және тіректен, 
цилиндрлік корпустан тұрады, оның мойнында тірек клапаны үшін ішкі жіп 
бар. Мойнында алдын ала сақтаушы қалпақ бұралатын бұрандасы бар сақина 
бекітілген. 

ГТИ-3 галоидты ағын іздегіші құрамында галоид бар газдардың ағып 
кету орындарын анықтауға арналған (2.3 сурет). Ол өлшеу блогынан және 
қашықтағы зондтан тұрады. Шығарылатын зондтағы сенсормен бірге 
орналасқан желдету құрылғысы ауаны үздіксіз платина электродтары бар 
диод болып табылатын сенсордың электронды кеңістігіне тартады. Фреон 
қоспасы болған кезде сенсор тогы күрт артады, қарсылық төмендейді, ол 
көрсеткіш құрылғыға тіркеледі. Сонымен қатар, қарсылықтың төмендеуі 
дыбыстық генератордың тербеліс жиілігін өзгертеді (иондық ток неғұрлым 
көп болса, жиілік соғұрлым жоғары болады), бұл дыбыстық индикаторды да 
қолдануға мүмкіндік береді. Кабель қабығының зақымдану орнын және оның 
герметикалығын анықтау екі кезеңде жүзеге асырылады: алдымен кабельдің 
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қысым астындағы қондырғыларының көмегімен кабельдің зақымдану аймағы 
анықталады, содан кейін жабық газды беру арқылы қабықтың 
герметикалығының орны дәл болады.  

 
2.3 сурет. ГТИ-250 галоидты ағын іздегіш 

 
Қабықтардың  жүз зақымдануы және оның герметикалығы кабельге 

индикаторлық газдың берілуімен анықталады. Кабель арқылы тарала 
отырып, газ зақымдалған қабық арқылы жер бетіне шығады, онда ол 
индикаторлық құрылғылармен анықталады. Осы мақсатта көмірқышқыл 
газы, радон, радиоактивті газ және фреон қолданылады. Фреон газы ең көп 
қолданылды. Ол металдарға инертті, улы емес және жанғыш емес. 

Қысымды кабельді ұстауға арналған қондырғы ҚКҰАҚ байланыс 
кабельдеріне ауаны автоматты түрде жеткізуге, олардағы артық қысымды 
ұстап тұруға және тығыздықты бақылауға арналған. Орнату қысымның 
мөлшерін және газ шығынын бақылауға, тығыздықтың бұзылуы туралы 
сигнал алуға және кабельдің зақымдану аймағын анықтауға мүмкіндік береді. 
Жалпы өлшемдері 480х200х540 мм; салмағы 37 кг қондырғының жалпы 
көрінісі  2.4 суретте, ал құрылымдық ұлбасы 2.5 –суретте көрсетілген[15]. 

 
 

2.4 сурет. Қысымды кабельді ұстауға арналған қондырғының сыртқы 
көрінісі 
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кабельдеріне ауаны автоматты түрде жеткізуге, олардағы артық қысымды 
ұстап тұруға және тығыздықты бақылауға арналған. Орнату қысымның 
мөлшерін және газ шығынын бақылауға, тығыздықтың бұзылуы туралы 
сигнал алуға және кабельдің зақымдану аймағын анықтауға мүмкіндік береді. 
Жалпы өлшемдері 480х200х540 мм; салмағы 37 кг қондырғының жалпы 
көрінісі  2.4 суретте, ал құрылымдық ұлбасы 2.5 –суретте көрсетілген[15]. 
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2.5 сурет. Қысымды кабельді ұстауға арналған қондырғының 

құрылымдық сұлбасы 
1 – баллон, 2,5 - кептіру камералары, 3 - жоғары қысымды редуктор, 4 - 

төмен қысымды редуктор, 6 – сигнализатор, 7 - ылғалдылық көрсеткіші, 8 - 
ротаметрлер блогы, 9 – ратометрлер, 10,11 – маномертлер, 12,13,14 - 

қауіпсіздік клапандары, 15 – штуцер 
 

Жоғары қысымды баллоннан газ 1 жоғары қысымды кептіру камерасы 
арқылы 2 кері клапаны бар 3 редукторға беріледі (компрессордан қондырғы 
қосылған кезде газ фитинг 5 арқылы беріледі), содан кейін 4 төмен қысымды 
редукторға түседі, оның шығысында автоматты түрде қолдау көрсетілетін 
49кПа (0,5 кГс/см2) тұрақты қысым пайда болады. Әрі қарай, газ 5 төмен 
қысымды кептіру камерасынан, 6 пневматикалық сигнализаторынан, 7 
ылғалдылық индикаторынан және 8 ротаметрлер блогынан өтеді, онда 9 
ротаметрлерінің көмегімен әр кабельдегі газ шығыны бақыланады. Электр 
түйіспелі манометр 10 баллондағы қысымды, ал 11 манометр - кабельге 
берілетін газдың қысымын бақылайды. Қондырғы жұмысының қауіпсіздігі 
үш сақтандырғыш клапандармен қамтамасыз етіледі - 12,13,14.  Қысымды 
төмендету қондырғысынан жоғары қысымды баллонды ажырату 
редукторының кері клапаны. 

Пневматикалық  сигнализатор тұйықталу 6 кезінде телесигнализация 
тізбегіне сигналдар берілетін электр түйіспелер тобымен жабдықталған. 
Герметикалықтың бұзылу ауданы қондырғы жиынтығына кіретін әуе 
байланыс аспабының көмегімен газ шығысы бойынша анықталады. Қалалық 
телефон кабельдерін артық қысыммен ұстау үшін компрессорлық-сигналдық 
қондырғы арналған. Соңғысы АТС-ға орнатылады және 30 кабельге дейін 
қысыммен ұстауға және әр кабель қабығының тығыздығын бақылауға 
мүмкіндік береді. Қуат көзі ретінде кернеуі 220 В айнымалы ток немесе 
кернеуі 60 В тұрақты ток қолданылады, кабельдер шамамен 50 кПа артық 
қысыммен қамтамасыз етіледі[17]. 



66

 

 
 

2.6 сурет. Компрессорлық - сигналдық қондырғының құрылымдық 
сұлбасы 

1 - компрессорлық топ; 2 – кептіру блогы; 3 - тарату стативі; 4 - ресивер; 
5, 15 - манометрлер; 6-электр қозғалтқышы; 7 - компрессорлар; 8 - кері арна; 
9 - құрғатқыш; 10 - кларометр; 11 - ылғалдылық индикаторы; 12 - редуктор; 
13 - коллектор; 14 - ротаметр; 16 - сигнал ротаметрі; 17 - айналма вентиль; 

 18 - автоматика. 
 

Компрессорлық - сигналдық қондырғының құрылымдық сұлбасы 2.6 
суретте келтірілген. Қондырғы 1 - компрессорлық топтан, 2-кептіру және 
автоматика блогынан және 3 - тарату стативінен тұрады. Кабель мен 
ресивердегі қысым 4 шекті рұқсат етілген мәнге дейін төмендеген кезде 
ресивердегі қысымды реттейтін 5 электр түйіспелі манометр іске қосылады, 
18 автоматика құрылғыларының көмегімен 6 Электр қозғалтқышы іске 
қосылады және 7 компрессорлар іске қосылады. Ресивердегі қысым жоғары 
шегіне дейін көтерілген жағдайда компрессорлар тоқтатылады. Шығудағы 
қысым шамасын бақылауды 15 манометр жүзеге асырады. Газ шығыны 
бойынша ротаметр 14 көмегімен кабель қабығының зақымдану аймағын 
анықтауға болады. Қондырғыда авариялық ағып кетудің пайда болуы туралы 
жалпы дыбыстық және оптикалық сигнализация бар. Кабельдердің 
ұштарының герметикалығы газ өткізбейтін муфталармен қамтамасыз етіледі, 
олар шахталарда қолғаптың алдында орнатылады, онда желілік кабель 100x2-
ге, ал екінші ұшында бокстарға қосылатын 100x2 кабельдердің шкафтық 
қалыптарында дәнекерленеді[16]. 

 
2.1.1  Газ анализатордың жұмысы 

Газ анализаторлар дегеніміз газ қоспалары құрамындағы өлшеуге тиісті 
газдың көлемі мен қоспаның құрамын өлшейтін құрылғылар. Газ анализатор 
өнеркәсіптің әр саласында, газ құрамын анықтауда, көптеген ғылыми 
зерттеулерде технологиялық процестер үстінде, өрт сөндіретін, қопрағыш 
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жұмыстар атқаратын жерлерде рұқсат етілуге болатын газ көлемін бақылау 
үшін, жымысшылардың денсаулығына зиян келтіретін жабық бөлмелердегі 
газ көлемін бақылау үшін, қоршаған атмосфераның құрамын зерттеу үшін 
қажет. Газ анализаторлар датчиктен тұрады, соның көмегімен өлшенген 
компонент электрлік дабылға түрленеді. 

 

 
2.7 сурет. Газоаналитикалық құрылғының құрылымдық сұлбасы 

 
Кез келген газоаналитикалық құрылғының құрылымдық сұлбасы (1 

сурет) мынадай бөліктерден тұрады: 
- сынама дайындау құрылғысы СДҚ; 
- өлшеу түрлендіргіші ӨТ; 
- ақпаратты өңдеу құрылғысы АӨҚ; 
- шығыс аспабы ША. 

СДҚ жинауға, тасымалдауға, тазалауға, құрғатуға арналған, ӨТ өлшеу 
камералары арқылы талданатын қоспаны айдау, сондай-ақ оның 
температурасын, Р қысымын, Q шығынын, W қуатын тұтынуды және басқа 
параметрлерді тұрақтандыру (қажет болған жағдайда) қызметін атқарады. ӨТ 
газдың жай-күйін сипаттайтын параметрлерді электрлік, пневматикалық, 
(немесе басқа түрдегі) ақпараттық сигналға түрлендіруді жүзеге асырады. ӨТ 
АӨҚ ӨТ-нен келіп түсетін аналогтық немесе сандық сигналды өңдейді. ША 
АӨҚ - нан келіп түскен ақпаратты қолдануға ыңғайлы түрде көрсетеді. 

Сынама дайындау құрылғыларының ерекшеліктері 
Талдау үшін алынған сынама параметрлердің өте үлкен шашырауына 

ие, мысалы, шаң, қысым, температура, ылғалдылық, өлшенбейтін 
компоненттердің құрамы, зиянды және химиялық белсенді заттардың болуы. 

Сонымен қатар, ӨТ газ анализаторларында қолданылатын олар, әдетте, 
тұрақты физикалық параметрлермен (температура, қысым, ағын және т.б.) 
тазартылған, құрғатылған талданатын үлгі болып табылады. Сондықтан 
өлшенетін немесе бақыланатын объект пен ӨТ арасында СДҚ қосылуы 
керек. 

Жалпы СДҚ-на қойылатын талаптар: 
- механикалық қоспалар мен аэрозольдерден тиімді және сенімді тазарту; 
- ылғал құрамының қажетті мәндеріне дейін азайту (құрғату); 
- қысымды, температураны, ағынды және басқа параметрлерді тұрақтандыру; 
- ақпараттық сорбция мен десорбцияның болмауы немесе оны азайту 
(талданатын компонент); 
- жоғары өнімділік, көлік кідірісінің ең аз уақыты; 
- жоғары параметрлік сенімділік. 
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СДҚ-ның негізгі және қиын талаптарының бірі ӨТ-не берілетін 
сынаманың репрезентативтілігін қамтамасыз ету, яғни оның құрамының ең 
алдымен анықталатын компонентке (немесе компоненттерге) қатысты 
кепілді сақталуы. 

Көбінесе СДҚ міндетінің бірі бір затты түрлендіру болып табылады 
(мысалы, хемилюминесцентті газ анализаторларындағы NO2 - NO, NO - NO2 
флуоресценттік газ анализаторларға және т.б.), сондай-ақ бір немесе 
компоненттер топтарын қоспаның қалған бөлігінен ажырату да жатады. 
Сондықтан СДҚ құрамына катализаторлар мен селективті сүзгілердің 
түйіндері кіреді.  

Газ анализаторлар өлшеу түрлендіргіштерінің негізгі сипаттамалары 
келесі техникалық және экономикалық көрсеткіштермен сипатталады. 

Түрлендіру коэффициенті 
ӨТ түрлендіру коэффициенті (сезімталдық) қатынасы арқылы 

анықталады 
К = ΔY/ΔX (1) 

мұндағы ΔY- ӨТ шығыс сигналының өзгеруі; ΔX – кіріс сигналдың өзгеруі. 
Газ қоспаларын анықталатын компоненттердің кең ауқымында талдау 

қажеттілігі К максималды мәнін және оның тұрақтылығы мен сыртқы 
бұзушы факторлардан (температура, қысым, ағын, ылғалдылық және т.б.) 
тәуелсіздігін қамтамасыз етуді талап етеді. Қазіргі уақытта ең жақсы ӨТ - 
дегі түрлендіру коэффициенттерінің тұрақтылығы тәулігіне түрлендіру 
диапазонының 0,2-0,5% - ынан кем емес мәндерге жеткізілді. 

Селективтілік 
ӨТ селективтілігі – бұл шығу кезінде сигнал беру қасиеті. Газ 

аналитикалық жабдықты өлшеудің қажетті дәлдігінің жоғарылауымен және 
талданған қоспалардың күрделенуімен ӨТ селективтілігіне қойылатын 
талаптар күрт артады, өйткені жұмыс жағдайында селективтіліктің төмендігі 
айтарлықтай қосымша қателіктерге әкелуі мүмкін және көбінесе өлшеу 
нәтижелеріне күмән келтіруі мүмкін.  

Сенімділік 
Сенімділік ӨТ-нің жұмыс көрсеткіштерін қажетті уақыт аралығында 

белгілі бір шектерде сақтай отырып, берілген функцияларды орындау 
қасиеті.  

Шуылға төзімділік 
Шуылға төзімділік - ӨТ-нің сипаттамалары түрлі бұзушы факторларға 

(қысымның, температурның, ылғалдылығының және қоректендіру 
кедергісінің және т.б.өзгеруі) ұшыраған кезде сақтау қабілеті. Қазіргі уақытта 
ӨТ пайдалану шарттары температураның, қысымның, ылғалдылықтың, 
қоректік кернеулердің және т.б. өзгерістерінің кең спектрімен 
сипатталады[18]. 

Газ анализаторлардың түрлері: 
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СДҚ-ның негізгі және қиын талаптарының бірі ӨТ-не берілетін 
сынаманың репрезентативтілігін қамтамасыз ету, яғни оның құрамының ең 
алдымен анықталатын компонентке (немесе компоненттерге) қатысты 
кепілді сақталуы. 

Көбінесе СДҚ міндетінің бірі бір затты түрлендіру болып табылады 
(мысалы, хемилюминесцентті газ анализаторларындағы NO2 - NO, NO - NO2 
флуоресценттік газ анализаторларға және т.б.), сондай-ақ бір немесе 
компоненттер топтарын қоспаның қалған бөлігінен ажырату да жатады. 
Сондықтан СДҚ құрамына катализаторлар мен селективті сүзгілердің 
түйіндері кіреді.  

Газ анализаторлар өлшеу түрлендіргіштерінің негізгі сипаттамалары 
келесі техникалық және экономикалық көрсеткіштермен сипатталады. 

Түрлендіру коэффициенті 
ӨТ түрлендіру коэффициенті (сезімталдық) қатынасы арқылы 

анықталады 
К = ΔY/ΔX (1) 

мұндағы ΔY- ӨТ шығыс сигналының өзгеруі; ΔX – кіріс сигналдың өзгеруі. 
Газ қоспаларын анықталатын компоненттердің кең ауқымында талдау 

қажеттілігі К максималды мәнін және оның тұрақтылығы мен сыртқы 
бұзушы факторлардан (температура, қысым, ағын, ылғалдылық және т.б.) 
тәуелсіздігін қамтамасыз етуді талап етеді. Қазіргі уақытта ең жақсы ӨТ - 
дегі түрлендіру коэффициенттерінің тұрақтылығы тәулігіне түрлендіру 
диапазонының 0,2-0,5% - ынан кем емес мәндерге жеткізілді. 

Селективтілік 
ӨТ селективтілігі – бұл шығу кезінде сигнал беру қасиеті. Газ 

аналитикалық жабдықты өлшеудің қажетті дәлдігінің жоғарылауымен және 
талданған қоспалардың күрделенуімен ӨТ селективтілігіне қойылатын 
талаптар күрт артады, өйткені жұмыс жағдайында селективтіліктің төмендігі 
айтарлықтай қосымша қателіктерге әкелуі мүмкін және көбінесе өлшеу 
нәтижелеріне күмән келтіруі мүмкін.  

Сенімділік 
Сенімділік ӨТ-нің жұмыс көрсеткіштерін қажетті уақыт аралығында 

белгілі бір шектерде сақтай отырып, берілген функцияларды орындау 
қасиеті.  

Шуылға төзімділік 
Шуылға төзімділік - ӨТ-нің сипаттамалары түрлі бұзушы факторларға 

(қысымның, температурның, ылғалдылығының және қоректендіру 
кедергісінің және т.б.өзгеруі) ұшыраған кезде сақтау қабілеті. Қазіргі уақытта 
ӨТ пайдалану шарттары температураның, қысымның, ылғалдылықтың, 
қоректік кернеулердің және т.б. өзгерістерінің кең спектрімен 
сипатталады[18]. 

Газ анализаторлардың түрлері: 
 

 

 
 

 
2.8 сурет. ПГА - 300 типті газ анализатор 

 

 
2.9 сурет. ФСТ-04 типті газ анализатор 

 
Функционалдық бағыты бойынша автоматты және жартылай 

автоматты газ анализатор екі үлкен топқа жіктеледі: өндірісті және 
зертханалық. 

Жұмыстың режимі бойынша: үзіліссіз және циклдік (белгілі уақыт 
аралығында) болып бөлінеді. 

Газ анализатордың әрекет принципі бойынша: механикалық, 
жылулық, магнитті, электрхимиялық, оптикалық. 
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Жылулық газ анализатор бақыланатын газ қоспасының қысым дәлдігіне 
тәуелді емес, көп мөлшерді газдың пробасы үзіліссіз өлшеуді талап етпейді. 
Жіктелуі: термокондуктометрлік, термохимиялық газ анализаторлар.

 
2.10 сурет. Термокондуктометрлік газ анализатордың газ қоспасын 

өлшеу түрлендіргішінің сұлбасы 
1 – сүзгі; 2 – бұрағыш; 3 – газдың шығынын реттеу; 4 – өлшеу блогы; 5 

– жұмысшы камера; 6 – салыстыру камерасы 
 
Термокондуктометрлік газ анализатордың әрекет принципі бірнеше 

газ компоненттерінің жылу өткізгіштігінің айырмасына негізделген. 
Термокондуктометрлік газ анализатор бақыланатын газ қоспасы сүзгі арқылы 
өтеді, онда майы, ылғалы, шаңы тазартылады. Содан кейін бұрағыштың 
көмегімен қысымы азайтылады, азайтылған газ қоспасы ротаметрлік газдың 
шығыны реттеліп бақыланатын газ өлшеу блогына беріледі. Өлшеу блогында 
жұмысшы және салыстыру камералары бар. Жұмысшы камера ағынды, ал 
салыстыру камерасы ағынсыз. Өйткені салыстыру камерасы құрғақ ауамен 
толтырылған. Белгілі қоспа құрамының жылу өткізгіштік эталонымен 
салыстырады[16]. 

Термохимиялық газ анализатор газ қоспасының анализ құрамында 
метан, эфир, сутегі, спирт буы, бензин және басқа жанармайлар немесе 
жарылғыш компоненттер үшін арналған. 

Магнитті газ анализатор әртүрлі газ қоспасындағы оттегі 
концентрациясын анықтау үшін қолданылады. 

Электрохимиялық газ анализатор бақыланатын газ қоспасының 
компонент әрекетімен электролитте өтетін электрхимиялық реакция 
қолдануына негізделген. Бақыланатын компонентің сезімталдық шегі және 
жоғары таңдаудың айырмашылығы 1·10-6 % құрайды. 

Жіктелуі: кулонометриялық және полярографиялық газ анализаторлар. 
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Жылулық газ анализатор бақыланатын газ қоспасының қысым дәлдігіне 
тәуелді емес, көп мөлшерді газдың пробасы үзіліссіз өлшеуді талап етпейді. 
Жіктелуі: термокондуктометрлік, термохимиялық газ анализаторлар.

 
2.10 сурет. Термокондуктометрлік газ анализатордың газ қоспасын 

өлшеу түрлендіргішінің сұлбасы 
1 – сүзгі; 2 – бұрағыш; 3 – газдың шығынын реттеу; 4 – өлшеу блогы; 5 

– жұмысшы камера; 6 – салыстыру камерасы 
 
Термокондуктометрлік газ анализатордың әрекет принципі бірнеше 

газ компоненттерінің жылу өткізгіштігінің айырмасына негізделген. 
Термокондуктометрлік газ анализатор бақыланатын газ қоспасы сүзгі арқылы 
өтеді, онда майы, ылғалы, шаңы тазартылады. Содан кейін бұрағыштың 
көмегімен қысымы азайтылады, азайтылған газ қоспасы ротаметрлік газдың 
шығыны реттеліп бақыланатын газ өлшеу блогына беріледі. Өлшеу блогында 
жұмысшы және салыстыру камералары бар. Жұмысшы камера ағынды, ал 
салыстыру камерасы ағынсыз. Өйткені салыстыру камерасы құрғақ ауамен 
толтырылған. Белгілі қоспа құрамының жылу өткізгіштік эталонымен 
салыстырады[16]. 

Термохимиялық газ анализатор газ қоспасының анализ құрамында 
метан, эфир, сутегі, спирт буы, бензин және басқа жанармайлар немесе 
жарылғыш компоненттер үшін арналған. 

Магнитті газ анализатор әртүрлі газ қоспасындағы оттегі 
концентрациясын анықтау үшін қолданылады. 

Электрохимиялық газ анализатор бақыланатын газ қоспасының 
компонент әрекетімен электролитте өтетін электрхимиялық реакция 
қолдануына негізделген. Бақыланатын компонентің сезімталдық шегі және 
жоғары таңдаудың айырмашылығы 1·10-6 % құрайды. 

Жіктелуі: кулонометриялық және полярографиялық газ анализаторлар. 
 

 

 
 

 
2.11 сурет. Кулонометриялық газ анализатордың өлшеу 

түрлендіргішінің сұлбасы 
1 – ұяшық; 2 – өлшеу электроды; 3 – салыстыру электроды; 4 – өлшеу 

құрылғысы; 5 – тұрақты тоқтың қөрек көзі; 6 – екі бірдей генератордың 
платиналы электроды 

 
Кулонометриялық газ анализатордың негізінде бақыланатын заттың 

электролизінде жүйе арқылы өтетін электр мөлшері немесе тоқ күшінің 
арасындағы тікелей пропорционалға тәуелді. Газ анализаторлардың әрекет 
принципі өндіріс бөлмесіндегі ауаны немесе бақыланатын газ қоспасындағы 
күкірттің аз концентрация қосылысын анықтау үшін қолданылады. 

Полярографиялық газ анализатор электролит арқылы үзіліссіз 
үрлейтін, бақыланатын газды заттың мөлшері қысымға тура пропорционал, 
электрохимиялық активті заттың құрамында электролиздің электролитіне 
негізделген[18]. 

Оптикалық газ анализатор бақыланатын газ қоспасының 
концентрациясынан анықталған компонент оптикалық қасиетінің өзгеру 
тәуелділігін қолдануға негізделген. Инфрақызыл, ультракүлгін, 
фотоколориметриялық оптикалық газ анализаторлар кеңінен қолданылады. 

Ифрақызыл газ анализатор бақыланатын газдың инфрақызыл сәулені 
жұту дәрежесінің өзгеруіне негізделген. 

 
2.12 сурет. Ультракүлгін газ анализатордың өлшеу түрлендіргішінің 

сұлбасы 
1 – шағылысудың қөрек көзі; 2 – шағылысуды реттеудің оптикалық 

жүйесі; 3 – газ қоспасы бар бақылайтын орта; 4 - газ қоспасы бар 
салыстыратын орта; 5 – шағылысуды қабылдағыш; 6 – дабылды өңдеу және 

реттеу блогы 
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Ультракүлгін газ анализатор құрамында хлор, сынап буы, бензол және 
басқа газдарды өлшеу үшін қолданылады. Бақыланатын газдың ультракүлгін 
сәуле жұтылуын өлшеуге негізделген. 

Фотоколориметриялық газ анализатор арнайы реактив түрлі түсті 
реакциямен қосылатын әртүрлі газдардың микроконцентрациясын анықтау 
үшін қолданылады. Аспаптың әрекеті жарық ағынының эталон шамасы, 
аспаптың боялған, шағылысу нәтижесі жарық ағынының шамасын 
салыстыруға негізделген.  

Арнайы аспапты таңдау кезінде оларға қойылатын талаптар: дәлдігі 
және өлшеу сезімталдығы. 

 
2.1.2  Компресорлық-сигналдық құрылғының құрылысы және 

жұмысы  
 

Компрессорлық - сигналдық қондырғылар байланыс кабельдерін ұстау 
және кабельдің ішіне ылғалдың түсуінен туындайтын байланыстың 
бұзылуының алдын алу мақсатында артық газ қысымымен әртүрлі 
мақсаттағы басқару үшін пайдаланылатын құрғатылған газ қоспаларын алуға 
арналған. Кептіру блогы мембраналық газ бөлу аппаратының негізінде 
жасалады. Қондырғының компрессорлық-сигналдық қондырғысы 30-дан 
200-ге дейін байланыс кабельдеріне қызмет көрсетеді және ірі байланыс 
тораптарында пайдаланылады. Үнемді, сенімді, қызмет көрсету өте оңай, 
мембраналар біздің тұтынушыларымыздан лайықты танылды. 
Компресорлық-сигналдық құрылғы 1998 жылы әзірленіп, өндіріске енгізілді, 
сонымен бірге қондырғылардың дизайны мен сыртқы түріне айтарлықтай 
өзгерістер енгізілді, атап айтқанда, компрессорларды резервтеу, салқындату 
жүйесі жақсарды, жаңа полимерлі мембраналар қолданылды[17]. 

Қондырғылар қамтамасыз етеді: 
а) артық ауа қысымымен әртүрлі сыйымдылықтағы кабельдердің 

белгілі бір санын (орнату түріне байланысты), оның ішінде қабығы 
зақымдалған кабельдердің белгілі бір санын (сондай-ақ орнату түріне 
байланысты) ұстау; 

ә) ресивердегі және қондырғының шығысындағы ауа қысымын, 
кабельдерге берілетін ауа шығынын бақылау; 

б) ылғалдылық индикаторында индикаторлық силикагель түсінің 
өзгеруі бойынша кабельдерге берілетін ауаның ылғалдылығын бақылау; 

в) кептіру камераларын автоматты түрде ауыстыру және силикагельді 
оны алмай регенерациялау; 

г) кабельдер қабықтарының герметикалығы бұзылған және қондырғы 
жұмысы бұзылған (ауыспалы немесе тұрақты токтың жоғалуы, 
компрессордың электр қозғалтқышының шамадан тыс жүктелуі және кептіру 
камерасының регенерацияға қосылуы) кезде сигналдар беру. 
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2.13 сурет. Компресорлық-сигналдық құрылғының құрылысы 

1- резеңке амортизаторлары бар электр компрессоры; 2 - электромагниттік 
клапан конденсатты шығару; 3 - ауа сүзгісі; 4 - желдеткіш; 5 - кептірілген газ 

қоспасының өшіру клапаны; 6- компрессордың шығысындағы манометр; 
7- реттелетін редуктор (кабельдегі қысым); 8 - жұмыс режимдеріне арналған 
дисплей панелі; 9 - электр панелі; 10 - қуат қосқышы; 11-қабылдағыштардағы 
манометр; 12- силикагельді ылғал индикаторы; 13 - блокты жабатын құлып; 

14 - кабельдегі электрлік контактілі ауа қысымды өлшеуіш 
 
2.1 кесте. Құрылғының негізгі техникалық сипаттамалары 

Сипаттамасы  Көрсеткіштер 
Қызмет көрсетілетін кабельдердің саны, дана 30 немесе 60 
Тарату стативтерінің саны, дана 1 немесе 2 
Өнімділік, / мин, кем емес 35 
Шығу кезіндегі жұмыс қысымының диапазоны, МПа 
(кгс / см2) 

0,05±0,002 
(0,5±0,02) 

Шығатын жердегі ауаның абсолютті ылғалдылығы, г / м3 0,3 
Температура диапазонындағы тиімділік, °С + 10...+35 
Ауа температурасының +20 °С ылғалдығы 80 
Силикагельді регенерациялау уақыты, сағ 15 
Электрмен қоректендіру: 
- үш фазалы айнымалы ток желісінен кернеуі, В 
- жиілігі, Гц 
- тұрақты кернеу, В 
- айнымалы ток, А 
- тұрақты ток, А 

 
220/380 
50 
60 
10 
0,5 
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Максималды тұтыну қуаты, ВА 4000 
Габариттік өлшемдері, мм: 
- кептіру және автоматика блоктары 
- компрессор 
- тарату стативі 

 
660x440x1664 
860x360x380 
1100x210x1800 

Салмақ, кг: 
- кептіру және автоматтандыру қондырғысы 
- компрессор 
- тарату шкафы 

 
200 
75 
90 

 
2.1.3 Артық қысыммен кабельдің зақымданған жерін анықтау 

 
Кабель қабықтарының ішін ылғалдан қорғау үшін оны артық қысымда 

ұстайды. Кабель қабығы зақымданған жағдайда артық қысымда ұстау, 
зақымданған жерді іздеп табуға да жәрдемдеседі. Байланыс кабелін артық 
қысымда ұстау үшін кабель байланыс жолын тұйық секторларға (18, 20, 24, 
40 км) бөледі. Тұйық сектордағы кабельдің шетіне, күшейткішке кірер 
алдына газ өткізбейтін муфта қойылады. Артық қысымды барлық уақытта бір 
шамада ұстау үшін одан шыққан газдың орны автоматты түрде немесе 
белгілі бір мерзімде толтырылып тұрады. Қысылған газ жоғарғы қысымдағы 
газ ұстағыш баллонда немесе компрессорлық қондырғылардан алынады. 
Олардағы қысым 0,45...1,1 кГс/см2. Кабель қабығының тесілген жерін 
анықтау үшін газ концентрациясы азайған жерге қарай жылжып отыратын 
көрсеткіш газ пайдаланылады (фреон22 дифторхлорметан). Байланыс кабелін 
артық қысымда ұстау құрылғысы жоғары қысымды баллоннан, жоғары 
қысымды құрғатқыш камерадан, кері клапанды редуктордан, төмен 
қысымдағы құрғатқыш камерадан, пневматикалық сигнализатордан, ылғал 
көрсеткіштен, ротометр мен манометр блоктарынан тұрады [19].  

Кабельді желінің зақымдануының түрлері. Күштік кабельді желінің 
оқшауламалары, қоректендіруші өндірістік немесе коммуналды объектілер 
нормативті материалдардың талаптарын қанағаттандыруы қажет. Бұл 
шарттарды қанағаттандырмайтын кабельдік желі «зақымданғандар» 
категориясына жатады. Мұндай желі тораптан ажыратылуы керек. Оның екі 
жағына «қоспаңыз - адамдар жұмыс істеуде» деген плакат ілінеді. Кабельдік 
желінің зақымданған орнын анықтау өлшеудің бұрынғы әдісімен 
жүргізіледі. Егер кабельдік желі жөндеуден кейін талаптарды 
қанағаттандырса, оны пайдалануға қосады. 

Кабельдік желінің зақымдануын болдыратын себептерге келесілер 
жатуы мүмкін: 

 кабельді трассада қазу кезіндегі ойықтар және батпақтар; 
 муфтаны жөндеу ақаулары (муфтаның дәнекерленбеген мойны, 

ажырау кезіндегі оқшауламаның қылда жарылуы, нашар дәнекерлеу және 
байланыстырушы қысқыштарды дұрыстау, маймен толтырылмаған муфта 
және т.б.); 
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 зауыттық ақаулар (кабельдің қорғаныш жабынының және оның 
қабығының зақымдануы, оқшауламаның қағаз лентасының кабель қылына 
сәйкес келуі, қыртыстар, лентадағы көлденең тесіктер, ток жүргізуші 
қылдың сымында қабыршақтану және т.б.); 

 электрлендірілген көліктің құйынды тогының әсерінен немесе 
әр түрлі химиялық реагенттердің әсерінен болатын топырақ құрамындағы 
кабель қабығының коррозиясы;  

 тұну немесе желі трассасында топырақтың жылжуы кезіндегі, 
уақытында қыл күйгенде кабельдік желінің ток жүргізуші қылындағы үзілу; 

 оқшауламаның электрлік тозуы немесе оның күюі; 
 құю немесе уақыттан (сары ұнтақ немесе майда кристалл 

түрінде) компаундтың муфтадағы және сүзгідегі оның күюінен ажырауы; 
 төсем ақаулары (трассаның, кабельдің бұрылысындағы, 

батпақтардағы және т.б. үлкен сынықтар). 
Кабелдің зақымдануының негізгі түрлері – бұл жер жұмыстарын 

өндіру кезіндегі пайда болатын механикалық зақымдану және кабель 
төсемдерінің, муфтаны жөндеудің және кабелдік желіні пайдаланудың 
ақаулары. Кабелдік оқшаулама және муфта ақауларының уақытында 
табылуы кабелдік желіні профилактикалық тексеруінің периодты 
тапсырмасы болып табылады. Ақаулардың кабелде орнығуы торап 
оқшауламасының деңгейін, сонымен қатар, тұтынушыларды электрмен 
қамтамасыздандыру сенімділігін жоғарылатады. Профилактикалық 
тексеруді дұрыс ұйымдастыру кабелдік желінің зақымдануын жөндеуде 
үнемді, пайдаланушы адам уақыты үшін ыңғайлы [17]. 

Кабелдік желінің зақымдануы әр түрлі сипаттамалады болдырады 
және мынадай түрлерге бөлінуі мүмкін: 

 бір қылдың жерде тұйықталуын болдыратын оқшауламаның 
зақымдануы; 

 екі немесе үш қылдың, екі немесе үш қылдың өзара бір немесе 
әр түрлі жерде тұйықталуын болдыратын оқшауламаның зақымдануы; 

 жерлендірусіз немесе жерлендірумен бір немесе үш қылдың 
үзілген және үзілмеген сияқты үзілуі. 

Оқшауламаның жүзуші ойықтары: бір қылдың жердегі ойылуы, бір, 
екі немесе үш қылдың өзара жерлендірумен және жерлендірусіз ойылуы 
болуы мүмкін. 

Зақымдану сипатын анықтау. Кабелдің зақымдану орнын анықтау 
(ЗОА), зақымдану орнын анықтау әдісіне сәйкес келетінін таңдауға және 
алдын ала «өртену» қажеттілігін - зақымдану орнында өтпелі кедергінің 
мәніне дейін азаюын табу, зақымдану сипатын анықтаудан басталады. 

Кабельдік желіде өлшеуге өте келе, қосқыш аппаратта «қоспаңыз- 
адамдар жұмыс істеуде» плакатына көз жеткізуі керек; өлшенуші кабелдің 
қарама қарсы жағында «тоқтаңыз - жоғары кернеу» плакаты ілінуі қажет, 
сонымен, кабель қылында өлшеу процесінде жоғары кернеу беріледі. Бұдан 
кейін көрсеткішпен кабельде кернеудің жоқ екендігі тексеріп және барлық 
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үш қылда оған жерлендіру салумен бөлу керек. Жерлендіруді алғаннан 
кейін кабелде өлшеуіш құралдармен жұмыс істеуге болады. Кабельдік 
желінің зақымдану сипаты 1000 В дейінгі М4100/1 – М4100/5, Ф4102/1-1М, 
Ф4102/2, ТТ-1 және т.б. құралдарының көмегімен анықтауға болады. 

Кабельдің әрбір ток жүргізуші қылының оқшауламасының кедергісі 
жерге қатынасы және басқа қыл бойынша өлшенеді. Жерлендіруді ток 
жүргізуші қылын толықтай анықтау үшін кабельдің бір ұшына 
орналастырады. 1000 В-тан жоғары кабельдік желі үшін зақымдану сипаты 
әр қылды жерлендірумен және жерлендірусіз – тексерілетін қондырғыдан 
түзетілген кернеумен, кезекті тексерумен табылады. Кернеу тексеруге дейін 
жоғарылайды. Күрделі зақымдану сипатын анықтау үшін (кабель қылының 
қосарланып үзілуі, әр түрлі жерлерде қыл зақымдануы) кабельдік желінің 
бірегей еместігін өлшегіштер Р5-1А, Р5-5, Р5-9,Р5-10, Р5-12 қолданылады. 

Зақымдану орнын анықтау әдістері. Электрлік тораптардың 
дамуының жоғарғы темпы кабельдік желінің зақымдану орнын анықтау 
үшін әдіске және аппаратқа қатаң талап ұсынады [16]. 

Кабелдік желінің ЗОА әдісіне келесі талаптарды ұсынады: 
1) ЗОА қателігі кабельдік желіні жетілдірілген жабын астына 

орналастыру кезінде қазу күрделілігімен келісілген 3 м-ден жоғарыламауы 
керек; 

2) пайдалану уақытында желіні енгізуді жылдамдату үшін зақымдану 
орнын анықтау бірнеше сағаттан аспауы керек; 

3) қолданылатын аппараттардың жоғары сенімділігі және жұмыс 
өндіру қауіпсіздігі. 

Күштік кабельдік желілердің жүзеге асыратын ЗОА әдісі мақсатқа 
сәйкес екі топқа бөлінеді: 

1) қашықтық, өлшеу орнынан зақымдану орнына дейінгі 
арақашықтықты анықтауға мүмкіндік береді; 

2) топографиялық, тікелей трассадағы (топографиялық) зақымдану 
орнын көрсетуге мүмкіндік береді. 

Тіпті жоғарғы дәлдікпен зақымдану орнына дейінгі арақашықтықты 
қашықтық әдіспен анықтауға, топографиялық әдіспен тексерусіз трассада 
қазу үшін дәл орынға кепілдеме беруге тыйым салынады, сондай-ақ, тіпті, 
қолда бар дәл жоспар траншея тереңдігінің өзгерісін, жоғарыдан белгісіз 
еңістерді және т.б. көрсетпейді. 

Қашықтық әдіс зақымдану орнын бағытталған анықтауды тездетіп 
қамтамасыз етеді, өлшеуіш қайда жіберуі керек және қазуға арналған 
орынды топографиялық әдіспен белгілеуі қажет. Топографиялық әдістердің 
ішінде көп индукциялы және акустикалы әдістер, ал қашықтық әдістер 
ішінде - импульсті, тербелмелі разрядты және ілмекті әдістер 
орналастырылған. Ереже бойынша, алдын ала оқшауламаның зақымданған 
орнында күйдіру жүргізіледі [17]. 

ЗОА импульсті және индукциялы әдістерін қолдану үшін зақымдану 
орнында өтпелі кедергіні бірлікке дейін, тіпті, Омның үлесіне дейін азайту 
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үш қылда оған жерлендіру салумен бөлу керек. Жерлендіруді алғаннан 
кейін кабелде өлшеуіш құралдармен жұмыс істеуге болады. Кабельдік 
желінің зақымдану сипаты 1000 В дейінгі М4100/1 – М4100/5, Ф4102/1-1М, 
Ф4102/2, ТТ-1 және т.б. құралдарының көмегімен анықтауға болады. 

Кабельдің әрбір ток жүргізуші қылының оқшауламасының кедергісі 
жерге қатынасы және басқа қыл бойынша өлшенеді. Жерлендіруді ток 
жүргізуші қылын толықтай анықтау үшін кабельдің бір ұшына 
орналастырады. 1000 В-тан жоғары кабельдік желі үшін зақымдану сипаты 
әр қылды жерлендірумен және жерлендірусіз – тексерілетін қондырғыдан 
түзетілген кернеумен, кезекті тексерумен табылады. Кернеу тексеруге дейін 
жоғарылайды. Күрделі зақымдану сипатын анықтау үшін (кабель қылының 
қосарланып үзілуі, әр түрлі жерлерде қыл зақымдануы) кабельдік желінің 
бірегей еместігін өлшегіштер Р5-1А, Р5-5, Р5-9,Р5-10, Р5-12 қолданылады. 

Зақымдану орнын анықтау әдістері. Электрлік тораптардың 
дамуының жоғарғы темпы кабельдік желінің зақымдану орнын анықтау 
үшін әдіске және аппаратқа қатаң талап ұсынады [16]. 

Кабелдік желінің ЗОА әдісіне келесі талаптарды ұсынады: 
1) ЗОА қателігі кабельдік желіні жетілдірілген жабын астына 

орналастыру кезінде қазу күрделілігімен келісілген 3 м-ден жоғарыламауы 
керек; 

2) пайдалану уақытында желіні енгізуді жылдамдату үшін зақымдану 
орнын анықтау бірнеше сағаттан аспауы керек; 

3) қолданылатын аппараттардың жоғары сенімділігі және жұмыс 
өндіру қауіпсіздігі. 

Күштік кабельдік желілердің жүзеге асыратын ЗОА әдісі мақсатқа 
сәйкес екі топқа бөлінеді: 

1) қашықтық, өлшеу орнынан зақымдану орнына дейінгі 
арақашықтықты анықтауға мүмкіндік береді; 

2) топографиялық, тікелей трассадағы (топографиялық) зақымдану 
орнын көрсетуге мүмкіндік береді. 

Тіпті жоғарғы дәлдікпен зақымдану орнына дейінгі арақашықтықты 
қашықтық әдіспен анықтауға, топографиялық әдіспен тексерусіз трассада 
қазу үшін дәл орынға кепілдеме беруге тыйым салынады, сондай-ақ, тіпті, 
қолда бар дәл жоспар траншея тереңдігінің өзгерісін, жоғарыдан белгісіз 
еңістерді және т.б. көрсетпейді. 

Қашықтық әдіс зақымдану орнын бағытталған анықтауды тездетіп 
қамтамасыз етеді, өлшеуіш қайда жіберуі керек және қазуға арналған 
орынды топографиялық әдіспен белгілеуі қажет. Топографиялық әдістердің 
ішінде көп индукциялы және акустикалы әдістер, ал қашықтық әдістер 
ішінде - импульсті, тербелмелі разрядты және ілмекті әдістер 
орналастырылған. Ереже бойынша, алдын ала оқшауламаның зақымданған 
орнында күйдіру жүргізіледі [17]. 

ЗОА импульсті және индукциялы әдістерін қолдану үшін зақымдану 
орнында өтпелі кедергіні бірлікке дейін, тіпті, Омның үлесіне дейін азайту 

 

 
 

керек. Мұндай кедергімен қамту үшін зақымдану орнында арнаны толық 
көмірлеу жеткілікті. Қыл мен кабель қабығының арасында (немесе екі қыл 
арасында) қылдың жоғарылығымен және қабықтың металл бөлшегінің 
есебінен, ақырындап разрядты арнаны толтырушы металл өткізгіш көпір 
салу қажет. Күйдіргіш қондырғының сатысының соңғы он ампері кезінде 
жүзу жүреді. Акустикалық әдіс зақымдану орнында акустикалық разрядтың 
құрылуын талап етеді. Кабельдің зақымдану орнындағы жердің 
жоғарысынан электрлік разрядты тыңдау үшін кабель қабығында тесіп 
өтетін тесігі және разрядтың ұшқыны пайда болу үшін жеткілікті өтпелі 
кедергісі болу керек. 

Ілмекті әдісті қолдану кезінде өтпелі кедергі 0-5 кОм, ал 
қеректендіруші кабельдік кедергінің батареясындағы кернеу 24-140 В 
құрауы керек. 

Тербелмелі разряд әдісі бірнеше МОм және кабельде тербелмелі 
процесс болғанда өтпелі кедергі кезінде қолданылады. Ойық кернеуі 8 кВ-
тан тексерушіге дейін құрайды. Кабельді желіде өлшеуге өте келе, жылдам 
және дәл нәтиже алу үшін күйдіру үрдісін қандай әдіспен жүргізуді 
өлшеуіш шешеді [19]. 

 
2.1.4 Артық ауа қысымымен кабельдерге қызмет көрсету кезінде 

сақталатын қауіпсіздік техникасы 
 

Артық ауа қысымымен кабельдің болуын қамтамасыз ететін жабдықты 
пайдалану қолданыстағы құрылғы талаптарына және қысыммен жұмыс 
істейтін ыдыстарды қауіпсіз пайдалануға (16.07.2012 ж. жағдай бойынша 
өзгерістермен) сәйкес келуі тиіс. 

Қысыммен жұмыс істейтін ыдыстарды орнату және қауіпсіз пайдалану 
талаптары (бұдан әрі - талаптар) артық қысыммен жұмыс істейтін 
ыдыстарды, цистерналарды, бөшкелерді, баллондарды, барокамераларды 
(бұдан әрі-ыдыстар) жобалауға, орнатуға, дайындауға, реконструкциялауға, 
реттеуге, монтаждауға, жөндеуге, техникалық диагностикалауға және 
пайдалануға қолданылады.  

Бұл жабдықтағы жұмыстарды өкім бойынша кабельді ажыратқаннан 
және жұмыс орнын дайындағаннан кейін жүргізуге рұқсат етіледі. 
Жұмыстарды осы жұмыстарды жүргізуге құқығы бар мамандар ғана 
жүргізеді.  

Кептіру және автоматика блогынан панельдерді алуға және жұмысқа 
кірісуге жабдықтан кернеуді алғаннан кейін 15 минуттан соң рұқсат етіледі. 
Жұмыс кезінде диэлектрлік кілемшені пайдалану керек.  

Компрессорлық қондырғының және сығылған ауасы бар баллондардың 
металл бөліктері жерге тұйықтау контурының көрінетін шинасына сенімді 
жерге тұйықталуы тиіс [15]. 
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2.2 Жабдықтың тораптарын ауыстыру 
 

2.2.1 Байланыс жабдығы негізгі тораптарының жұмысы 
 
Кез келген желі тораптарында ақпарат беру жолдарын қалыптастыру 

үшін бір торапта аяқталатын әртүрлі магистральдар арналарының (немесе 
арналар топтарының) арасындағы қосылуларды жүзеге асыру қажет. 
Байланыс тораптарындағы жеке арналар мен магистральдарды қосудан басқа, 
көлік желісінен тұтынушыларға жеке ақпараттық ағындарды енгізу/шығару 
жүзеге асырылады (2.14 сурет). 

 

 
2.14 сурет. Абоненттердің телекоммуникациялық желі арқылы өзара 

әрекеттесу сызбасы 
 

Телекоммуникациялық тораптар белгілі бір құрылымдық қасиеттермен 
сипатталатын және желіні пайдаланушылардың (абоненттердің) 
қажеттілігіне сәйкес ақпаратты енгізу, шығару, арнаны қалыптастыру, 
байланыс арналарын (хабарламаларды, пакеттерді) коммутациялауға 
арналған байланыс құралдары мен кешендерінің (арналық, коммутациялық, 
абоненттік және басқа да жабдықтар) ұйымдық-техникалық бірлестігін 
білдіреді. 

Тораптарда желінің соңғы пункттері арасында ақпарат беру жолдарын 
қалыптастыру жүзеге асырылады. Осы мақсатта торапта тікелей (арналардың 
коммутациясы бар желілер үшін) немесе жанама, аралық буферлік жад 
арқылы (хабарламалардың немесе пакеттердің коммутациясы желілері үшін), 
осы торапқа инциденттік (аралас) байланыс желілерінің арналары арасында 
қосылу мүмкіндігі көзделеді. 

Іргелес түйіндерден байланыс арналары тікелей кросста өтеді немесе 
түйіннің коммутациялық өрісіне қосылады. Басқару құрылғысы коммутация 
өрісіне әсер ете алады және жалпы жағдайда бос және зақымдалған байланыс 
арналары, берілген түйіннің инциденттері туралы ақпаратты және түйіннің 
коммутация өрісінде байланыс орнату жолын іздеуде қолданылатын 
ақпаратты сақтайды. БҚ командалары бойынша коммутациялық өріс 
коммутацияланатын арналар арасында қосылыстың жедел орнатылуын 
қамтамасыз етеді [16]. 
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2.2 Жабдықтың тораптарын ауыстыру 
 

2.2.1 Байланыс жабдығы негізгі тораптарының жұмысы 
 
Кез келген желі тораптарында ақпарат беру жолдарын қалыптастыру 

үшін бір торапта аяқталатын әртүрлі магистральдар арналарының (немесе 
арналар топтарының) арасындағы қосылуларды жүзеге асыру қажет. 
Байланыс тораптарындағы жеке арналар мен магистральдарды қосудан басқа, 
көлік желісінен тұтынушыларға жеке ақпараттық ағындарды енгізу/шығару 
жүзеге асырылады (2.14 сурет). 

 

 
2.14 сурет. Абоненттердің телекоммуникациялық желі арқылы өзара 

әрекеттесу сызбасы 
 

Телекоммуникациялық тораптар белгілі бір құрылымдық қасиеттермен 
сипатталатын және желіні пайдаланушылардың (абоненттердің) 
қажеттілігіне сәйкес ақпаратты енгізу, шығару, арнаны қалыптастыру, 
байланыс арналарын (хабарламаларды, пакеттерді) коммутациялауға 
арналған байланыс құралдары мен кешендерінің (арналық, коммутациялық, 
абоненттік және басқа да жабдықтар) ұйымдық-техникалық бірлестігін 
білдіреді. 

Тораптарда желінің соңғы пункттері арасында ақпарат беру жолдарын 
қалыптастыру жүзеге асырылады. Осы мақсатта торапта тікелей (арналардың 
коммутациясы бар желілер үшін) немесе жанама, аралық буферлік жад 
арқылы (хабарламалардың немесе пакеттердің коммутациясы желілері үшін), 
осы торапқа инциденттік (аралас) байланыс желілерінің арналары арасында 
қосылу мүмкіндігі көзделеді. 

Іргелес түйіндерден байланыс арналары тікелей кросста өтеді немесе 
түйіннің коммутациялық өрісіне қосылады. Басқару құрылғысы коммутация 
өрісіне әсер ете алады және жалпы жағдайда бос және зақымдалған байланыс 
арналары, берілген түйіннің инциденттері туралы ақпаратты және түйіннің 
коммутация өрісінде байланыс орнату жолын іздеуде қолданылатын 
ақпаратты сақтайды. БҚ командалары бойынша коммутациялық өріс 
коммутацияланатын арналар арасында қосылыстың жедел орнатылуын 
қамтамасыз етеді [16]. 

 

 
 

Абоненттік БҚКТЖ (байланыс құралдарының коммутациялық-тарату 
жабдығы) пайдаланушылардың шеткі құрылғыларын, телефон желісі 
терминалдарын және басқа абоненттік құрылғыларды абоненттік желілер 
арқылы тораптың коммутациялық жүйесіне қосу мүмкіндігін қамтамасыз 
етеді. 

 

 
2.15 сурет. Байланыс торабының жеңілдетілген құрылымдық сұлбасы 

 
Коммутациялық өрісі, басқару құрылғысы және БҚКТЖ арна құраушы 

аппаратурасы бар коммутациялық жүйе арқылы абоненттік сигналдар 
әртүрлі байланыс тектес электр байланысы жүйелері арналарының кірулеріне 
(мысалы, талшықты-оптикалық тарату жүйесі немесе радиорелелік станция) 
және т.б. коммутацияланады, бұдан әрі арна құраушы аппаратураның 
шығуынан топтық сигналдар тиісті байланыс желілеріне басқа байланыс 
тораптарына беріледі. 

Байланыстың әртүрлі түрлеріне жататын тарату жүйелерін қолдану, 
байланыстың негізгі және айналма бағыттарын пайдалану және 
хабарламаларды баламалы бағыттау (құрама арналарды ұйымдастырудағы 
қосылыстар) байланыс желісінің жоғары өміршеңдігін қамтамасыз етеді [18]. 

Өзара байланысқан байланыс желісі бастапқы желісі арналарының 
базасында ақпараттың әртүрлі түрлерін беру үшін берілетін ақпарат түрлері 
бойынша тиісті қайталама желілер ашылады: 

 телефон желісі; 
 телеметриялық ақпаратты беру желісі; 
 теледидар сигналдарын беру желісі; 
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 телеграф байланыс желісі; 
 деректерді беру желісі және т.б. 
Байланыс қызметтерін көрсету үшін тұтынушылар мен абоненттер 

көлік желісінің байланыс торабына абоненттік қол жеткізу желілері (АҚЖЖ) 
арқылы қол жеткізуді жүзеге асырады. Бұл ретте абоненттік қол жеткізу 
жүйелерінің мынадай даму үрдістері байқалады 

 xDSL (Digital Subscriber Line) модемдерінің көмегімен ондаған 
және жүздеген метрден бірнеше шақырымға дейінгі қашықтықта 64 кбит/с – 
50 Мбит/с жылдамдықпен әртүрлі сорттарында (HDSL, ADSL, VDSL) кең 
жолақты қол жетімділікті қамтамасыз ету үшін қолданыстағы мыс телефон 
желілерін пайдалану; 

 технологияларды пайдалану: FTTx (Fiber To the Home,...) 
белгілеген "үйге талшық", "тарату шкафындағы талшық", "кеңсеге талшық" 
және т. б., мысалы, кез-келген қызмет түріне қол жеткізуді ұйымдастыру 
үшін талшықты-оптикалық желісіне негізделген пассивті pon оптикалық 
желісі (Passive Optical Network); 

 радиожиілік ресурстарын жиілік спектрі, уақыт, кодтық бөлу, 
пакеттік беру бойынша бөле отырып, тіркелген және мобильді қол жеткізу 
үшін WiMAX, UMTS, LTE және т.б. кең жолақты радио технологияларын 
пайдалану. 

Байланыс торабының ұйымдастырушылық-техникалық құрылысы - 
бір-бірімен электрлік байланысқан және байланыс торабының тұтастығын 
қамтамасыз ететін элементтерге біріктірілген аппараттық, станциялардың, 
байланыс құралдары мен кешендерінің жиынтығы. Мысал ретінде 2.15 
суретте далалық байланыс торабының ұйымдастырушылық-техникалық 
құрылысының нұсқасы келтірілген. 

Басқару пунктінің байланыс торабынан басқа байланыс тораптарымен 
байланыс тікелей байланыс желілері және байланыстыру байланыс желілері 
бойынша қамтамасыз етіледі. 

Тікелей байланыс желілері – радио, радиорелелік, тропосфералық, 
спутниктік және сымды (кабельдік) байланыс құралдарын пайдалана отырып, 
басқару пункттерінің байланыс тораптары арасында тікелей өрістетілетін 
желілер [16]. 

Байланыстырушы байланыс желілері - басқару пункттерінің байланыс 
тораптары мен тірек (көмекші) байланыс тораптары, аумақтық байланыс 
жүйесінің байланыс тораптары және бірыңғай электр байланыс желісінің 
байланыс тораптары арасында орналастырылатын желілер. 

Байланыс тораптарының элементтері арасындағы байланысты 
қамтамасыз ету, байланыс құралдарын қашықтықтан басқару және 
лауазымды тұлғаларға байланыстың әртүрлі түрлерін ұсыну үшін байланыс 
тораптарында байланыс жалғау желілері, қашықтықтан басқару желілері 
және абоненттік байланыс желілері өрістетіледі. 
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 телеграф байланыс желісі; 
 деректерді беру желісі және т.б. 
Байланыс қызметтерін көрсету үшін тұтынушылар мен абоненттер 

көлік желісінің байланыс торабына абоненттік қол жеткізу желілері (АҚЖЖ) 
арқылы қол жеткізуді жүзеге асырады. Бұл ретте абоненттік қол жеткізу 
жүйелерінің мынадай даму үрдістері байқалады 

 xDSL (Digital Subscriber Line) модемдерінің көмегімен ондаған 
және жүздеген метрден бірнеше шақырымға дейінгі қашықтықта 64 кбит/с – 
50 Мбит/с жылдамдықпен әртүрлі сорттарында (HDSL, ADSL, VDSL) кең 
жолақты қол жетімділікті қамтамасыз ету үшін қолданыстағы мыс телефон 
желілерін пайдалану; 

 технологияларды пайдалану: FTTx (Fiber To the Home,...) 
белгілеген "үйге талшық", "тарату шкафындағы талшық", "кеңсеге талшық" 
және т. б., мысалы, кез-келген қызмет түріне қол жеткізуді ұйымдастыру 
үшін талшықты-оптикалық желісіне негізделген пассивті pon оптикалық 
желісі (Passive Optical Network); 

 радиожиілік ресурстарын жиілік спектрі, уақыт, кодтық бөлу, 
пакеттік беру бойынша бөле отырып, тіркелген және мобильді қол жеткізу 
үшін WiMAX, UMTS, LTE және т.б. кең жолақты радио технологияларын 
пайдалану. 

Байланыс торабының ұйымдастырушылық-техникалық құрылысы - 
бір-бірімен электрлік байланысқан және байланыс торабының тұтастығын 
қамтамасыз ететін элементтерге біріктірілген аппараттық, станциялардың, 
байланыс құралдары мен кешендерінің жиынтығы. Мысал ретінде 2.15 
суретте далалық байланыс торабының ұйымдастырушылық-техникалық 
құрылысының нұсқасы келтірілген. 

Басқару пунктінің байланыс торабынан басқа байланыс тораптарымен 
байланыс тікелей байланыс желілері және байланыстыру байланыс желілері 
бойынша қамтамасыз етіледі. 

Тікелей байланыс желілері – радио, радиорелелік, тропосфералық, 
спутниктік және сымды (кабельдік) байланыс құралдарын пайдалана отырып, 
басқару пункттерінің байланыс тораптары арасында тікелей өрістетілетін 
желілер [16]. 

Байланыстырушы байланыс желілері - басқару пункттерінің байланыс 
тораптары мен тірек (көмекші) байланыс тораптары, аумақтық байланыс 
жүйесінің байланыс тораптары және бірыңғай электр байланыс желісінің 
байланыс тораптары арасында орналастырылатын желілер. 

Байланыс тораптарының элементтері арасындағы байланысты 
қамтамасыз ету, байланыс құралдарын қашықтықтан басқару және 
лауазымды тұлғаларға байланыстың әртүрлі түрлерін ұсыну үшін байланыс 
тораптарында байланыс жалғау желілері, қашықтықтан басқару желілері 
және абоненттік байланыс желілері өрістетіледі. 

 

 
 

2.16 сурет. Басқару пункітінің байланыс торабын техникалық ұйымдастыру 
құрылысы 

 
Байланыстырушы байланыс желілері - байланыс тораптарының 

(аппараттық, байланыс станцияларының) элементтерін өзара қосуға арналған 
байланыс желілері. 

Қашықтықтан басқару желілері - қашықтықта орналасқан байланыс 
құралдарын басқаруға арналған байланыс желілері. 

Абоненттік байланыс желілері - абоненттің соңғы байланыс 
құралдарын байланыс торабының элементтерімен (аппараттық, байланыс 
станцияларымен) қосуға арналған байланыс желілері. 

Бөлімдер мен бөлімшелердің байланыс тораптары мынадай талаптарға 
жауап беруі тиіс: 

 ақпараттың барлық түрлерін дереу беруге (қабылдауға) 
(келіссөздерді қамтамасыз етуге) талап етілетін шынайылық пен 
қауіпсіздікпен белгіленген мерзімде тұрақты әзірлікте болу; 

 байланыс құралдарын пайдаланудың және басқаруды 
автоматтандырудың барынша қолайлылығын қамтамасыз ету; 

 байланыс құралдарымен, арналарымен және түрлерімен кең 
маневр жасау мүмкіндігіне ие болу; 

 байланыс торабы ауданында өрістетілетін барлық 
радиоэлектрондық құралдардың электрмагниттік үйлесімділік талаптарын 
қанағаттандыру; 

 жоғары ұтқырлыққа ие болу және қозғалыста тұрақты 
байланысты қамтамасыз ету. 

Хабарламалардың берілген мерзімдерде талап етілетін дәйектілігі мен 
қауіпсіздігімен уақтылы өтуі (келіссөздерді қамтамасыз ету), бұл құжаттық 
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хабарлардың өту және келіссөздерді қамтамасыз ету уақыты нормативтік 
мерзімнен аспайтынын білдіреді. 

Құжаттық хабарламаларды өңдеудің және телефон арқылы 
сөйлесулерді ұсынудың бақылау мерзімдері, оларды жүргізудің ұзақтығы 
«ҚР ҚК байланыс тораптарында телефон арқылы сөйлесулерді қамтамасыз 
ету қағидаларымен» және «жеделділік санаттары мен құпиясөздер» туралы 
ережелермен" айқындалады. 

БТ-да хабарламалардың уақтылы өтуін қамтамасыз етуге: байланыс 
арналарының хабарламаларды беруге тұрақты дайындығымен; арналар мен 
байланыстар санын ұлғайтумен, оларды пайдалану тиімділігін арттырумен; 
экспедицияда хабарламаларды өңдеу уақытын қысқартумен; факсимильді 
байланысты, деректерді беруді және шығарылған телеграф аппараттарын КБ-
да пайдаланумен; хабарламалардың өтуін тиімді бақылауды 
ұйымдастырумен; оларды ресімдеу жолымен хабарламалар көлемін 
қысқартумен; жауынгерлік кезекшілікті және жедел-техникалық қызметті 
нақты ұйымдастырумен қол жеткізіледі.; қабылданған хабарламаларды беру 
және жеткізу кезектілігін қатаң сақтау. 

Байланыс тораптарының қажетті өткізу қабілетін қамтамасыз ету. 
Байланыс торабының өткізу қабілеті деп уақыт бірлігі ішінде 
хабарламалардың (криптограммалар, жеделхаттар, радиограммалар және 
кодограммалар, телефон сөйлесулері) берілген санымен алмасуды 
қамтамасыз ету мүмкіндігі. 

Байланыс тораптарының талап етілетін өткізу қабілетіне қол жеткізу 
жөніндегі негізгі іс-шаралар: айналма бағыттарды қамтамасыз ету 
мүмкіндігімен байланыс бағыттарында әртүрлі физикалық сипаттағы жұмыс 
және резервтік арналарды құру; байланыстың көп арналы құралдарын 
қолдану; құпияландыру аппаратурасын кеңінен пайдалану; байланыс 
арналарында беру жылдамдығын арттыру; деректерді беру аппаратурасын 
қолдану; арналарды құрастырудың, таратудың және коммутациялаудың 
жоғары жеделдігін қамтамасыз ету болып табылады; хабарлардың өтуіне 
тұрақты бақылауды ұйымдастыру және БТ жоғары білікті жеке құрамын 
даярлау [17]. 

 
2.2.2 Жабдықтың тораптарын монтаждау және демонтаждау 

бойынша жұмыстар 
 
Жеке құрылыс ұзындығы, учаскелері, төселген кабельдердің 

аралықтары біріктіріліп, бір жолға және соңғы құрылғыларға қосылады. 
Кабельдің қосылу орны муфта деп аталады. Кабельді соңғы құрылғыларға 
қосу зарядтау деп аталады. 

Орнату - кабельдік құрылыстардың құрылысында жауапты жұмыс. 
Орнатудың жоғары сапасы кабельдік желінің сенімділігін қамтамасыз етеді. 

Кабель дәнекерлеулеріне келесі талаптар қойылады: 
 омдық кедергісі ұлғаймауы керек; 
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 оқшаулау кедергісі төмендемеуі керек; 
 жұптар сақталуы керек, жұптарды бұзуға және оларды 

шатастыруға жол берілмеуі тиіс; 
 қосылыстың сенімді механикалық беріктігі қамтамасыз етілуі 

керек;  
 экранның үздіксіздігі (егер бар болса) қалпына келтірілуі керек; 
 қабықты бітеу берік және тұмшаланған болуы тиіс; 
 дәнекерлеу орны кабельдің диаметрімен салыстырғанда тым 

қалыңдатылмауы керек. 
Кабельдерді біріктіру кезінде: 
Өткізгіштерді бір-бірімен кабельдің тиісті ілгектерінде орналасқан 

ретпен бірікту. 
Кабельдің бір ұшының бақылау топтарын екіншісінің бақылау 

топтарымен қосу. 
Бір түсті оқшаулауы бар өзектерді бір-бірімен жалғау. 
Орнатудан бұрын және кейін кабельдің сапасы бақыланады. Соңғы 

орнатылған сызық электрлік бақылау өлшемдеріне ұшырайды. 
Кабельдің ұштары құдыққа салынып, консольдерге бекітіледі, 

осылайша бір кабельдің ұшы екіншісінің соңын қажетті ұзындыққа жабады, 
ол кабельдің сыйымдылығымен және өзектердің диаметрімен анықталады. 

Кабель қабықтарын алып тастау орнында сақиналы кесіктер жасалады. 
Қабықшаны кесуді орындағаннан кейін сыйымдылығы шағын ТГ маркалы 
кабель 2-3 рет аздап бүгіледі, осыдан қорғасын қабықшасы тілім бойынша 
сынады және кабельден оңай тартылады. Сыйымдылығы 300 жұп немесе 
одан көп кабель қабығы бойлық бір немесе екі кесу арқылы алынады. 

Қорғасын қабықшасын кабельдің шеттерінен алып тастағаннан кейін 
қорғасын қабықшасының жиегіндегі талсымдар миткал лентасымен немесе 
жіппен байланады, бұл кабель өзектерінің оқшаулауын қабықтың шетіне 
зақым келтіруден қорғайды, содан кейін белдік оқшауламасы алынып 
тасталады. 

Полиэтиленді қабықтарды бөлу кезінде қабықты қатайтуға жол 
берілмейді. Оны алып тастау үшін бір немесе екі бойлық кесу жеткілікті. 
Пластикалық қабықты алып тастау, егер ол алдын-ала қыздырылса, 
айтарлықтай жеңілдейді. Белдікті оқшаулауды, экран таспаларын және 
экрандық сымды орамдарға абайлап бұрап және оларды қабықтың шетіне 
байлап сақтайды. 

Муфтаны немесе оның бөліктерін дайындалған ұштарға итеру керек. 
Содан кейін әр орамның жұптары екі бөлікке бөлініп, тегіс бүгіліп, қабыққа 
бекітіледі [19]. 

Шоқты бұрау кабельдерінде әрбір шоғыр бүгіліп, қабыққа бекітіледі. 
Кабель өзектерін біріктіру 
Кабель желілері (жилы)  түс бойынша жұптасып, бумаға қосады, әрбір 

буманың бақылау жұптары басқа буманың бақылау жұптарымен 
біріктіріледі. 
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Зақымдалған жұптар соңғы кезекте қосылады. 
Өзектердің қосылуы жоғарғы төсеніштің төменгі бөлігінен басталады. 

Төменгі сәуленің жұптарын біріктіргеннен кейін келесі төсеніштің төменгі 
жұптары біріктіріледі және т.б. содан кейін орталық бөрененің жұптары, 
содан кейін жоғарғы жартысы орталықтан кейінгі ретпен біріктіріледі. 

Қағаз оқшаулауы бар жұп өзектерді біріктіру келесідей жүзеге 
асырылады. Бұрын қағаз немесе пластикалық жеңдер екі тамырға да 
салынған. Өткізгіштер қағаз оқшаулауының екі-үш бұрылысын ұстап, бұралу 
арқылы қосылады. Содан кейін оқшаулау әр тамырдан алынып, ұзындығы 
12-15 мм-ге бұралған, ал басында бұралу әлсіз, соңында тығыз болады. 
Өзектер қажетті ұзындыққа бұралғаннан кейін, артық өзектер тістеп, бұралу 
өзектерге мықтап бүгіледі. Қағаз жеңдер бұралу орнына жылжиды, содан 
кейін жұп екі жағынан жіппен байланады. 

Әрі қарай қосылу бірдей тәртіппен жүреді, тек муфтаның бүкіл 
ұзындығы бойымен бұралу және қағаз жеңдерін тақтайша түрінде 
орналастыру керек. 

Полиэтилен оқшаулағышы бар ҚТЖ (қалалық телефон желісі) 
кабельдерінің сымдары полиэтилен гильзаларын қолдана отырып, ұқсас 
түрде біріктіріледі. 

Полиэтилен оқшаулағышы бар кабельдердің талсымдарын ПСЖ-4 
құрылғысының көмегімен бұрауға болады немесе қысылатын типтегі жеке 
немесе көп жұптық жалғағыштармен жалғануы мүмкін. Осы әдістермен 
байланысты өзектерден оқшаулауды алып тастау қажет емес. 

Қағазбен (Т кабельдері) оқшауланған барлық талсымдарды тұтастыру 
аяқталғаннан кейін өскін дәнекерлеу шамынан немесе газ жанарғысынан 
(металл қаптаманы пайдалана отырып) ыстық ауамен кептіріледі. 
Пластикалық оқшаулауды кептіруге болмайды, өйткені ол ыстыққа төзімді 
емес және гигроскопиялық емес. Содан кейін белдікті оқшаулауды қалпына 
келтіреді. Өскін екі-үш қабат қағаз немесе миткал таспасымен (Т кабельдері) 
немесе пластикалық таспамен (ПТ кабельдері) оралған. Сонымен қатар, 
экранның электрлік тұтастығын қалпына келтіру қажет. Ол үшін көшет 
«құлыпқа» қосылған сақталған экрандық ленталармен оралған. Экран сымы 
15-20 мм ұзындықта бұралу арқылы қосылады [17]. 

Симметриялы кабель өзекшесін монтаждау 
Кабельдің ұштарын бөлшектеуге дейін кабельдің қосылатын 

кесінділерінің шлангілі оқшаулағыш жабындарының герметикалығы мен 
оқшаулау кедергісі тексеріледі. Содан кейін кабельдің электрлік өзегі 
тексеріледі; біріктірілген кабельдердің ұштары монтаждық тіректерге 
салынып, бекітіліп, белгіленген өлшемдерге сәйкес кесіледі. Джуттың 
(сыртқы шлангтың) шетіне жақын жерде бронь жылтыратылып, шеңбердің 
үштен біріне екі лентаны ұстап тұрады. Тарылған жерлерге мыс сымнан 
жасалған бандаж салынады, оның ұштары кесілмейді, өйткені олар 
жалғастырылатын кабельдердің сауыттарын дәнекерлеу үшін, ал кабельдерде 
- оқшаулағыш жабынсыз және қабықшасы (муфтасы) бар. Таңғыш құрышқа 
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Зақымдалған жұптар соңғы кезекте қосылады. 
Өзектердің қосылуы жоғарғы төсеніштің төменгі бөлігінен басталады. 

Төменгі сәуленің жұптарын біріктіргеннен кейін келесі төсеніштің төменгі 
жұптары біріктіріледі және т.б. содан кейін орталық бөрененің жұптары, 
содан кейін жоғарғы жартысы орталықтан кейінгі ретпен біріктіріледі. 

Қағаз оқшаулауы бар жұп өзектерді біріктіру келесідей жүзеге 
асырылады. Бұрын қағаз немесе пластикалық жеңдер екі тамырға да 
салынған. Өткізгіштер қағаз оқшаулауының екі-үш бұрылысын ұстап, бұралу 
арқылы қосылады. Содан кейін оқшаулау әр тамырдан алынып, ұзындығы 
12-15 мм-ге бұралған, ал басында бұралу әлсіз, соңында тығыз болады. 
Өзектер қажетті ұзындыққа бұралғаннан кейін, артық өзектер тістеп, бұралу 
өзектерге мықтап бүгіледі. Қағаз жеңдер бұралу орнына жылжиды, содан 
кейін жұп екі жағынан жіппен байланады. 

Әрі қарай қосылу бірдей тәртіппен жүреді, тек муфтаның бүкіл 
ұзындығы бойымен бұралу және қағаз жеңдерін тақтайша түрінде 
орналастыру керек. 

Полиэтилен оқшаулағышы бар ҚТЖ (қалалық телефон желісі) 
кабельдерінің сымдары полиэтилен гильзаларын қолдана отырып, ұқсас 
түрде біріктіріледі. 

Полиэтилен оқшаулағышы бар кабельдердің талсымдарын ПСЖ-4 
құрылғысының көмегімен бұрауға болады немесе қысылатын типтегі жеке 
немесе көп жұптық жалғағыштармен жалғануы мүмкін. Осы әдістермен 
байланысты өзектерден оқшаулауды алып тастау қажет емес. 

Қағазбен (Т кабельдері) оқшауланған барлық талсымдарды тұтастыру 
аяқталғаннан кейін өскін дәнекерлеу шамынан немесе газ жанарғысынан 
(металл қаптаманы пайдалана отырып) ыстық ауамен кептіріледі. 
Пластикалық оқшаулауды кептіруге болмайды, өйткені ол ыстыққа төзімді 
емес және гигроскопиялық емес. Содан кейін белдікті оқшаулауды қалпына 
келтіреді. Өскін екі-үш қабат қағаз немесе миткал таспасымен (Т кабельдері) 
немесе пластикалық таспамен (ПТ кабельдері) оралған. Сонымен қатар, 
экранның электрлік тұтастығын қалпына келтіру қажет. Ол үшін көшет 
«құлыпқа» қосылған сақталған экрандық ленталармен оралған. Экран сымы 
15-20 мм ұзындықта бұралу арқылы қосылады [17]. 

Симметриялы кабель өзекшесін монтаждау 
Кабельдің ұштарын бөлшектеуге дейін кабельдің қосылатын 

кесінділерінің шлангілі оқшаулағыш жабындарының герметикалығы мен 
оқшаулау кедергісі тексеріледі. Содан кейін кабельдің электрлік өзегі 
тексеріледі; біріктірілген кабельдердің ұштары монтаждық тіректерге 
салынып, бекітіліп, белгіленген өлшемдерге сәйкес кесіледі. Джуттың 
(сыртқы шлангтың) шетіне жақын жерде бронь жылтыратылып, шеңбердің 
үштен біріне екі лентаны ұстап тұрады. Тарылған жерлерге мыс сымнан 
жасалған бандаж салынады, оның ұштары кесілмейді, өйткені олар 
жалғастырылатын кабельдердің сауыттарын дәнекерлеу үшін, ал кабельдерде 
- оқшаулағыш жабынсыз және қабықшасы (муфтасы) бар. Таңғыш құрышқа 

 

 
 

дәнекерленеді. Қабықтың кесу белгілері бойынша көлденең кесіктер 
жасалады және олардан кабельдің ұштарына дейін — олардың арасындағы 
қашықтық 5-6 мм болатын екі бойлық кесіледі. Қорғасын қабығының 
кесілген жолағы тістеуікпен алынады (2.17 сурет), қабық бөлініп, алынып 
тасталады. Орнату алдында кабельдің ұштарын кесу 2.18 суретте көрсетілген. 
Монтаждауға дейін цилиндр муфтасын бір кабельдің ұштарына тартады. 
Төрт пен жұп бөренелерге бөлінеді. Желіні жалғау ортасынан басталады. 
Желіні жалғау және оқшаулау 2.19 суретте көрсетілген. Көп жылдамдықты 
кабельдерде іргелес төртбұрыштардың бұралу орындары бір-біріне қатысты 
бір-біріне ауысады, осылайша олар өскіннің бүкіл ұзындығына біркелкі 
бөлінеді. Өзектердің бұралуын дәнекерлеу шыны қалайы - қорғасын 
дәнекерімен жасалады. Дәнекерлеу шамының жалынының үстінен 
кептіргеннен кейін (әсіресе жіптердің қағаз оқшаулауы бар кабельдер), 
көшеттер екі қабат кабель қағазымен оралған, олардың арасында бекітілген 
муфтаға паспорт салынған (2.20 сурет) [20]. 

 
2.17 сурет. Қорғасын қабығын алып тастау 

 

 

 

2.18 сурет. Муфтаны монтаждау алдында кабельдің ұштарын кесу  
1 - джут; 2 - сым таңғыш; 3 - құрыш; 4 - қабықша; 5 - жіптен жасалған 

таңғыш; 6 - желі 7 - құрыш пен қабықты дәнекерлеуге арналған сымдар; 8 - 
таңып дәнекерлеу. 

 
 

 
2.19 сурет. Қалааралық кабель өзектерін біріктіру 
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2.20 сурет. Қорғасын муфтасын дәнекерлеу алдындағы өскін 

Қалалық телефон станциясы кабельдерінің өткізгіштерін біріктіру 
бұрау арқылы немесе сығылатын типтегі қосқыштармен жүзеге асырылады. 
Ыстық дәнекерлеу қолданылады. 2.21 суретте жіптердің бұралуы арқылы 
көрсетілген, сығылатын типтегі коннекторлардың көптеген түрлері белгілі, 
бірақ көп муфталы коннектор ең көп қолданылады. 2.22 суретте кабельдің 20 
өзегіне арналған қосқыш көрсетілген. Біріктірілген өзектердің жанасуы 
пресс-техниканың көмегімен коннекторларды қысу арқылы қамтамасыз 
етіледі. Бұл жағдайда өзектерді оқшаулау түйіспелердің ұштарында кесіліп, 
барлық өзектердің бір уақытта сенімді электр байланысы жүреді. Мұндай 
коннекторлардың артықшылығы - жақсы және тұрақты байланысқа 
төзімділік және өзектердің сенімді оқшаулануы. Көп жұптық қосқыштар 
әсіресе үлкен байланыс кабельдерін орнатуда тиімді (500x2-ден жоғары). 

 
2.21 сурет. ҚТЖ кабелінің талсымдарын жалғау 
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2.20 сурет. Қорғасын муфтасын дәнекерлеу алдындағы өскін 

Қалалық телефон станциясы кабельдерінің өткізгіштерін біріктіру 
бұрау арқылы немесе сығылатын типтегі қосқыштармен жүзеге асырылады. 
Ыстық дәнекерлеу қолданылады. 2.21 суретте жіптердің бұралуы арқылы 
көрсетілген, сығылатын типтегі коннекторлардың көптеген түрлері белгілі, 
бірақ көп муфталы коннектор ең көп қолданылады. 2.22 суретте кабельдің 20 
өзегіне арналған қосқыш көрсетілген. Біріктірілген өзектердің жанасуы 
пресс-техниканың көмегімен коннекторларды қысу арқылы қамтамасыз 
етіледі. Бұл жағдайда өзектерді оқшаулау түйіспелердің ұштарында кесіліп, 
барлық өзектердің бір уақытта сенімді электр байланысы жүреді. Мұндай 
коннекторлардың артықшылығы - жақсы және тұрақты байланысқа 
төзімділік және өзектердің сенімді оқшаулануы. Көп жұптық қосқыштар 
әсіресе үлкен байланыс кабельдерін орнатуда тиімді (500x2-ден жоғары). 

 
2.21 сурет. ҚТЖ кабелінің талсымдарын жалғау 

 

 
 

 
2.22 сурет. ҚТЖ кабельдеріне арналған онпарлы қосқыш 

Алюминий өткізгіштері бар кабельдерді орнатудың ерекшеліктері 
арнайы ағынды қолдана отырып, дәнекерлеу лампасының немесе газ 
қыздырғышының жалынында бұралған өзектердің ұштарын дәнекерлеу 
болып табылады, мысалы, Ф-54А ағыны кезінде жұмыс балқу температурасы 
200°C. Алюминий өзектерін мыспен байланыстыру мыс-алюминий кірістері 
арқылы жүзеге асырылады, бұл бір ұшында мыс қабатымен жабылған 
алюминий сымының бір бөлігі [21].  

 
Коаксиалды кабельдерді монтаждау 

Коаксиалды кабельдерді орнатудың ерекшеліктері коаксиалды 
жұптарды біріктіру тәсілдеріне дейін азаяды, олар симметриялыдан 
айырмашылығы, төсеу және монтаждау кезінде ерекше күтімді қажет етеді, 
бұл өскіндерге металл үгінділерінің түсуін, майысуды, қысуды және 
электрлік сипаттамалардың бұзылуына әкелетін басқа да деформацияларды 
болдырмайды. Жұптардың араласуы жанама түрде жасалады, яғни бірінші 
мен бірінші, екінші мен екінші және т. б. Орнатудың қарапайымдылығы үшін 
симметриялы төрт пен жұп бүйірге бүгіліп, коаксиалды жұптардың арасына 
аралық дискілер орнатылады. Коаксиалды жұптарды кесу үлгі бойынша 
жасалады (2.23 сурет).  

Қыздырылған арнайы шанышқымен әр жұптан үш-төрт полиэтилен 
шайба алынады. Олардың орнына кейінгі монтаждау процестері (дәнекерлеу, 
қысу) кезінде коаксиалды жұптарды деформациядан қорғайтын термостатты 
фторопластикалық шайбалар орнатылады. 
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2.23 сурет. 2,6/9,5 типті коаксиалды жұпты монтаждау: а) ішкі 

өткізгішті біріктіру; б) сыртқы өткізгішті біріктіру; экранды қалпына келтіру; 
в) өскін 

Ішкі өткізгішті біріктіру саңылауы бар мыс жеңімен, ал сыртқы 
өткізгіш пен экран — мойындары сақиналармен қысылған мыс және болат 
кесілген муфталардың көмегімен жүзеге асырылады. Өскін полиэтилен 
гильзамен оқшауланады. Содан кейін симметриялы квадраттар біріктіріледі. 
Симметриялық төрт қабатты жөндеуден кейін көшеттер үш-төрт қабат кабель 
қағазымен немесе шыны таспамен оралған, олардың арасында төлқұжат 
салынған. Қорғасын муфтасын дәнекерлеу, шойын муфтасын орнату және 
құю симметриялы кабельдердегідей жүргізіледі. 1,2/4,6 типті кішігірім 
коаксиалды жұптарды орнату үшін арнайы құралдар мен бөлшектер 
қолданылады, негізінен 2,6/9,5 типті жұптарға ұқсас. 1,2/4,6 типті жұптарды 
орнатудың ерекшеліг і- коаксиалды жұптарды кескеннен кейін олардың 
әрқайсысына жезден тірек жеңі келеді (2.24 сурет), экрандық таспалардың 
ұштарын бекітетін және сыртқы өткізгіш пен экрандық таспаларды біріктіру 
процесінде оларды қысу кезінде мыс және болат резервтік муфталарға тірек 
жасайды [22]. 

 
2.24 сурет. 1,2/4,6 типті шағын көлемді коаксиалды кабельді кесу (бір 

коаксиалды және бір симметриялы жұп көрсетілген): 
 1 — қабық; 2 — коаксиалды жұптың оқшаулауы; 3 — экран; 4 — тірек 

жең; 5 - сыртқы өткізгіш; 6-полиэтилен оқшаулау; 7 - ішкі өткізгіш; 
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2.23 сурет. 2,6/9,5 типті коаксиалды жұпты монтаждау: а) ішкі 

өткізгішті біріктіру; б) сыртқы өткізгішті біріктіру; экранды қалпына келтіру; 
в) өскін 

Ішкі өткізгішті біріктіру саңылауы бар мыс жеңімен, ал сыртқы 
өткізгіш пен экран — мойындары сақиналармен қысылған мыс және болат 
кесілген муфталардың көмегімен жүзеге асырылады. Өскін полиэтилен 
гильзамен оқшауланады. Содан кейін симметриялы квадраттар біріктіріледі. 
Симметриялық төрт қабатты жөндеуден кейін көшеттер үш-төрт қабат кабель 
қағазымен немесе шыны таспамен оралған, олардың арасында төлқұжат 
салынған. Қорғасын муфтасын дәнекерлеу, шойын муфтасын орнату және 
құю симметриялы кабельдердегідей жүргізіледі. 1,2/4,6 типті кішігірім 
коаксиалды жұптарды орнату үшін арнайы құралдар мен бөлшектер 
қолданылады, негізінен 2,6/9,5 типті жұптарға ұқсас. 1,2/4,6 типті жұптарды 
орнатудың ерекшеліг і- коаксиалды жұптарды кескеннен кейін олардың 
әрқайсысына жезден тірек жеңі келеді (2.24 сурет), экрандық таспалардың 
ұштарын бекітетін және сыртқы өткізгіш пен экрандық таспаларды біріктіру 
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2.24 сурет. 1,2/4,6 типті шағын көлемді коаксиалды кабельді кесу (бір 

коаксиалды және бір симметриялы жұп көрсетілген): 
 1 — қабық; 2 — коаксиалды жұптың оқшаулауы; 3 — экран; 4 — тірек 

жең; 5 - сыртқы өткізгіш; 6-полиэтилен оқшаулау; 7 - ішкі өткізгіш; 

 

 
 

Сонымен қатар, кесілген жерлерде сыртқы өткізгіштердің астына тірек 
жасау үшін пластикалық түтіктер цилиндр оқшаулауының қысылуына дейін 
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арасындағы аралықта шығарылады және уақытша бүгіледі. Алдымен 2,6/9,5 
жұптары, содан кейін 1,2/4,6 жұптары және ең соңында симметриялы 
элементтер біріктіріледі. Орнату үшін кесілген конустары бар қорғасын 
муфтасы қолданылады. 

Оптикалық кабельдерді орнату ерекшеліктері 
Оптикалық кабельдерді орнату оптикалық кабель желілері арқылы 

байланыс сапасы мен ауқымын анықтайтын ең маңызды операция болып 
табылады. Талшықтарды қосу және кабельдерді монтаждау өндіріс 
процесінде де, кабельдік желілерді салу және пайдалану кезінде де жүзеге 
асырылады. Оптикалық кабельдерді орнату тұрақты (стационарлық) және 
уақытша (алынбалы) болып бөлінеді. Тұрақты монтаждау ұзақ уақытқа 
төселетін стационарлық кабель желілерінде, ал уақытша монтаждау 
кабельдердің құрылыс ұзындығын бірнеше рет жалғауға және ажыратуға 
тура келетін ұтқыр желілерде жүргізіледі. Оптикалық талшық коннекторы, 
әдетте, қосылатын талшықтарды түзетуге және бекітуге, сондай-ақ 
көшеттерді механикалық қорғауға арналған арматура болып табылады. 
Коннекторға қойылатын негізгі талаптар-дизайнның қарапайымдылығы, 
өтпелі шығындардың аздығы, сыртқы механикалық және климаттық 
әсерлерге төзімділік, сенімділік. Ажыратылатын қосқыштардан басқа, 
бірнеше рет қондыру кезінде параметрлердің тұрақтылығына қойылатын 
талаптар бар [23]. 

 
2.25 сурет. Біріктірілген талшықтардың ығысуы:  

а) радиалды ығысу; б) бұрыштық; в) осьтік 

Жалғыз оптикалық талшықтарды біріктірудің негізгі міндеті - олардың 
қатаң туралануын, ұштардың геометриясының сәйкестігін, соңғысының 
беттерінің талшықтардың оптикалық осьтеріне перпендикулярлығын және 
ұштарының жоғары тегістігін қамтамасыз ету. Маңызды талап - бұл 
оптикалық байланыс күйінің жоғары тұрақтылығы және өсу кезінде аз 
шығындар. 2.25 суретте оптикалық талшықтардың ығысуының негізгі мүмкін 
ақаулары (радиалды, бұрыштық және осьтік ығысу) келтірілген. Ең қатаң 
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талаптар радиалды В және бұрыштық 0 ығысуымен қамтамасыз етіледі. 
Талшықтардың ұштары арасындағы s саңылауының болуы шығын мөлшеріне 
аз әсер етеді. 

Оптикалық талшықтарды біріктіру 
Оптикалық талшықтарды біріктірудің ең көп таралған әдістері: 
 байланыстырушы түтіктерді қолдану; 
 ажыратылатын қосқыштар; 
 механикалық өскіндер; 

Электрмен дәнекерлеу және металл ұштықтарды қолдану. 
Оптикалық кабельдерді стационарлық орнату үшін электр доғасын 

дәнекерлеу әдісі берік орнатылды, ал алынбалы коннекторлар қайта 
пайдалануға арналған 

Оптикалық талшықтарды біріктірудің кейбір тән әдістерін 
қарастырамыз. 

Байланыстырушы түтіктерді қолдану (2.26 сурет) талшықтарды 
үнемі байланыстырудың ең көп таралған әдістерінің бірі болып табылады. Ол 
оптикалық талшықтың сыртқы диаметрі бойынша дәл жасалған, оған қажетті 
позицияны беретін және бекітетін дәл гильзаларды немесе түтіктерді 
пайдаланудан тұрады. Түтіктер көбінесе әйнек. Түтіктердің ұштары 
оптикалық талшықты енгізуді жеңілдетеді. Коннектор қуыс шыны жеңнен 1 
2 иммерсиялық сұйықтықты құюға арналған саңылаудан тұрады, ол бір 
уақытта 3 және 4 қосылған талшықтардың сыну көрсеткіштерін үйлестіруге 
қызмет етеді. Өскін шамамен 0,3–0,4 дБ ыдырайды. 

Оптикалық талшықтардың алдын-ала дайындалған ұштары 
коннектордың ұясы мен істікшесіне салынған (2.27 сурет). Біріктіру 
операциясын орындау кезінде оптикалық талшықтардың ұштары бір-бірімен 
тығыз байланысты болады. Сыртта герметикалық штепсель корпусы бар. 

Механикалық өскіннің ең тән дизайны 2.28 суретте көрсетілген. 
Өскіндерде 1, 2 қосылатын талшықтар 3 пластикалық түтікке енгізіледі және 
бос кеңістік иммерсиялық сұйықтықпен толтырылады. Бекіту және 
иммерсиялық әсері бар (ұштардан шағылысу шығынын азайту). Сыртта өскін 
тығыз жабылған және 4, 5 жартылай муфталармен механикалық қорғалған. 

Электрмен дәнекерлеу біріктірілген оптикалық талшықтардың 
ұштарын қыздыру арқылы электр доғасының немесе лазердің көмегімен 
жүзеге асырылады. Оптикалық талшықтарды біріктіру процесі келесі 
операциялардан тұрады (2.29, а сурет): 

 бір-бірінен бірнеше миллиметр қашықтықта орналасқан 
оптикалық талшықтардың ұштарының орналасу сәйкестігін түзету; 

 оптикалық талшықтардың ұштарын электр доғасымен алдын-ала 
балқыту; 

 үздіксіз доғалық разрядтағы оптикалық талшықтардың ұштарын 
бір-біріне тығыз басу; 

 біріктірудің соңғы кезеңі. 
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2.26 сурет. Байланыстырушы түтіктердің көмегімен монтаждау: 

1-әйнек түтікше; 2- иммерсиялық сұйықтық; 3 және 4 – 
қосылатын талшықтар; 

 

 
2.27 сурет. Ажырайтын жалғау: а) ұя; б) істік 

1-талшық; 2-талшықты жабын; 3-коннектор корпусы; 

 
2.28 сурет. Механикалық өскін: 

 1 және 2 талшық; 3-пластикалық түтік; 4, 5 - жартылай муфталар 
 

 
2.29 сурет. Талшықтарды электр доғалы дәнекерлеу:  

а) біріктіру процесі; б) дәнекерлеу аспабы; 
1, 2, 3, 4 — біріктіру кезеңдері; 5 және 6 — талшықтар; 7-аспап; 8-микроскоп; 

 
Дәнекерлеуге арналған құрылғы - бұл оңай тасымалданатын құрылғы 

(2.29, б сурет) габариттік өлшемдері 20x30x15см сыртынан дәнекерлеу 
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процесін дәлдеуге және көзбен бақылауға арналған микроскоп орналасады 
[21]. 

Талшықтарды дәнекерлеудің бұл әдісі шамамен 0,1 - 0,3 дБ 
жоғалтуымен және бүкіл талшықтың кем дегенде 70% үзілуімен байланыс 
алуға мүмкіндік береді. Ол далада оңай жүзеге асырылады, өйткені ол 
шашырау алдында беткі қабаттарды алдын-ала өңдеуді қажет етпейді. Әрбір 
оптикалық талшықтың соңында металл ұшы орнатылады (2.30, а сурет). 

 
2.30 сурет. Металл ұштықтардың көмегімен тұтастыру:  

а) ұшы; б) талшықты біріктіру; 
1- ұшы; 2 - эпоксидті шайырды құюға арналған тесік; 3 - шыны 

талшық; 4 - капилляр; 5 - жең; 6 - шайбалар; 
 

Ол үшін қорғаныс жабыны оптикалық талшықтың ұшынан 44 мм 
қашықтықта алынады. Содан кейін 1 ұшын 3 шыны талшығы шамамен 15-20 
мм шығатындай етіп кигізіледі. Оптикалық талшықтың шығыңқы ұшына 
ұзындығы 4 мм капилляр (тесігі бар шыны түтік) киіледі. Капиллярдың ұшы 
1-2 мм шығатындай етіп енгізіледі. Шыны талшық пен капиллярға 2 қабаты 
эпоксидті шайыр жағылады. Эпоксид сонымен қатар ұштың тесіктеріне 
құйылады. Содан кейін оптикалық талшықтың ұшы абразивті ұнтақты 
қолдана отырып, шыны табаққа тегістеледі және жылтыратқыш шеңберде 
жылтыратылады. Оптикалық талшықтарды біріктіру 5 жеңімен және 6 
кесетін шайбалармен жасалады (2.30, б сурет). Жеңдер мен шайбаларда 
оптикалық талшықтармен тығыз байланысқан кесектер бар. 

Оптикалық кабельдерді монтаждау әдістері 
Оптикалық кабельді орнату кезінде жоғары ылғалға төзімділігін, 

жыртылу мен ұсақтаудың сенімді механикалық сипаттамаларын және кабель 
бөліктерінің жерде ұзақ уақыт тұруға жарамдылығын қамтамасыз ету қажет. 

Қазіргі уақытта оптикалық кабельдерді орнатудың әртүрлі әдістері 
дамыған. Оларды қарастырайық. 

Каркасты монтаждау. Оптикалық кабельді орнату үшін біріктірілген 
талшықтардың санына тең бойлық шыбықтардың саны бар металл жақтау 
қолданылады (2.31, а сурет). Оптикалық талшықтар жоғарыда аталған 
әдістердің бірімен біріктіріледі. Талшық өсінділері эбонит тақталарына 
орналастырылады және кабельдерді жыртылуға бойлық әсер етпейтіндей етіп 
бекітіледі (2.31, б сурет). Жақтаудың үстіне пластикалық таспаның бірнеше 
қабаты қолданылады, ал артында желімделетін қабаты бар термиялық 
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талшық; 4 - капилляр; 5 - жең; 6 - шайбалар; 
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муфталар киіледі (2.31, в сурет). Муфтаның артықшылығы - бұтаның 
конустарын тығыз қысу. 

 

 
2.31 сурет. Каркасты монтаждау: а) алты өскінге арналған каркас; б) 

біріктірілетін талшықтарды бекіту; в) кабельдік муфта; 
1-жақтау; 2-талшықтар; 3-өскіндер; 4-қорғаныс қабығы; 

 
Жалпақ оптикалық кабельдерді монтаждау. Жалпы пластикалық 

жабыны бар көп талшықты жалпақ таспалар түрінде жасалған кабельдерді 
орнату келесідей жүзеге асырылады. Таспаның соңындағы талшықтар 1 см 
қашықтықта ашылады және таспа 2.32, а - суретте көрсетілгендей матрицаға 
орналастырылады.  Талшықтардың ұштары дәл ойықтары бар аймаққа 
салынып, матрицаға пластикалық материал құйылады. Пластмассамен 
толтырылған талшықтар матрицада қатайғанға дейін сақталады, содан кейін 
оларды бүгу және созу арқылы жыртылады. Мұздатылған пластик 
талшықтарды таспаның ұшына бекітеді. Екі таспаның ұштары шаблонға 
салынған (2.32, б сурет), ал таспаларды бір-бірімен бекіту үшін ұштар 
арасындағы саңылауға тиісті сыну коэффициенті бар эпоксидті компаунд 
құйылады. Зең алмалы-салмалы және жезден жасалған. Сынақ нәтижелері 
бойынша мұндай қосқыштардағы шығындар 0,2 дБ-ден аспайды. 

  
2.32 сурет. Жазық кабельдерді монтаждау  

а) монтаждау процесі; б) муфта; 
1 - дәл ойықтар; 2 - үлгі; 3 - талшықтары бар таспа; 4 – өскін 

 
Бұйра қосқышты қолдану. Көп талшықты кабельдерге арналған және 

талшықтарды тегістеу, жылтырату және желімдеу жұмыстарын қажет 
етпейтін қосқыш 2.33 суретте көрсетілген.  
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2.33 сурет. Фигуралық қосқыш:   

1-талшық; 2-серпімді пластмасса; 3-жақтау; 
 

Әрбір 1 шыны талшық серпімді пластиктен жасалған үш цилиндрлік 2 
бетінен құралған кеңістікте сенімді ұсталады. Бұл беттер бұрғылауды ұстап 
тұратын үш бұрышты бұрғылау картриджіне талшыққа орталыққа 
бағытталған қысым жасайды. Қосқыштың екі жартысы орнатылғаннан кейін, 
олар бір-біріне жабысып, әр талшық үш цилиндрлік беттің арасында дұрыс 
орналасады. Сыртта 3 қаңқасы орналасқан. Қосқыштағы шығындар 0,3 дБ 
аспайды, өтпелі шығындар 70 дБ асады. Сыртқы жағынан, көшеттер 
пластикалық таспалармен алдын-ала оралған жылу сақтайтын муфтамен 
оқшауланады [22].  

 
2.2.3 Жабдықтың блоктары мен тораптарын баптау бойынша 

жұмысты жүргізу кезінде қауіпсіздік техникасы 
 
1. Монтаждау жұмыстары.  
Дәнекерлеу жұмыстарына жасы 18-ден кем емес адамдар жіберіледі. 

Дәнекерлеу лампалары мен газ оттықтарын қауіпсіз пайдалану жөніндегі 
талаптардың орындалуына ерекше назар аударылуға тиіс. Шойын 
муфталарды құюға арналған масса ашық отсыз қуыруға арналған табада 
қыздырылуы тиіс, бұл ретте шүмегі мен қақпағы бар шелекті пайдалану 
керек. Массаның температурасы термометрмен бақылануы керек. 

Желімді жабық ыдыста сақтау керек: желімнің теріге немесе тыныс алу 
жүйесіне түсуіне жол бермеу қажет. 

Жұмыс жетекшісі кабельде кернеудің жоқтығын жеке тексергеннен 
кейін ғана жұмысқа кірісуге бұйрық береді. Кабельді кесу кезінде саңылау 
жерге 0,5 м тереңдікке қағылған металл істікке жерге тұйықталуы тиіс. 

Ауыспалы токтың электрлендірілген темір жолымен жақындасуы бар 
кабель желілерінде:  

а) алдын ала берілген наряд бойынша ғана жұмыстарды орындау қажет, 
онда қауіпсіздік жөніндегі негізгі шаралар көрсетіледі; 
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б) қорғаныс құралдарының, бұйымдар мен құрал-саймандардың 
болуын және жарамдылығын тексеру; 

в) жұмысты құрамында кемінде екі адам бар бригадамен орындауға, 
оның біреуі қауіпсіздік техникасы қағидаларын орындауға жауапты болып 
тағайындалады; 

г) құрылыс және жөндеу бойынша барлық жұмыстарды қолғаптарды, 
резеңке етіктерді, кілемшелерді және оқшаулағыш тұтқалары бар құралдарды 
қолдана отырып жүргізу;  

д) кабель желілері мен қабықтарында кернеудің болмауын неон 
лампасы бар кернеу көрсеткішінің немесе вольтметрдің көмегімен бақылау 
керек. 

Жұмыстарға мыналар кіреді: 
 канализациядан кабельді қолмен тарту; 
 кабельдерді құдықтарға қайта салу; 
 муфталарды бөлшектеу; 
 кабельдік кәріз арналарын герметизациялау; 
 кабельдік кәріз люктерінің қақпақтарын герметизациялау; 
 құрылыс қоқыстарын қолмен тиеу және түсіру; 
 коллектордағы кабельді бөлшектеу. 
2. Жұмыстарды жүргізу шарттары 
Желілік кабельдік құрылыстарға өз өкілдерін, сондай-ақ тапсырыс 

берушіні хабардар еткен жағдайда меншік иелерінің өкілдерін жіберуді 
дербес жүзеге асыру. Желілік кабельдік құрылыстардың меншік иелерінен 
тапсырыс берушінің кабельдік байланыс желілерін демонтаждау жөніндегі 
жұмыстарды жүргізуге рұқсат алу, жұмыс жүргізуге ордер, рұқсат 
нарядтарын ресімдеу. 

Кабельдік байланыс желілерін демонтаждау жөніндегі жұмыстарды 
жүргізу аяқталғаннан кейін орындаушы сынықтарды кәдеге жаратуға немесе 
сынықтардың меншік иесінің (тапсырыс берушінің) атынан қайта өңдеуге 
мамандандырылған ұйымға тапсыру үшін шығаруды жүзеге асырады және 
тапсырылған сынығы үшін мамандандырылған ұйымнан алынған ақшалай 
қаражатты тапсырыс берушінің есеп шотына аударады [21]. 

3. Жүргізілетін жұмыстардың қауіпсіздігіне қойылатын талаптар 
3.1. Орындаушы міндетті: 
 жұмыстардың орындалуын білікті қызметкерлердің қажетті 

санымен қамтамасыз ету; 
 жұмыстарды орындау кезінде өртке қарсы қауіпсіздік ережелерін, 

қауіпсіздік техникасы, экологиялық қауіпсіздік және қоршаған ортаны қорғау 
жөніндегі іс-шараларды сақтауды қамтамасыз ету; 

 жұмыс жүргізу кезінде анықталған барлық ақаулар туралы 
Тапсырыс берушінің уәкілетті өкіліне хабарлау. 

4. Орындалатын жұмыстардың сапасына қойылатын талаптар. 
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4.1. Орындалатын жұмыстардың сапасы Қазақстан Республикасында 
осындай жұмыс түріне қатысты белгіленген техникалық нормаларға сәйкес 
келуі тиіс. 

5. Ұсыну мерзіміне және (немесе) көлеміне қойылатын талаптар 
5.1. Орындаушы шарттың бүкіл орындалу мерзіміне кепілдік береді: 
 жұмыстарды сапалы орындау; 
 тапсырыс берушіні барлық құжатталған талаптардан босату, 

орындаушының өз міндеттемелерін орындамауы немесе тиісінше 
орындамауы салдарынан жұмыстарды орындаумен байланысты туындауы 
мүмкін үшінші тұлғалар тарапынан талаптарды, сот талаптарын және т. б.; 

 кабель кәрізіндегі басқа кабель желілерінің сақталуы, 
орындаушының кінәсінен болған авариялық жағдайлар туындаған кезде өз 
есебінен қалпына келтіру жұмыстарын жүргізеді. 

6. Жұмыстарды орындаушының жауапкершілігі 
6.1. Ұйым қызметкерлерінің кінәсінен болуы мүмкін авариялар, оқыс 

оқиғалар, өрттер, кез келген сыныптағы жазатайым оқиғалар үшін 
орындаушы жауапты болады. 

6.2. Орындаушының кінәсінен туындаған, жұмыстарды жүргізу кезінде 
және кепілдік мерзімі кезеңінде анықталған барлық ақауларды өз есебінен 
жою. 

6.3. Қолданыстағы нормативтік талаптарға сәйкес атқарушылық 
құжаттаманы уақтылы ресімдеу. 

6.4. Жұмыстарды орындау уақытында орындаушы қызметкерлерінің 
немесе ол тартқан ұйымдардың тиісті түрде жүгінбеуі салдарынан жабдықтар 
мен материалдардың кез келген бүлінуі үшін келтірілген залал мөлшерінде 
жауапты болады. 

6.5. Белгіленген тәртіппен орындаушы орындаушының немесе қосалқы 
мердігердің іс-қимылдарының салдары болып табылатын үшінші тарапқа 
келтірілген залал үшін материалдық және өзге де жауапты болады. 

6.6. Орындаушы тартылған қосалқы мердігерлердің жұмыстарды 
тиісінше орындауы, олардың қызметін үйлестіру үшін тапсырыс берушінің 
алдында жауапты болады. 

7. Жұмыстарды орындаушыға қойылатын талаптар 
7.1. Қатысушыда ұсыныстарды сұрату бойынша жұмыстарды 

орындауға байланысты қызметке барлық қажетті рұқсат беру құжаттары 
(сертификаттар, лицензиялар және т. б.) болуы тиіс. 

7.2. Өзін-өзі реттейтін ұйымға мүшелігін растайтын құжаттардың 
болуы және күрделі құрылыс объектілерінің қауіпсіздігіне әсер ететін 
құрылыс, реконструкциялау, күрделі жөндеу жөніндегі жұмыстарға рұқсат 
беру. 

7.3. Қатысушының шартты орындау үшін қажетті ресурстардың барлық 
түрлері, құзыреттілігі, тәжірибесі, кәсіби білімі және тиісті біліктілігі бар өз 
кадрларының жеткілікті саны болуы тиіс. 
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7.4. Соңғы 3 (үш) жылда ұсыныстарды сұрату нысанасында көрсетілген 
ұқсас объектіде жұмыстарды орындау, атап айтқанда кабельдік байланыс 
желілерін салу, төсеу және демонтаждау бойынша жұмыстарды орындау 
тәжірибесінің болғаны дұрыс. 

7.5. Тапсырыс берушіні хабардар еткен жағдайда, қатысушы ЛКС-ке өз 
өкілдерін, сондай-ақ ЛКС меншік иелерінің өкілдерін жіберуді дербес жүзеге 
асыру мүмкіндігіне ие болуы тиіс. Тапсырыс берушінің кабельдік байланыс 
желілерін демонтаждау бойынша жұмыстарды жүргізуге ЛКС иелерінен 
рұқсат алу, жұмыстарды жүргізуге ордер, рұқсат нарядтарын ресімдеу [20]. 

 
2.3 Электрмен қоректендіру жабдықтарына қызмет көрсету 

 
2.3.1   Байланысты электр қоректендіру құрылғысы және қызмет 

көрсету 
 

Кез-келген байланыс кәсіпорнының (объектісінің) оның өнімділігін 
анықтайтын негізгі элементтерінің бірі - электр қондырғысы. Электр 
қондырғысы (ЭҚ) - бұл энергетикалық нысандардың барлық кешені 
жабдықты электрмен жабдықтауды ғана емес, сонымен қатар жүйелердің 
жұмысын қамтамасыз ету: жарықтандыру; ауа баптау және желдету; сыртқы 
электрмен жабдықтаудың қалыпты жағдайында да, апаттық жағдайда да 
жылумен жабдықтау және кәсіпорын өмірімен байланысты басқа 
жүйелер. Заманауи инфокоммуникациялық жүйелердің жабдықталуы оны 
пайдалану үшін тұрақты және ауыспалы токпен электр энергиясын үздіксіз 
жеткізуді қажет етеді. Жабдықтарды қажет сапасын электр энергиясын 
үздіксіз жабдықтауды қамтамасыз ету үшін, тікелей және айнымалы ток 
үзіліссіз жабдықтау құрылғылары деп аталатын қуат көздері, ЕО енгізілген 
қондырғылар.  Мысалы, жарықтандыру жабдықтары электр энергиясының 
кепілдендірілген жеткізілімін қажет етеді, яғни электр энергиясының бір 
көзінен екіншісіне ауысумен байланысты электрмен жабдықтауда қысқа 
мерзімді үзілістерге жол береді [23]. 

Электр қондырғысы келесі негізгі техникалық талаптарға сай болуы 
керек: 

 осы кәсіпорында орнатылған жабдықтың талаптарына сәйкес 
келетін байланыс жабдықтарын электр энергиясымен қамтамасыз ету; 

 инфокоммуникациялық жүйелердің қажетті сенімділігін 
қамтамасыз ететін электрмен жабдықтау сенімділігінің қажетті 
параметрлерін қамтамасыз ету; 

 қондырғының максималды автоматтандыру дәрежесін, толық 
автоматтандыруға дейін қамтамасыз ету; 

 тиімділік пен қуат коэффициентінің жоғары мәндеріне ие; 
 типтік бірыңғай жабдықты максималды қолдана отырып 

салынған және құрылыста және пайдалануда үнемді. 
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Электр қондырғысын автоматтандыру дәрежесі оның жұмысын 
телемеханика және қашықтықтан сигнал беру арқылы басқаруды қамтамасыз 
етуі керек. 

Электр қондырғысының жабдықтары келесі функцияларды қамтамасыз 
етуі керек: 

 энергетикалық жүйенің электр желілерінің көздерінен өндірістік 
жиіліктегі айнымалы токтың электр энергиясын алу; 

 электр жүйесінің электр желілерінен шығатын электр 
энергиясының сапасын автоматты түрде басқаруды; 

 өзіндік стационарлық немесе жылжымалы электр энергия 
көздерін қолдана отырып, энергетикалық жүйенің электр желілері көздерінің 
артықтығы; 

 ауыспалы токтың электр энергиясын ток түріне, фазалар санына 
және байланыс объектісінің жабдықтарына және жабдықтарына қуат беру 
үшін кернеу деңгейіне сәйкес түрлендіру; 

 байланыс объектісінің электр тұтынушыларын электрмен 
жабдықтаудың қажетті сенімділігін қамтамасыз ету; 

 байланыс жабдықтарын үздіксіз электрмен жабдықтауды 
қамтамасыз ету; 

 электр қондырғыларының жұмыс режимдерінің жергілікті және 
қашықтықтан сигнал беруі (бақылау); 

 электр қондырғысының жұмыс режимдерін басқару. 
Нақты жағдайларға байланысты байланыс объектісінің электр 

қондырғысының кейбір аталған функциялары болмауы мүмкін. 
Байланыс кәсіпорнының электр қондырғысы келесі негізгі жабдық 

түрлерін қамтиды: 
 әуе және кабельдік электр желілері 10; 6 және 0,4 кВ ; 
 трансформаторлық қосалқы станциялар; 
 тарату нүктелері мен кернеу көздерін ауыстыруға арналған 

құрылғылар, оның ішінде резервтік айнымалы кернеу көзін автоматты түрде 
енгізуге арналған құрылғылар; 

 реактивті қуатты өтеуге арналған құрылғылар (конденсаторлық 
қондырғылар);  

 электр желісінде пайда болатын шамадан тыс қорғаныс 
құрылғылары; меншікті стационарлық және жылжымалы дизельді электр 
станциялары; электрмен жабдықтау қондырғылары; 

 тіршілікті қамтамасыз ету жүйелеріне арналған электр 
жабдықтары (желдету, ауа баптау, жылыту, сумен жабдықтау, 
технологиялық үй-жайлардың сарқынды су кәрізі) және технологиялық 
бөлмелерді жарықтандыру; 

 қорғаныс жерге қосу құрылғылары; 
 электр жүйесінің электр желілерінен шығатын электр 

энергиясының сапасын автоматты түрде басқаруға арналған жабдық; 
 бақылау құрылғылары. 
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бөлмелерді жарықтандыру; 

 қорғаныс жерге қосу құрылғылары; 
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Байланыс объектісінің нақты жағдайларына байланысты жабдықтың 
жекелеген түрлері оның электр қондырғысының бөлігі болмауы мүмкін. 

БЭҚҚ (байланысты электрмен қоректендіру құрылғылары) БЭҚҚ -2-
60/60-А-4., БЭҚҚ-2-48/80-44, БЭҚҚ -2-48/120-86. Бұдан әрі БЭҚҚ деп 
аталатын байланыс аппаратурасын, ұялы байланыс жабдығын және басқа 
тұтынушыларды номиналды кернеуі 60, 48 В тұрақты токпен 
қоректендіруге арналған.               

 
2.34 сурет. БЭҚҚ құрылғысының шартты белгіленуі 

  

 
2.35 сурет. Байланысты электрмен қоректендіру құрылғысының  

блок-сұлбасы 
Толық жиынтықта БЭҚҚ құрамына мыналар кіреді: 
 A1 кернеу шектегіші; 
 желі кернеуінің болуын бақылау құрылғысы; 
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 төрт A2 түзеткіші...А5; 
 А6 ток индикациясының құрылғысы; 
 А7 индикаторы; 
 кернеуді бақылау және А8 дабыл тақтасы; 
 екі батарея сақтандырғыш РЗ, Р4; 
 жүктеме тізбегіндегі 10-ға дейін автоматты ажыратқыштар 

немесе сақтандырғыштар; 
 В1 м қашықтықтан сигнал беру клеммалары бар рейка. 
БЭҚҚ кірісіндегі кернеу A1 кернеу шектегіші шығарындыларын 

тегістеуге арналған. 
Желінің кернеуін бақылау құрылғысы 3 бір фазалы айнымалы ток 

релесін білдіреді. Бұл реле контактілері жергілікті және қашықтан сигнал 
беру үшін қолданылады. Жоғарыда аталған реленің орнына БЭҚҚ-да үш 
фазалы кернеу релесі орнатылуы мүмкін, ол желі кернеуінің 115% - ға дейін 
көтерілуі, 80% - ға дейін төмендеуі және фазалардың бұрмалануы туралы 
жергілікті және қашықтықтан сигнал беруді қамтамасыз етеді. 

Түзеткіштер А2...А5 үшін тағайындалған электр қуатының жүктеме 
және заряд аккумуляторлық батареялар [24]. 

A6 индикаторы айнымалы ток батареясын басқаруға 
арналған; аударма түзеткіштері батареяны зарядтау 
режимі тұзды аккумуляторды кейіннен мазмұн режиміне ауыстыра 
отырып басқарады. Оларды пайдалану барысында  пайдалану мүмкін емес 
батареяларды мөрмен. Егер сіз FMP емес болсаңыз, біз  индикаттар 
орнатамыз, оның жұмысын қамтамасыз ететін элементтерді орнатпаңыз: 
трансформатор T1, F1 сақтандырғышы, S1 ажыратқышы және RS2 шунт. 

Басқару кернеуі мен жүктеме тогы  A7 индикаторында орнатылған, ол 
ток пен кернеуді 1% шегінде өлшеуді қамтамасыз етеді.   

A8 кернеуді бақылау және дабыл тақтасы батарея кернеуі мен 
дабылды басқаруға арналған. Төлем қамтамасыз етеді: 

 түзеткіштерді заряд режиміне беру үшін кернеу беру; 
 аккумулятор батареясы таусылған кезде K5, K6 контакторларын 

ажырату және түзеткіштер қосылған кезде оларды қосу; 
 апат туралы жергілікті немесе қашықтықтан сигнал беру, бір 

немесе екі немесе одан да көп түзеткіштер, батареяны ертерек босату және 
босату, сөндіргіштері немесе өрт жылдамдығы мен 
батареядағы тізбектердегі сақтандырғыштар. 

Дизайны аккумуляторлардың 2 тобын F3 және F4 
сақтандырғыштарымен қосуға арналған екі кірісті орнатуға мүмкіндік 
береді. F4 сақтандырғышын қолданған кезде және Q10 автоматты 
ажыратқыштары орнатылмаған. 

Қайта зарядталатын батарея желінің кернеуі жоғалған кезде резервтік 
қуат көзі ретінде және сүзгі ретінде қолданылады. 

БЭҚҚ ток тарату бөлігінің ажыратқыштары немесе 
сақтандырғыштары жүктемені қорғауға және таратуға арналған. 
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V1 диодтары бар A9 тақтасы V10 және R1 резисторлары...R10 
жүктеме ажыратқыштарының немесе сақтандырғыштардың апаттық 
өшірілуі туралы ақпарат жинауды қамтамасыз етеді. 

Тұрақты токты үздіксіз электрмен қоректендіру жүйелері (ТТҮЭҚ) 
ТТҮЭҚ-48/80-3b мысалын қарастырайық, өндіруші "АТС-КОНВЕРС" 

ЖШС. 
Үздіксіз электрмен қоректендірудің модульдік жүйелері (ТТҮЭҚ 50Гц 

жиіліктегі 220/380В айнымалы токтың үш фазалы немесе бір фазалы 
желісінен жұмыс істеген кезде тұрақты кернеуі 48 В байланыс және 
телекоммуникация құралдарының жабдықтарын, сондай-ақ қозғалтқыш-
генераторлық қондырғыларды электрмен қоректендіруге арналған. 

Қалыпты режимде олар тұтынушыларды электрмен қамтамасыз етеді, 
сонымен қатар аккумуляторлардың төрт тобын зарядтайды және ұстайды. 
Желілік кернеу ажыратылған немесе оған жол берілмейтін ауытқу кезінде 
тұтынушыларды электрмен қоректендіру аккумуляторлардан автономды 
режимде жүргізіледі. 

 Желілік кернеу артқы жақтауда орнатылған үш фазалы 
тұрақтандырғыш тұратын үш фазалы айнымалы кернеу 
тұрақтандырғышының кірісіне беріледі. 

Бір фазалы тұрақтандырғыштардың әрқайсысы кіріктірілген айналма 
сұлбаға қолмен ауысу мүмкіндігіне ие және өнеркәсіптік және 
атмосфералық импульстің шуынан қорғанысты қамтамасыз етеді, және 4кВ 
дейінгі желінің асқын кернеулерін, жоғары жиілікті шуды сүзгілеуді, кіріс 
кернеуінің айтарлықтай ауытқуымен шығыс кернеуін тұрақтандыруды, 
олардың шығуына қосылған модульдерді автоматты түрде қорғауды 
қамтамасыз етеді - желі кернеуінің рұқсат етілмеген ауытқуларында өшіру 
арқылы түзеткіштер. 

Сондай-ақ, тұрақтандырғыштарды қолдану түзеткіштердің кірісіндегі 
айнымалы кернеудің диапазонын тарылтуға мүмкіндік береді, бұл олардың 
кіріс тізбектеріндегі ток жүктемесін азайтады (әсіресе айнымалы токтың 
төменгі кернеуінде), түзеткіштердің жылу түзілуін азайтады және олардың 
сенімділігін арттырады.  

Үш фазалы тұрақтандырғыштың шығысындағы айнымалы кернеу 
шкафына салынған айнымалы ток үлестіргіш панеліне беріледі, оған 
қоректендіру өткізгіштерін қосуға арналған терминалдық блоктар мен 
айнымалы кернеуді тарататын QF1 - QF3 автоматты ажыратқыштары кіреді. 
Жеке автоматты қосқыш арқылы қосылған әр фазалық айнымалы кернеу 
тұрақтандырғышының шығысы түзеткіш модульге қуат береді. Бірфазалы 
тұрақтандырғыш жұмыс істемей қалған жағдайда, ақаулы 
тұрақтандырғыштың шығысы кіріктірілген айналып өту сұлбасына қолмен 
ауысқанға дейін айнымалы ток желісінен тек бір түзеткіш ажыратылады. 

Түзеткіш модульдерінің шығыстары параллель қосылып, қажетті 
шығыс тогын қамтамасыз етеді және модульдердің біреуі істен шыққан 
жағдайда резервті ұйымдастырады [22]. 
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Түзеткіш  модульдерінің шығысындағы кернеу ТМ-1300/48 F1 - F8 
автоматты жүктеме ажыратқыштарына беріледі, олар токтың таралуын және 
тұтынушылардың қорғанысын қамтамасыз етеді. FB1, FB2 батареяларының 
автоматты ажыратқыштары үшке дейін батареяларды ауыстыруды, оларды 
ішкі қысқа тұйықталудан қорғауды, сондай-ақ, екі сыртқы батарея болған 
жағдайда, жүктемелерге үздіксіз қуат беруді сақтай отырып, 
профилактикалық қызмет көрсету кезінде батареяларды таңдап ажыратуды 
қамтамасыз етеді. Кірістірілген аккумулятор сыртқы батареялар болған 
кезде, Q1 автоматты түрде басқарылатын контакторды қолдана отырып, 
жалпы шығыс тұрақты ток шинасына қосылады. 

Желілік кернеу жұмыс ауқымында болған кезде, түзеткіш модульдер 
жүктемені береді және сонымен бірге батареяларды зарядталған күйде 
ұстайды. Желілік кернеу параметрлерінің жол берілмейтін ауытқулары 
кезінде тұрақтандырғыштардың шығулары автоматты түрде өшіріліп, 
түзеткіш модульдердің кіріс тізбектеріне қуат беру тоқтатылады. Жүктеуге 
қажет энергияны резервтік уақыт ішінде батареялар береді. Контактор Q1 
зарядсыздандыру кезінде батареяның кернеуі көрсетілген шегіне дейін 
төмендесе, батареяларды тұрақты ток шинасынан автоматты түрде 
ажыратады. Бұл батареялардың терең заряды мен бүлінуіне жол бермейді. 

Желілік кернеу параметрлері қалпына келтірілген кезде 
тұрақтандырғыштар автоматты түрде қосылады, бұл түзеткіш модульдердің 
іске қосылуына әкеледі, айнымалы ток желісінен жүктеме мен батареяларды 
қоректендіруді қалпына келтіреді. 

Жүйенің жұмысы басқару және бақылау модулімен реттеледі. Модуль 
тұрақты токтың шығыс кернеуінің шекті деңгейлерін анықтаған. Дабыл 
параметрлері, контактордың Q1 әрекеті, батареяның температуралық 
компенсациясының параметрлері, батарея және диагностикалық 
параметрлер жеделдетілген. 

Жұмысындағы  кез-келген сәтсіздік панеліндегі жарық диодымен, 
модуль дисплейіндегі мәтіндік хабарламамен көрсетіледі, сонымен қатар 
дабыл интерфейсі тақтасының релесінің және сенсорларының «құрғақ» 
контактілеріне беріледі.  Істен  шыққан жағдайда, негізгі функцияларын 
орындау, мысалы, жүктемені қоректендіру және батареяны зарядтау 
жалғасады. Бұл жағдайда түзеткіш модульдер өз параметрлерін қауіпсіз 
әдепкі шектерде сақтайды. 

ТТҮЭҚ құрамына сондай-ақ батареялардың зарядтау кернеуінің 
температуралық өтемі қамтамасыз етілетін батареяларының 
температурасын өлшеу датчигі және батарея сегменттеріндегі 12 
симметриясын бақылауға және олардың ақауларын ерте сатыда анықтауға 
мүмкіндік беретін батареяларының симметриясын өлшеу датчигі кіреді. 

Датчиктерінен  F1  - F8 ажыратқыштарының күйін бақылау 
тақтасынан, FB1, FB2 ажыратқыштарынан сигналдар дабыл және интерфейс 
тақтасы арқылы жіберіледі. Сондай-ақ, интерфейс тақтасы арқылы негізгі 
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Түзеткіш  модульдерінің шығысындағы кернеу ТМ-1300/48 F1 - F8 
автоматты жүктеме ажыратқыштарына беріледі, олар токтың таралуын және 
тұтынушылардың қорғанысын қамтамасыз етеді. FB1, FB2 батареяларының 
автоматты ажыратқыштары үшке дейін батареяларды ауыстыруды, оларды 
ішкі қысқа тұйықталудан қорғауды, сондай-ақ, екі сыртқы батарея болған 
жағдайда, жүктемелерге үздіксіз қуат беруді сақтай отырып, 
профилактикалық қызмет көрсету кезінде батареяларды таңдап ажыратуды 
қамтамасыз етеді. Кірістірілген аккумулятор сыртқы батареялар болған 
кезде, Q1 автоматты түрде басқарылатын контакторды қолдана отырып, 
жалпы шығыс тұрақты ток шинасына қосылады. 

Желілік кернеу жұмыс ауқымында болған кезде, түзеткіш модульдер 
жүктемені береді және сонымен бірге батареяларды зарядталған күйде 
ұстайды. Желілік кернеу параметрлерінің жол берілмейтін ауытқулары 
кезінде тұрақтандырғыштардың шығулары автоматты түрде өшіріліп, 
түзеткіш модульдердің кіріс тізбектеріне қуат беру тоқтатылады. Жүктеуге 
қажет энергияны резервтік уақыт ішінде батареялар береді. Контактор Q1 
зарядсыздандыру кезінде батареяның кернеуі көрсетілген шегіне дейін 
төмендесе, батареяларды тұрақты ток шинасынан автоматты түрде 
ажыратады. Бұл батареялардың терең заряды мен бүлінуіне жол бермейді. 

Желілік кернеу параметрлері қалпына келтірілген кезде 
тұрақтандырғыштар автоматты түрде қосылады, бұл түзеткіш модульдердің 
іске қосылуына әкеледі, айнымалы ток желісінен жүктеме мен батареяларды 
қоректендіруді қалпына келтіреді. 

Жүйенің жұмысы басқару және бақылау модулімен реттеледі. Модуль 
тұрақты токтың шығыс кернеуінің шекті деңгейлерін анықтаған. Дабыл 
параметрлері, контактордың Q1 әрекеті, батареяның температуралық 
компенсациясының параметрлері, батарея және диагностикалық 
параметрлер жеделдетілген. 

Жұмысындағы  кез-келген сәтсіздік панеліндегі жарық диодымен, 
модуль дисплейіндегі мәтіндік хабарламамен көрсетіледі, сонымен қатар 
дабыл интерфейсі тақтасының релесінің және сенсорларының «құрғақ» 
контактілеріне беріледі.  Істен  шыққан жағдайда, негізгі функцияларын 
орындау, мысалы, жүктемені қоректендіру және батареяны зарядтау 
жалғасады. Бұл жағдайда түзеткіш модульдер өз параметрлерін қауіпсіз 
әдепкі шектерде сақтайды. 

ТТҮЭҚ құрамына сондай-ақ батареялардың зарядтау кернеуінің 
температуралық өтемі қамтамасыз етілетін батареяларының 
температурасын өлшеу датчигі және батарея сегменттеріндегі 12 
симметриясын бақылауға және олардың ақауларын ерте сатыда анықтауға 
мүмкіндік беретін батареяларының симметриясын өлшеу датчигі кіреді. 

Датчиктерінен  F1  - F8 ажыратқыштарының күйін бақылау 
тақтасынан, FB1, FB2 ажыратқыштарынан сигналдар дабыл және интерфейс 
тақтасы арқылы жіберіледі. Сондай-ақ, интерфейс тақтасы арқылы негізгі 

 

 
 

модулінің коммутациялық панелімен және оған қосылатын түзеткіш 
модульдермен өзара әрекеттесуі қамтамасыз етіледі [21]. 

 
2.3.2 Байланыс жабдықтарын пайдалану және техникалық қызмет 

көрсету 
 
Байланыс құралдарын пайдалану байланыс құралдарын қолдануды 

және техникалық пайдалануды қамтиды. 
Байланыс құралдарын қолдану мыналарды көздейді: 
 берілген режимде жұмысқа дайындық; 
 байланыс орнату; ақпарат беру; 
 байланыс жағдайын және аппаратуралар мен жабдықтардың 

жұмыс режимін бақылау; жедел қайта қосу; 
 техникалық құжаттаманы жүргізу. 
Техникалық пайдалану мыналарды қамтиды: 
 байланыс құралдарын техникалық пайдалануға енгізу; 
 техникалық қызмет көрсету, жөндеу, пайдалануды жоспарлау 

және байланыс құралдарын есепке алу; сақтау; 
 техникалық жағдайды бақылау; 
 статистикалық есепке алу және бас тартуды талдау; 
 материалдық-техникалық қамтамасыз ету; 
 рекламациялық жұмыс және техникалық қызмет көрсету; 
 санаттау және есептен шығару. 
Байланыс құралдарын сапалы пайдалануды қамтамасыз ететін негізгі 

шарттар: 
 байланыс құралдарын пайдаланатын барлық лауазымды 

тұлғалардың өз бөлімшелерінің күнделікті қызметінде осы нұсқаулардың 
талаптарын және байланыс құралдарына техникалық қызмет көрсету және 
жөндеу жұмыстарын орындаудың жоспар-кестелерін сақтауы; 

 техникалық пайдалану бойынша іс-шараларды уақтылы 
жоспарлау, нақты ұйымдастыру және сапалы орындау; 

 байланыс құралдарын МӨҚ бөлімшелеріне және жауапты 
тұлғаларға бекіту; 

 МӨҚ жеке құрамының өзіне сеніп тапсырылған байланыс 
құралдарын пайдалануға тұрақты әзірлікте ұстағаны үшін жауапкершілік 
сезімін тәрбиелеу; 

 жеке құрамның байланыс құралдары жұмысының қағидаттарын, 
оларды пайдалану қағидаларын және қауіпсіздік шараларын қатты білуі; 

 лауазымды тұлғалар тарапынан байланыс құралдарының 
техникалық жай-күйіне, техникалық пайдалануды ұйымдастыруға және 
анықталған кемшіліктерді уақтылы жоюға тұрақты бақылауды жүзеге асыру. 

Байланыс құралдары жарамды күйде, жұмысқа тұрақты дайындықта 
ұсталуы және пайдаланудың белгіленген ережелерін сақтай отырып, тікелей 
мақсаты бойынша ғана пайдаланылуы тиіс. 
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Жекелеген тораптар мен блоктарды құралдар жиынтығынан 
бөлшектеуге немесе алуға жол берілмейді [22]. 

Байланыс құралдарын техникалық пайдалануды ұйымдастыруға және 
олардың жұмысқа тұрақты дайындығын қамтамасыз етуге гарнизондардың 
байланыс қызметтерінің бастықтары жауапты болады. 

Байланыс құралдарын тікелей мақсатынан тыс пайдалануға, 
аппаратураны бөлшектеуге, жоғалтуға және істен шығаруға кінәлі тұлғалар 
қолданыстағы нормативтік актілерге сәйкес жауапкершілікке тартылады. 

Байланыс құралдары, егер олар жиынтықталса және барлық көзделген 
режимдерде жұмысты қамтамасыз етсе, ал аппаратура мен жабдықтың 
параметрлері аппаратураға арналған формулярларда (паспорттарда) 
көрсетілген белгіленген нормаларға сәйкес келсе жарамды деп есептеледі. 

Байланыс құралдары мен жүйелерін пайдалануға енгізу. Байланыс 
құралдарын қабылдау, беру және бекіту тәртібі. 

Бөлімшесіне  келіп түсетін байланыс құралдарын пайдалануға 
қабылдау үшін бастығы тұрақты жұмыс істейтін комиссия құрады. Комиссия 
осы қаражат берілетін байланыс қызметі мен бөлімшелерінің өкілдерінен 
құрылады. 

Байланыс құралдары келіп түскен сәттен бастап 20 тәулік ішінде 
комиссия байланыс құралдарының жиынтықтылығын тексеруге, кіріс және 
шығыс параметрлерін аппаратураның пломбаланған тораптарын ашпай-ақ 
сәйкестігіне өлшеуді жүргізуге міндетті. 

Комиссия жұмысының нәтижелері актімен ресімделеді. Қабылдау 
актісімен бір мезгілде байланыс құралдарын бөлімшелері бойынша бөлу 
бекітіледі. 

Жиынтықталмаған және ақаулы байланыс құралдары бөлімшелеріне 
беруге жатпайды. 

Монтаждау жұмыстарын орындауды талап етпейтін байланыс 
құралдары оларды бөлімшелерге берген кезден бастап пайдалануға берілді 
деп есептеледі, ал монтаждау және баптау жұмыстарын жүргізуді талап 
ететін құралдар қабылдау және пайдалануға беру туралы акт бекітілген 
кезден бастап пайдалануға берілді деп есептеледі [23]. 

Пайдалануға берілген байланыс құралдары жауапты тұлғаларға 
журналға қол қойғызып бекітіледі. 

Байланыс құралдары бекітілген адамдар олардың сақталуына, 
жинақтылығына, техникалық жай-күйіне және іс-қимылға әзірлігіне толық 
жауапты болады. 

Стационарлық тораптарды, құрылыстарды, байланыс объектілерін 
пайдалануға енгізу мыналарды қамтиды: 

 байланыс тораптарын, объектілері мен құрылыстарын оларды 
салу, монтаждау және баптау аяқталғаннан кейін қабылдау; 

 байланыс тораптарын, объектілері мен құрылыстарын, олардың 
жекелеген элементтерін (учаскелерін), аппаратуралар мен жабдықтарды 
бөлімшелер мен жауапты тұлғаларға бекіту. 
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Жекелеген тораптар мен блоктарды құралдар жиынтығынан 
бөлшектеуге немесе алуға жол берілмейді [22]. 

Байланыс құралдарын техникалық пайдалануды ұйымдастыруға және 
олардың жұмысқа тұрақты дайындығын қамтамасыз етуге гарнизондардың 
байланыс қызметтерінің бастықтары жауапты болады. 

Байланыс құралдарын тікелей мақсатынан тыс пайдалануға, 
аппаратураны бөлшектеуге, жоғалтуға және істен шығаруға кінәлі тұлғалар 
қолданыстағы нормативтік актілерге сәйкес жауапкершілікке тартылады. 

Байланыс құралдары, егер олар жиынтықталса және барлық көзделген 
режимдерде жұмысты қамтамасыз етсе, ал аппаратура мен жабдықтың 
параметрлері аппаратураға арналған формулярларда (паспорттарда) 
көрсетілген белгіленген нормаларға сәйкес келсе жарамды деп есептеледі. 

Байланыс құралдары мен жүйелерін пайдалануға енгізу. Байланыс 
құралдарын қабылдау, беру және бекіту тәртібі. 

Бөлімшесіне  келіп түсетін байланыс құралдарын пайдалануға 
қабылдау үшін бастығы тұрақты жұмыс істейтін комиссия құрады. Комиссия 
осы қаражат берілетін байланыс қызметі мен бөлімшелерінің өкілдерінен 
құрылады. 

Байланыс құралдары келіп түскен сәттен бастап 20 тәулік ішінде 
комиссия байланыс құралдарының жиынтықтылығын тексеруге, кіріс және 
шығыс параметрлерін аппаратураның пломбаланған тораптарын ашпай-ақ 
сәйкестігіне өлшеуді жүргізуге міндетті. 

Комиссия жұмысының нәтижелері актімен ресімделеді. Қабылдау 
актісімен бір мезгілде байланыс құралдарын бөлімшелері бойынша бөлу 
бекітіледі. 

Жиынтықталмаған және ақаулы байланыс құралдары бөлімшелеріне 
беруге жатпайды. 

Монтаждау жұмыстарын орындауды талап етпейтін байланыс 
құралдары оларды бөлімшелерге берген кезден бастап пайдалануға берілді 
деп есептеледі, ал монтаждау және баптау жұмыстарын жүргізуді талап 
ететін құралдар қабылдау және пайдалануға беру туралы акт бекітілген 
кезден бастап пайдалануға берілді деп есептеледі [23]. 

Пайдалануға берілген байланыс құралдары жауапты тұлғаларға 
журналға қол қойғызып бекітіледі. 

Байланыс құралдары бекітілген адамдар олардың сақталуына, 
жинақтылығына, техникалық жай-күйіне және іс-қимылға әзірлігіне толық 
жауапты болады. 

Стационарлық тораптарды, құрылыстарды, байланыс объектілерін 
пайдалануға енгізу мыналарды қамтиды: 

 байланыс тораптарын, объектілері мен құрылыстарын оларды 
салу, монтаждау және баптау аяқталғаннан кейін қабылдау; 

 байланыс тораптарын, объектілері мен құрылыстарын, олардың 
жекелеген элементтерін (учаскелерін), аппаратуралар мен жабдықтарды 
бөлімшелер мен жауапты тұлғаларға бекіту. 

 

 
 

Салынған және монтаждалған стационарлық тораптарды, байланыс 
объектілері мен құрылыстарын пайдалануға қабылдауды Мемлекеттік 
қабылдау комиссиялары жүзеге асырады. Комиссия құрамына тапсырыс 
берушінің, жобалау, құрылыс және монтаждау ұйымдарының өкілдері кіреді. 

Байланыс торабын, объектісін және құрылысын мемлекеттік қабылдау 
комиссиясына ұсынғанға дейін бастығы тағайындаған жұмыс комиссиясы 
олардың құрамдас бөліктерін қабылдауды жүргізеді. Жұмыс комиссиясының 
құрамына тапсырыс берушінің (комиссия төрағасы), жобалау, құрылыс және 
монтаждау ұйымдарының өкілдері кіреді. 

Жұмыс комиссиясы құрамдас бөліктерді қабылдау туралы актілер 
жасайды, содан кейін олар мемлекеттік комиссияға ұсынылады. 

Жұмыс комиссиясының қабылдау туралы актіге қол қойған күні 
стационарлық объектінің жекелеген байланыс құрылыстарын (аппаратуралар 
мен жабдықтарды) пайдалануға қабылдау күні болып есептеледі. Қабылдау 
актісі мемлекеттік комиссияға ұсынылады. 

Стационарлық объектіні мемлекеттік комиссия қабылдағаннан кейін 
МӨҚҚО бойынша бұйрықпен аппаратура мен жабдық бөлімшелерге және 
жауапты тұлғаларға бекітіледі. Осы сәттен бастап жеке құрам қабылданған 
объект, аппаратура және жабдық үшін толық жауапты болады. 

Байланыс құралдарын дербес пайдалануға арнайы дайындығы, 
материалдық бөлігін, пайдалану ережелері мен қауіпсіздік шараларын 
білетін, сондай-ақ байланыс құралдарымен жұмыс істеу және оларға қызмет 
көрсетуде тәжірибелік дағдылары бар бөлімшелерінің жеке құрамына рұқсат 
етіледі. 

Бөлімшелер жеке құрамының білімін, тәжірибелік дағдыларын 
тексеруді және байланыс құралдарын дербес пайдалануға рұқсат ету 
мүмкіндігін айқындауды жыл сайын құрамына байланыс қызметінің өкілі 
кіретін немесе жергілікті гарнизонның біліктілік комиссиясы жүргізеді. 

Тексеру нәтижелері актімен ресімделеді, оны бастығы немесе 
жергілікті гарнизон бастығы бекітеді. 

Жеке құрамның пайдалану қағидаларын және қауіпсіздік шараларын 
білуін тексеру жылына бір рет немесе пайдалану қағидалары мен қауіпсіздік 
шаралары бұзылған кезде бастығының шешімі бойынша жүргізіледі [20]. 

 
2.3.3 Электрмен қоректендіру бойынша жұмыстарды жүргізу  

кезінде қауіпсіздік техникасы 
 
Электр тогының адам ағзасына әсері жылу (күйік), механикалық 

(тіндердің жарылуы), химиялық (электролиз) болуы мүмкін. Электрлік 
жарақаттардың ішінде электрлік соққылар ең қауіпті, өйткені ток жүрек пен 
өкпенің жұмысын басқаратын ми орталықтарына әсер етеді. 

Фабрикалар мен үй-жайларының басым көпшілігі электр тогының 
соғуына қатысты аса қауіпті болып табылады. 
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Электр қондырғыларына қызмет көрсететін электр қызметкерлері 
кәсіпорынның технологиялық ерекшеліктерін нақты көрсетуі керек, 
қауіпсіздік ережелерін, жергілікті нұсқаулықтарды және басқа да 
директивалық материалдарды, жедел сұлбаларды білуі және орындауы керек, 
сонымен қатар ол оқып және білімін тексеруден өткізу керек, электр 
жабдықтарымен жұмыс істеуге рұқсат алуы керек. Персонал жылына кемінде 
бір рет білімін тексеруден өтуге, ал жазатайым оқиға болған жағдайда 
жоспардан тыс тексеруден өтуге тиісті. 

Электр қауіпсіздігі шарттары бойынша электр қондырғылары кернеуі 
1000 В дейінгі және одан жоғары болып бөлінеді. 

Қауіпсіздік шараларына қатысты электр қондырғыларындағы 
жұмыстар орындалатын жұмыстарға бөлінеді: 

 кернеуді жою; 
 ток өткізгіш маңайында кернеуді түсірмеу; 
 кернеу келіп тұрған ток өткізгіш бөліктерден алыс жерде 

кернеуді түсірмеу; 
Электр қондырғыларында қауіпсіз жұмыс істеу үшін орындалуы тиісті 

техникалық іс-шаралар ұйымдастыру. 
Ұйымдастыру шараларына мыналар жатады: 
 жұмысты наряд - рұқсатпен, өкіммен немесе ағымдағы пайдалану 

тәртібімен орындалатын жұмыстар тізбесімен ресімдеу; 
 жұмысқа жіберу; 
 жұмыс кезінде қадағалау; 
 Жұмыс аяқталған соң  жұмыстағы үзілісті, басқа жұмыс орнына 

ауысуды ресімдеу.  
Техникалық іс-шараларға мыналар жатады: 
 коммутациялық аппаратураның өздігінен қосылып кетуі немесе 

жұмыс орнына кернеудің өздігінен берілуін болдырмау үшін қажетті 
ажыратуларды жүргізу және шаралар қабылдау; 

 коммутациялық аппаратураны қолмен және қашықтықтан 
басқару жетектерінде ескерту және тыйым салу плакаттары ілінеді; 

 жерге тұйықталуы тиіс ток өткізгіш бөліктерде кернеудің 
жоқтығы тексеріледі; 

 тұйықталуды жерге қосу; 
 ескерту және нұсқау плакаттары ілінеді, қоршаулар орнатылады. 
Тарату пунктінің әрбір үй-жайында, арнайы қалқандарда қорғау 

құралдары: резеңке қолғаптар мен кілемшелер, резеңке етіктер, ескерту және 
тыйым салу плакаттары, штангалар және т. б. болуы тиіс. Кезекші және 
жөндеу персоналы пайдаланатын барлық электр аспабы, сондай-ақ жеке 
қорғаныс құралдары қағидаларда қатаң белгіленген мерзімде тиісті 
сынақтардан өтуі тиіс [24]. 

Фабрикаларда  электромеханикалық жабдықтар, электр қозғалтқыштар, 
трансформаторлар, өлшеу аспаптары, электрмен дәнекерлеу агрегаттары, 
шырақтар, кабельдер, сымдар және т. б. қолданылады. 
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Электр қондырғыларына қызмет көрсететін электр қызметкерлері 
кәсіпорынның технологиялық ерекшеліктерін нақты көрсетуі керек, 
қауіпсіздік ережелерін, жергілікті нұсқаулықтарды және басқа да 
директивалық материалдарды, жедел сұлбаларды білуі және орындауы керек, 
сонымен қатар ол оқып және білімін тексеруден өткізу керек, электр 
жабдықтарымен жұмыс істеуге рұқсат алуы керек. Персонал жылына кемінде 
бір рет білімін тексеруден өтуге, ал жазатайым оқиға болған жағдайда 
жоспардан тыс тексеруден өтуге тиісті. 

Электр қауіпсіздігі шарттары бойынша электр қондырғылары кернеуі 
1000 В дейінгі және одан жоғары болып бөлінеді. 

Қауіпсіздік шараларына қатысты электр қондырғыларындағы 
жұмыстар орындалатын жұмыстарға бөлінеді: 

 кернеуді жою; 
 ток өткізгіш маңайында кернеуді түсірмеу; 
 кернеу келіп тұрған ток өткізгіш бөліктерден алыс жерде 

кернеуді түсірмеу; 
Электр қондырғыларында қауіпсіз жұмыс істеу үшін орындалуы тиісті 

техникалық іс-шаралар ұйымдастыру. 
Ұйымдастыру шараларына мыналар жатады: 
 жұмысты наряд - рұқсатпен, өкіммен немесе ағымдағы пайдалану 

тәртібімен орындалатын жұмыстар тізбесімен ресімдеу; 
 жұмысқа жіберу; 
 жұмыс кезінде қадағалау; 
 Жұмыс аяқталған соң  жұмыстағы үзілісті, басқа жұмыс орнына 

ауысуды ресімдеу.  
Техникалық іс-шараларға мыналар жатады: 
 коммутациялық аппаратураның өздігінен қосылып кетуі немесе 

жұмыс орнына кернеудің өздігінен берілуін болдырмау үшін қажетті 
ажыратуларды жүргізу және шаралар қабылдау; 

 коммутациялық аппаратураны қолмен және қашықтықтан 
басқару жетектерінде ескерту және тыйым салу плакаттары ілінеді; 

 жерге тұйықталуы тиіс ток өткізгіш бөліктерде кернеудің 
жоқтығы тексеріледі; 

 тұйықталуды жерге қосу; 
 ескерту және нұсқау плакаттары ілінеді, қоршаулар орнатылады. 
Тарату пунктінің әрбір үй-жайында, арнайы қалқандарда қорғау 

құралдары: резеңке қолғаптар мен кілемшелер, резеңке етіктер, ескерту және 
тыйым салу плакаттары, штангалар және т. б. болуы тиіс. Кезекші және 
жөндеу персоналы пайдаланатын барлық электр аспабы, сондай-ақ жеке 
қорғаныс құралдары қағидаларда қатаң белгіленген мерзімде тиісті 
сынақтардан өтуі тиіс [24]. 

Фабрикаларда  электромеханикалық жабдықтар, электр қозғалтқыштар, 
трансформаторлар, өлшеу аспаптары, электрмен дәнекерлеу агрегаттары, 
шырақтар, кабельдер, сымдар және т. б. қолданылады. 

 

 
 

Электр тогымен зақымданудан қорғау үшін жеке немесе бір-бірімен 
үйлесімде мынадай техникалық тәсілдер мен құралдар қолданылады: 
қорғаныстық жерге тұйықтау, қорғаныстық ажырату, ток өткізгіш бөліктерді 
оқшаулау, қоршау құрылғылары, қауіпсіздік белгілері, қорғау құралдары 
және сақтандырғыш құрылғылар. 

Қорғаныстық жерге тұйықтау - кернеуде болуы мүмкін металл ток 
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әрекет ететін қорғаныс қажет. Ол қорғаныс жерге қосу және нөлдеу 
жұмыстың толық қауіпсіздігін қамтамасыз етпеген кезде қолданылады. 

Электр тогымен зақымдану қауіпін азайту үшін қол құралдары мен 
портативті шамдар 36 B кернеу көздерінен қоректенеді. 

Адамды электр тогының соғуынан қорғау үшін оқшаулаудың әр түрлі 
түрлерін қолданылады:  

 электр қондырғысының ток өткізгіш бөліктерін электрлік 
оқшаулау; 

 оның қалыпты жұмысын және электр тогымен зақымданудан 
қорғауды қамтамасыз ету; 

 жұмыстан оқшаулау, бұл оның қалыпты жұмысын және электр 
тогының зақымдануынан қорғауды қамтамасыз ету, сонымен қатар – 
қосымша күшейтілген болу керек. 

Электр жарақатының алдын алу үшін қоршау құрылғылары, қауіпсіздік 
белгілері, көмекші және оқшаулағыш құралдар (қолғап, резеңке етік,  
кілемшелер және т.б.) қолданылады [23]. 
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ТӘЖІРИБЕЛІК ЖҰМЫСТАР 
 

Тәжірибелік жұмыс №1 
Симметриялық кабельдердің біріншілік және екіншілік тарату 

параметрлерін есептеу 
Жұмыстың мақсаты: Магистральді кабельдердің таңбалауын және 

негізгі элементтерін зерттеу. Симметриялы байланыс кабельдерінің 
құрылысын біліп, олардың түрлерін анықтап, электірлік сипаттамаларын 
және олардың құрылысына байланыстығын есептеп үйрену. 

Теориялық кіріспе 
Автоматика мен телемеханиканың кабельді байланыс жолдары 

станцияларда келесілер үшін құралады: 
 басқару құралдарымен басқару сигналдарын беру; 
 олардың жағдайын қадағалау үшін; 

 бағдаршамдардың шамдарына энергия беру үшін; 
Кабельдер жерде, су астында, ғимараттарда жүргізіледі. Кабельдер 

келесі түрге бөлінеді: қолдану облыстары, изоляция түрі, жүргізу 
әдістері,конструкциясы, қабықшасы түрі бойынша.  

Кабельдердің құрамымен танысу үшін оларды екі топқа бөліп алған 
жеңілдеу:күшті тоқты кабельдер және байланыс кабельдері. 

Күшті тоқты кабельдері, күшті деп аталатын ,электрлік энергияны 
тарату және беру үшін қолданылады. Сондықтан да оның негізгі көрсеткіші 
болып берілетін қуат болып табылады. Оны пайдалы қызметтің максималды 
коэффициентімен беру керек. 

Байланыс кабельдері өте кішкентай қуатты сигналдарды беру ұшін 
қолданылады. Оларды таратушыдан қабылдаушыға минималды өшу мен 
берілетін сигналдардың формасының минималды желінумен беру қажет. 

Автоматика және телемеханика кабельдері, сигналды кабельдер деп 
аталатын, байланыс кабельдері мен күшті тоқты кабельдер арсындағы аралық 
топ болып табылады. Олар салыстырмалы аз жиілікті және аз көлемдегі 
электрлік энергиялы сигналдарды беру үшін қолданылады. 

Магистральді симметриялық кабельдің негізгі элементі талсым 
табылады, яғни алюминийден және мыстан жасалған өткізгіштер. Олардың 
әр қайсысы кабельді қағаздың, полиэтиленнің көмегімен оқшауланған және 
де коаксиалды жұптар, талсым жұппен оралады. 

Барлық талсымдар кабельдің өзекшесін құрайды. Ол белді оқшаумен 
қапталады. Ол қабықшалы қаптау кезінде өзекшені бөлуден сақтайды. Белді 
оқшаудың үстіне металлдан және пластмассадан жасалған герметикалық 
қабықша қапталады. Ол кабельді ылғалдан қорғап қалу үшін қолданылады. 
Қаптамалар алюминийден, пластмассадан, болаттан, қорғасыннан жасалады 
және кабельдің өзекшесіне түтік түрінде қапталады. Қорғасындылар-тігусіз 
түтік түрінде ыстық пресстау әдісімен. 

Электрлік коррозияға ұшырау негізінде алюминийлі және болатты 
қаптамалар алдынала битуммен жүргізілген пластикалық массадан жасалған 
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шлангпен қапталады. Кабельдің өзекшесін сыртқы өріс қатысуынан қорғау 
үшін оқшау үстіне экран орнатылады, әдетте алюминийлі таспадан. 

Егер де кабельді механикалық бұзылулардан қорғау керек болса, 
қабықшаның үстіне қорғанышты сымнан немесе болат таспадан жасалған 
сауытты қабықшалар қапталады. Сауытты қолдану негізінде қаптаманы 
бұзып алмау үшін битум сіңірген джуттан жасалған жастық 
жасайды.Сауыттың үстіне джуттан жасалған сыртқы қабықшасын жабады. 
Ол сауытты коррозиядан сақтайды. Кабельдің өзекшесі немесе талсымдардан 
арнайы группалары экранды құрайды. Ол тізбектерді сыртқы және өзара 
электромагниттік әсер етуден сақтайды. Оны әдетте металл фольгадан немесе 
метализирленген қағаздан жасайды. 

     Кабельдердің құрамының элементтерін толығырақ қарастырып 
өтейік. Ток өткізгіштік талсым-кабель өзекшесінің элементі- байланыс 
сигналдарын тарату кезінде электр тогының өтуін қамтамассыз ету үшін 
қолданылады.Цилиндрлік формалы мыс және алюминийлі талсымдар 
қолданылады. Олар оқшаулануды қажет етеді. 

Симметриялық байланыс кабельдерінің кең тараған оқшау түрлері: 
 әуә-қағазды,  және кабельді қағаздан және ауадан құралады; 
 түтікті-қағазды- түтік түрінде салынған таспа; 
 қағазды – кеуекті - қағазды-кеуекті массадан жасалған. Ол 

талсымға тегіс қабат түрінде қапталған; 
 кордельді-қағазды винтті спираль түрінде кардель мен қағазды 

таспа орамынан тұрады. Кордель дегеніміз - қағаз таспаларынан жасалған 
жгут пен пластмассалардан жасалған талшық; 

 кардельді-пластмассалық сымға спираль түрінде оралған кардель 
таспалы түтін немесе орам; 

 балонды- кардельді  бұнда түтүік параллель қосылған, әр жерінен 
белгілі интервалмен қосылған, аса тығыздалмай тутік түрінде орнатылған 
изолятор-балонды болу керек; 

 тұтас- ол тұтас сақиналы пластмасса қабатымен жұмсақ қағаздан 
тұрады. 

Таспаны оқшақлау группаға орайды.бұлай орау әрбір сымға жұмыс 
істейтін жұп тізбек құрайды.Олар бірдей көрсеткішті болады. Оған сыртқы 
және ішкі кедергілерінде жатады.  

Ең жақсы таралған оқшаулау орамдарының түрлері мыналар: 
 жұп, 2 оқшауланған желідентұрады. Ол екеуі бірігіп бірге жұмыс 

істейтін тізбекті құрады; 
  4 жұп немесе жұлдызды, 4 талсымнан тұрады; 
 2 жұп, екеуі бірігіп жұмыс жасайтын жұп желіні бір-біріне 

сәйкесінше орайды.Желіні орағанда оның орау бағытын төрттік желілерді 
бір-бірімен қарама-қарсы етіп жасайды; 

 2-лік жұлдызша, бұнда 4 жұп бір-бірімен орағанда 8 тәрізді 
болып келеді. 
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Берілгені бойынша симметриялық байланыс сымдары: жоғары жиілікті 
ұзақтың байланыс-МК, төменгі жиілікті ұзақтың байланыс- Т3, жергілікті 
байланыс сымдары-Т болып бөлінеді. Егер осы топтарға экран қойылса онда 
сым маркасына Э әрпі қойылады. 

Сонымен қатар байланыс сымдарының маркаларында оралдың 
жұптарының саны, төрттік және талсымның диаметрі көрсетіледі. Кордельді-
полистирольді оқшауланғанған байланыс кабельдерінің қабаты мен қорғаныс 
қабатының конструкциясы: 

а) қорғасынды қабат сауытпен (МКСБ) 
б) алюминді қабат сауытсыз   (МКСАШП) 
в) алюминді қабат сауытпен (МКСАБС) 
Байланыс кабельдерінің құрылысын құрайтын: сигналдар таратып 

жеткізуші өткізгіш сымдар, оларды бірінен бірін бөлектеуші ( изоляциялық) 
заттар, оларды біріктіруші және ылғал жібермей ұстаушы қабы, сыртқы күш 
әсерлерінен қорғаушы қабықтар. Өткізгіш сымдардың көлем өлшемдеріне, 
олардың сандарына, өстілу әдістеріне, оларды біріктіріп топ жасау 
әдістеріне, оларды орап тұратың және ылғал кіргізбеуге арналған қабының 
түрлнріне, олардын қай жерде қалай қолданылып, қандай жағдайда төселініп 
жатқанына ( жердін беті, не асты, суда, тауда т.б. ) байланысты кабельдердін 
әртүрлері ( маркалары ) болады. 

Байланыс кабельдерінің электірлік сипаттамалары деп көбінесе олардың 
тізбектерінің сипаттамаларын айтады. Сигналдарды бір жерден екінші жерге 
жеткізуге арналған сымдардан құралған тізбектердің сипаттамалары олардың 
біріншілік және екіншілік параметрлерімен анықталады. Біріншілік 
параметірлері кедергі-R, индуктивтілік-L, сыйымдылық-С, және бөлектеуші ( 
изоляция) өткізгіштігі-G. Екіншілік параметрлері өшулік-α, ток жүру фазасы-
β, сипаттамалы немесе толқынды кедергісі-Ζс (ZT)  және сигнал таратылу 
жылдамдығы –𝑣𝑣. 

Бұл сипаттамалар кабельдердін құрылысына, оларды құрайтын 
бөліктердің қандай заттардан құралуымен көлем өлшеміне және сол кабель 
тізбектерімен берілетін сигналдардың жиіліктеріне байланысты болады. 

Белсенді ( актив)  кедергінің есептелу формуласы: 

𝑅𝑅 = 2 ∙ 𝑅𝑅0 ∙ 𝜒𝜒 ∙ [1 + 𝐹𝐹(х) + 𝑃𝑃∙𝐺𝐺(х)(𝑑𝑑𝑎𝑎)
2

1−𝐻𝐻(х)(𝑑𝑑𝑎𝑎)
2],Ом/км 

(1.1) 

χ=1,02 айландіру коэффициенті 
Р=5 звездная скрутка 
R0- тұрақты ток  кедергісі 
R0=ρ*4000/ πd2 

ρ=0,0175 Ом*мм/м 
χ пен ρ кабельдегі тізбектердін құрылуы және өсілу әдістеріне 

байланысты коэффициенттері: 
d=𝑟𝑟 ∙2 
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бөліктердің қандай заттардан құралуымен көлем өлшеміне және сол кабель 
тізбектерімен берілетін сигналдардың жиіліктеріне байланысты болады. 

Белсенді ( актив)  кедергінің есептелу формуласы: 

𝑅𝑅 = 2 ∙ 𝑅𝑅0 ∙ 𝜒𝜒 ∙ [1 + 𝐹𝐹(х) + 𝑃𝑃∙𝐺𝐺(х)(𝑑𝑑𝑎𝑎)
2

1−𝐻𝐻(х)(𝑑𝑑𝑎𝑎)
2],Ом/км 

(1.1) 

χ=1,02 айландіру коэффициенті 
Р=5 звездная скрутка 
R0- тұрақты ток  кедергісі 
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байланысты коэффициенттері: 
d=𝑟𝑟 ∙2 

 

 
 

F(x), G(x), H(x) кедергінің жиілікке байланысты өзгеретін, кестедегі 
коэфициенттер; d және а тізбектегі сымдардын жуандыгының және ара 
қашықтығының өлшемдері, 𝑟𝑟 – сымның радиусы. 

а= 1,41α1 
α1=d +2∙δ +3∙∆ 
δ= 0,8 мм 
∆= 0,045 мм 

Индуктивтік мына формуламен есептеледі: 
 

L = 𝜒𝜒 ∙ [4 ∙ 𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑎𝑎 − 𝑟𝑟
𝑟𝑟 + 𝜇𝜇𝜇𝜇(х)] ∙ 10−4 , Гн/км

 
 

(1.2) 

Q(x)-сигнал жиілігіне байланысты таблицамен берілетін коэффициент;  
µ- магнит өтімділігі , µ=1 

Сыйымдылық мына формуламен есептеледі: 
 

𝐶𝐶 = 𝜒𝜒𝜒𝜒 ∙ 10−6

36𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑎𝑎
𝑟𝑟 ∙ 𝛹𝛹

, ф/км 
 

 

(1.3) 

ε-электр өтімділігі ε=1,3 
ψ - металл өткізгіштердің жақындығын сипаттайтын түзету коэффициенті: 

ψ=(d3 +d1 +d)2 - a2 / (d3 +d1 +d)2+a2 

d3=2,41∙d1 
d1=d + 2δ +3∆ 

Бөлектеуші заттардың өткізгіштігі: 
 

G=G0 + Gf =1/Rи3 + ωСtg b , Cм/км (1.4) 
G=ωC tgb 
tgb=7 
ω=2πf 
f=100кГц 

Екіншілік параметрлердің жалпы түрдегі есептелу  формулалары; 

𝛼𝛼 = 8,686 ∙ [𝑅𝑅
2 ∙ √C

L + G
2 ∙ √L

C] , Дб/км 

β = ω ∙ √LC, рад/км 

Zв = ZT = √L
C , Ом 

𝑣𝑣 = 1
√LC

 

Әр түрлі сигнал жиіліктеріне байланысты параметрлерді есептеу 
формулаларын қысқартып оңайлатуға болады. 
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Кесте 1.1 
Нұсқа  r F(x) G(x) H(x) Q(x) 

1 0,2 0,005 0,015 0,053 0,997 
2 0,3 0,078 0,172 0,169 0,961 
3 0,4 0,318 0,405 0,348 0,845 
4 0,5 0,492 0,499 0,416 0,766 
5 0,6 0,678 0,584 0,460 0,688 
6 0,7 0,863 0,755 0,530 0,556 
7 0,8 1,043 0,843 0,554 0,507 
8 0,9 1,219 0,932 0,575 0,465 
9 1 1,568 1,020 0,593 0,430 
10 1,2 1,743 1,109 0,608 0,400 
11 1,4 2,094 1,287 0,634 0,351 
12 1,5 2,446 1,464 0,655 0,313 
13 1,6 2,622 1,552 0,664 0,296 
14 1,8 2,799 1,641 0,670 0,282 
15 2 2,968 1,759 0,686 0,275 

 

Тәжірибелік жұмыс №2 
Коаксиальды кабельдердің біріншілік және екіншілік тарату 

параметрлерін есептеу 
Жұмыстын мақсаты: Коаксиальды байланыс кабельдерінің 

құрылысын біліп, олардың тұрлерін маркаларын анықтап, электрлік 
сипаттамаларын және олардын кабель құрылысы мен өлшем көлемдерін 
біліп ұйрену. 

Теориялық кіріспе 
Коаксиальды кабельдердің құрылысы сигнал таратып жеткізуші 

өткізгіш сымдардан,  оларды бөлектеп тұратын материалдардан және 
экрандардан, бірнеше сондай сымдардың сандарымен оларды біріктіруші 
материалдардан, ылғал кіргізбеуге арналған қабынан және сыртқы әсер 
күштерден сақтайтын қорғаушы қабықтан тұрады. 

Коаксиалды байланыс кабельдерінің электрлік сипаттамалары деп 
олардың сым тізбектерінің  электрлік сипаттамаларын айтады. Коаксиалды 
байланыс кабельдері негізінен жоғары жиілікті сигналдарға арналған. 
Сондықтан оның электрлік параметрлері негізінен тоқтын өтімділігің  
терендігі депаталатын коэффициентіне тәуелді болады  (Kz). 

Кz = к=√ωµσ 
Коаксиалды байланыс кабель тізбектерінің сигнал жиіліктері 60кГц-

ден жоғары болғандағы параметрлерінің есептелу формулары төмендегідей 
болады. 

𝑅𝑅 = √2𝑘𝑘
4πσ ∙ (

1
ri
+ 1
r𝑐𝑐
) , Ом/км 

(2.1) 

мұнда σ- өткізгіштік; 
ri , rc-  ішкі және сыртқы өткізгіш сымдардың радиустері. 
𝑘𝑘=√ωµσ 
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Мыс сымы үшін 𝑘𝑘=0,0105d√𝑓𝑓 
 

𝑅𝑅 = 4.18 √𝑓𝑓 ∙ ( 1
𝑟𝑟𝑖𝑖 + 𝑟𝑟𝑐𝑐

) 10−2 , Ом/км (2.2) 

𝑓𝑓=106Гц 

Мыстан жасалған өткізгіш үшін индуктивті есептеу формуласы: 
 

L =  [2Ln rс
r𝑖𝑖

+ 66.6
√𝑓𝑓

(1
𝑟𝑟𝑖𝑖

+ 1
𝑟𝑟𝑐𝑐

)] 10−4, Гн/км 
(2.3) 

 
Сыйымдылықты есептеу формуласы: 
 

𝐶𝐶 = 𝜀𝜀𝑟𝑟 ∙ 10−6

18𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑟𝑟𝑐𝑐
𝑟𝑟𝑖𝑖

, Ф/км 
(2.4) 

εr=1.13 
Бөлшектеу (изоляция) өткізгіштігі: 
 

G= ωCtgδэ, См/км (2.5) 
ω=2πf 
f=106Гц 
tgδэ=0,8∙10-4 

Өшулік коэффициенті: 
 

α = [𝑅𝑅
2

√C
L + G

2 √L
C] 8,69, Дб/км 

(2.6) 

Фазалық коэффициенті: 
 

β = ω√𝐿𝐿𝐿𝐿, рад/км (2.7) 
Толқындық кедергі: 

𝑍𝑍в = √𝐿𝐿
C , Ом 

(2.8) 

Сигнал жылдамдығы: 
 

𝑣𝑣 = 1
√𝐿𝐿𝐿𝐿

, км/с
 

 

(2.9) 

Сыртқы және ішкі өткізгіш сымдарынан диаметрлер қатынасы 
болғанда, коаксиал  тізбегінің өшулігі ең аз шамада болады. 
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Кесте 2.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Нұсқа rc ri 
1 4,7 1,3 
2 4,8 1,3 
3 4,6 1,25 
4 4,5 1,25 
5 4,5 1,22 
6 4,4 1,2 
7 4,8 1,3 
8 4,7 1,25 
9 4,8 1,3 

10 4,7 1,25 
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7 4,8 1,3 
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9 4,8 1,3 

10 4,7 1,25 

 

 
 

ӨЗІН-ӨЗІ БАҚЫЛАУ СҰРАҚТАРЫ 
 

1. Артық газ қысымындағы кабельдер 
2. Галоидты ағын іздегіш 
3. Қысымды кабельді ұстауға арналған қондырғының құрылымдық 

сұлбасы 
4. Компрессорлық - сигналдық қондырғы 
5. Газ анализаторлар дегеніміз не? 
6. Газ анализаторлардың жұмысы 
7. Газ аналитикалық құрылғысы қандай бөліктерден тұрады? 
8. Газ анализаторлар өлшеу түрлендіргіштерінің негізгі сипаттамалары 
9. Газ анализаторлардың түрлері 
10. Компресорлық-сигналдық құрылғының құрылысы 
11. Кабельді желінің зақымдануының түрлері 
12. Кабельдік желінің зақымдануын болдыратын себептер 
13. Зақымдану орнын анықтау әдістері 
14. Байланыс жабдығы негізгі тораптарының жұмысы 
15. Байланыстырушы байланыс желілері дегеніміз не? 
16. Оптикалық талшықтарды біріктірудің ең көп таралған әдістері 
17.    Электр қондырғысының жабдықтарының атқаратын функциялары 

 
ҚЫСҚАША ҚОРЫТЫНДЫЛАУ 

Бұл бөлімді қорытындыласақ байланыс жабдықтарының блоктарын 
және тораптарын реттеу және баптау келтірілген. Кабельдерге қызмет 
көрсету, газ анализатордың жұмысы, кабельдің зақымданған жерді анықтау 
және жою, байланыс жабыдығы негізгі тораптарының жұмысы, тораптарды 
монтаждау және демонтаждау бойынша жұмыстары толық қарастырылған. 
 

Ұсынылған әдебиеттер және қосымша дереккөздердің тізімі 
 

1. Ксенофонтов, С.Н. Направляющие системы электросвязи. 
Сборник задач: Учебное пособие для вузов / С.Н. Ксенофонтов, Э.Л. 
Портнов. - М.: РиС, 2014. - 268 c. 

2. Семенов А.Б. Проектирование и расчет структурированных 
кабельных систем и их компонентов.-М.,2008 

3. Кабели СКС на сетях электросвязи. Теория,конструирование, 
применение./под ред. В.Е.Власов и др.-М.,2009 
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3 БӨЛІМ. МЫС ЖӘНЕ ОПТИКАЛЫҚ КАБЕЛЬГЕ АРНАЛҒАН 
БАҚЫЛАУ-ӨЛШЕУ АСПАБЫН ДИАГНОСТИКАЛАУ ЖӘНЕ РЕТТЕУ 

 

 

 

 

Модуль 5. Жоспарлы-алдын алу, авариялық-
қалпына келтіру жұмыстарын орындау 

 

Модуль 4. Байланысты электрмен қоректендіру 
жабдықтарын монтаждау бойынша жұмысты 
орындау 

 

Модуль 3. Мыс және оптикалық кабельге 
арналған бақылау-өлшеу аспабын 
диагностикалау және реттеу 

 

Модуль 2. Жабдықтың блоктарын және 
тораптарын реттеуді және баптауды жүргізу 

 

Модуль 1. Электрмен қоректендіру көздерін 
қолдана отырып, электронды аспаптармен, 
трансформаторлармен, тұрақтандырғыштармен 
жұмыстар орындау 
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КІРІСПЕ 
 

 Кабель электр энергиясын және сигналдарды қашықтыққа жеткізу үшін 
пайдаланылады. Бұл бөлімде кабельдердің жіктелуі, таңбалануы, кабельдік 
өткізгіштер, оқшаулау қарастырылады. Ауылдық, қалааралық кабельдер, 
талшықты оптикалық кафелдердің класификациясы және құрылымы 
талданады. Телекоммуникациялық жүйелердің дамуының негізгі бағыты 
талшықты – оптикалық тарату жүйелерінің талшықты оптикалық қолдануы 
болып табылады. 

Оқыту мақсаттары: 
 Кабельдің зақымданған жерін (нүктесін) анықтайды. 
 Мыс кабельді өлшеу жүргізу кезінде қауіпсіздік техникасын 

сақтайды. 
 Өлшеу аспаптарын тестілеуді орындайды. 
 Кабельдің және шеткі құрылғының ақауын табады және 

диагностикалайды. 
 Оптикалық сигналдың өтуін тексеруді жүзеге асырады.  
 Осы өлшеуге арналған өлшеу аспапбының түрін анықтайды. 
Осы модульді аяқтағаннан кейін білімалушылар мыналарды 

игереді: 
 кабельді өлшеу кезіндегі электр параметрлері мен нормалары 

туралы негізгі ұғымдар; 
 өлшеу аспаптарының арналымы және жұмыс істеу қағидаты, 

бақылау-өлшеу аппаратурасының түрлері; 
 кабельдік желілердегі зақымдану түрлері; 
 зақымдануларды жою әдістері; 
 мыс кабельді кешенді өлшеуді жүргізу;  
 оптикалық кабелдің өлшеу жабдығын тестілеуді орындау. 
Алдын ала қойылатын талаптар: 
Осы модульді оқудан бұрын білімалушыға «Электр байланысы және 

желімен хабарлаудың желілік құрылыстарын пайдалану» мамандығының 
типтік оқу жоспарына сәйкес «130705 3 - Техник» біліктіліктің базалық 
модульдері мен кәсіби модульдері бойынша оқуды сәтті аяқтау ұсынылады. 

 
3.1 Мыс кабельге арналған өлшеу жабдығын тестілеу жұмыстары 

 
3.1.1 Байланыс желілерін сынау әдістері мен құрылғылары 

Байланыс желілерін тестілеу тиісті әдістер мен құралдарды қолдануды 
қамтиды. Екі негізгі тәсіл – тұрақты және ауыспалы тестілеу. Өз кезегінде, 
айнымалы токпен тестілеу екі жолмен жүзеге асырылады – құлаған 
толқындарды өлшеу немесе шағылысқан толқындарды өлшеу 
(рефлектометрия әдісі) [25]. 

Тұрақты ток өлшемдері мен құлаған толқындарды өлшеу сызықтың 
бастапқы және екінші параметрлерін анықтау үшін қолданылады. Екі әдісті 
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де толқындарды тікелей өлшеу арқылы да, салыстыру әдісін қолдану арқылы 
да қолдануға болады, оның ерекше жағдайы көпір әдісі болып табылады. 
Салыстыру әдісінің басты артықшылығы - оның өлшенген мәндердің кең 
диапазонындағы жоғары дәлдігі. 

Жоғарыда айтылғандардан басқа, тестілеу әдістерінің басқа 
классификациялары бар. Сонымен, олардың бүкіл жиынтығын үлкен топтар 
түрінде ұсынуға болады, олардың біреуі өлшеу кезінде қолданыстағы 
байланыс жүйесін міндетті түрде жабуды талап етеді, ал екіншісі жұмыс 
жүйесінде орындалуы мүмкін. Қысқаша: байланыстың жабылу әдісі және 
байланыстың жабылмау әдісі. 

Байланыс желілерін тестілеудің заманауи тұжырымдамасы ашық OSI 
жүйелерінің өзара әрекеттесу моделіне негізделген, оған сәйкес байланыс 
желілерін тексеруге арналған барлық өлшеу құралдары екі санатқа бөлінеді: 

 физикалық деңгей анализаторлары (бірінші деңгей OSI); 
 жоғары деңгейдегі анализаторлар (екіншіден жетіншіге дейін). 
Физикалық деңгейдегі анализаторларға мультиметрлер, кабельдік 

тестерлер, металл және оптикалық кабельдерге арналған рефлектометрлер, 
осциллографтар, сигнал өлшегіштер және спектрлік анализаторлары жатады. 
OSI моделінің екінші - жетінші деңгейлік анализаторларының тағы бір тобы 
циклдар мен пакеттердің параметрлерін өлшейді, деректердің тұтастығын, 
байланыс сеанстарын, деректерді түрлендіруді және қосымшаны тексереді. 
Бұл қалта тестерлері, әртүрлі мәселелерді шешуге арналған арнайы 
модульдері бар әмбебап құрылғылар түріндегі протокол анализаторлары 
немесе тестілеу кешендерінде қолдануға және желілік тораптарды басқаруға 
арналған бағдарламалар пакеттері болуы мүмкін. 

Кабельдік байланыс желілерін тестілеу тек физикалық деңгейдегі 
анализаторлар арқылы жүзеге асырылады. Болашақта біз оларды толығырақ 
қарастырамыз. 

Соңғы бірнеше онжылдықта симметриялы сызықтарды сынау үшін 
физикалық деңгейдегі анализаторлар нарығы революциялық өзгерістерге 
ұшырады. Мұның себебі xDSL технологиялары мен құрылымдалған 
кабельдік жүйелердің пайда болуы болды. Бұл топтың құрылғылары 
байланыс желісінің ұзындығы, кедергісі, өшуі, шағылысу коэффициенті, мыс 
кабельдерінің бұралған жұптары арасындағы өтпелі ыдырау және т.б. сияқты 
параметрлерін бағалауға мүмкіндік береді. 

«Аналогтық дәуірде» құрылғылар дыбыстық жиіліктер диапазонына 
назар аудара отырып, дәстүрлі телефон желілерінің мәселелерін шешуге 
арналған. Симметриялық желілерді сынауға арналған заманауи құрылғылар 
бірнеше жүз мегагерцке дейінгі жиілік диапазонында жұмыс істейді. Төмен 
жиілікті құрылғылар тобына қосымша екі жаңа құрал пайда болды. Олардың 
бірі xDSL қолдауымен абоненттік желілерді тестілеуге, екіншісі тестілеуіне 
бағытталған [22]. 

Кең жолақты құрылғылардың бағасы әлдеқайда жоғары, сондықтан 
нарықтан арзан төмен жиілікті құрылғылар жоғалмады. Сонымен қатар, 
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де толқындарды тікелей өлшеу арқылы да, салыстыру әдісін қолдану арқылы 
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түрінде ұсынуға болады, олардың біреуі өлшеу кезінде қолданыстағы 
байланыс жүйесін міндетті түрде жабуды талап етеді, ал екіншісі жұмыс 
жүйесінде орындалуы мүмкін. Қысқаша: байланыстың жабылу әдісі және 
байланыстың жабылмау әдісі. 
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осциллографтар, сигнал өлшегіштер және спектрлік анализаторлары жатады. 
OSI моделінің екінші - жетінші деңгейлік анализаторларының тағы бір тобы 
циклдар мен пакеттердің параметрлерін өлшейді, деректердің тұтастығын, 
байланыс сеанстарын, деректерді түрлендіруді және қосымшаны тексереді. 
Бұл қалта тестерлері, әртүрлі мәселелерді шешуге арналған арнайы 
модульдері бар әмбебап құрылғылар түріндегі протокол анализаторлары 
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арналған бағдарламалар пакеттері болуы мүмкін. 

Кабельдік байланыс желілерін тестілеу тек физикалық деңгейдегі 
анализаторлар арқылы жүзеге асырылады. Болашақта біз оларды толығырақ 
қарастырамыз. 

Соңғы бірнеше онжылдықта симметриялы сызықтарды сынау үшін 
физикалық деңгейдегі анализаторлар нарығы революциялық өзгерістерге 
ұшырады. Мұның себебі xDSL технологиялары мен құрылымдалған 
кабельдік жүйелердің пайда болуы болды. Бұл топтың құрылғылары 
байланыс желісінің ұзындығы, кедергісі, өшуі, шағылысу коэффициенті, мыс 
кабельдерінің бұралған жұптары арасындағы өтпелі ыдырау және т.б. сияқты 
параметрлерін бағалауға мүмкіндік береді. 

«Аналогтық дәуірде» құрылғылар дыбыстық жиіліктер диапазонына 
назар аудара отырып, дәстүрлі телефон желілерінің мәселелерін шешуге 
арналған. Симметриялық желілерді сынауға арналған заманауи құрылғылар 
бірнеше жүз мегагерцке дейінгі жиілік диапазонында жұмыс істейді. Төмен 
жиілікті құрылғылар тобына қосымша екі жаңа құрал пайда болды. Олардың 
бірі xDSL қолдауымен абоненттік желілерді тестілеуге, екіншісі тестілеуіне 
бағытталған [22]. 

Кең жолақты құрылғылардың бағасы әлдеқайда жоғары, сондықтан 
нарықтан арзан төмен жиілікті құрылғылар жоғалмады. Сонымен қатар, 

 

 
 

бірқатар эволюциялардың арқасында оларды қолдану аясы едәуір кеңейді. 
Мысалы, абоненттік желілерді тестілеудің жаңа әдістерін енгізу диагноздың 
сапасын жақсартты, ал өлшеу процесін автоматтандыру қызметкерлердің 
жұмысын жеңілдетті. Нәтижесінде, жаңа буынның төмен жиілікті 
құрылғылары кабельдік байланыс желілері ақауларының көп бөлігін 
диагностикалауды және локализациялауды қамтамасыз етеді және xDSL 
орналастыру кезінде абоненттік желілерді сынау үшін де қолданылады. Тағы 
бір мысал – алғашқы scs тестілеу үшін көмекші функциялар жиынтығы бар 
қарапайым құрылғылар тобы. 

Кабельдік байланыс желілерін диагностикалау бойынша келесі 
материал аспаптар мен олардың негізінде симметриялы желілерді тестілеу 
әдістерін егжей - тегжейлі қарастыруға арналады. Кейбір құрылғылар тек 
айтылады, басқалардың параметрлері егжей - тегжейлі сипатталады.  

 
3.1 сурет. Мультиметр 

Мультиметрлер желінің параметрлерін тұрақты және ауыспалы токпен 
өлшеуге қызмет етеді (станция батареясының кернеуі, абоненттік желі 
ілмегінің кедергісі және т.б.). 

Тұрақты және айнымалы көпірлер мультиметрлерді толықтырады, бұл 
байланыс желісінің бастапқы параметрлерін дәлірек бағалауға мүмкіндік 
береді [23]. 

Сигнал деңгейінің өлшегіштері металл кабельдер арқылы тарату 
жүйелеріндегі ақауларды реттеу, пайдалану және жою кезінде қолданылатын 
құрылғылардың үлкен тобын білдіреді. Олардың көмегімен сіз сызықтың 
өшуін, өтпелі тозуды, гармоникалық кедергілер мен шуды өлшей аласыз. 

Деңгей өлшегіштері селективті немесе кең жолақты режимде жұмыс 
істейді. Селективті деңгей өлшегіштері сигналдың немесе шудың деңгейін 
тек белгілі бір тар (100 Гц, 1 кГц, 3,1 кГц және т.б.) жиілік диапазонында 
бағалауға мүмкіндік береді. Осы қасиеттің арқасында селективті өлшеуіштер 
сигналдар мен кедергілердің өте төмен деңгейлерін бағалай алады. Кең 
жолақты деңгей өлшегіштері, әдетте, кең жолақты кедергілерді өлшеу үшін 
қолданылады (мысалы, регенераторлар мен күшейткіштердің жылу шуы). 
Негізінде, егер олар кең жолақты кедергі деңгейінен едәуір асып кетсе, олар 
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жиілік сигналдарының деңгейін өлшеуге жарамды. Селективті 
есептегіштердің кең жолақты есептегіштерге қарағанда маңызды 
артықшылығы - олар жұмыс істейтін байланыс жүйесін тексеруге мүмкіндік 
береді. 

 

 
3.2 сурет. Сигнал деңгейін өлшеуіш 

 
BER биттік қателік коэффициенттерін тексерушілер сандық байланыс 

желісін бастапқы орнату кезінде де, жұмыс кезінде де бағалаудың негізгі 
құралы болып табылады. Соңғы жағдайда байланыс жүйесінің жұмысын 
тоқтата тұру қажет. Құрылғының жұмыс принципі жалған кездейсоқ тізбекті 
қолдануға негізделген. BER тестерлерінің жұмыс істеу алгоритмдері ITU-T – 
G. 821, G. 826, V. 53 және M. 2100 ұсыныстарына негізделген. Қателерді 
тексерушілер биттік және блоктық қателерді, сондай-ақ екінші 
интервалдардағы қателерді, соның ішінде EFS қатесіз, ES қателері бар және 
көптеген SES қателері бар аралықтардың үлесін бағалауға мүмкіндік береді. 

 
3.3 сурет. Интерфейс сигналдарын тексеруші E1 

Қателерді тексеру нәтижелері әдетте сандық мәндер немесе 
гистограмма түрінде ұсынылады. Кейбір жоғары деңгейлі Протокол 
анализаторларында қателерді тексеру функциялары бар. Деңгей 
өлшегіштерінен айырмашылығы, қате тестерлері байланыс жүйесін міндетті 
түрде жабуды талап етеді [23]. 

Уақыт аймағындағы рефлектометрлер, TDR, байланыс сызығының 
сипаттамалық нүктелерін, соның ішінде гетерогенділікті, зақымдануды және 
т.б. бағалауға мүмкіндік береді. 
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Бұралған жұптардың зақымдануының күрделі сипатына байланысты 
уақытша немесе жиілік аймағында жеке тестілеу зақымданудың себебін және 
оның орналасқан жерін толық анықтауға мүмкіндік бермейді. 

Рефлектометрдің ерекшелігі өлшеулер тек бір жағынан жүргізілуі 
мүмкін. Алайда, мұндай байланыс әрдайым шағылысудың себебін дәл 
анықтауға мүмкіндік бермейді (әсіресе бірнеше ақаулар болған жағдайда). 
Мысалы, рефлектометр бұралған жұптың үзілуіне байланысты кіндік 
катушканың болуына байланысты шағылысуды ажырата алмайды. Тар сынақ 
импульстары үшін 100 Ом-ға жақын төмен шығу кедергісі бар рефлектометр 
1000 Ом немесе одан да көп кедергісі бар зақымдалған жерлерден 
шағылыстарды сенімді түрде анықтай алмайды. 

Сонымен қатар, жиілік аймағында тестілеу бастапқы параметрлерді – 
қарсылықты, ағып кетуді және сыйымдылықты, сондай-ақ беріліс 
параметрлерін, әсерді, шуды, асимметрияны және т. б. өлшеуді қоса алғанда, 
функциялардың едәуір үлкен жиынтығына ие. 

Сондықтан өлшеу құралдарын жасаушылар уақыт пен жиілік 
аймағында тестілеу функцияларын бір құрылғыда біріктіру қажеттілігі 
туралы көбірек ойлануда. Бүгінгі таңда мұндай күрделі құрылғылар қазірдің 
өзінде бар және уақыт шығындарын азайту кезінде диагностиканың жоғары 
дәлдігіне қол жеткізуге мүмкіндік береді [24]. 

 

 
3.4 сурет. Рефлектометр 

 
Осциллографтар мен спектр анализаторлары, әдетте, сигналдың 

пішінін немесе оның жиілік құрамын дәл анықтау қажет болған кезде күрделі 
зақымдарды анықтауда қолданылады. Мысалы, ber қателіктерінің үлкен 
коэффициенті көптеген себептерге байланысты болуы мүмкін: таратқыштың 
ақаулы шығу сатысы, электр қозғалтқышының қосылуына байланысты шу 
немесе діріл қуатының тым көп мәні немесе сол кабельде жұмыс істейтін 
тарату жүйелерінің өтпелі әсері. Осциллограф сигналдың параметрлерін, 
оның пішінін, жиілігін, өсу мен құлдырау уақытын толық анықтауға 
мүмкіндік береді. 

Синхрондау сигналдарын жазу үшін логикалық анализаторлар 
қолданылады. Олар сандық сигналдарды тестілеудің қосымша функциялары 
бар осциллографтарға ұқсас, бір уақытта бірнеше сағат сигналдарын 
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басқарады және бақыланатын сигналдардың белгілі бір күйінде автоматты 
түрде іске қосылады. 

Кабельдік жүйенің ақаулығының орнын анықтау үшін (үзіліс, қысқа 
тұйықталу, дұрыс орнатылмаған коннектор және т.б.) «кабельдік радар» әдісі 
немесе Time Domain Reflectometry (TDR) қолданылады. Бұл әдістің мәні-
сканер кабельге қысқа электр импульсін шығарады және шағылысқан сигнал 
келгенге дейін кідіріс уақытын өлшейді. Шағылысқан импульстің полярлығы 
кабельдің зақымдану сипатын анықтайды (қысқа тұйықталу немесе үзіліс). 
Дұрыс орнатылған және қосылған кабельде шағылысқан импульс мүлдем 
жоқ. 

Қашықтықты өлшеу дәлдігі кабельдегі электромагниттік 
толқындардың таралу жылдамдығына байланысты. Әр түрлі кабельдерде ол 
әр түрлі болады. Кабельдегі электромагниттік толқындардың таралу 
жылдамдығы (NVP-nominal velocity of propagation) әдетте вакуумдағы жарық 
жылдамдығына пайызбен беріледі. Қазіргі заманғы сканерлерде барлық 
негізгі кабель түрлеріне арналған NVP деректерінің кестесі бар және 
қолданушыға алдын ала калибрлеуден кейін осы параметрлерді өздері 
орнатуға мүмкіндік береді. 

Ықшам кабель сканерлерінің ең танымал өндірушілері - MicrotestInc., 
WaveTekCorp., Scope Communication Inc [23]. 

 
3.1.2 Өлшеу аспаптарын сынау 

 
Кабельдік жүйелерді тексерушілер - кабельді диагностикалауға 

арналған қарапайым және арзан құрылғылар. Олар кабельдің үздіксіздігін 
анықтауға мүмкіндік береді, алайда, кабельдік сканерлерден айырмашылығы, 
сәтсіздік қай жерде болды деген сұраққа жауап бермейді. 

Кабельдік жүйелерді тестілеу құралдарының барлық сыныптары бар, 
олардың пайда болуы компоненттердің сипаттамаларына (TIA/EIA568), 
сондай-ақ КСС (TSB-67) кабельдік желілерін тестілеу рәсімдері мен 
критерийлеріне нақты стандарттардың болуына байланысты мүмкін болды. 

Ыңғайлы болу үшін кабельдік желілер олардың параметрлеріне сәйкес 
санаттарға бөлінеді. Көптеген жұмыс істейтін кабельдік желілер 3 санатына 
жатады және 16 МГц-ке дейінгі жиілік диапазонында телефония мен 
деректерді жіберуге арналған (мысалы, 10baset Ethernet). Алайда, 5 МГц-ке 
дейінгі жиіліктегі сигналдың берілуіне кепілдік беретін 100 санаттағы 
кабельдік желілер ең көп таралған. Стандарттау комитеттері беру 
сенімділігін арттыру мақсатында 5-санаттағы (жақсартылған 5 немесе 5е 
санаты), 6-санаттағы (200-250МГц), 7-санаттағы (600МГц-ке дейін) кабельдік 
желілердің параметрлеріне қойылатын неғұрлым қатаң талаптардың тізбесін 
жасау бойынша жұмысты аяқтады. 

Шығарылатын тестерлерінің көптеген үлгілері 3, 5 және 5e санатты 
кабельдік желілерді басқаруға арналған (жақсартылған 5 санат). 6-санатты 
сымдарға арналған алғашқы тестерлер пайда болды (мысалы, Datacom 
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орнатуға мүмкіндік береді. 

Ықшам кабель сканерлерінің ең танымал өндірушілері - MicrotestInc., 
WaveTekCorp., Scope Communication Inc [23]. 

 
3.1.2 Өлшеу аспаптарын сынау 
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арналған қарапайым және арзан құрылғылар. Олар кабельдің үздіксіздігін 
анықтауға мүмкіндік береді, алайда, кабельдік сканерлерден айырмашылығы, 
сәтсіздік қай жерде болды деген сұраққа жауап бермейді. 

Кабельдік жүйелерді тестілеу құралдарының барлық сыныптары бар, 
олардың пайда болуы компоненттердің сипаттамаларына (TIA/EIA568), 
сондай-ақ КСС (TSB-67) кабельдік желілерін тестілеу рәсімдері мен 
критерийлеріне нақты стандарттардың болуына байланысты мүмкін болды. 

Ыңғайлы болу үшін кабельдік желілер олардың параметрлеріне сәйкес 
санаттарға бөлінеді. Көптеген жұмыс істейтін кабельдік желілер 3 санатына 
жатады және 16 МГц-ке дейінгі жиілік диапазонында телефония мен 
деректерді жіберуге арналған (мысалы, 10baset Ethernet). Алайда, 5 МГц-ке 
дейінгі жиіліктегі сигналдың берілуіне кепілдік беретін 100 санаттағы 
кабельдік желілер ең көп таралған. Стандарттау комитеттері беру 
сенімділігін арттыру мақсатында 5-санаттағы (жақсартылған 5 немесе 5е 
санаты), 6-санаттағы (200-250МГц), 7-санаттағы (600МГц-ке дейін) кабельдік 
желілердің параметрлеріне қойылатын неғұрлым қатаң талаптардың тізбесін 
жасау бойынша жұмысты аяқтады. 

Шығарылатын тестерлерінің көптеген үлгілері 3, 5 және 5e санатты 
кабельдік желілерді басқаруға арналған (жақсартылған 5 санат). 6-санатты 
сымдарға арналған алғашқы тестерлер пайда болды (мысалы, Datacom 

 

 
 

LANcat System 6 немесе Microtest компаниясының OMNIScanner). Алайда, 
scs тестерлерінің негізгі паркі бүгінде 100-155 МГц дейінгі жиілік 
диапазонындағы сызықтардың сипаттамаларын талдауға бағытталған. 
Талданған жиілік диапазонын қоспағанда, осы тестерлердің басқа 
параметрлері бір-бірінен айтарлықтай ерекшеленбейді, өйткені тестілеу 
бірдей әдістермен жүзеге асырылады. Негізгі айырмашылықтар сымды 
желілерге арналған кіріктірілген рефлектометрлердің сипаттамаларында 
(максималды диапазон, дәлдік, ажыратымдылық, нәтижені ұсыну нысаны), 
пайдаланушы интерфейсі мен жұмыс ыңғайлылығында, сондай-ақ көмекші 
және қызмет көрсету функциялары жиынтығында. 

Көмекші функциялардың ішінде мыналар пайдалы болуы мүмкін: 
 екі жақты өлшеу; 
 талшықты-оптикалық кабельдерді сынау; 
 кабель өзектерінің картасы (қосылу сұлбасы) ; 
 импульсті кедергіні анықтау; 
 LAN трафигін бақылау; 
 тестілеу бағдарламаларын жасау; 
 негізгі және қашықтағы модуль арасындағы сөйлесу жолын 

ұйымдастыру; 
 бақылау және сәйкестендіру үшін кіріктірілген тоналды 

генератор және т. б. 
Төмендегі ақпарат кабельдік желінің өлшенетін параметрлерімен 

танысуға мүмкіндік береді және белгілі бір қажеттіліктерге арналған 
құрылғыны таңдауды жеңілдетеді. 

Кабельдік желінің жұмысына байланысты негізгі электрлік 
параметрлер: 

 тізбектің тұтастығы (қосылу); 
 сипаттамалық кедергі (characteristic impedance) және кері шығындар 

(қайтару жоғалуы); 
 қума сөну (attenuation); 
 өтпелі ыдырау (crosstalk); 
 сигнал тарату кідірісі (propagation delay) және сызық ұзындығы 

(кабель ұзындығы); 
 тұрақты ток желісінің кедергісі (loop resistance); 
 желінің сыйымдылығы (capacitance); 
 электрлік симметрия (баланс); 
 желіде шудың болуы (electrical noise, electromagnetic interference). 
Осы сипаттамаларды толығырақ қарастырсақ.  
1) Тізбектің тұтастығы 
Бұл сынақтың негізгі міндеті - коннекторларды немесе кроссовкаларды 

орнату қателерін анықтау (жабу, үзілістер, шатасқан өзектер). Мұндай 
қателіктер іс жүзінде басым болғандықтан, көптеген арзан құрылғылар бар, 
олардың жалғыз функциясы тек тізбектің тұтастығын бақылау болып 
табылады. Алайда, толық жұмыс істейтін scs тестерлері, әдетте, орнатушы 
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ақаулықты дәл анықтай алатын қосылу сұлбасына дейін қатенің сипаты 
туралы толық ақпарат береді [25]. 

 

 
3.5 сурет. Тестерлер  

 
2) Сипаттамалық импеданс (толқындық кедергі) 
Деректерді беру жоғары жиіліктерде жүргізілетіндіктен, желінің 

кедергісі, яғни оның берілген жиіліктің айнымалы токқа кедергісі маңызды 
рөл атқарады. Рөлді тек қарсылық мәні ғана емес, сонымен қатар 
қарастырылған жиіліктердің бүкіл диапазоны үшін бүкіл сызық бойынша 
(кабель мен коннекторлар) тұрақтылық атқарады. Бұл аномальды кедергісі 
бар нүктелерден шағылысқан сигнал негізгі сигналға сәйкес келеді және оны 
бұрмалайды. 

Бұралған жұп кабель үшін импеданс әдетте 100 Ом немесе 120 Ом 
құрайды. 5 санаттағы сызықтар үшін кедергі 1-100 МГц жиілік диапазоны 
үшін қалыпқа келтіріледі және 100 Ом 15%болуы керек. 

Импеданс гетерогенділігінің негізгі себептері: 
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 жалғағыштардың жанындағы кабельді бөлу орындарында бұрау 
қадамының бұзылуы (бөлу кезінде өзектер дамуы мүмкін максималды 
қашықтық - 13 мм); 

 кабельдің ақаулары (өткізгіштердің жоғары кедергісі, 
оқшаулаудың төмен кедергісі, бұралу қадамының бұзылуы); 

 кабельді дұрыс төсемеу (бекіту үшін қапсырмалар мен 
қамыттарды қолдану, иілудің шағын радиусы, дұрыс орамау салдарынан 
қыртыстар); 

 коннекторларды сапасыз сығымдау немесе сапасыз 
коннекторларды пайдалану. 

Ұқсас проблемалар оның розеткаларына сапасыз (берілген санаттың 
талаптарына сәйкес келмейтін) коммутациялық сымдарды, адаптерлерді 
немесе желі сплиттерін қосқан кезде тексерілген желілерде пайда болады. 

Импеданстың гетерогенділігімен енгізілген әсерді бағалау кері 
шығындар (берілген сигнал амплитудасының дБ-да көрсетілген амплитудаға 
қатынасы) сияқты параметрмен көрсетіледі. Егер ақау сызықта кедергінің 
айтарлықтай гетерогенділігін тудырса, онда кері шығындар аз болады, 
өйткені сигнал энергиясының көп бөлігі гетерогенділіктен көрінеді. 
Сонымен, кабельдің үзілуі немесе жабылуы жағдайында кері шығындар 0 
болады. 

Барлық толық жұмыс істейтін scs тестерлерінде нәтижені сандық 
немесе графикалық түрде көрсететін сымды желілерге арналған 
рефлектометр бар, оның көмегімен аномальды кедергісі бар орынды оңай 
локализациялауға болады. Кейбір рефлектометрлер желінің берілген бөлігі 
үшін кері шығындарды есептеуге мүмкіндік береді, бұл ондағы 
гетерогенділіктің сызықтың алынған сипаттамасына әсерін анықтауға 
мүмкіндік береді. 

3) Сөну (Attenuation) 
Сигналдың желі бойынша таралуы кезінде оның әлсіреуі сөну арқылы 

бағаланады (дБ-да көрсетілген желінің соңындағы жүктемеге түскен сигнал 
қуатының желіге берілген сигнал қуатына қатынасы). Жиілігінің өсуіне 
байланысты өшіру қатты артады, сондықтан оны қолданылатын жиіліктердің 
бүкіл ауқымы үшін өлшеу керек. 5-санаттағы кабель үшін 100 Мгц жиілікте 
сөну 100 м-ге 23.6 Дб-дан аспауы тиіс, ал IEEE 802.3 10BASE-T стандарты 
бойынша қолданылатын 3-санаттағы кабель үшін 100 м ұзындықта сегментте 
рұқсат етілген сөну шамасы 10 МГц айнымалы ток жиілігі кезінде 11,5 Дб-
ден аспауы тиіс. 

4) Өтпелі ыдырау 
Бұл параметр бір кабельдің жұптары арасындағы сигналдың қиылысу 

дәрежесін сипаттайды (берілген сигналдың амплитудасының дБ-дағы 
сигналдың амплитудасына қатынасы). Бұл сипаттаманың бірнеше сорттары 
бар, олардың әрқайсысы кабельдің әртүрлі қасиеттерін бағалауға мүмкіндік 
береді. 
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Сызықтың жақын шетіндегі өтпелі өшуді анықтау кезінде (Near End 
Cross Talk, NEXT; Power Sum NEXT, PS-NEXT) сигнал беру және өлшеу 
берілген диапазонның барлық жиіліктері үшін сызықтың бір жағынан 
жүргізіледі. Бірінші жағдайда, бір жұпта өлшеу үшін сигнал барлық басқа 
жұптарға кезекпен беріледі. Дәл осы өлшеу 5 санаттағы кабельдік желілерді 
сынау үшін қолданылады. Екінші жағдайда тестілеу қатаң ережелерге сәйкес 
жүзеге асырылады: сигнал барлық басқа жұптарға бірден беріледі және 
жалпы өшу өлшенеді [25]. 

Сызықтың жақын ұшындағы өтпелі тозуды оның екі жағынан да өлшеу 
керек екені анық, өйткені бұл параметрге ақаулардың әсері соғұрлым күшті 
болады, олар өлшеу орнына жақын орналасады. Жаңа стандарттарда бір 
уақытта сызықтың әртүрлі ұштарында өшуді өлшеу керек. 

Желінің жұмыс істеуі өтпелі құлдырау үлкен болған кезде ғана сенімді 
болады, ал сызықтық аз болады, сондықтан желінің сапасын бағалау желінің 
алыс ұшындағы қауіпсіздіктің аралас параметрі негізінде өте ыңғайлы 
(crosstalk Ratio Attenuation to crosstalk Ratio, ACR; Power Sum ACR, PS – 
ACR), сызықтың жақын ұшындағы сызықтық өшу мен өтпелі өшу 
шамаларының қатынасы ретінде көрсетілген. Шын мәнінде, бұл параметр 
қабылданған пайдалы сигналдың амплитудасы берілген сигнал жиілігі үшін 
шу амплитудасынан қаншалықты жоғары екенін көрсетеді. 

Алайда, егер беріліс бір уақытта бірнеше жұп арқылы жүзеге асырылса 
(мысалы, 100Base-T4 және 100vg-AnyLAN), онда мұндай желілерде желінің 
алыс ұшындағы өтпелі ыдырау деңгейі маңызды (Far-End CrossTalk, FEXT). 
Берілген жұп арқылы берілетін пайдалы сигналдың суперпозициясы 
қабылдағышқа түсетіндіктен және оған басқа жұптан алынған сигнал 
түсетіндіктен, желінің сапасын бағалау желінің алыс ұшындағы пайдалы 
сигнал шамаларының қатынасы негізінде жүзеге асырылады (Equal-Level far-
End Cross Talk, ELFEXT; Power Sum ELFEXT, PS-ELFEXT). 

Өтпелі тозудың қанағаттанарлық мәні жанама түрде желінің 
симметриясын, демек, бұралған жұп электромагниттік сәулеленудің 
болмауын және электромагниттік және радио кедергілерін қабылдауды 
көрсетеді. 

5) Сигналдың таралуының кідіруі және желінің ұзындығы 
Жоғары жылдамдықта сенімді жұмыс істеу үшін сигналдың 

таралуының кідірісі берілгеннен аспауы және кабельдік желінің барлық 
жұптары үшін бірдей болуы қажет. Кабельдің ұзындығын өлшеу 
рефлектометрия принципіне сәйкес жүзеге асырылады. 

Айта кету керек, кейбір тарату жүйелері (мысалы, 100Base-T4 және 
100vg-AnyLAN) сигналдың таралуының абсолютті кідірісіне ғана емес, 
сонымен қатар бір кабельдік желінің әртүрлі жұптары үшін оның 
айырмашылығына (propagation delay skew) өте сезімтал. Мұндай кідірістің 
бұрмалануы және нәтижесінде оны өлшеу қажеттілігі кейбір өндірушілер 
әртүрлі бу оқшаулауы бар кабельдерді шығара бастағаннан кейін пайда 
болды ("2+2" және "3+1"деп аталады). 
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Айта кету керек, кейбір тарату жүйелері (мысалы, 100Base-T4 және 
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сонымен қатар бір кабельдік желінің әртүрлі жұптары үшін оның 
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6) Желідегі шу деңгейі 
Кейде электромагниттік және радио кедергілері желіде тұрақты сигнал 

беруді мүмкін емес етеді. Scs тестерлерінің көпшілігі кейінгі талдау және 
олардың себептерін жою үшін шу деңгейін өлшеуге мүмкіндік береді. 

Ең көп таралған шу - бұл жол бойында орналасқан қуатты электр 
жабдықтарынан (қозғалтқыштар, басқару жабдықтары, күндізгі жарық 
шамдары және т.б.) немесе оларға қуат сымдарынан импульстік кедергілер. 
Мұндай мәселені шешу үшін кабельді бірнеше метрге жылжыту жеткілікті. 
Жақын жерде орналасқан радиохабар жабдықтары жұмыс істеуге кедергі 
келтіреді. Бұл жағдайда кедергілерді жою кабельді экрандауды немесе оны 
металл арналарға орнатуды қажет етеді. 

Жоғарыда айтылғандардан көрініп тұрғандай, кабельдік желілердің 
параметрлері өте көп және олар белгілі бір қосымшалар үшін әртүрлі 
мағынаға ие. Дегенмен, оларды өлшеуге арналған құрылғылардың әртүрлілігі 
кем емес. Таңдау кезінде қателеспеудің ең оңай жолы - сіздің ұйымыңыздың 
қажеттіліктеріне және оның жақын болашаққа жоспарларына сүйену. 

Барлық қарастырылған параметрлер scs стандарттарымен 
қамтылмайды. Мысалы, TSB-67 5-санаттағы кабельдік жүйелер үшін төрт 
параметрді бақылауды қажет етеді: желінің дұрыс қосылуы, сызықтың 
ұзындығы, сигналдың өшуі, желінің жақын ұшындағы өтпелі өшу. Сонымен 
қатар, кейбір жоғары жылдамдықты тарату жүйелерінің сипаттамалары 
кабельдік желі параметрлеріне басқа да қатаң талаптарды ұсынады. Олардың 
кейбіреулері жаңа стандарттарға енгізілген, қалғандары жақын арада 
қосылады. 

Егер компания монтаждаумен айналысатын болса, онда монтаждау 
қателерін жылдам оқшаулау үшін дамыған сервистік функциялары бар, 
кейіннен компьютерге беру және қабылдау сынақтарының хаттамаларын 
қалыптастыру үшін нәтижелерді сақтау мүмкіндігі бар аспапты сатып алған 
дұрыс. Сонымен қатар, сатып алынған құрылғы жаңа стандарттардың 
талаптарына сәйкес оған енгізілген бағдарламаны жаңарту мүмкіндігін 
қамтамасыз еткені жөн. Сатып алуға арналған шығындар аспаптың осындай 
деңгейдегі болуы мүмкін жоғары, бірақ өтеледі жеткілікті тез. 

Егер құрылғы қолданыстағы scs-ге қызмет көрсету үшін сатып алынса, 
онда үнемдеу мақсатында ұйым қазіргі уақытта пайдаланатын немесе жақын 
болашақта пайдаланатын нақты қосымшалардың (10BASET, 100basetx, ATM 
155 және т.б.) талаптарына сәйкес scs желілерін тексеруге арналған арзан 
құрылғымен шектелуге болады [24]. 

 
3.1.3 Бақылау – өлшеу аспаптарының параметрлерін реттеу және 

қайта қосу жұмыстары 
 
Аспаптардың жұмысындағы ақаулар әр түрлі себептерден туындайды 

және аспаптың әр түрінің өзіндік ерекшеліктері бар. Электрондық 
құрылғыларда механикалық бөлшектермен қатар электр тізбегінің 
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элементтері жиі істен шығады:  айналмалы конденсаторлар, 
трансформаторлар, электр қозғалтқыштары, электронды түтіктер. 

Механизмнің ақаулары осьтердің, мойынтіректердің, түйіспелердің, 
тісті доңғалақтардың тозуы, серіппелердің қалдық деформациясы, 
магниттердің әлсіреуі және т.с.с., құрылғылардың қалыпты жұмысы кезінде 
де, құрылғылардың жиі шамадан тыс жүктелуі, жүйелі дірілдеу немесе басқа 
қалыптан тыс жұмыс жағдайлары нәтижесінде де болуы мүмкін. Электрлік 
шамадан тыс жүктемелер оқшаулаудың бұзылуына, өлшеу тізбектерінің 
үзілуіне, рамадағы қысқа тұйықталуға, трансформаторлардың қосымша 
кедергісіне әкеледі. Өлшенетін шаманың күрт өзгеруіне байланысты 
қозғалатын жүйе қатты дірілдейді және көрсеткі тірекке тиеді. Бұл оның 
оське қатысты ығысуын және теңгерімсіздікті тудырады. Ток беретін 
спиральдар арқылы өтетін токтардың едәуір өсуі олардың қызуына және 
серпімділік қасиеттерінің бұзылуына алып келеді. 

Аспаптарды қоймаларда ұзақ уақыт сақтау кезінде, әсіресе температура 
мен ылғалдылықтың өзгермелі жағдайында металл бөлшектері мен өлшеу 
механизмдерінің осьтері коррозияға ұшырауы мүмкін, нәтижесінде 
осьтердегі үйкеліс күші және көрсеткіштердің өзгеруі жоғарылайды. 

Денелердің нашар тығыздалуымен шаң механизмге еніп, қозғалатын 
бөлшектердің тез тозуына ықпал етеді. Ферромагниттік шаң магнит өрісі 
арқылы магнит ядроларының аралықтарына түсіп, рамалар мен 
демпферлердің қалыпты қозғалысына кедергі келтіреді. 

Қызмет көрсететін персоналдың ұқыпсыз қарауы салдарынан 
құрылғылар да зақымдалуы мүмкін. 

Аспаптардың жұмысындағы ақаулар сырттай қарау кезінде, электр 
бөлшектерін тексеру кезінде, портативті құрылғыларды пайдалану кезінде, 
көрсеткіштер бойынша тексеру кезінде анықталады. 

Сыртқы тексеру кезінде корпустардың, қорғаныш көзілдіріктің, 
қапсырмалардың, тығыздағыштардың, құлыптардың және оқу құралдарының 
(таразы мен индикаторлар) зақымдануы анықталады. Термометрлер 
қозғалатын бөлігінде үйкеліс бар - жоғын корпустарын алмай алдын ала 
тексереді. Ол үшін тігінен және көлденеңнен әр түрлі бұрыштарда қондырғы 
орнатылып, жебенің жылжуы анықталады. Еркін емес, серпінді, жебенің 
қозғалысы үйкелістің бар екендігін көрсетеді. Құрылғының корректорын 
бұрап, денеге сәл соққы жасай отырып, сіз құрылғының қозғалмалы 
бөлігіндегі езу дәрежесін шамамен бағалай аласыз. 

Егер серіппелі манометрлерде және тергіш тахометрлерде денені 
түрткенде стрелка шкаланың бастапқы белгісінен ығысқан болса, бұл 
механизмді реттеудің бұзылуын көрсетеді. 

Электр құрылғыларының жұмысқа қабілеттілігі және кіріс және шығыс 
электр тізбектерінің параметрлеріне сәйкестігі тексеріледі. 

Егер құрылғыны сырттай қарау кезінде айқын зақым анықталса немесе 
ішкі зақымдану бар деп болжауға негіз болса, онда істі алып тастап, тізбектің 
ішкі бөліктерін және өлшеу механизмін тексеру қажет. Бұл тексеру кезінде 
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элементтері жиі істен шығады:  айналмалы конденсаторлар, 
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бөлшектердің сыртқы беттерінің жай-күйіне назар аудару керек, бұрандалар 
мен гайкалардың бекітілуінің сенімділігін, рациондардың беріктігін және оқу 
құрылғыларының дұрыс орналасуын тексеру керек. Құрылғы бөліктерінің 
сыртқы беті толығымен таза, коррозия, шаң және ылғал белгілері болмауы 
керек. Электр тізбегінің сымдарының дәнекерлеу нүктелері берік және 
қорғаныс лакпен жабылған болуы керек. Тісті доңғалақтар мен бұрылыс 
қосылыстарындағы ағып кетулер минималды болуы керек, бірақ 
бөлшектердің еркін қозғалысын қамтамасыз етеді [26]. 

Есептеу құралдарының шкалалары таза, нақты белгілері бар, ал 
нұсқағыштардың бағыттамалары тиісті бояумен боялған болуы тиіс. 
Көрсеткілердің ұштары шкаланың соққыларының бағытында дұрыс 
орналасуы керек. 

Құрылғылардың электр тізбектеріндегі көптеген ақауларды әдеттегі 
портативті омметрдің көмегімен анықтауға болады. Егер омметрмен 
электронды құрылғының тізбегін алдын ала тексеру кезінде қуат 
тізбектерінің параметрлерінің қалыпты мәндерден айтарлықтай ауытқулары 
анықталса, онда мұндай ауытқулардың себептері анықталғанға дейін мұндай 
құрылғыны желіге қосу мүмкін емес. Трансформаторлармен және 
конденсаторлармен тізбектерді сынау кезінде омметрлік көрсеткі әрекеті 
бойынша осы элементтердің күйін бағалауға болады. Мәселен, мысалы, 
жұмыс істейтін трансформатордың көп айналымды орамдарына қосылған 
омметр инесі бірден орнатылмайды, бірақ кез-келген индуктивтілікке тән 
токтың біртіндеп өсуіне байланысты біраз тежелумен қозғалады. Жұмыс 
істейтін конденсаторға қосылған омметр инесінің қозғалысы басқа сипатта 
болады. Ол алдымен күрт лақтырады, содан кейін өте жоғары қарсылықты 
көрсетіп, масштаб белгісіне тегіс оралады. Егер сіз омметрдің ұштарын 
өзгертсеңіз, онда конденсаторда пайда болған заряд стрелканың қарама-
қарсы бағытына итермелейді. Омметр инесінің кез-келген басқа әрекеті 
конденсатордың істен шыққандығын көрсетеді. Бұл әдіс тек сыйымдылығы 
0,25 мкФ кем емес конденсаторларға жарамды, олар зарядтау тогының 
жеткілікті үлкен мәніне ие. 

Магнитэлектрлік жүйенің сезімтал электр өлшеу құралдарының 
(милливольтметрлер, микроамперметрлер) кіріс тізбектерін омметрмен 
тексергенде, осы құрылғылардың қозғалатын бөлігіне зақым келтірмеу керек. 
Омметрде кернеуі 1,5 немесе 4,5 В болатын құрғақ аккумулятор бар. 
Осындай кернеуді сезімтал құрылғыға қосу арқылы сіз оның қозғалатын 
жүйесінің өте қатты соққысын тудыруы мүмкін және шкаланың шетіне 
орнатылған шектегіштер туралы көрсеткіш көрсеткіні бүктей аласыз. Мұндай 
жағдайлардың алдын алу үшін үлкен қосымша қарсылықты омметрмен 
тізбектей жалғау керек, бұл құрылғының жақтауы арқылы өтетін ток 
мөлшерін шектейді. 

Жылы электрондық құрылғылар, ақаулы вакуумдық лампалар 
ақаулыққа себеп болуы мүмкін. Шамның ақауларына мыналар жатады: 
жіптің үзілуі, электродтардың қысқа тұйықталуы, электродтар мен негіздегі 
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терминалдар арасындағы байланыстардың үзілуі, катодты эмиссияның 
жоғалуы және шамдар шамында газдың пайда болуы. Омметрдің көмегімен 
сіз тек жіптің үзілуін және электрод шорттарын тексере аласыз. Вакуумдық 
түтікшенің барлық басқа ақауларын тек арнайы пробиркалардан табуға 
болады. Мұндай тестерлер болмаса, анық жұмыс істейтін электронды 
шамдардың қосалқы жиынтығы болуы керек: ақаулы шам құрылғының 
электронды күшейткішінің шамдарын кезектесіп ауыстыру арқылы 
табылады. 

Электр тізбектерін және аспаптық тізбектерді тексеру бойынша жұмыс 
өте ыңғайлы, олар авометрлер немесе тестерлер деп аталатын әмбебап аралас 
электр өлшеу құралдары болып табылады (Cурет 156). Олар амперметр, 
вольтметр және омметрдің тіркесімі болып табылады және айнымалы және 
тұрақты токты, кернеу мен электр кедергісін кең ауқымда өлшеуге мүмкіндік 
береді [27]. 

 
3.6 сурет. Аралас электр өлшеу құралдары: a-Ts56, b-TT-3I 

 
Өлшеу механизмі ретінде жоғары сезімтал магнитоэлектрлік жүйе 

қолданылады. Құрылғының өлшеу диапазоны кіріктірілген шунттардың және 
қосымша кедергілердің әртүрлі тіркесімдерімен кеңейтіледі. Жартылай 
өткізгішті түзеткіштер құралды айнымалы ток пен кернеуді өлшеу үшін 
пайдалануға мүмкіндік береді, ал құрғақ аккумуляторлар аспапты омметр 
ретінде басқаруға арналған қосымша кернеу көзі ретінде қызмет етеді. 

ТТ-3 құралы 24 өлшеу шектеріне ие (3.7 сурет). Құрылғыға арналған 
масштаб көп қатарлы. Тұрақты ток үшін 5 өлшеу шегі бар (0,1; 0,3; 30; 300; 
3000 мА ), тұрақты және айнымалы кернеу үшін - 7 шегі (1; 3; 10; 30; 100; 
300; 1000 В ) және қарсылық үшін - 5 шегі (2 кОм; 0,2 мOм 2 МОм ; 20 
МОм). Өлшеу шектері коммутатормен орнатылады. 
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3.7 сурет. ТТ-3 құрылғысының сұлбасы 

 
Аралас құралдармен өлшеу кезінде аспапты шамадан тыс жүктемелерге 

ұшыратпау үшін кейбір сақтық шаралары қажет. Құрылғыны қоспас бұрын 
дұрыс жұмыс түрін таңдағаныңызға көз жеткізуіңіз керек (тұрақты немесе 
ауыспалы ток, вольтметр, амперметр немесе омметр). Өлшенетін шаманың 
жуықталған мәнін анықтау үшін өлшеуді максималды шектен бастаған жөн, 
содан кейін оқудың қажетті дәлдігін қамтамасыз ету үшін өлшеу шегін 
белгілеген жөн. 

Кернеуді өлшейтін құрылғыны қосу, егер оның ажыратқыштары 
ағымдағы күйге келтірілсе, оны қосу өте қауіпті. 

Құрылғыны омметр ретінде қолданған кезде алдымен нөлдік күйдің 
параметрін тексеру керек. Ол үшін кіріс ұштарын жауып, қарсыласу шкаласы 
бойынша құрылғының көрсеткісін реттеу реостатымен нөлге қою керек. 

Мегомметрлер электр тізбектерінің оқшаулауын тексеру үшін 
қолданылады. Мегомметр магнитоэлектрлік логометр мен қолмен 
басқарылатын индуктордан тұрады. Индуктор жоғары тұрақты кернеуді 
жасау үшін қолданылады. Тұтқаны асып кеткен беріліс қорабы арқылы 
индуктордың якорына қосылады. Тұтқаны айналдырған кезде якорь жоғары 
жылдамдықпен айналады және оған жоғары вольтты электр тогы қосылады. 
Индуктивтілік өлшенген тізбектегі логометрмен тізбектей қосылады. 
Оқшаулау кедергісінің мәніне байланысты логометрдің көрсеткісі ауытқып, 
шкала бойынша осы кедергі мәнін көрсетеді. Мысалы, Ml 101 мегомметрде 
өлшеудің екі шегі бар: 100 кОм дейін және 100 МОм дейін, олар құрылғы 
параллель немесе тізбекті сұлбаға ауысқанда пайда болады [25]. 
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3.8 сурет. Қолмен басқарылатын мегомметр 
а - сұлбалық диаграмма; б - жалпы көрініс; L – сызық; 3 – жер; 

 E – экран; L – ажыратқыш 
БӨА-ын және автоматиканың электр тізбектерін тексеру үшін кернеуі 

500 және 1000 В мегомметрлер, ал жоғары вольтты тізбектерді сынау үшін-
2500 в мегомметрлер қолданылады. 

Қызметтегі аспаптар мерзімді тексеру кезінде жөндеуге қабылдамайды. 
Құрылғының дұрыс жұмыс жасауы айқын бұзылған жағдайда, ол мерзімді 
тексеруді күтпей жөндеуге беріледі. 

Ақаулықтың сипатына байланысты жөндеудің басқа мөлшері қажет. 
Күнделікті жөндеу кезінде шамалы проблемалар өлшеу механизмін 
бөлшектемей жойылады. Орташа жөндеу жұмыстарына механизмді 
бөлшектеу, біліктерді қайрау және тегістеу, мойынтіректер мен тартқыш 
мойынтіректерді ауыстыру жатады. Күрделі жөндеу кезінде жекелеген 
бөлшектер дайындалады немесе түзетіледі, рамалар, катушкалар, реохордтар, 
трансформаторлар оралады.  

 
Құрылғыларды жинау және реттеу 

Аппаратты жөндеуден және ақаулы бөлшектерді ауыстырғаннан кейін 
құрастыру бөлшектеудің кері тәртібімен орындалады. 

Алдымен өлшеу тетігі және басқа тәуелсіз блоктар құрастырылады, 
электр қондырғысы қалпына келтіріледі, содан кейін қорғаныс корпусымен 
қоса бүкіл құрылғы жиналады. 

 Құрастыру  барысында процесінің, әрбір торап тексеріледі, төменгі 
саңылау орнатылған жылжымалы бөліктері, осьтер мен бағыты 
подшипниктер арасындағы. Электрлік өлшеуіштерді жинау кезінде ерекше 
назар аудару қажет. Итергіш мойынтіректерді орнату кезінде қозғалатын 
бөлікке шамадан тыс қысым өзекті зақымдауы мүмкін, содан кейін 
механизмді қайта бөлшектеу және өзекті ауыстыру қажет болады [23]. 

Электрлік бөлшектер құрастырудан бұрын құрылғының кейінгі 
орнатылуын жеңілдету үшін берілген параметрлерге сәйкестігін тексереді. 
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Бағыттамалы аспаптардың көрсеткіштері бағыттаманың найзасының 
шкаланың қатаң соққыларының бағыты болатындай, ал пышақ тәрізді 
бағыттамаларда пышақтың жазықтығы шкалаға перпендикуляр 
орналасатындай етіп орнатылуы тиіс. 

Ақаулы тораптар мен бөлшектерді қалпына келтіру және ауыстыру 
аспаптарды жөндеудің негізгі мазмұны болып табылады, дегенмен, кейбір 
жағдайларда жеке элементтердің өзара әрекеттесуін қамтамасыз ету үшін 
монтаждау, реттеу және баптау жұмыстары аяқталғаннан кейін де қажет. 
Атап айтқанда, тіркеушілер үшін жазу механизмін, магнитофонды, сондай-ақ 
диаграмманың масштабты торына қатысты қозғалатын жүйенің қозғалыс 
шектерін орнату қажет. 

Өздігінен жазатын нүктелік жазу механизмдерінде әр басып шығару 
циклі бірнеше процестерден тұрады. Доғаның екі қатарлы құлауының 
арасында доғаның көтерілуі, диаграмманың қозғалысы, өлшеу нүктесінің 
ауысуы және бояу таспасының ауысуы орын алады. Реттеудің негізгі міндеті-
осы әрекеттердің әрқайсысына уақытты дұрыс бөлуге қол жеткізу 

Циклдің толық уақытында. Өлшеу нүктесін ауыстыру мен доғаның 
құлауы арасында ең көп уақыт бөлінуі керек. Бұл қажет, өйткені өлшеу 
нүктесін ауыстырғаннан кейін көрсеткі жаңа оқылымға ауысқан кезде 
тербелмелі қозғалыс жасайды. Егер садақ жебенің тербелісі толығымен 
сөнгенге дейін түссе, онда өлшенген шаманың нақты мәніне сәйкес 
келмейтін жебенің кездейсоқ позициялары диаграммада жазылады. 

Өздігінен жазатын көп нүктелі құрылғының дұрыс реттелуін тексеру 
үшін тұрақты мәні бар өлшенетін шаманың көзін құрылғыға қосу керек. 

 
3.9 сурет. Өлшенетін шаманың тұрақты мәндерінде дәл жазу 

а -  қалыпты жазба, б- шашыраңқы жазба 
 
Мысалы, алты нүктелі құрылғы үшін өлшенген мәнді 1 нүктеге 

параллель қосуға болады; 3; 5 және 2 тармақтары; 4 және 6 шығыс 
терминалдарында тұйықталған, бұл өлшенген мәннің нөлдік мәніне сәйкес 
келеді. Бұл қосу арқылы құрылғы өлшенетін шаманың берілген мәніне және 
оның нөлдік мәніне сәйкес екі параллель сызық түрінде оқуларды жазуы 
керек [24]. 

Суретте өзін-өзі жазатын құрылғы дұрыс және дұрыс жұмыс істемеген 
кезде нүктелік жазудың тән түрі көрсетілген. Өзін-өзі жазатын 
құрылғылардың ленталық тартқыш механизмдерінде, әдетте, таспа 
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диаграммасы оралған қабылдау кассетасы болады. Диаграмманы 
жылжытудың тұрақты сызықтық жылдамдығымен қабылдау кассетасының 
бұрыштық жылдамдығы кассетада оралған диаграмма орамының диаметрінің 
ұлғаюына байланысты үнемі өзгеріп отырады. Сондықтан қабылдау 
кассетасының жетегі үйкеліс ілінісі арқылы жүзеге асырылады. 
Диаграмманың қалыпты кернеуі үйкеліс ілінісіндегі үйкелісті күшейту 
немесе босату арқылы реттеледі. Егер үйкеліс үлкен болса, онда диаграмма 
шамадан тыс созылады.  

Өздігінен жазатын құрылғылардың кинематикалық сұлбаларын 
реттеген кезде редукторлардың, доңғалақтардың, жылжымалы тұтқалардың 
және басқа бөліктердің өзара орналасуын өзгертуге болады, бірақ жеке 
элементтердің мөлшерін беру немесе бүгу арқылы өзгертуге болмайды, бұл 
құрылғы механизмін толық реттеуді мүмкін етпеуі мүмкін. 

Электронды күшейткіштері бар өзін-өзі жазатын құрылғыларда, 
механикалық бөлікті баптаудан басқа, құрылғының электр тізбегін тексеру 
және реттеу қажет. Күрделі электр тізбектерін жеке түйіндерді кезекпен 
тексеруден бастап орнату керек. 

Мысалы, автоматты потенциометрдің электр бөлігінде келесі 
түйіндерді бөлуге болады: өлшеу сұлбасы, электронды күшейткіш және 
қайтымды электр қозғалтқышы. 

Өлшеу сұлбасы құрылғының қуаты ажыратылған кезде тексеріледі. 
Реттелетін тұрақты кернеу көзі термопараның орнына кіріс қысқыштарына 
қосылады, ал күшейткіштің орнына розеткаға екі жақты шкаласы бар 
сезімтал магнитэлектрлік гальванометр кіреді (ортасында нөл бар). Кернеу 
көзі потенциометрдің осы түрін өлшеу кезінде белгілі бір кернеу мәнін 
орнатады. Бұл жағдайда гальванометрдің көрсеткіші ауытқуы керек. Содан 
кейін, кері қозғалтқыштың шығыс білігін қолмен бұрап, реохордтың 
жылжымалы контактісі сол және басқа жағын жылжытады. Егер, 
гальванометрдің белгісі түйіспенің қозғалу бағыты сұлба тепе-тең болатын 
бағытқа сәйкес келсе, онда нөлдік белгіге жақындауы тиіс. Реохорд 
контактісінің одан әрі жылжуы кезінде белгісі нөлдік белгіден қарама-қарсы 
жаққа қарай ауытқиды. Тегіс, соққысыз, жебенің қозғалысы реохорд 
тізбегінде сенімді байланыстың болуын сипаттайды.  

Автоматты көпірдің өлшеу сұлбасын дәл осылай тексеруге болады, 
бірақ реттелетін кернеу көзінің орнына тұрақты кедергі кедергі 
термометрінің қысқыштарына қосылады. Бұл кедергінің мәні осы көпір 
шкаласының ортаңғы бөлігіндегі термометр кедергісінің градуирленген 
мәніне шамамен сәйкес келуі тиіс. Егер көпір тізбегі айнымалы токпен 
қоректенсе, онда қуат сымдарының біреуін ажыратып, электр тізбегіне 
шамамен 1,5 В кернеуі бар құрғақ батареяны қосу керек [26].  

Егер өлшеу сұлбасы дұрыс жұмыс істемесе, зақымдану орны электр 
тізбегінің барлық элементтерін егжей-тегжейлі тексеру арқылы ізделеді. 
Электрондық күшейткіш бөліктерге де тексеріледі. Күшейткіште діріл 
түрлендіргіш каскады болған кезде діріл түрлендіргішті реттеудің 
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Өздігінен жазатын құрылғылардың кинематикалық сұлбаларын 
реттеген кезде редукторлардың, доңғалақтардың, жылжымалы тұтқалардың 
және басқа бөліктердің өзара орналасуын өзгертуге болады, бірақ жеке 
элементтердің мөлшерін беру немесе бүгу арқылы өзгертуге болмайды, бұл 
құрылғы механизмін толық реттеуді мүмкін етпеуі мүмкін. 

Электронды күшейткіштері бар өзін-өзі жазатын құрылғыларда, 
механикалық бөлікті баптаудан басқа, құрылғының электр тізбегін тексеру 
және реттеу қажет. Күрделі электр тізбектерін жеке түйіндерді кезекпен 
тексеруден бастап орнату керек. 

Мысалы, автоматты потенциометрдің электр бөлігінде келесі 
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қайтымды электр қозғалтқышы. 

Өлшеу сұлбасы құрылғының қуаты ажыратылған кезде тексеріледі. 
Реттелетін тұрақты кернеу көзі термопараның орнына кіріс қысқыштарына 
қосылады, ал күшейткіштің орнына розеткаға екі жақты шкаласы бар 
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түрлендіргіш каскады болған кезде діріл түрлендіргішті реттеудің 

 

 
 

дұрыстығын тексеру қажет. Кіріс трансформаторының қайталама 
орамасындағы кернеу қисығының симметриялы формасын алу үшін діріл 
түрлендіргіші екі экстремалды контактімен де орташа контактінің тұйықталу 
ұзақтығын қамтамасыз етуі керек. Контактілердің жабылу ұзақтығы 
жылжымалы және бекітілген контактілер арасындағы қашықтыққа 
байланысты. Діріл түрлендіргішінің контактілері арасындағы саңылауларды 
тексеру және реттеу сұлбасы 3.10 суретте көрсетілген. Кернеуі  1,4 В бар 
құрғақ элемент тербелмелі түрлендіргіштің контактілері арқылы 3 мА 
шкаласы бар екі бірдей миллиамперметрге кезек-кезек қосылады. 
Контактілерді реттеу осы миллиамперметрлердің көрсеткіштері бойынша 
бақыланады. Шамамен 1,5 мА миллиамперметрлердің бірдей көрсеткіштері 
өлшеу сұлбасы мен діріл түрлендіргіштің дұрыс жұмыс істейтініне көз 
жеткізіп, контактілердің симметриялы жұмысын көрсетеді, күшейткіш пен 
қайтымды эдектр қозғалтқышын тексеруге кіріседі. Күшейткіште 
электрондық шамдардың анық жарамды жиынтығы орнатылуы тиіс. 
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Бұл бөлшектер мен күшейткіштің электр тізбектерін электр қуатының 

кернеуі өшірілген кезде тексеру әр түрлі элементтер мен олардың 
арасындағы байланыстардың едәуір мөлшерін ескере отырып, көп уақытты 
қажет етеді. Сондықтан, іс жүзінде электронды күшейткіштер қуат кернеуі 
қосылған кезде жиі тексеріледі. Мұндай жұмысты тек құрылғыны және 
құрылғы сұлбаның әр элементінің жұмыс принципін жақсы білетін, сонымен 
қатар жұмыс кезінде қауіпсіздік ережелерімен таныс тәжірибелі аспапшы 
ғана орындай алады. 

Күшейткіш әр каскадты кезек-кезек сынап, белгілі бір тәртіппен 
тексеріледі. Электрондық құрылғыларға қоса берілген нұсқаулар әдетте 
күшейткіштің электр тізбегінің белгілі бір нүктелеріндегі кернеудің қалыпты 
мәндері туралы ақпаратты қамтиды. 

Авометрдің көмегімен күшейткіштің нақты параметрлерінің 
нұсқаулықта көрсетілген мәліметтермен сәйкестігін тексеру қажет. Алдымен 
трансформатордың, түзеткіштің орамаларындағы кернеулер өлшенеді, содан 
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кейін әр каскадтың шам анодтарындағы кернеулер өлшенеді. Кез-келген 
бөліктің ақаулығын орнатқаннан кейін, кездейсоқ тұйықталуды, сымдардың 
үзілуін, сапасыз дәнекерлеуді, конденсаторлар мен кедергілердің 
зақымдануын анықтау үшін осы бөліктің қосылу сұлбасын мұқият тексеру 
керек. Егер сыртқы зақымданулар табылмаса, онда осы учаскеге кіретін 
кедергілер мен конденсаторлардың мәндері өлшенеді және сұлбада 
көрсетілген деректермен салыстырылады. 

Электрондық күшейткіштерді баптау процесінде сұлбаның тор және 
анодты тізбектеріне қосылған монтаждау сымдары мен бөлшектерінің өзара 
орналасуын өзгерту ұсынылмайды. Осыдан күшейткіштің өзін-өзі оятуы 
мүмкін және құрылғының дұрыс жұмысы бұзылады. Сондықтан өткізгіштер 
мен бөлшектерді ауыстырған кезде олардың сұлбадағы бастапқы орнын 
сақтау қажет. Тор және анод сымдары бір-бірінен алыс орналасуы керек. 
Егер торлы сымдар экрандағы металл қабыққа салынса, онда оны 
құрылғының корпусына электрмен қосу керек [25]. 

Электрондық күшейткіштермен жұмыс жасау кезінде өте пайдалы 
құрал-бұл электронды (катодты) осциллограф (3.11 сурет) экранда жиілігі, 
пішіні және амплитудасы әртүрлі ауыспалы кернеулердің бейнесін алуға 
мүмкіндік береді. Электрондық осциллограф жылдам өзгеретін электр 
процестерін байқауға мүмкіндік береді.  
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параметрлерін өзгертпейді. Кіріс кедергісін одан әрі арттыру үшін 
осциллографпен қатар 0,5–1 МОм қосымша қарсылықты қамтиды. 
Осциллографтың көмегімен тізбектерді тексеру кезінде оның кіріс 
клиптерінің бірі әдетте күшейткіш корпусына, ал екіншісі айнымалы кернеу 
қисығының амплитудасы мен пішінін бақылау қажет болатын тізбек 
нүктесіне қосылады. Өткізгіштерді тізбектің әртүрлі нүктелеріне оңай қосу 
үшін арнайы серіппелі қысқыштар қолданылады. Автоматты аспаптарда 
қолданылатын реверсивті конденсаторлық электр қозғалтқыштарының 
механикалық және электрлік зақымдары болуы мүмкін. Алдымен сіз электр 
қозғалтқышының орамаларының электр тізбегін омметрмен тексеріп, 
корпуста орамалардың тұйықталмағанына көз жеткізуіңіз керек. Бұл 
жағдайда сыртқы тізбекті ажырату керек. Содан кейін конденсатор арқылы 
желіден берілетін ораманың қосылымы қалпына келтіріледі, ал айнымалы 
ток трансформаторы арқылы ауыспалы кернеу 50-60 В басқа басқару 
орамасына беріледі. 

Жұмыс істейтін электр қозғалтқышы басқару орамасына қосылған 
ұштар өзгерген кезде сол және басқа жаққа айналуы керек. Механикалық 
ақаулар электр қозғалтқышының білігін қолмен тексеру кезінде анықталады. 

Жеке элементтерді тексергеннен кейін құрылғының барлық электр 
тізбектері қалпына келтіріліп, құрылғының кинематикалық сұлбасының 
түйіндерінің дұрыс өзара әрекеттесуі орнатылады. Мысалы, диск 
диаграммасы бар автоматты екінші реттік өздігінен жазатын құрылғылар 
үшін көрсеткі мен тұтқаның дұрыс өзара орналасуын жазу үшін қаламмен 
реттеу қажет [26]. 

Аспаптың кинематикалық сұлбасының барлық элементтерінің өзара 
орналасуы олардың бұрылу немесе сызықтық орын ауыстырудың жұмыс 
бұрышы аспап шкаласының шеткі белгілері арасында көрсеткіші мен жазу 
құрылғысының өтуін қамтамасыз ететіндей болып реттелуі тиіс. 

Электрондық күшейткіштері бар қайталама аспаптарда күшейткіштің 
сезімталдық шегін тексеру және реттеу қажет. Электрондық күшейткіштің 
пайдасы жеткіліксіз болған кезде құрылғы көрсеткіштерінің өзгеруі артады, 
шамадан тыс сезімталдықпен өлшеу сұлбасын теңестіру механизмінің 
өздігінен тербелісі пайда болады. 

Күшейткіштің шамадан тыс сезімталдығымен өшпейтін тербелістердің 
пайда болуы өлшеу сұлбасын теңестіру кезінде өтемақы элементінің 
(реохорд немесе дифференциалды трансформатор) тепе-теңдік позициясы 
арқылы ауысуы мүмкін екендігіне байланысты. Нәтижесінде өлшенген 
шаманың нақты өзгеруімен байланысты емес әр түрлі бағыттағы 
теңгерімсіздік сигналы күшейткіштің кірісіне түседі. Бұл электр 
қозғалтқышын үздіксіз кері айналдыруға және компенсация механизмі мен 
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3.2 Мыс кабельді өлшеулер кешені 
 
3.2.1 Тестілік өлшеулер кешені 
 
Коммерциялық қол жетімді тестерлердің барлығы 5e және 6 санаттағы 

салалық стандарттарға сәйкес кабельдердің өнімділігін өлшейді және бұл 
өлшемдердің негізгі жиынтығы «автотест» деп аталады . Алтыншы санаттағы 
кабельдік жүйелердің параметрлерін өлшеуге қабілетті тестерлер III дәлдік 
деңгейіне ( III деңгей ) ие екенін есте ұстаған жөн . Бұл тестерлер жаңа scs-
тердің басым көпшілігін тексереді. 

600 МГц жиілік диапазонында жұмыс істеуге арналған 7 санатты 
енгізіп жатқан тұтынушылардың дәл сол шағын тобы үшін жақын арада IV 
деңгей дәлдігін тексерушілер келеді. 

Бір қызығы, кейбір модельдер автотестті басқаларға қарағанда біршама 
жылдамырақ орындайды, бұл әсіресе жүздеген немесе мыңдаған кабельдік 
сегменттердің параметрлерін өлшеуге тура келгенде өте маңызды. Қазіргі 
уақытта қол жетімді көптеген қондырғылар қондырмалы модульдер 
көмегімен мыс кабельдерін өлшеуге және талшықты-оптикалық жүйелерді 
тексеруге мүмкіндік береді.  

Оптикалық және мыс кабельдерін сынау үшін бір сынағышты қолдану 
мүмкіндігі үлкен scs-ті сынау кезінде ыңғайлы ғана емес, сонымен қатар 
өлшеу жабдықтарын үнемдеуге мүмкіндік береді. 

Қазіргі заманғы тестерлердің барлығы дерлік өлшенген деректерді ішкі 
жадта немесе әр түрлі сыйымдылықтағы Compact Flash жад карталарында 
жинақтай алады, содан кейін оларды әрі қарай өңдеу және басып шығару 
үшін дербес компьютерге жібере алады. ДК-ге қосылу үшін көптеген 
тестерлерде RS 232 сияқты стандартты сериялық интерфейстерден басқа 
заманауи USB интерфейстері бар. 

Бірқатар заманауи кабельдік тестерлер орнатылған рациямен (talket) 
жабдықталған, бұл екі қондырғыға сынаушы арқылы байланыс орнатуға 
мүмкіндік береді [25]. 

Бұл функция негізгі және қашықтағы қондырғысы бар тестерлерде 
оңай жүзеге асырылады, олардың әрқайсысы телефон гарнитурасын қосуға 
арналған қосқыштармен жабдықталған. Қашықтағы қондырғылар кейбір 
жағдайларда дизайн жағынан өте ерекшеленеді: кейбіреулерінде жұмыс 
режимдерін көрсетуге арналған светодиодтар жиынтығы ғана бар, ал 
басқаларында негізгі сынаушының функциялары берілген.  

Сонымен қатар, кабельдік арналарды сынауға арналған адаптерлер 
сынауышпен бірге жеткізіледі. Сондай-ақ, жақында scs параметрлерін ғана 
емес, сонымен қатар желілік хаттамаларды  - Ethernet , TCP / IP, ftp және т.б. 
өлшеуге қабілетті әмбебап желілік тестерлер пайда болғанын атап өткен жөн. 

Енді нарықта танымал болған бірнеше заманауи кабельдік тестерлерді 
қарастырайық. 

Agilent FrameScope 350 
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Agilent FrameScope 350, бір Hewlett Packard корпорациясы, сияқты 
негізгі желілік ресурстарды жауап беру уақытын өлшеу мүмкіндігін 
ерекшеліктері веб, файл және электрондық пошта серверлері, баспа 
серверлері, DNS және DHCP. 

 
 

3.12 сурет. Agilent FrameScope 350 тестері 
 
FrameScope 350 кабельдік және желілік инфрақұрылымды тексеруге 

мүмкіндік береді. 
Құрылғы сізге 10/100 Ethernet арналарының жүктемесі, таратылым 

пакеттерінің саны, қақтығыстар мен қателіктер туралы мәліметтерді алуға, 
сондай-ақ қате тағайындалған ішкі желі маскаларын, дұрыс 
конфигурацияланбаған серверлерді және қайталанатын IP мекен-жайларды 
жылдам анықтауға мүмкіндік береді. 

FrameScope 350 барлық IP және IPX құрылғыларын жылдам табады 
және дисплейлі желіде де, бірнеше ішкі желілерде де көрсетеді. Сонымен 
бірге түрлі-түсті сенсорлық экран және ыңғайлы интерфейс құрылғымен 
жұмысты айтарлықтай жеңілдетеді. 

Кабельдік желілердің параметрлерін өлшеуді DualRemote 350 модулі 
орындайды . Негізгі блок үшін FrameScope 350 және қашықтағы DualRemote 
350 қондырғысы тестілеу кезінде келіссөздер жүргізу үшін микрофонмен 
құлаққапты байланыстыра алады. Оптикалық сызықтар MM (SM) Fiber 
SmartProbe мультимодалы және жалғыз режимді адаптерлердің көмегімен 
сыналады [26]. 

Тестілеу кезінде алынған барлық деректер CompactFlash жад картасына 
сақталады. Құрылғының ішкі жады 1000-ға дейін кабельдік сынақтарды, 32 
MB көлемдегі Compact Flash жад картасын - 9 900 тестке дейін сақтауға 
мүмкіндік береді . 

GreenLee Textron LANСat жүйесі 6 
Tester LANСat System 6 (қол жетімді GreenLee Textron ) екі модульден 

тұрады, 250MHz жиіліктегі кабельжүйелерінің параметрлерін өлшеуді 
қамтамасыз етеді.  
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LANCat тестері зерттеліп отырған магистральді өтпелі бөгеуілдерді 
өлшеуге арналған.  Қосымша (Propagation Delay) фазалық ауысу мен 
тартылымның кешігуі де өлшенеді.  

Сондай-ақ, LANCat PS ACR нөлдік нүктесін анықтау арқылы белсенді 
жиілік диапазонын анықтауға мүмкіндік береді. Желінің автоматты тестілеу 
уақыты (Autotest) - 20 секунд. Dualview дисплейі негізгі және қашықтағы 
құрылғыда өлшеу нәтижелерін толық графикалық түрде көрсетуді 
қамтамасыз етеді. 

Report Manager Software (RMS) бағдарламалық жасақтамасы тестілеу 
нәтижелері бар есептерді құрылғыдан компьютерге жіберуге мүмкіндік 
береді. RMS автоматты түрде компьютермен сериялық байланыс орнатады 
және тестілеу нәтижелері бар есептерді жинауға, сұрыптауға және басып 
шығаруға арналған қарапайым, интуитивті интерфейске ие. 

Тексерілетін кабельге қосылуға арналған алынбалы Performance Module 
модульдері өлшеу қателіктерін азайтады, бұл жоғары дәлдіктегі тест 
нәтижелерін алуға мүмкіндік береді. Модульдер 110 типті блоктарға, BIX, all 
Lan (Mini C) ұяларына, сондай-ақ коаксиалды және талшықты-оптикалық 
кабельдерге оңай қосылады. Өлшеудің максималды дәлдігін қамтамасыз ету 
үшін пайдаланушы тестерді реттей алады. 

Сонымен қатар, LANcat кабельдік тестері қосымша FIBERcat test and 
Talk оптикалық желіні талдау жүйесін қосуға мүмкіндік береді. Бұл екі 
толқын ұзындығы – 850 –1300нм үшін екі бағытта да сызықтың ұзындығын 
және оптикалық шығындарды бір уақытта өлшеуге мүмкіндік береді. 
Тестілеу нәтижесі «жарамды/жарамсыз» деп айқындалады. Жүйе сонымен 
қатар мультимодты талшықты-оптикалық кабель арқылы дауыстық 
байланысты ұйымдастыруға мүмкіндік береді. 

Тестерге енгізілген LinkTalk жүйесі пайдаланушыларға тексерілетін 
кабель арқылы дауыстық байланыс мүмкіндігін ұсынады. Ол үшін құрылғы 
кіріктірілген микрофондармен, жеке құлаққаптармен, дыбыс деңгейін 
реттегіштермен және CallAlert қоңырау сигналымен жабдықталған. 
Құрылғыдағы миниатюралық ұялар оған кез-келген стандартты 
гарнитураларды қосуға мүмкіндік береді [26]. 

 
 

3.13 сурет. Fluke DSP 4x00 сандық кабельді анализаторы 
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модульдері өлшеу қателіктерін азайтады, бұл жоғары дәлдіктегі тест 
нәтижелерін алуға мүмкіндік береді. Модульдер 110 типті блоктарға, BIX, all 
Lan (Mini C) ұяларына, сондай-ақ коаксиалды және талшықты-оптикалық 
кабельдерге оңай қосылады. Өлшеудің максималды дәлдігін қамтамасыз ету 
үшін пайдаланушы тестерді реттей алады. 

Сонымен қатар, LANcat кабельдік тестері қосымша FIBERcat test and 
Talk оптикалық желіні талдау жүйесін қосуға мүмкіндік береді. Бұл екі 
толқын ұзындығы – 850 –1300нм үшін екі бағытта да сызықтың ұзындығын 
және оптикалық шығындарды бір уақытта өлшеуге мүмкіндік береді. 
Тестілеу нәтижесі «жарамды/жарамсыз» деп айқындалады. Жүйе сонымен 
қатар мультимодты талшықты-оптикалық кабель арқылы дауыстық 
байланысты ұйымдастыруға мүмкіндік береді. 

Тестерге енгізілген LinkTalk жүйесі пайдаланушыларға тексерілетін 
кабель арқылы дауыстық байланыс мүмкіндігін ұсынады. Ол үшін құрылғы 
кіріктірілген микрофондармен, жеке құлаққаптармен, дыбыс деңгейін 
реттегіштермен және CallAlert қоңырау сигналымен жабдықталған. 
Құрылғыдағы миниатюралық ұялар оған кез-келген стандартты 
гарнитураларды қосуға мүмкіндік береді [26]. 

 
 

3.13 сурет. Fluke DSP 4x00 сандық кабельді анализаторы 
 

 

 
 

Fluke DSP 4x00 сандық кабельді анализаторы 10BASE T және 100BASE 
TX желілік трафикті бақылай алады. 

NEXT, ELFEXT: құралы келесі параметрлерді өлшеу қабілетті Power 
Sum NEXT, PowerSUM ELFEXT, әлсіреуі, ACR, насихаттау Delay, қайтару 
Loss және Delay Skew. Арнаның барлық параметрлері үшін өлшеу уақыты - 
10 секунд. 

Өлшеу нәтижелері құрылғының ішкі жадында да (графиктері бар 300-
ге жуық есептерде) де, 16 МБ және 32 МБ ММС карталарында да сақталады. 

Fluke DSP-4x00 орнатылған кабельдік арналардың өнімділігін барлық 
негізгі желілік стандарттарға, соның ішінде Gigabit Ethernet- ке қарсы 
тексереді. Ол сонымен қатар сыналатын арнадағы үзілістерді, қысқа 
тұйықталуды, импеданстың біртектілігі мен ауытқуларын тез анықтауға 
қабілетті. 

Сонымен қатар, Fluke DSP-4x00 қосымша DSPLIA013 интерфейс 
адаптерін пайдаланады, ол 10BASE T және 100BASE TX LAN трафигін 
(жүктеме мен соқтығысуды анықтау) бақылайды, бұралған жұп импульс 
шуының бар-жоғын анықтайды және ол тіреуіштерге қосылған қандай 
стандартты хаб портын анықтайды. 

Идеал Lantek 6/7 
Ideal компаниясы нарықта кабельдік жүйелерді өлшеу мен 

сертификаттауға арналған жаңа буын құралдары: 
LANTEK 6 - 3, 5, 5e, 6 / ISO C, D, E санаттарындағы кабельдік жүйелер 

үшін толық сипаттағы сынаушы, жұмыс жиілігі диапазоны –350 МГц; 
LANTEK 7 - жұмыс жиілігі диапазоны 750 МГц-ке дейінгі нарықтағы 

алғашқы толық сипаттамалы 7 сынаушы. 
Бұл құрылғылар қосылыстардың дұрыстығын, кабель ұзындығын, 

тұрақты токтың кедергісін, үшінші және жетінші санаттағы желілер үшін 
параметрлерді (NEXT, ELFEXT, ACR / Power Sum ACR және т.б.) және 
10/100/1000 Mbps Ethernet , ATM протоколдарын анықтауға мүмкіндік 
береді. 155. Қолдау көрсетілетін кабель түрлері - UTP // STP / FTP, IBM STP 
Type 1, 2, 6, Coax. Нәтижелер LantekReporter бағдарламасының көмегімен 
өңделеді [27]. 

 
3.14 сурет. Ideal Tantek 6/7 кабельдік тестерлері 
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Ideal Lantek 6/7 кабельдік тестерлері - 350 МГц және 750 МГц жұмыс 
диапазоны бар үшінші алтыншы санаттағы кабельдік жүйелерге арналған 
толық функционалды тестерлер. 

FIBERTEK қосымша Модулінің арқасында оптикалық талшықтың 
келесі сипаттамалары сыналады: TIA 558A, TIA 568B.3, ISO 11801, IEEE 
1000BASE LX, 1000BASE SX, ATM 155, ATM 622 стандарттарына сәйкес 
сөну, ұзындық, сигналдың кідірісі, параметрлер. 

TRACETEK көмегімен алынған мәліметтер негізінде оптикалық 
талшықтың гетерогенділігін тек 0,3 дБ мөлшерінде анықтауға болады. 
Gigabit Ethernet желілерін сынау үшін толқын ұзындығы 850 нм vcsel лазерін 
орнату қарастырылған. 

LANTEK 7 тестерінің жеткізу жиынтығына мыналар кіреді: тестер 
модулі, генератор модулі, LANTEK Reporter бойынша, RS 232 кабелі, USB 
кабелі, айнымалы ток желісінен қуат адаптері 220 В, сөйлесу құрылғысы, 
жетінші санатқа арналған әмбебап арна (channel) адаптері, жетінші санатқа 
арналған әмбебап жалғау бауы, 7-санаттан 6-санатқа ауысу бауы, 
тасымалдауға арналған сөмке. Сонымен қатар, қатты тасымалдау корпусы, 
RCMSIA адаптері, 32 Мб compact flash жад картасы, USB flash адаптері 
жеткізілуі мүмкін. 

Fluke OMNIScanner LT 
OMNIScanner LT әзірлеген өнім желісін аяқтайды Микротест (әйгілі 

кабелдік тестерлері өндіруші қазір бөлімшесі Fluke Networks). Бұл 6-
санаттағы кабельдерді сертификаттауға арналған ең арзан құрылғылардың 
бірі. 

OMNIScanner LT 3, 5, 5e және 6 санаттағы кабельдік жүйелер үшін 
сертификаттау қабілеттеріне, сондай-ақ тиісті адаптерлермен қолданған 
кезде оптикалық бір режимді және көп режимді желілерге ие. 

Құрылғы қайта зарядталатын батареямен және кіріктірілген флэш-
жадымен жабдықталған, өрісте жаңартылады және 1000 автотестті сақтай 
алады. Дербес компьютер көмегімен кеңейтілген кабельдік кітапхананы 
жасауға немесе өзгертуге немесе сканер параметрлеріне өзгертулер енгізуге 
болады. 

Сондай-ақ, құрылғы сымдардағы ақауларды, үзілістерді, қысқа 
тұйықталуларды, қиылысқан/бөлінген жұптарды табуға қабілетті; ол 
нәтижелерді сұлбалық форматта ұсынады және егер бар болса, экранның 
үздіксіздігін тексеруді қамтиды. 

OMNIScanner LT жылдам өзін-өзі сынау нәтижелерін , толық TIA/ 
SO/IEC сәйкестігін тестілеуді және параметрлерді таңдауға мүмкіндік береді. 
Әмбебап кабельдік жүйелерге арналған сынақтарға мыналар жатады: 

TIA (желілер мен арналар үшін 3, 5, 5e және 6 санаттары); 
оптикалық сызықтарды өлшеу; 
ISO 11801 (C, D, E, F сыныбы); 
IEEE 10Base T, 100Base TX, 1000Base T, ATM155. 
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Ideal Lantek 6/7 кабельдік тестерлері - 350 МГц және 750 МГц жұмыс 
диапазоны бар үшінші алтыншы санаттағы кабельдік жүйелерге арналған 
толық функционалды тестерлер. 

FIBERTEK қосымша Модулінің арқасында оптикалық талшықтың 
келесі сипаттамалары сыналады: TIA 558A, TIA 568B.3, ISO 11801, IEEE 
1000BASE LX, 1000BASE SX, ATM 155, ATM 622 стандарттарына сәйкес 
сөну, ұзындық, сигналдың кідірісі, параметрлер. 

TRACETEK көмегімен алынған мәліметтер негізінде оптикалық 
талшықтың гетерогенділігін тек 0,3 дБ мөлшерінде анықтауға болады. 
Gigabit Ethernet желілерін сынау үшін толқын ұзындығы 850 нм vcsel лазерін 
орнату қарастырылған. 

LANTEK 7 тестерінің жеткізу жиынтығына мыналар кіреді: тестер 
модулі, генератор модулі, LANTEK Reporter бойынша, RS 232 кабелі, USB 
кабелі, айнымалы ток желісінен қуат адаптері 220 В, сөйлесу құрылғысы, 
жетінші санатқа арналған әмбебап арна (channel) адаптері, жетінші санатқа 
арналған әмбебап жалғау бауы, 7-санаттан 6-санатқа ауысу бауы, 
тасымалдауға арналған сөмке. Сонымен қатар, қатты тасымалдау корпусы, 
RCMSIA адаптері, 32 Мб compact flash жад картасы, USB flash адаптері 
жеткізілуі мүмкін. 

Fluke OMNIScanner LT 
OMNIScanner LT әзірлеген өнім желісін аяқтайды Микротест (әйгілі 

кабелдік тестерлері өндіруші қазір бөлімшесі Fluke Networks). Бұл 6-
санаттағы кабельдерді сертификаттауға арналған ең арзан құрылғылардың 
бірі. 

OMNIScanner LT 3, 5, 5e және 6 санаттағы кабельдік жүйелер үшін 
сертификаттау қабілеттеріне, сондай-ақ тиісті адаптерлермен қолданған 
кезде оптикалық бір режимді және көп режимді желілерге ие. 

Құрылғы қайта зарядталатын батареямен және кіріктірілген флэш-
жадымен жабдықталған, өрісте жаңартылады және 1000 автотестті сақтай 
алады. Дербес компьютер көмегімен кеңейтілген кабельдік кітапхананы 
жасауға немесе өзгертуге немесе сканер параметрлеріне өзгертулер енгізуге 
болады. 

Сондай-ақ, құрылғы сымдардағы ақауларды, үзілістерді, қысқа 
тұйықталуларды, қиылысқан/бөлінген жұптарды табуға қабілетті; ол 
нәтижелерді сұлбалық форматта ұсынады және егер бар болса, экранның 
үздіксіздігін тексеруді қамтиды. 

OMNIScanner LT жылдам өзін-өзі сынау нәтижелерін , толық TIA/ 
SO/IEC сәйкестігін тестілеуді және параметрлерді таңдауға мүмкіндік береді. 
Әмбебап кабельдік жүйелерге арналған сынақтарға мыналар жатады: 

TIA (желілер мен арналар үшін 3, 5, 5e және 6 санаттары); 
оптикалық сызықтарды өлшеу; 
ISO 11801 (C, D, E, F сыныбы); 
IEEE 10Base T, 100Base TX, 1000Base T, ATM155. 

 

 
 

Параметр NEXT қашықтағы құрылғыны пайдаланып екі жағынан 
барлық алты жұп құрамаларынан    тексеріледі. 

 OmniRemote (chastotnyydiapazon: 1-300 МГц). 
Қайтарылатын шығындар OMNIRemote көмегімен екі ұшындағы 

барлық төрт жұпта өлшенеді (жиілік диапазоны: 1-300 МГц, динамикалық 
диапазон: 0-35 дБ). Өшіру барлық төрт жұп үшін omniremote-ті белсенді 
сигнал инжекторы ретінде анықтайды (жиілік диапазоны: 1-300 МГц, 
динамикалық диапазон: >80 дБ). 

ELFEXT OMNI Remote көмегімен екі жақты болып табылады және 
есептер барлық 24 жұп тіркесімдерінде ұсынылады (жиілік диапазоны: 1-300 
МГц, динамикалық диапазон: > 100 дБ). 

Шуылдың шуылдың арақатынасы (ACR) төрт жұпқа сәйкес NEXT 
және әлсіреу өлшемдерінен есептеледі. 

Wavetek LT 8600 
LT 8600 - бұл әр түрлі радиоөлшеу жабдықтарын өндіруге 

мамандандырылған немістің Wavetek концерні шығарған 3, 5, 5e, 6 / ISO C, 
D, E санатындағы 300 МГц дейінгі жиілік диапазонындағы кабельдік 
желілерді толықтай тексеретін құрал. 

Құрылғы дұрыс қосылымдарды, кабель ұзындығын, тұрақты ток 
кедергісін, жақын / алыс қиылысуды (NEXT, ELFEXT, PowerSum), 
сызықтардың әлсіреуін, қайтарудың жоғалуын, импедансты, желінің 
таралуының кешігуін және желінің сыйымдылығын анықтайды. 

Тексерілген кабельдің келесі түрлеріне қолдау көрсетіледі: бұралған 
жұп UTP / SFTP / FTP санаттары 3 / 5e / 6, IBM STP Type 1, 2, 6, коаксиалды 
кабель. Сонымен қатар, тестілеуді 10/100/1000 Mbit / s Ethernet, ATM 155 
желілік хаттамаларының талаптарын ескере отырып жүзеге асыруға болады. 
Кіріктірілген OTDR 330 м дейінгі қашықтықта желідегі үзілістерді табуға 
мүмкіндік береді, ал домофон қондырғыларға көмектеседі. Құрылғының 1500 
сынақ нәтижелерін сақтауға арналған жады бар. 

Стандартты RS232 интерфейсін пайдаланып, тестілеуді компьютерге 
қосуға болады. Нәтижелер дербес компьютерде LT RECORD Manager 
бағдарламасы арқылы өңделеді, бұл нәтижелерді талдауға және басып 
шығаруға мүмкіндік береді. 

FIBERKIT модулі талшықты-оптикалық кабельдік маршруттарды 
тексеруді қамтамасыз етеді. Оған оптикалық сәулелену көзі мен оптикалық 
қуат өлшеуіші кіреді. Радиациялық көздері екі жұмыс істеуге арналған болуы 
мүмкін: көпмодалы және бірмодалы оптикалық талшықтар. 

Сіз қандай тестерді таңдауыңыз керек [27]. 
SCS-ті орнатумен және орнатумен айналысатын компаниялар 

сертификаттық тестілеу үшін де, орнату қателіктерін тез оқшаулау үшін де 
қолданылатын кең сервистік функциялары бар сканердің пайдасына таңдау 
жасаған дұрыс. Мұндай құрылғылар нәтижелерді кейіннен ДК-ге жіберу 
және өлшеудің егжей-тегжейлі хаттамаларын құру үшін сақтауға қабілетті. 
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3.15 сурет. Кабельдік желілердің негізгі параметрлерін өлшеу сұлбасы 

 
Егер сізге мыспен ғана емес, сонымен қатар талшықты-оптикалық 

кабель желілерімен жұмыс істеу керек болса, таңдалған құрылғыда 
жинақтағы оптикалық өлшеу модульдері бар екеніне көз жеткізу керек. 

Сонымен қатар, сатып алынған құрылғы оған енгізілген бағдарламалық 
жасақтаманы жаңа стандарттардың талаптарына сәйкес жаңартуға мүмкіндік 
беретіні жөн. Алайда, мұндай жабдықтың бағасы айтарлықтай жоғары, 
сондықтан оны көбінесе өндірушіден немесе ірі компаниядан өлшеу 
мерзіміне жалға алады. 

Егер құрылғы қолданыстағы SCS-ге қызмет көрсету үшін қажет болса, 
онда ақшаны үнемдеу үшін сіз қазіргі уақытта компанияда қолданылатын 
кабельдік желілерді тексеруге арналған арзан құрылғымен шектеле аласыз. 
Сонымен қатар, көптеген арзан тестерлер желілік трафикті бақылауға 
арналған қарапайым құралдармен жабдықталған. 

Алайда, құрылымдық кабельдік жүйені (ҚКЖ) жаңарту кезінде бұл 
жағдайда өлшеу құралдарын ауыстыру қажет болуы мүмкін. 

Сонымен, кез-келген SCS сынағын сатып алмас бұрын , оның 
мүмкіндіктерін жан-жақты бағалауыңыз керек - бүгінде сатылымда кез-
келген функциялар жиынтығымен және кез-келген мөлшерде өнімдер бар. 

Өлшенген параметрлер туралы не білуіңіз керек 
Кабельдік желінің өнімділігі тәуелді болатын негізгі электр 

параметрлері: 
 тізбектің үздіксіздігі ( байланыс ); 
 сипаттамалық кедергі (Characteristic Impedance)және кері 

шығындар (қайтару жоғалуы); 
 сөну (Attenuation); 
 өтпелі ыдырау (Crosstalk); 
 сигнал тарату кідірісі (PropagationDelay) және сызық ұзындығы 

(кабель ұзындығы); 
 тұрақты ток желісінің кедергісі (LoopResistance); 
 желінің сыйымдылығы (Capacitance); 
 электрлік симметрия (баланс); 
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3.15 сурет. Кабельдік желілердің негізгі параметрлерін өлшеу сұлбасы 

 
Егер сізге мыспен ғана емес, сонымен қатар талшықты-оптикалық 

кабель желілерімен жұмыс істеу керек болса, таңдалған құрылғыда 
жинақтағы оптикалық өлшеу модульдері бар екеніне көз жеткізу керек. 

Сонымен қатар, сатып алынған құрылғы оған енгізілген бағдарламалық 
жасақтаманы жаңа стандарттардың талаптарына сәйкес жаңартуға мүмкіндік 
беретіні жөн. Алайда, мұндай жабдықтың бағасы айтарлықтай жоғары, 
сондықтан оны көбінесе өндірушіден немесе ірі компаниядан өлшеу 
мерзіміне жалға алады. 

Егер құрылғы қолданыстағы SCS-ге қызмет көрсету үшін қажет болса, 
онда ақшаны үнемдеу үшін сіз қазіргі уақытта компанияда қолданылатын 
кабельдік желілерді тексеруге арналған арзан құрылғымен шектеле аласыз. 
Сонымен қатар, көптеген арзан тестерлер желілік трафикті бақылауға 
арналған қарапайым құралдармен жабдықталған. 

Алайда, құрылымдық кабельдік жүйені (ҚКЖ) жаңарту кезінде бұл 
жағдайда өлшеу құралдарын ауыстыру қажет болуы мүмкін. 

Сонымен, кез-келген SCS сынағын сатып алмас бұрын , оның 
мүмкіндіктерін жан-жақты бағалауыңыз керек - бүгінде сатылымда кез-
келген функциялар жиынтығымен және кез-келген мөлшерде өнімдер бар. 

Өлшенген параметрлер туралы не білуіңіз керек 
Кабельдік желінің өнімділігі тәуелді болатын негізгі электр 

параметрлері: 
 тізбектің үздіксіздігі ( байланыс ); 
 сипаттамалық кедергі (Characteristic Impedance)және кері 

шығындар (қайтару жоғалуы); 
 сөну (Attenuation); 
 өтпелі ыдырау (Crosstalk); 
 сигнал тарату кідірісі (PropagationDelay) және сызық ұзындығы 

(кабель ұзындығы); 
 тұрақты ток желісінің кедергісі (LoopResistance); 
 желінің сыйымдылығы (Capacitance); 
 электрлік симметрия (баланс); 

 

 
 

 желіде шудың болуы (Electrical Noise, Electromagnetic 
Interference). 

Тізбектің тұтастығы 
Бұл режимдегі сынаушының негізгі міндеті - орнатудағы қателіктерді 

анықтау: қысқа тұйықталу, үзілістер және ширатылған сымдар. Мұндай 
типтегі қателіктер жиі кездесетіндіктен, олардың тізбектің үздіксіздігін 
бақылау функциясы ғана бар арзан құрылғылардың саны өте көп. 

Сипаттамалық кедергі 
Мыс сызығының ысыраптары кедергі кедергісінен де болуы мүмкін. 

Кедергі үзілістерінің әсерін бағалау параметрді қайтару жоғалтуымен 
(жіберілген сигнал амплитудасының дБ-да шағылған сигнал амплитудасына 
қатынасы) арқылы өрнектеледі. 

Сипаттық импеданс негізгі себептері: 
 қосқыштардың жанында кабель кесілген жерлерде бұралу 

қадамының бұзылуы; 
 кабель ақаулары; 
 кабельді дұрыс төсемеу; 
 қосқыштардың нашар орнатылуы. 
Барлық толық жұмыс істейтін SCS тестерлерінде орнатылған 

рефлектометр бар, оның көмегімен қалыптан тыс кедергісі бар орынды оңай 
локализациялауға болады. 

Нақты әлсіреу 
Сызықтың бойымен оның таралуы кезінде сигналдың әлсіреуімен 

бағаланады (дБ-мен көрсетілген, жолдың соңындағы жүктемеге берілген 
сигнал қуатының желіге берілген сигнал қуатына қатынасы). Әлсіреу 
жиіліктің жоғарылауымен күрт өседі, сондықтан оны барлық жиілік 
диапазонында өлшеу керек. 

Айқастың әлсіреуі 
Бұл параметр бір кабельдің бұралған жұптары арасындағы айқасу 

көлемін сипаттайды (қолданылатын сигнал амплитудасының дБ-да 
индукцияланған сигнал амплитудасына қатынасы). 

Сызықтың жақын ұшындағы айқаспаны анықтағанда ( Near End Cross 
Talk , NEXT; Power Sum NEXT, PS NEXT) сигнал берілген диапазонның 
барлық жиіліктері үшін сызықтың бір жағында қолданылады және өлшенеді. 

Бірінші жағдайда өлшеуді бір жұпта жүргізу үшін сигнал барлық басқа 
жұптарға кезек-кезек беріледі. Екінші жағдайда, тестілеу қатаң ережелер 
бойынша жүзеге асырылады: сигнал дереу барлық жұптарға жіберіледі [27]. 

Сондай – ақ, желінің сапасын бағалауды аралас параметрлер-желінің 
алыс шетіндегі қауіпсіздік (Attenuation to Crosstalk Ratio, ACR;Power Sum 
ACR, PSACR) негізінде жүргізу өте ыңғайлы, бұл желінің жақын шетіндегі 
сызықтық өшу мен өтпелі өшу шамаларының қатынасы ретінде 
көрінеді.Шындығында, бұл параметр алынған пайдалы сигналдың 
амплитудасы берілген сигнал жиілігі үшін шудың амплитудасынан 
қаншалықты жоғары екенін көрсетеді. 
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Деректерді беру барлық жұптарда бір уақытта жүргізілетінін ескеру 
қажет (мысалы, 1000Base T), сызықтың алыс ұшындағы өтпелі ыдырау 
деңгейін өлшеу керек (Far EndCrossTalk, FEXT). 

Бұл жағдайда берілген жұпқа берілетін пайдалы сигналдың 
суперпозициясы және оған басқа жұптардан алынған сигнал қабылдағышқа 
түсетіндіктен, желінің сапасын бағалау желінің алыс ұшындағы пайдалы 
сигналдың мәндерінің қатынасы негізінде (яғни оның сөнуін ескере отырып) 
және алынған сигнал негізінде жүзеге асырылады. 

Тиісті сипаттамалар - бұл сызықтың ең шетіндегі қысқартылған 
айқаспалы сызық (тең деңгейдегі Far End Cross Talk , ELFEXT; Power Sum 
ELFEXT, PS ELFEXT). 

Таралудың кешігуі 
Жоғары жылдамдықты хаттамалардың сенімді жұмыс істеуі үшін 

сигналдың таралуының кідірісі берілгеннен аспауы керек және кабельдік 
желінің барлық жұптары үшін бірдей болуы керек. Айта кету керек, кейбір 
тарату жүйелері (мысалы, 1000Base T) сигналдың таралуының абсолютті 
кідірісіне ғана емес, сонымен қатар бір кабельдік желінің әртүрлі жұптары 
үшін оның айырмашылығына (Propagation Delay Skew) өте сезімтал. 

Саптық шу 
Кейбір жағдайларда электромагниттік кедергілер желіде тұрақты 

деректерді беруді мүмкін етпеуі мүмкін. Scs тестерлерінің көпшілігі кейінгі 
талдау және олардың себептерін жою үшін шу деңгейін өлшеуге мүмкіндік 
береді. 

Көріп отырғаныңыздай, кабельдік желілердің көптеген өлшемдері бар 
және олар белгілі бір қосымшалар немесе санаттар үшін әртүрлі мәнге ие 
[25]. 

3.2.2 Мыс кабелдегі ақау түрін диагностикалау  
 

Бұралған жұптық кабельдегі ақаулардың ең көп тараған себептері: 
Орнату кезіндегі қателер - дұрыс қосылыстарда әр жұпта сым жұптары 

мен бұралу жиілігін сақтау қажет; әрдайым сымдардың әр жұпында 
«бастапқы бұралуды» мүмкіндігінше сақтау қажет. 

Деректерді беру сапасына қойылатын талаптарға сәйкес келмейтін 
қосқыштар: тестерді дұрыс орнатпау; орнатылған кабельдің ақаулары немесе 
зақымдануы; төмен сапалы коммутациялық кабельдер (коммутациялық 
сымдары). 

Желілердің жұмысын талқылау кезінде коммутациялық кабельдерге 
әрқашан көп көңіл бөлінеді. Сертификаттау көбінесе тұрақты желі моделін 
(тұрақты сілтеме) қолдану арқылы жүзеге асырылады, өйткені жұмыс 
желілерінде қолданылатын коммутациялық кабельдердің өздері әлі 
орнатылмаған немесе қол жетімді емес. 

Тестілеу басталғанға дейін мыналарды тексеру қажет: 
Тест стандарты дұрыс таңдалған бе? - Сертификаттық тестілеу 

автоматты тест немесе «автотест» ретінде орындалады. Автотест үшін 
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Деректерді беру барлық жұптарда бір уақытта жүргізілетінін ескеру 
қажет (мысалы, 1000Base T), сызықтың алыс ұшындағы өтпелі ыдырау 
деңгейін өлшеу керек (Far EndCrossTalk, FEXT). 

Бұл жағдайда берілген жұпқа берілетін пайдалы сигналдың 
суперпозициясы және оған басқа жұптардан алынған сигнал қабылдағышқа 
түсетіндіктен, желінің сапасын бағалау желінің алыс ұшындағы пайдалы 
сигналдың мәндерінің қатынасы негізінде (яғни оның сөнуін ескере отырып) 
және алынған сигнал негізінде жүзеге асырылады. 

Тиісті сипаттамалар - бұл сызықтың ең шетіндегі қысқартылған 
айқаспалы сызық (тең деңгейдегі Far End Cross Talk , ELFEXT; Power Sum 
ELFEXT, PS ELFEXT). 

Таралудың кешігуі 
Жоғары жылдамдықты хаттамалардың сенімді жұмыс істеуі үшін 

сигналдың таралуының кідірісі берілгеннен аспауы керек және кабельдік 
желінің барлық жұптары үшін бірдей болуы керек. Айта кету керек, кейбір 
тарату жүйелері (мысалы, 1000Base T) сигналдың таралуының абсолютті 
кідірісіне ғана емес, сонымен қатар бір кабельдік желінің әртүрлі жұптары 
үшін оның айырмашылығына (Propagation Delay Skew) өте сезімтал. 

Саптық шу 
Кейбір жағдайларда электромагниттік кедергілер желіде тұрақты 

деректерді беруді мүмкін етпеуі мүмкін. Scs тестерлерінің көпшілігі кейінгі 
талдау және олардың себептерін жою үшін шу деңгейін өлшеуге мүмкіндік 
береді. 

Көріп отырғаныңыздай, кабельдік желілердің көптеген өлшемдері бар 
және олар белгілі бір қосымшалар немесе санаттар үшін әртүрлі мәнге ие 
[25]. 

3.2.2 Мыс кабелдегі ақау түрін диагностикалау  
 

Бұралған жұптық кабельдегі ақаулардың ең көп тараған себептері: 
Орнату кезіндегі қателер - дұрыс қосылыстарда әр жұпта сым жұптары 

мен бұралу жиілігін сақтау қажет; әрдайым сымдардың әр жұпында 
«бастапқы бұралуды» мүмкіндігінше сақтау қажет. 

Деректерді беру сапасына қойылатын талаптарға сәйкес келмейтін 
қосқыштар: тестерді дұрыс орнатпау; орнатылған кабельдің ақаулары немесе 
зақымдануы; төмен сапалы коммутациялық кабельдер (коммутациялық 
сымдары). 

Желілердің жұмысын талқылау кезінде коммутациялық кабельдерге 
әрқашан көп көңіл бөлінеді. Сертификаттау көбінесе тұрақты желі моделін 
(тұрақты сілтеме) қолдану арқылы жүзеге асырылады, өйткені жұмыс 
желілерінде қолданылатын коммутациялық кабельдердің өздері әлі 
орнатылмаған немесе қол жетімді емес. 

Тестілеу басталғанға дейін мыналарды тексеру қажет: 
Тест стандарты дұрыс таңдалған бе? - Сертификаттық тестілеу 

автоматты тест немесе «автотест» ретінде орындалады. Автотест үшін 

 

 
 

таңдалған тестілеу стандарты қосылу моделін (тұрақты сызық немесе арна), 
өлшенетін тестілеу параметрлерін, тестілеу жиілігінің диапазонын және әр 
тест үшін "өтті/өтпеді" өлшемдерін анықтайды. 

Қосылу моделі дұрыс таңдалған бе? 
Дұрыс адаптер телекоммуникациялық розетка коннекторының немесе 

коммутациялық панельдің сипаттамаларына сәйкес келетін коннектормен 
тестілеу үшін қолданылады ма? 

Анықтамалық мәнді орнату соңғы 30 күнде орындалды ма? 
Есте сақтауды жеңілдету үшін белгілі бір уақыт аралығында 

анықтамалық мәнді үнемі орнату ұсынылады (мысалы, әр дүйсенбі күні 
таңертең). 

Тестердің бағдарламалық жасақтамасының соңғы нұсқасы 
пайдаланыла ма? 

Тексерілген кабель үшін дұрыс NVP орнатылды ма? - NVP сынаушы 
ақаулыққа дейінгі ұзындық немесе қашықтық туралы есептер шығаруда 
үлкен маңызға ие. 

Сынақшы қолайлы температура диапазонында жұмыс істей ме және ол 
калибрленген бе? – Есіңізде болсын, Fluke Networks CableAnalyzer - бұл 
кабельдердегі шу кедергісін өлшеу үшін қолданылатын өте дәл құрылғы. Бұл 
құралдарды калибрлеу зауытта жеткізілім алдында жүзеге асырылады және 
бұл калибрлеу әр 12 ай сайын уәкілетті қызмет көрсету орталығында 
тексерілуі керек. Егер сынақшы жұмыс бөлмесіне қарағанда төмен немесе 
жоғары температурада бөлмеде сақталса (мысалы, көлік құралында түнде 
қалдырылған), анықтамалық мәнді орнатпас немесе қандай да бір өлшеу 
жүргізбестен бұрын құрылғы тұрақты жұмыс температурасына жеткенше 
күту керек. Бұл температура айырмашылығына байланысты 10-15 минут 
немесе одан да көп уақытты алуы мүмкін. 

 Қосылым модельдері 
Айқын нәтижелерге қол жеткізу үшін дұрыс автотест қосылу моделін 

таңдау өте маңызды. Тұрақты желінің сапасы желіге жоғары сапалы 
коммутациялық кабельдерді қосқаннан кейін арнаның жұмысына қойылатын 
талаптар автоматты түрде қанағаттандырылатындай етіп анықталады. 
Жоғары сапалы коммутациялық кабельдер - бұл желілермен бірдей класс 
немесе санат берілген коммутациялық кабельдер. Бұл сонымен қатар осы 
кабельдердің өнімділігі жоғары болған жағдайларға қатысты. 

Осы себепті тұрақты желі моделін және тестілеу стандарттарын 
қолдана отырып, жаңа кабельдік жүйелерді сертификаттау ұсынылады. 

Тұрақты желіні пайдалану кезінде коммутациялық кабельдер мен 
жабдық кабельдерін бірнеше рет ауыстыруға болады [24]. 

Тұрақты сызықты сынау моделін қолдану үшін тестілеу құралдарын 
желіге қосу үшін қолданылатын кабельдер өлшеу үшін толығымен мөлдір 
болуы керек. Шын мәнінде, бұл далалық сертификаттауға арналған тестілеу 
құралдары күрделірек болуы керек дегенді білдіреді, өйткені олар тестілеу 
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кезінде өлшенген әрбір параметрден басқару сымын қолдану әсерінен 
мәндерді алып тастауы керек. 

Алайда, тұрақты желі моделі соңғы қосқыштарға кіреді – желінің 
қосқыштарын (ұяларын) сынау үшін адаптерлердегі 8 істікшелі модульдік 
штепсельдердің (RJ45) конъюгацияланған қосылымы. Пайдаланылған 
коннектор мен розетканың комбинациясына байланысты тестілеу нәтижелері 
ұйқының параметрлері саласында айтарлықтай өзгеруі мүмкін, мысалы, 
жақын ұшындағы кросс-кеңестер (NEXT) және қайтарылатын шығындар 
(қайтарылмайтын шығындар). Кабельдің ұштарындағы коннекторлардың 
сапасын дұрыс бағалау үшін (TO және коммутациялық панельде) және 
олардағы жұп сымдарды тығыздау үшін, тестілеу кезінде қолданылатын 
тұрақты сызықты сынау үшін адаптердің ұшындағы коннектор анықтамалық 
сынақ коннекторы ретінде анықталады. Бұл коннектор өте аз төзімділікпен 
жиілікке байланысты барлық параметрлерді тексеру үшін қолданылады. 
Сондықтан, мұндай коннекторлардың бірнеше түрі ғана қолданылады, олар 
бір-бірінен сәл өзгеше және оларды қолдану жоғары дәлдікті тестілеу 
нәтижелерін алуға мүмкіндік береді. 

 
3.16 сурет.  

 
Әдетте каналды өлшеу техникалық қызмет көрсету кезінде немесе 

қосымшаларға арналған кабельдерді сынау кезінде жасалады. Жаңа желіні 
орнатуды аяқтағаннан кейін арнаны сынау жиі жүргізілмейді, өйткені қазіргі 
кезде әр жолдың бөлігі болып табылатын коммутациялық кабельдер өте 
сирек кездеседі. Арнаны дұрыс өлшеу кезінде сынауыштың арналық сынақ 
адаптерлерінде түйіскен қосылымды қолдану әсерін өтеу керек. 



149

 

 
 

кезінде өлшенген әрбір параметрден басқару сымын қолдану әсерінен 
мәндерді алып тастауы керек. 

Алайда, тұрақты желі моделі соңғы қосқыштарға кіреді – желінің 
қосқыштарын (ұяларын) сынау үшін адаптерлердегі 8 істікшелі модульдік 
штепсельдердің (RJ45) конъюгацияланған қосылымы. Пайдаланылған 
коннектор мен розетканың комбинациясына байланысты тестілеу нәтижелері 
ұйқының параметрлері саласында айтарлықтай өзгеруі мүмкін, мысалы, 
жақын ұшындағы кросс-кеңестер (NEXT) және қайтарылатын шығындар 
(қайтарылмайтын шығындар). Кабельдің ұштарындағы коннекторлардың 
сапасын дұрыс бағалау үшін (TO және коммутациялық панельде) және 
олардағы жұп сымдарды тығыздау үшін, тестілеу кезінде қолданылатын 
тұрақты сызықты сынау үшін адаптердің ұшындағы коннектор анықтамалық 
сынақ коннекторы ретінде анықталады. Бұл коннектор өте аз төзімділікпен 
жиілікке байланысты барлық параметрлерді тексеру үшін қолданылады. 
Сондықтан, мұндай коннекторлардың бірнеше түрі ғана қолданылады, олар 
бір-бірінен сәл өзгеше және оларды қолдану жоғары дәлдікті тестілеу 
нәтижелерін алуға мүмкіндік береді. 

 
3.16 сурет.  

 
Әдетте каналды өлшеу техникалық қызмет көрсету кезінде немесе 

қосымшаларға арналған кабельдерді сынау кезінде жасалады. Жаңа желіні 
орнатуды аяқтағаннан кейін арнаны сынау жиі жүргізілмейді, өйткені қазіргі 
кезде әр жолдың бөлігі болып табылатын коммутациялық кабельдер өте 
сирек кездеседі. Арнаны дұрыс өлшеу кезінде сынауыштың арналық сынақ 
адаптерлерінде түйіскен қосылымды қолдану әсерін өтеу керек. 

 

 
 

 
3.17 сурет.  

  
Кабель ақауларының себептері 
TIA және ISO кабельдеріне қойылатын міндетті талаптардың 

әрқайсысы үшін, егер олар орын алса, оның себептерін тез анықтауға 
көмектесетін диагностикалық кеңестер берілген. Кейбір жағдайларда тесттің 
сәтті аяқталуының себептері қолданыстағыға қайшы келеді, «сәтсіз 
аяқталды» нәтижесімен тестіні аяқтау үшін көрсетіледі [22]. 

  
3.1 кесте. Электр сұлбасы 

Тест нәтижесі Бұл нәтиженің мүмкін себептері 
Үзіліс Байланыс нүктелеріндегі қысым салдарынан сымдар 

үзіледі 
  Кабельдерді дұрыс емес бағыттарға бағыттау 
  Сымдар дұрыс дайындалмаған және оларды IDC 

коннекторына қосу мүмкін емес 
  Зақымдалған қосқыш 
  Кабельдердің үзілуі немесе үзілуі 
  Коннекторлардағы немесе сымдар блогындағы дұрыс 

емес түйреуіштерге қосылған сымдар 
  Белгілі бір ортада қолдануға арналған арнайы кабель 

(мысалы, тек Ethernet 12/36) 
Жабу Жалғауға арналған қосқыш қате 
  Зақымдалған қосқыш 
  Қосқыштағы түйреуіштер арасында өткізгіш 

материалды қысу 
  Кабельдің зақымдануы 
  қолдану аймағы - мамандандырылған кабель (мысалы, 

фабриканы автоматтандыру) 
Жұптың 
туралануы 

Коннекторлардағы немесе сымдар блогындағы дұрыс 
емес түйреуіштерге қосылған сымдар 

Айқас жұп Коннекторлардағы немесе сымдар блогындағы дұрыс 
емес түйреуіштерге қосылған сымдар 

  568A және 568B сымдары үшін стандарттардың 
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үйлесімі (қиылған жұптар 12 және 36) 
  Кроссовер кабельдерін қолданады (кроссовер жұптары 

12 және 36) 
Үзіліс Коннекторлардағы немесе сымдар блогындағы дұрыс 

емес түйреуіштерге қосылған сымдар 
  
3.2 кесте. Ұзындық 

Тест нәтижесі Бұл нәтиженің мүмкін себептері 
Ұзындық 
шектерінен 
асып кетті 

Кабель тым ұзын - кабель қорын тексеріп алыңыз. 

  NVP дұрыс конфигурацияланбаған 
Есеп нақты 
ұзындықтан 
аз ұзындықты 
көрсетеді 

Кабельдің аралық үзілуі 

Бір немесе 
бірнеше жұп 
айтарлықтай 
қысқа 

Кабельдің зақымдануы 

  Дұрыс емес байланыс 
  
Ескерту: жылы стандартты іс-тәжірибесіне сәйкес, кабель ұзындығы 

ең қысқа жұбы ұзындығы анықталады. NVP әр жұптан ерекшеленеді , яғни әр 
жұп үшін әр түрлі ұзындықтар туралы есеп беруге болады. Осы шарттарды 
орындау үш-төрт жұппен кабель ұзындығын шектеу сынағына әкелуі мүмкін, 
дегенмен Pass нәтижесін алады (мысалы, төрт жұпқа арналған 101, 99, 103, 
102 метрлік арна). Бұл жағдайда «Өту» дұрыс түсіндіру болып табылады. 

Ескерту: стандартты тәжірибеге сәйкес кабельдің ұзындығы ең қысқа 
жұптың ұзындығымен анықталады. NVP жұпқа байланысты әр түрлі болады 
және бұл әр жұптың есебінде әр түрлі ұзындықты көрсетуге болатындығын 
білдіреді. Осы шарттарды сақтау үш немесе төрт жұп кабельді ұзындықты 
шектеу арқылы сынақтан өткізуге әкелуі мүмкін, дегенмен, нәтиже «Өтті 
(мысалы, төрт жұп үшін ұзындығы 101, 99, 103, 102 метр канал). Бұл 
жағдайда дұрыс түсіндіру «Өтті» болады. 

  
3.3 кесте. Ауыстыру / кідірістер 

Тест нәтижесі Бұл нәтиженің мүмкін себептері 
асатын шектері Кабель тым ұзақ - көбейтуді кешіктіру 
  Кабель әртүрлі оқшаулағыш материалдарды әр түрлі 

жұптарда қолданады - кешіктіру есебі 
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және бұл әр жұптың есебінде әр түрлі ұзындықты көрсетуге болатындығын 
білдіреді. Осы шарттарды сақтау үш немесе төрт жұп кабельді ұзындықты 
шектеу арқылы сынақтан өткізуге әкелуі мүмкін, дегенмен, нәтиже «Өтті 
(мысалы, төрт жұп үшін ұзындығы 101, 99, 103, 102 метр канал). Бұл 
жағдайда дұрыс түсіндіру «Өтті» болады. 

  
3.3 кесте. Ауыстыру / кідірістер 

Тест нәтижесі Бұл нәтиженің мүмкін себептері 
асатын шектері Кабель тым ұзақ - көбейтуді кешіктіру 
  Кабель әртүрлі оқшаулағыш материалдарды әр түрлі 

жұптарда қолданады - кешіктіру есебі 
  
 
 

 

 
 

3.4 кесте. Енгізуді жоғалту (әлсіреу) 
Тест нәтижесі  Бұл нәтиженің мүмкін себептері 
асатын 
шектері 

Тым ұзын кабель 

  Ұнтақ немесе нашар сапасы коммутациялық кабельдер 
  Жоғары импеданстық қосылыстар - диагностика үшін уақыт 

доменінің техникасын қолданыңыз 
  Дұрыс емес кабель санаты - мысалы, 5e санатындағы 3 санат 
  тексеріліп жатқан кабельдер үшін дұрыс таңдалмаған 

автотест түрі 
  
3.5 кесте. Енгізілетін шығындар (өшу) 

Тест нәтижесі Бұл нәтиженің мүмкін себептері 
Сәтсіз 
аяқталды 
(жалпы 
нәтиже), * 
сәтсіз 
аяқталды (бір 
компонент) 
немесе * өтті 
(бір 
компонент) 

Қосылу нүктелерінде бұралу қате 
Штепсель мен розетка сипаттамаларының сәйкес келмеуі 
(санат 6 / E класындағы қосымшалар) 
Байланыс желісінің адаптері дұрыс емес (Cat 5-тен Cat 6 
желілік адаптері) 
Сапасыз коммутациялық-кабельдер 

Сапасы төмен қосқыштар 

Сапасыз кабельдер 
Бөлінген жұптар 
Қосқыштарды дұрыс пайдаланбау 
 Пластикалық кабель байланыстарынан туындаған 
сығымдаудың жоғары деңгейлері 
Өлшеу шамасында шамадан тыс бөгеуіл көзі 

  Әрдайым түйіндер немесе бұрылыстар NEXT ақауларының 
себебі бола бермейді, әсіресе сапалы кабельдерді 
қолданғанда және жолдың ұштарынан алыс 

Автотесттерді дұрыс таңдамау (мысалы, 5-санаттағы 
шектеулер үшін 6-санаттағы жолды «дұрыс емес» тестілеу) 

Келесі графикадағы төмен жиіліктегі «сәтсіздік», бірақ 
жалпы алғанда сәтті. ISO / IEC стандарттарын қолданғанда, 
4dB ережесі деп аталады, <4 дБ-ден төмен кірістіру 
шығынының мәні бар барлық келесі NEXT өлшемдері үшін 
нәтиже теріс болмауы мүмкін. 
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3.6 кесте. Қайтару шығыны  
Нәтиже тестілеу Бұл нәтиженің мүмкін себептері 

  
Сәтсіз аяқталды 
(жалпы нәтиже), 
* сәтсіз аяқталды 
(бір компонент) 
немесе * өтті (бір 
компонент) 

Коммутациялық кабелінің кедергісі 100 Ом емес 
Байланыс кабелімен дұрыс жұмыс істемеу қарсылықты 
өзгертуі мүмкін 
Орнату үшін практикалық тәсілдер ( untwisting 
кабельдерін немесе бұрау - түпнұсқа бұрылыстар сымдар 
әр жұптың мүмкіндігінше сақталуы тиіс) 

Артық кабель телекоммуникация ұясына қосылған 

Сапасы төмен қосқыш 
Кабельдің кедергісі жалпы қабылданған стандартқа 
сәйкес келмейді 
Кабельдің кедергісі 100 Ом емес 
Коммутациялық кабелі мен көлденең кабельдің түйіскен 
жеріндегі кедергі сипаттамаларының сәйкессіздігі 
Аша мен розетка сипаттамаларының сәйкес келмеуі 
120 Ом кабель кедергісі бар кабельді пайдалану 
Телекоммуникациялық шкафтағы қызмет ілмектері (қор) 
Дұрыс емес автотест таңдалды 
Қосылым адаптері ақаулы 

Жоспарланбаған 
нәтиже «Өтті» 

Әрқашан түйіндер немесе иілістер қайтарымды 
жоғалтудың себебі бола бермейді, әсіресе сапалы 
кабельдермен және желінің ұштарынан қашықтықта. 

Автотесттерді дұрыс таңдамау (RL шектеулеріне қол 
жеткізу оңай) 
RL графигіндегі төмен жиіліктегі «сәтсіздік», бірақ 
жалпы алғанда сәтті. «3 дБ» ережесінің қолданылуына 
байланысты барлық RL нәтижелері <3 дБ кірістіру 
жоғалуымен өлшенеді, теріс болуы мүмкін емес 

  
3.7 кесте. ACR-F және PS ACR-F (бұрын қолданылған атаулар: 

ELFEXT және PSELFEXT) 
Нәтиже 
тестілеу: 

Бұл нәтиженің мүмкін себептері 

Сәтсіз 
аяқталды 
(жалпы 

Жалпы ереже бойынша, алдымен NEXT ақауларын 
диагностикалау керек . Бұл әдетте ACR-F барлық 
мәселелерін шешеді (ELFEXT) 
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3.6 кесте. Қайтару шығыны  
Нәтиже тестілеу Бұл нәтиженің мүмкін себептері 

  
Сәтсіз аяқталды 
(жалпы нәтиже), 
* сәтсіз аяқталды 
(бір компонент) 
немесе * өтті (бір 
компонент) 

Коммутациялық кабелінің кедергісі 100 Ом емес 
Байланыс кабелімен дұрыс жұмыс істемеу қарсылықты 
өзгертуі мүмкін 
Орнату үшін практикалық тәсілдер ( untwisting 
кабельдерін немесе бұрау - түпнұсқа бұрылыстар сымдар 
әр жұптың мүмкіндігінше сақталуы тиіс) 

Артық кабель телекоммуникация ұясына қосылған 

Сапасы төмен қосқыш 
Кабельдің кедергісі жалпы қабылданған стандартқа 
сәйкес келмейді 
Кабельдің кедергісі 100 Ом емес 
Коммутациялық кабелі мен көлденең кабельдің түйіскен 
жеріндегі кедергі сипаттамаларының сәйкессіздігі 
Аша мен розетка сипаттамаларының сәйкес келмеуі 
120 Ом кабель кедергісі бар кабельді пайдалану 
Телекоммуникациялық шкафтағы қызмет ілмектері (қор) 
Дұрыс емес автотест таңдалды 
Қосылым адаптері ақаулы 

Жоспарланбаған 
нәтиже «Өтті» 

Әрқашан түйіндер немесе иілістер қайтарымды 
жоғалтудың себебі бола бермейді, әсіресе сапалы 
кабельдермен және желінің ұштарынан қашықтықта. 

Автотесттерді дұрыс таңдамау (RL шектеулеріне қол 
жеткізу оңай) 
RL графигіндегі төмен жиіліктегі «сәтсіздік», бірақ 
жалпы алғанда сәтті. «3 дБ» ережесінің қолданылуына 
байланысты барлық RL нәтижелері <3 дБ кірістіру 
жоғалуымен өлшенеді, теріс болуы мүмкін емес 

  
3.7 кесте. ACR-F және PS ACR-F (бұрын қолданылған атаулар: 

ELFEXT және PSELFEXT) 
Нәтиже 
тестілеу: 

Бұл нәтиженің мүмкін себептері 

Сәтсіз 
аяқталды 
(жалпы 

Жалпы ереже бойынша, алдымен NEXT ақауларын 
диагностикалау керек . Бұл әдетте ACR-F барлық 
мәселелерін шешеді (ELFEXT) 

 

 
 

нәтиже),  
сәтсіз 
аяқталды (бір 
компонент) 
немесе өтті 
(бір 
компонент) 

Қызметтік бұрылыстар көп болатын ілмектер 

  
3.8 кесте. Кедергі 

Тест нәтижесі Бұл нәтиженің мүмкін себептері 

Сәтсіз 
аяқталды 
(жалпы 
нәтиже), * 
сәтсіз аяқталды 
(бір 
компонент) 
немесе * өтті 
(бір 
компонент) 

Кабельдің шамадан тыс ұзындығы 
Контактілердің тотығуына байланысты нашар байланыс 
Ілінген түйреуіштерге байланысты нашар байланыс 
Кабель тым жіңішке 
Коммутациялық кабелінің қате түрі 

  
 
3.2.3 Мыс кабельді өлшеу жүргізу кезіндегі қауіпсіздік техникасы 

 
Жұмысқа кіріспес бұрын қауіпсіздік талаптары 
1.1. Кәсіпорында техникалық қызмет көрсету және жөндеу бойынша 

жұмыстардың барлық түрлері үшін белгілі бір қауіпсіздік талаптары, 
операциялар кезектілігі, жұмыстың қауіпсіздігін қамтамасыз ету бойынша 
техникалық және ұйымдастырушылық шаралар, орындаушылардың 
біліктілігі, өрт қауіпсіздігі шаралары көрсетілген технологиялық құжаттама 
(технологиялық сұлбалар) әзірленіп, белгіленген тәртіппен бекітілуі керек. 
жарылыс қауіпсіздігі, қажетті қорғаныс құралдары. 

1.2. Желілік-кабельдік құрылымдарды және олардың элементтерін 
тексеру және профилактикалық қызмет көрсету кезінде орындалған 
жұмыстар «Желілік-кабельдік құрылымдарды техникалық байқау 
журналында» жазылады. 

1.3.  Жұмысты  бастамас бұрын, ресімделген жұмысқа рұқсатты 
немесе келесі тапсырыстарды алу қажет: 

 жерасты бақылау құрылымдарындағы жұмыстар (кабельдік 
құдықтар, коллекторлар); 

 кернеуді қашықтықтан жеткізетін кабельдерде жұмыс істеу; 
 5 м- ден астам биіктікте орналасқан кезде тіректерде жұмыс 

істеу; 
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 магистральдық кабельдік байланыс желілерінде, 
теміржолдардың электрленген учаскелерінде, апаттық және авариялық-
қалпына келтіру жұмыстары бойынша жұмыстар. 

1.4.  Жұмысқа кіріспес бұрын аға электромеханик бригаданың әрбір 
мүшесіне жұмысты орындау тәртібі туралы хабарлауы және «Еңбекті 
қорғауға оқытудың тәртібін бекіту туралы» қаулысына сәйкес қажетті 
қауіпсіздік шаралары туралы мақсатты брифинг өткізуі керек. Жұмыс 
орнында еңбекті қорғау бойынша брифингтің қысқаша мазмұны және 
бригаданың барлық мүшелері мен нұсқаушының қолдары жазылып, 
брифингтің орны мен күні көрсетіліп  журналда тіркелу керек. 

1.5. Кабельді теміржол рельстерінің астына төсеу кезінде терезе 
арқылы жұмыс жүргізіліп, жол қызметімен келісілуі керек. Жұмыс орны 
қоршалып, сигнал берушілер орналастырылуы керек. DU-46 «Жолдарды, 
стрелкаларды, байланыс құрылғыларын және байланыс желісін тексеру 
журналына» жазба жасамас бұрын және жұмыс менеджерінің жұмыс 
орнына қайтып келуіне тыйым салынады. 

1.6. Электр қызметкерлеріне коллекторлар мен туннельдерде осы 
құрылымды пайдаланатын ұйым бекіткен тізімдерге сәйкес жұмыс істеуге 
рұқсат етіледі. 

1.7. Жұмысқа кіріспес бұрын қызметкер арнайы киім киюі, жеке 
қорғаныс құралдарын дайындауы керек; осы жұмысты орындау үшін 
қажетті құралдардың, құрылғылардың және қорғаныс құралдарының 
жарамдылығын тексеру; қауіпсіздік техникасы талаптарына сәйкестігін 
жұмыс орны мен оған көзқарастарды тексеру; қажетті қоршауларды 
орнатыңыз; белгілер мен плакаттар ілу. 

1.8. Тексеру кезінде табылған құралдың, құрылғылардың және 
қорғаныс құралдарының барлық кемшіліктері мен ақаулары оларды басқару 
немесе ауыстыру бойынша шаралар қабылдау үшін жұмыс басшысына 
хабарлануы керек. 

1.9 Жолдың жүру бөлігінде жұмыс жүргізу кезінде қорғаныс 
қоршаулары көлік қозғалысына қарсы құдық люгінен 2 м қашықтықта және 
осы қоршаудан 10-15 м қашықтықта - ескерту белгілері орнатылады. Нашар 
көріну кезінде қосымша жарық дабылы орнатылуы тиіс. 

1.10. Жерасты инспекциясы құрылғыларында жұмысты бастамас 
бұрын, олардағы ауаны газ анализаторының көмегімен қауіпті газдардың 
(метан, көмірқышқыл газы) болуын тексеру қажет. 

Газ құбырларынан 15 м дейінгі қашықтықта орналасқан 
ұңғымалардың қақпақтарында газдардың бар-жоғын тексеру үшін диаметрі 
20 мм дейінгі саңылаулар болуы керек. 

Газдың болуын жұмыс жүргізілетін ұңғымаларда және іргелес 
ұңғымаларда тексеру қажет [28]. 

1.11. Ұңғымада газ жоқ екендігі анықталғанға дейін оған ашық отпен 
жақындатуға болмайды. 
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 магистральдық кабельдік байланыс желілерінде, 
теміржолдардың электрленген учаскелерінде, апаттық және авариялық-
қалпына келтіру жұмыстары бойынша жұмыстар. 

1.4.  Жұмысқа кіріспес бұрын аға электромеханик бригаданың әрбір 
мүшесіне жұмысты орындау тәртібі туралы хабарлауы және «Еңбекті 
қорғауға оқытудың тәртібін бекіту туралы» қаулысына сәйкес қажетті 
қауіпсіздік шаралары туралы мақсатты брифинг өткізуі керек. Жұмыс 
орнында еңбекті қорғау бойынша брифингтің қысқаша мазмұны және 
бригаданың барлық мүшелері мен нұсқаушының қолдары жазылып, 
брифингтің орны мен күні көрсетіліп  журналда тіркелу керек. 

1.5. Кабельді теміржол рельстерінің астына төсеу кезінде терезе 
арқылы жұмыс жүргізіліп, жол қызметімен келісілуі керек. Жұмыс орны 
қоршалып, сигнал берушілер орналастырылуы керек. DU-46 «Жолдарды, 
стрелкаларды, байланыс құрылғыларын және байланыс желісін тексеру 
журналына» жазба жасамас бұрын және жұмыс менеджерінің жұмыс 
орнына қайтып келуіне тыйым салынады. 

1.6. Электр қызметкерлеріне коллекторлар мен туннельдерде осы 
құрылымды пайдаланатын ұйым бекіткен тізімдерге сәйкес жұмыс істеуге 
рұқсат етіледі. 

1.7. Жұмысқа кіріспес бұрын қызметкер арнайы киім киюі, жеке 
қорғаныс құралдарын дайындауы керек; осы жұмысты орындау үшін 
қажетті құралдардың, құрылғылардың және қорғаныс құралдарының 
жарамдылығын тексеру; қауіпсіздік техникасы талаптарына сәйкестігін 
жұмыс орны мен оған көзқарастарды тексеру; қажетті қоршауларды 
орнатыңыз; белгілер мен плакаттар ілу. 

1.8. Тексеру кезінде табылған құралдың, құрылғылардың және 
қорғаныс құралдарының барлық кемшіліктері мен ақаулары оларды басқару 
немесе ауыстыру бойынша шаралар қабылдау үшін жұмыс басшысына 
хабарлануы керек. 

1.9 Жолдың жүру бөлігінде жұмыс жүргізу кезінде қорғаныс 
қоршаулары көлік қозғалысына қарсы құдық люгінен 2 м қашықтықта және 
осы қоршаудан 10-15 м қашықтықта - ескерту белгілері орнатылады. Нашар 
көріну кезінде қосымша жарық дабылы орнатылуы тиіс. 

1.10. Жерасты инспекциясы құрылғыларында жұмысты бастамас 
бұрын, олардағы ауаны газ анализаторының көмегімен қауіпті газдардың 
(метан, көмірқышқыл газы) болуын тексеру қажет. 

Газ құбырларынан 15 м дейінгі қашықтықта орналасқан 
ұңғымалардың қақпақтарында газдардың бар-жоғын тексеру үшін диаметрі 
20 мм дейінгі саңылаулар болуы керек. 

Газдың болуын жұмыс жүргізілетін ұңғымаларда және іргелес 
ұңғымаларда тексеру қажет [28]. 

1.11. Ұңғымада газ жоқ екендігі анықталғанға дейін оған ашық отпен 
жақындатуға болмайды. 

 

 
 

1.12 Жұмысты бастамас бұрын жұмыс жүргізілетін ұңғыманы және 
оған жақын орналасқан ұңғымаларды (екі жағында бір-бірден) желдету 
қажет. Ол үшін жұмыс істейтін ұңғыманың әр жағында және оған іргелес 
бос (жоғарғы) арналарды ашу қажет. Желдету аяқталғаннан кейін жұмыс 
жүргізілетін ұңғымадағы арналар жабылуы керек. Жұмыс кезінде көрші 
ұңғымалардың люктері ашық болуы керек. Олар арнайы торлы 
қақпақтармен жабдықталған болу керек. 

Жұмыс кезінде еңбекті қорғау талаптары 
2.1. Қызмет көрсетуге арналған еңбекті қорғау талаптары 
2.1.1. Техникалық қызмет көрсету - бұл бүкіл жұмыс кезеңінде 

желілік-кабельдік жүйелерді жұмыс күйінде ұстайтын ұйымдастырушылық-
техникалық шаралар кешені. Желілік-кабельдік құрылымдарға техникалық 
қызмет көрсету мыналарды қамтиды: 

 кестеге сәйкес тоқсандық жоспарлы (жоспарлы) техникалық 
қызмет көрсетуді жүргізу. кабельдің, кабельдік канал ұңғымаларының, кіру 
нүктелерінің, жер асты арықтарының жай-күйін бақылауды, оларды судың, 
қауіпті газдардың, тығыздағыш арналардың болуын анықтау үшін тексеруді 
, кабельдік байланыс желілерін күзетуді қамтитын процесс ; 

 ақаулықтарды жою және өнімділігін қалпына келтіру. 
2.1.2. Жолға кірер алдында «Желілік - кабельдік құрылымдардың 

техникалық байқау журналына» жазба енгізу қажет . 
2.1.3. Кабельдік маршрутты көлік құралдарынан тексерген кезде 

автомобиль және теміржол көлігіндегі қауіпсіздік талаптарын сақтау қажет. 
2.2. Кабельдік канал құдықтарындағы, коллекторлардағы, 

туннельдердегі және кабельдік кіру бөлмелеріндегі кабельдер мен 
муфталардың күйін тексеру. 

2.2.1. Жерасты кабельдік құрылымдарындағы жұмыстар рұқсат 
алғаннан және кемінде үш жұмысшыдан тұратын бригада мақсатты 
брифинг өткізгеннен кейін жүргізілуі керек, олардың екеуі 
сақтандырушылар. 

2.2.2. Жұмыс істейтін қызметкер мен сақтандырушының арасында 
радио немесе телефон байланысы орнатылуы керек. Қызметкерлер тиісті 
арнайы киіммен және құрал-сайманмен, сондай-ақ кемінде екі қауіпті 
газдың (метанның және көміртегі қос тотығының жоғары құрамының) 
болуын бағалауға мүмкіндік беретін газ сигнализатормен қамтамасыз етілуі 
тиіс. 

2.2.3. Газ детекторларын 6 айда бір рет мамандандырылған 
зертханаларда тексеру қажет. Газ детекторының жұмысқа жарамдылығын 
тексеру арнайы журналға жазылады. Тексеру мерзімі өткен газ 
детекторларын пайдалануға тыйым салынады. 

2.2.4. Жолдың жүріс бөлігінде жұмыс жүргізбес бұрын, осы 
Нұсқаулықтың 2.9-тармағына сәйкес қоршау орнатылуы керек. 
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2.2.5. Теміржол трассаларына жақын жерде жұмыстарды орындау 
кезіндегі қауіпсіздік шаралары осы Нұсқаулықтың 3.10-тармағында 
көрсетілген. 

2.2.6. Люктің қақпағын арнайы ломмен (мыс ұшымен) ашу керек, 
мұздатылған люктің қақпағын күйдірілген әк, ыстық сумен немесе ыстық 
құммен жылыту керек. Мұқабаны қолыңызбен ашпаңыз. 

Қара металдан жасалған құралды қолданған жағдайда оның жұмыс 
бөлігі маймен немесе басқа маймен мол жағылады. 

2.2.7. Жолдың жүріс бөлігінде жұмыс істеген кезде, алынатын 
қақпақты ұңғымадан қозғалыс бағытына төсеу керек. 

2.2.8. Егер ұңғымада су болса, кез-келген жұмысты орындамас бұрын, 
оны мотор сорғысы арқылы немесе шелектермен қолмен сорып алады. 

2.2.9. Жерасты құрылыстарында жұмысты бастамас бұрын ауаны газ 
детекторының көмегімен қауіпті газдардың болуын тексеру қажет. Қауіпті 
газдар болған кезде жұмысшыларды жер асты құрылыстарына түсіруге 
тыйым салынады. 

2.2.10. Газдың болуы жұмыс жүргізілетін ұңғымада да, оған іргелес 
ұңғымаларда да тексерілуі керек. 

2.2.11. Анықталған газдар мәжбүрлі желдету арқылы жойылады. 
2.2.12. Газдың болуын иіспен немесе жанып жатқан заттарды құдыққа 

немесе камераға түсіру арқылы анықтауға қатаң тыйым салынады. 
2.2.13. Ұңғымада қауіпті газдар жоқ екендігі анықталғанға дейін 

(қауіпті газдардың концентрациясы рұқсат етілген деңгейден аспайды), оған 
ашық отпен жақындатуға тыйым салынады. Сондай-ақ, ашық отпен немесе 
темекі шегетін бөтен адамдардың алдын-алу қажет. 

2.2.14. Жұмысқа кіріспес бұрын, жұмыс жүргізілетін ұңғыманы және 
оған іргелес жерлерді (екі жақтан бір) желдету қажет. Желдету табиғи 
немесе желдеткіштер арқылы жүзеге асырылады. 

2.2.15. Табиғи желдетудің (жылу мен желдің қысымы) есебінен 
желдетуді қамтамасыз ету үшін жұмыс істейтін ұңғыманың әр жағында 
және оған іргелес бос (жақсырақ жоғарғы) арналарды ашу қажет. 

3.2.16. Іргелес ұңғымалардың люктері техникалық қызмет көрсету 
немесе жөндеу жұмыстарының барлық кезеңінде ашық болуы керек, ал ішкі 
люктің қақпақтары желдің максималды қысымын жасау үшін тігінен 
орнатылуы керек. 

2.2.17. Газды жағу арқылы алуға қатаң тыйым салынады. 
2.2.18. Табиғи желдетудің тиімділігі жеткіліксіз болған жағдайда 

жасанды желдетуді қолдану қажет. Желдеткішке шұғыл автокөлік 
тақтасынан немесе ұңғыманың шетінен кемінде 1 м қашықтықта 
орнатылған батареядан қуат беріледі. Мәжбүрлі ауа ұңғыма түбіне 
желдеткішке қосылған шланг арқылы беріледі. 

Ұңғымаларды желдету үшін қолданылатын желдеткіштер ашық 
ұңғымалардағы ауаның 10-15 минут ішінде толық алмасуын қамтамасыз 
етуі керек. 
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2.2.19. Егер жер асты құрылымынан шыққан газды толығымен алып 
тастау мүмкін болмаса, онда ұңғымаға тек PSh-1 маркалы оқшаулағыш 
противогазбен бетіне дейін созылатын және люктен кемінде 2 м 
қашықтықта бекітілген шлангпен түсуге рұқсат етіледі. Бұл жағдайда 
жұмыс жетекшісі ұңғымадағы жұмысшыны және шлангты басқаруы керек. 

2.2.20. Жер асты құрылымында оқшаулағыш противогазда 10 
минуттан артық емес жұмыс істеуге рұқсат етіледі. Ұңғымада 10 минут 
жұмыс істеген жұмысшылардың әрқайсысы келесі 20 минут ішінде ауада 
болуы керек. 

2.2.21. Ұңғыманы газдың бар-жоғын алғашқы тексеру нәтижесіне 
қарамастан, газ детекторын қосулы күйде ұстау керек, немесе одан әрі 
тексеру газ анализаторымен әр сағат сайын жүргізілуі керек. 

2.2.22. Газдан тазартылмаған, ұшқын пайда болуы мүмкін ұңғымада 
операцияларды жасауға тыйым салынады. 

2.2.23. Тұрақты орнатылған баспалдақпен құдыққа түсіп-шығу керек. 
Сонымен бірге әр ұрпақ ұрпаққа қауіпсіздік шлемін және сақтандырғыш 
арқанмен қауіпсіздік белдігін тағуы керек. 

2.2.24. Бекіту белдігін қауіпсіздік құралы ретінде пайдалануға тыйым 
салынады. 

2.2.25. Жерасты құрылғыларын жарықтандыру үшін кернеуі 12 
вольттан аспайтын портативті электр лампаларын немесе жарылысқа 
төзімді дизайндағы қолмен электр шамдарын пайдалану керек. Электрлік 
портативті шамдар корпустары мен екінші реттік орамдары міндетті түрде 
жерге тұйықталуымен төмендеткіш трансформаторлар арқылы қосылуы 
керек. 

Төмен түсіретін трансформатор немесе батарея (портативті электр 
шамы батареямен жұмыс жасайтын жағдайда) жерде ұңғыманың шетінен 
кемінде 1 м қашықтықта орналасуы керек. 

2.2.26. Тегін арналар жұмыстың барлық уақытында ашық болуы 
керек. Жұмыс аяқталғаннан кейін арналар арнайы қақпақтармен жабылады 
немесе сүйреткішпен қосылады. 

2.2.27. Люктің ішкі қақпақтарын ластанудан тазарту, құлыптарды 
тазарту, оларды майлау және ластанудан қорғау жұмыстары механикалық 
жарақаттануды болдырмау үшін брезент қолғаптарында жүргізілуі керек. 

2.2.28. Кабельдер мен муфталардың қабықтарын сүрту, сондай-ақ 
муфталар мен клапандардың тығыздығын оларды сабын көбікпен жабу 
арқылы тексеру кернеудің жоқтығын тексергеннен кейін орындалуы керек 
(индикатор). 

2.2.29. Егер кабельде және муфтада кернеу болса, онда диэлектрлік 
қолғапта жұмыс істеу керек, оның үстіне кенеп қолғаптары киіледі. 

2.2.30. Кабельдік кіру бөлмелері күнделікті және жұмыс басталар 
алдында жарылғыш газдың болуын тексеріп отыру керек [26]. 

Кабельдік желілердің электрлік параметрлерін өлшеу 
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2.3.1. Өлшеуді электр қауіпсіздігі тобы кемінде ІІІ (1000В дейін) 
электриктер мен электромеханиктерге жіберуге рұқсат етіледі. 

2.3.2. Жұмысты орындамас бұрын сіз осы өлшем түріне қойылатын 
технологиялық карталардың талаптарымен таныс болуыңыз керек. 

2.3.3. Өлшеу кезінде ток өткізгіш металл бөлшектерімен және 
кабельдердің және кабельдік құрылымдардың жерге тұйықталған 
бөліктерімен бір уақытта жанасудан аулақ болыңыз. 

2.3.4. Кернеу жойылған кезде ток күші бар электр тізбектерін үзуді 
қажет ететін портативті құрылғыларды қосу және ажырату керек. 

2.3.5. Бастапқы электр тізбегін бұзуды қажет етпейтін өлшеу 
құрылғыларын қосуға және ажыратуға өлшенетін тізбектің кернеуіне сәйкес 
оқшауламасы бар сымдар және оқшаулағыш тұтқалары бар арнайы 
құлақшалар қолданылған жағдайда кернеу астында рұқсат етіледі. 
Оқшаулағыш қолдың мөлшері кем дегенде 200 мм болуы керек . 

2.3.6 . Жұмыс кезінде 500В дейінгі мегаомметрмен өлшеуді тапсырыс 
бойынша электр персоналы арасынан оқыған қызметкерлер жүргізуге 
рұқсат етіледі. 

Мегомметрмен өлшеу жұмыс технологиясына енгізілген жағдайларда, 
бұл өлшемдерді тәртіпте немесе тәртіпте белгілеу талап етілмейді. 

2.3.7. Оқшаулау кедергісін мегаомметрмен өлшеуді алдын-ала жерге 
тұйықтау арқылы заряд алынып тасталған ажыратылған кабель өзектерінде 
жүргізу керек. 

2.3.8. Өлшеу кезінде мегаомметрдің терминалдарына және оған 
қосылған кабель өзектеріне тиюге жол берілмейді. 

2.3.9. Өлшеуді аяқтағаннан кейін қалдық зарядты қысқа мерзімді 
жерге қосу арқылы кабель өзектерінен алып тастаңыз. 

2.3.10. Оқшаулауды өлшеу кезінде кабельдің әр түрлі ұштарында 
тұрған жұмысшылар бір-бірімен тұрақты телефон немесе радио байланысы 
болуы керек. 

2.3.11. Өлшеу құралдарының металл корпустары жерге тұйықталуы 
керек. 

2.3.12. Бұл жағдайда жерге қосу құрылғылардың жұмысы басталғанға 
дейін, ал жойылуы - құрылғылардың жұмысы аяқталғаннан кейін жүргізілуі 
керек. 

2.3.13. Портативті құрылғыларды қосуға арналған сымдар өлшенген 
тізбектің кернеуіне сәйкес келетін оқшаулаумен болуы керек. 

2.3.14. Кабельдің жоғары кернеулі сынақтары бригадамен бірге 
жүргізіледі, онда жұмыс өндірушіде IV (1000В дейін), топ мүшесінде 
кемінде III (1000В дейін), ал қадағалау сеніп тапсырылған бригада 
мүшесінде топ болуы керек. II (1000В дейін). 

2.3.15. Кернеуі жоғарылаған сынау кезінде (ереже бойынша, IRK-PRO 
кабельдік құрылғысын және оның аналогтарын қолдана отырып, 400В) 
сынақ аймағы шектелуі керек.  Учаскелерінде тексерілмейтін кернеудің 
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пайда болуын болдырмау үшін олардың арасындағы барлық байланыстар 
жойылуы керек. 

Сынақтар кезінде кабельдік құрылғыны пайдалану жөніндегі 
нұсқаулықты қатаң сақтау қажет. 

2.3.16. Диэлектрлік беріктікті сынау кезінде әр түрлі шетінде болатын 
жұмысшылар бір-бірімен тікелей телефон байланысы болуы керек. 

2.3.17. Телефон байланысы үшін бөлінген жұптың әр ядросына кіретін 
ажыратқыш конденсаторлар арқылы (қуаты 0,1 мкФ және жұмыс кернеуі 5-
6кВ) сынақтан өткізу алдында ең шетіндегі телефон қондырғысын қосу 
керек. Телефон қондырғысы мен конденсаторлар шұңқырдан тыс немесе 
резеңке диэлектрлік кілеммен жабылған ағаш тіреуде орналасуы керек. 
Телефонмен сөйлесу кабельде сынақ кернеуі болмаған кезде және 
жұмыстардың жауапты жетекшісінен қоңырау түскен кезде ғана жүргізілуі 
керек. Тестілеу кезінде телефон қондырғысы мен жалғаушы сымдарды 
ұстауға жол берілмейді. 

2.3.18. Сынақтар кезінде жауапты жұмыс жетекшісінде телефон 
сөндірілуі керек, оны сынақтар аяқталғаннан кейін қосып, кабельден заряд 
алынып тасталуы керек. 

2.3.19. Сынақ кернеуін кабельге салмас бұрын, жауапты жұмыс 
менеджері топ мүшелеріне сынақтың басталуы туралы телефон арқылы 
ескертуі керек. 

2.3.20. Кесілген кабельдің қораптары мен ұштарын кез-келген 
ауыстыруға, сондай-ақ сынау кезінде кабельді ұстауға жол берілмейді. 

2.3.21. Жерге тұйықтауды алып тастау құрылғылармен және 
құрылғылармен жұмыс аяқталғаннан кейін, соңғы жұмыс ретінде жүргізілуі 
керек. 

2.3.22. Электр желілері мен айнымалы токтың электрлендірілген 
теміржолдарының қауіпті әсеріне ұшыраған электрлік өлшеулерін электр 
тоғынан қорғаныс құралдарын қолдану керек. 

2.4. Шамадан тыс ауа қысымы кезінде кабельдің құрамын басқаруға 
қойылатын қауіпсіздік талаптары 

2.4.1. Бұл жабдықтағы жұмыстарды кабельді ажыратып, жұмыс орнын 
дайындағаннан кейін тапсырыс бойынша жүргізуге рұқсат етіледі. 
Жұмыстарды осы жұмыстарды жүргізуге құқығы бар мамандар ғана жүзеге 
асырады [25]. 

Зақымдануын табу және жою 
2.5.1. Маршрутты, кабельді, муфталарды табу, олардың пайда болу 

тереңдігін анықтау үшін кабельдік маршруттардың сызбаларын және бағыт 
белгілерін, ал олар болмаған кезде - кабельдік детекторды қолдану қажет. 

2.5.2. Кабельдік маршруттарды қазу немесе олардың жанындағы қазу 
жұмыстары тек маршрутты басқаратын ұйымның рұқсатымен жүзеге 
асырылады. Сайтта сигнал шамдары мен ескерту плакаттары орнатылған. 
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2.5.3. Жер асты коммуникация желілеріне жақындаған кезде жер 
жұмыстары жұмысқа жауапты адамның бақылауымен жүргізілуі керек. 
Қауіпсіздік аймағында механикаландырылған қазуға тыйым салынады. 

2.5.4. Қолданыстағы жерасты коммуникацияларының жанында 
траншеялар мен шұңқырларды қазу кезінде алдын ала бұрғылау қажет. 
Ұзындығы 1 м шұңқырлар болашақ траншеяның осі бойымен қазылады. 

2.5.5. Кабельдер орналасқан жерлерде траншеялар мен арықтарды 
қазу өте мұқият болу керек, ал 0,4 м тереңдіктен - тек күректермен. Лом 
темірлерді және басқа ұрмалы аспаптарды пайдалануға тыйым салынады. 

2.5.6. Қыс мезгілінде кабельдер өтетін жерлерде 0,4 м-ден төмен 
тереңдікте қазу жұмыстары топырақтың қызуымен жүргізілуі керек. Бұл 
жағдайда қыздырылған қабаттың бетінен кабельдерге дейін қалыңдығы 
кемінде 0,25 м топырақ қабаты қалуын қамтамасыз ету қажет. 

2.5.7. Қыста топырақты дамыту үшін олар мыналарды қолданады: 
 топырақты еріту; 
 топырақты рефлекторлы пештермен жылыту; 
 ашық отпен және ыстық сусымалы материалдармен топырақты 

еріту; 
 мұздатылған топырақты механикалық қопсыту. 
2.5.8. Топырақты бумен жылыту кезінде күйіп қалудан сақтану қажет. 
2.5.9. Егер қазу жұмыстары кезінде сызбаларда белгіленбеген жерасты 

коммуникациялары табылса, онда тиісті учаскедегі жұмыстар осы 
коммуникацияның сипаты ашылғанға дейін және олардың жұмысы 
иелерімен келісілгенге дейін тоқтатылуы керек. 

2.5.10. Егер кабельдің зақымдануы анықталса (сыну, қысқа тұйықталу, 
төмен оқшаулау және т.б.), жұмыстарды тапсырыс бойынша кабельдік 
учаскенің бригадалары (жөндеу және шығу) орындай алады. 

2.5.11. Түнде жедел жұмыстар кезінде кернеуі 12 В аспайтын 
портативті электр лампаларын немесе қолмен жұмыс жасайтын электр 
шамдарын пайдалану керек. Шамдар жарылысқа төзімді болуы керек. 
Электрлік портативті шамдарды ашық ауада, көру құрылғылары немесе 
шұңқырларда орналасқан төмендеткіш трансформаторлар арқылы қосу 
керек [25]. 

 
 
 3.3 Оптикалық кабельдіөлшеу жабдығын тестілеу жұмыстары 
 
3.3.1 Оптикалық кабельдің және шеткі құрылғының ақаулары 

ҚКЖ әртүрлі кіші жүйелерінің оптикалық бөлігінде іске қосу 
процесінде және ағымдағы пайдалану кезінде мынадай ақаулар туындауы 
мүмкін: 

 кабельдің зақымдануы немесе бұзылуы; 
 қосқыштардағы тозудың жоғарылауы; 
 коммутациялық сымдардың зақымдануы; 
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2.5.3. Жер асты коммуникация желілеріне жақындаған кезде жер 
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коммуникациялары табылса, онда тиісті учаскедегі жұмыстар осы 
коммуникацияның сипаты ашылғанға дейін және олардың жұмысы 
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төмен оқшаулау және т.б.), жұмыстарды тапсырыс бойынша кабельдік 
учаскенің бригадалары (жөндеу және шығу) орындай алады. 

2.5.11. Түнде жедел жұмыстар кезінде кернеуі 12 В аспайтын 
портативті электр лампаларын немесе қолмен жұмыс жасайтын электр 
шамдарын пайдалану керек. Шамдар жарылысқа төзімді болуы керек. 
Электрлік портативті шамдарды ашық ауада, көру құрылғылары немесе 
шұңқырларда орналасқан төмендеткіш трансформаторлар арқылы қосу 
керек [25]. 
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 коммутациялық және соңғы сымдардың дұрыс қосылмауы. 
Кабельдің зақымдануы немесе бұзылуы 
Кабельдің зақымдануы белгілі бір өнімге  шеңберінен тыс 

механикалық, жылу және химиялық әсерлердің нәтижесінде пайда болады. 
Механикалық зақым кабель қолайсыз үлкен тартуға, кесуге немесе ұсақтауға, 
сондай-ақ кеміргіштердің шабуылына ұшыраған жағдайларда пайда болады. 

Қызмет көрсететін персоналдың бірінші міндеті-зақымдалған жерді 
оқшаулау. Оны оптикалық рефлектометр немесе локатор арқылы анықтау 
оңай. Іс жүзінде көбінесе кабельдік жол оптикалық кресттердегі сымдармен 
өзара байланысқан бірнеше стационарлық сызықтардан тұратын жағдайлар 
болады. Бұл жағдайда рефлектограмманы талдау көптеген шағылысуларға 
және фантомдар деп аталатындардың жаппай пайда болуына байланысты 
қиын болуы мүмкін. Содан кейін әр стационарлық сызықты 
рефлектометрмен бөлек тексеру ұсынылады. Зақымдалған жерді оқшаулау 
бойынша бұл әдіс қызмет көрсету персоналының иелігінде толық масштабты 
рефлектометр болмаған және өлшеу автоматты өлшеуіш немесе кәдімгі 
оптикалық тестер арқылы орындалған жағдайларда да пайдалы болады [24]. 

Талшықтың жақын үзілуіне немесе зақымдалуына Жарық өткізгіштің 
бастапқы учаскесіндегі (соңынан 15м аспайтын қашықтықта) сигналдың 
өшуінің елеулі ұлғаюына әкелетін, алайда зондтау импульсінің соңғы 
ұзақтығына байланысты пайда болатын өлі аймақтың болуына байланысты 
рефлектометрмен анықтау мүмкін болмайтын ақаулар жатады. Ластанудан 
айырмашылығы, оның тән ерекшелігі көбінесе тексерілетін желіде рұқсат 
етілген тозу мөлшері бойынша өте үлкен (10 дБ және одан жоғары) нормадан 
асып кету болып табылады. Ең жақын үзіліс ақаулық визуализаторымен [50] 
немесе қалыпқа келтіретін катушканы қолдана отырып, максималды 
ажыратымдылық режимінде рефлектометрмен тестілеу арқылы анықталады. 

Егер жақын үзіліс табылса, талшықты ұзындықтың технологиялық 
қорын қолдана отырып, оптикалық коннектор ашасын қайта орнату 
ұсынылады. 

Талшықты-оптикалық кабельдер негізінен scs магистральдық ішкі 
жүйелерін ұйымдастыру үшін қолданылады. Магистральдық ішкі жүйелердің 
стационарлық желілері өте ұзақ. Кабельдің ұзындығы 300 м-ден асатын 
жағдайларда, бұл ең алдымен сыртқы желілердің ішкі жүйесіне тән, 
зақымдалған кабельді жаңасына ауыстыру әдетте жүргізілмейді және жөндеу 
аралық муфталардың көмегімен жүзеге асырылады. Зақымдану нүктесінің 
жанында кабель қоры болған кезде, бір ілініс орнатылады. Барлық басқа 
жағдайларда зақымдалған аймақтың орнына кабельдік қондырғы салынып, 
екі аралық муфталар орнатылады. 

Муфталардағы жарық өткізгіштерді біріктіру дәнекерлеу немесе 
механикалық астасуы арқылы жүзеге асырылады. Ықтимал, бұл операцияны 
қарапайым коннекторлардың көмегімен де жасауға болады, ал жергілікті 
жағдайлар мен муфтаның дизайнына байланысты interconnect немесе cross-
connect қосылу сұлбасы таңдалады. муфтаның түрі (кәдімгі қорап, 
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герметикалық құрылым және т.б.) оны орнату орнындағы нақты жағдайларға 
байланысты таңдалады. 

Талшықты-оптикалық кабель қосылыстарының мәселелері 
Желінің өнімділігі көбінесе кабельдік жүйелер қосылыстарының 

сапасына байланысты. Желілік порттың өз функцияларын орындау қабілеті, 
оның жалпы өнімділігі, сондай-ақ сенімділігі қосылған сымдардың сапасына 
тікелей байланысты. Бұл, ең алдымен, талшықты біріктіру кезінде өте аз 
ауытқулар болса да, сымдардың сипаттамалары айтарлықтай нашарлауы 
мүмкін ТОБЖ-дағы кабельдік қосылыстарға қатысты. 

Кейбір мәселелерді анықтау үшін сіз дайын арналардың жұмысын 
тексере аласыз. Стандарттарда белгіленген енгізілген шығындарды бақылау 
мүмкін болатын кемшіліктерді толығымен анықтай алмайды және бар 
талшықты-оптикалық байланыс желісінің тұтастығына кепілдік бере 
алмайды. Бұл мақалада орнатылған кабельдік жүйелер мен беріліс 
параметрлерінің сапасына айтарлықтай әсер етуі мүмкін кейбір себептер, 
сондай-ақ операциялық сынақтардың нәтижелерін бағалау ерекшеліктері 
сипатталған [27]. 

Пайдалану сынақтары 
Далада ТОБЖ мен қосылыстарды тексергенде, олар көбінесе 

талшықтардың ұштарының тазалығын және тестілеуге арналған жабдықтың 
дұрыс орнатылуын бағалайды. Сонымен қатар, көптеген факторларды ескеру 
қажет, әсіресе желінің жұмыс істеуі оптикалық кабель инфрақұрылымына 
байланысты болса. 

Талшықты-оптикалық желінің жұмысына және оның қосылыстарының 
сапасына тығыз байланысты бизнес сенімді кабельдік компоненттерді және 
инвестициялардың өтелу кепілдіктерін қажет етеді. Сұрақ туындайды, 
енгізілген шығындарды тестілеу салынған талшықты-оптикалық желілердің 
дұрыс емес сипаттамаларына байланысты барлық мүмкін проблемаларды 
анықтауға мүмкіндік бермейтінін ескере отырып, орнату дұрыс жүргізілгенін 
қалай тексеруге болады? 

Оптикалық сипаттамалары 
ТОБЖ нақты желілік қосымшаларын қолдану мүмкіндігін тестілеу 

кезіндегі негізгі параметрлерге енгізілген және қайтарылған шығындар 
көрсеткіші кіреді. Әдетте, орнатылған арналарды қабылдау сынақтары оны 
өлшеуге негізделген. 

Пайдалану сынақтары, әдетте, келтірілген шығындарды бақылаумен 
шектеледі. Бұл желінің жұмысына әсер ететін негізгі көрсеткіштен алыс. 
Желінің ұзақ және сенімді жұмыс істеуін қамтамасыз ету үшін шағылысудың 
жоғалуын, талшықтың соңғы бетінің геометриясын, оның тазалығын, беткі 
ақаулардың болмауын және механикалық тұтастығын бақылау қажет. 

Шағылысу шығындары 
Салалық стандарттарға сүйене отырып, салынған сымдардың 

шағылысу параметрін бағалау міндетті емес, бірақ бұл талшықты-оптикалық 
қосылыстар мен қосқыштар үшін қажетті талап. Арналардың оптикалық 
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герметикалық құрылым және т.б.) оны орнату орнындағы нақты жағдайларға 
байланысты таңдалады. 

Талшықты-оптикалық кабель қосылыстарының мәселелері 
Желінің өнімділігі көбінесе кабельдік жүйелер қосылыстарының 
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Кейбір мәселелерді анықтау үшін сіз дайын арналардың жұмысын 
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сондай-ақ операциялық сынақтардың нәтижелерін бағалау ерекшеліктері 
сипатталған [27]. 

Пайдалану сынақтары 
Далада ТОБЖ мен қосылыстарды тексергенде, олар көбінесе 

талшықтардың ұштарының тазалығын және тестілеуге арналған жабдықтың 
дұрыс орнатылуын бағалайды. Сонымен қатар, көптеген факторларды ескеру 
қажет, әсіресе желінің жұмыс істеуі оптикалық кабель инфрақұрылымына 
байланысты болса. 

Талшықты-оптикалық желінің жұмысына және оның қосылыстарының 
сапасына тығыз байланысты бизнес сенімді кабельдік компоненттерді және 
инвестициялардың өтелу кепілдіктерін қажет етеді. Сұрақ туындайды, 
енгізілген шығындарды тестілеу салынған талшықты-оптикалық желілердің 
дұрыс емес сипаттамаларына байланысты барлық мүмкін проблемаларды 
анықтауға мүмкіндік бермейтінін ескере отырып, орнату дұрыс жүргізілгенін 
қалай тексеруге болады? 

Оптикалық сипаттамалары 
ТОБЖ нақты желілік қосымшаларын қолдану мүмкіндігін тестілеу 

кезіндегі негізгі параметрлерге енгізілген және қайтарылған шығындар 
көрсеткіші кіреді. Әдетте, орнатылған арналарды қабылдау сынақтары оны 
өлшеуге негізделген. 

Пайдалану сынақтары, әдетте, келтірілген шығындарды бақылаумен 
шектеледі. Бұл желінің жұмысына әсер ететін негізгі көрсеткіштен алыс. 
Желінің ұзақ және сенімді жұмыс істеуін қамтамасыз ету үшін шағылысудың 
жоғалуын, талшықтың соңғы бетінің геометриясын, оның тазалығын, беткі 
ақаулардың болмауын және механикалық тұтастығын бақылау қажет. 

Шағылысу шығындары 
Салалық стандарттарға сүйене отырып, салынған сымдардың 

шағылысу параметрін бағалау міндетті емес, бірақ бұл талшықты-оптикалық 
қосылыстар мен қосқыштар үшін қажетті талап. Арналардың оптикалық 

 

 
 

қасиеттерінің маңызды көрсеткіші шағылысудың жоғалу көрсеткіші болып 
табылады, өйткені шағылысқан сигналдар сенсорлардың алға және кері 
бағытта жұмыс істеуіне әсер етуі мүмкін. Шағылысулар сигнал / шу 
арақатынасын нашарлатады және әдетте "көз" диаграммалары түрінде 
ұсынылады: жоғары кері жоғалту кезінде "көздің" ашылуы (шыңнан шыңға 
дейін) аз болады. Екі бағытта да, екі толқын ұзындығында да өлшеу жүргізу 
кабельдік арналардың оптикалық сипаттамаларын төмендететін себептерді 
анықтауға мүмкіндік береді [26]. 

Шеткі беттің геометриясы 
Талшықты-оптикалық қосылыстардың жалпы өнімділігі талшықтарды 

біріктірудің механикалық сипаттамаларына және жарық өткізгіштердің 
физикалық байланысына да байланысты. Қосылыстардың репродуктивтілігі 
мен қайталануының маңызды факторы-бұл соңғы беттің геометриясы. 

 

 
3.18 сурет. Шеткі беттің геометриясы 

Негізгі параметрлері: 
 қисықтық радиусы-коннектордың соңғы бетінің дөңгелектенуі; 
 шыңның ығысуы( Апекс), яғни ұштың соңғы бетін 

орталықтандыру дәлдігі (2-сурет); 
 талшықтың ойығы / шығуы-өзек коннектордың бетіне қатысты 

шығатын немесе тереңдейтін биіктік немесе тереңдік [27]. 
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3.19 сурет. Жоғарғы нүктені (APEX) және қисықтық радиусын (ROC) 

басқаруға арналған сынақ мысалдары) 
 

Шеткі беттің геометриясының көрсеткіші өзектер арасындағы 
физикалық байланыстың сенімділігіне әсер етеді. Сондықтан сымдардың 
толық түйісуі мен пайдалану үйлесімділігін қамтамасыз ету үшін жоғарыда 
көрсетілген параметрлерді бақылауда ұстау қажет. Әйтпесе, оптикалық 
сипаттамалары қажетті талаптарға сәйкес келмейтін конъюгацияланған 
қосылыстардың үлесі статистикалық тұрғыдан артады. Басқаша айтқанда, 
соңғы бетті дұрыс бақыламау бастапқы қабылдаудан кейін одан әрі 
пайдалану кезінде сәтсіздіктер пайда болу қаупін арттырады. 

Ластану, беткі және жер асты ақаулары 
Қорытындысы болған жарықтар өзегінің ОТ, ластанудың түйіскен 

муфталарда немесе шаңнан қорғау  күшті жұмсау енгізілетін шығындардың 
және шығындардың көрінісі. Бұл кабельдік жүйені бірінші рет қабылдау 
ықтималдығына айтарлықтай әсер ететін мәселелердің жеке класы. Айта кету 
керек, мұндай бұзушылықтар желінің тұтастығына нұқсан келтіреді: ластану 
мен жарықтар оптикалық сипаттамаларға әсер етеді, ал нәтижелері әр түрлі 
болуы мүмкін және болжау мүмкін емес. 

 
3.20 сурет. Соңғы бетінің ластануы және ақаулары 
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Беттік ақаулар мен тазалықты әрдайым шығындарды талдау немесе 
соңғы беттің геометриясын бақылау арқылы анықтау мүмкін емес. 
Жарықтары бар тегіс талшық қисықтық радиусына, шыңның жылжуына 
немесе шығыңқы мөлшеріне сәтті төтеп бере алады. Өндірісте және орнатуда 
секіргіштердің тазалығы сенімділік пен кабельдік жүйелердің қажетті 
оптикалық сипаттамаларына қол жеткізу тұрғысынан өте маңызды параметр 
болып табылады. Қажетті көрсеткіштерді алу үшін соңғы жиектер IEC 61300-
3-35 және IEC 62627 стандарттарына сәйкестігін тексеру керек. Мұндай 
тексеру оптикалық сипаттамаларға теріс әсер ететін бұзушылықтарды 
анықтайды. Мысалы, Үлкен бөлшектер физикалық байланысқа кедергі 
келтіруі мүмкін, ал диаметрі 5 мкм - ден аз кішкентайлар бетіне түсіп, 
ойықтар мен сынықтардың пайда болуына әкелуі мүмкін. 

Соңғы беттің геометриясының стандарттарға сәйкес келмеуі және 
ластанудың болуы оптикалық сипаттамалардың операциялық сынақтары 
нәтижелерінің тұрақсыздығының негізгі себептері болып табылады, 
нәтижесінде талшықты – оптикалық сымдардың ақауларын іздеуге уақыт пен 
күш жоғалады. Желілерді монтаждау бойынша мамандар нәтиже оң болғанға 
дейін қайта тестілеуді жүзеге асырады. Алайда, егер сіз талаптарға сай 
келмейтін секіргіштерді алмастырмасаңыз, арнаны жұмыс кезінде қолдануға 
болмайтын жоғары шығындар қаупі бар. Айта кету керек, ластану табиғатта 
"вирустық" болуы мүмкін және ол бақылау стандарттары ретінде 
пайдаланылатын секіргіштерге, сондай-ақ аппараттық интерфейстерге 
беріледі. Егер уақыт өте келе «жұқтырған» секіргіш ауыстырылса, зиян 
келтірілген. 

Линтельдің тазалығын қамтамасыз ету өндірушінің міндеті болып 
табылады, бірақ соңғы жазықтықтың геометриясы ластанған немесе 
бұрмаланған кезде сипаттамалардың нашарлауына жол бермеу үшін орнату 
кезінде орындалуы керек белгілі бір әрекеттер бар. Мысалы, жүйені орнату 
жұмыстарын бастамас бұрын, шаңға қарсы қақпақтардың барлығы өз 
орындарында орналасқандығын тексеру қажет [28]. 

Механикалық сенімділік 
Салалық стандарттарға сәйкес механикалық сенімділік бірнеше 

сынақтармен тексеріледі. Иілу, жырту, бұралу, кабельді ұстап тұру, дірілге 
төзімділік, соққы беріктігі, тозуға төзімділік сынақтары жүргізіледі, сонымен 
қатар жүктеме кезінде деректерді беру сынағы жасалады. Бұл сынақтар ұзақ 
уақыт бойы және қоршаған ортаның әртүрлі жағдайларында секіргіш ТОБЖ-
ға тән монтаждау және жөндеу жұмыстарының рәсімдеріне, сондай-ақ 
серіппелі физикалық байланыстан туындаған ішкі кернеулерге төтеп беруге 
дайын екендігін куәландырады. 

Негізінен, оптикалық коммутация сымдары кірістірілетін шығындар 
сынағынан сәтті өтеді, бірақ бірқатар маңызды параметрлерді ескеру қажет: 
шеткі жазықтықтың геометриясы, қайтарылатын шығындар, беттік ақаулар 
және тазалық. 
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Орнатылған кабельдік жүйенің кепілдендірілген тұтастығына барлық 
параметрлер орындалған кезде ғана қол жеткізіледі. Салалық стандарттарға 
сәйкес жалғыз міндетті жұмыс сынағы-бұл шығындарды бақылау, бірақ 
кабельдердің, компоненттер мен жүйелердің стандарттарына толық 
сәйкестігін тексеру қажет. Атап айтқанда, барлық қосылыстар үшін екі 
бағытта да, екі толқын ұзындығында да енгізілген және қайтарылатын 
шығындарға арналған сынақтардың объективті нәтижелерін ұсынуды талап 
етуге болады. 

Қорытынды инспекция мен сынақтарды қоса алғанда, өндірістің бүкіл 
циклі бойында материалдардың сапасы мен технологиялық процесті басқару 
тиімділігі маңызды фактор болып табылады. Сапалы материалдарды, сондай-
ақ жоғары тиімді өндірістік процестер мен бақылауды пайдалану кабельдік 
жүйелер құнының өсуіне әкеледі. Төмен баға бастапқыда тартымды болып 
көрінеді, бірақ компоненттерді ауыстыру және сапасыз кабельдік жүйелердің 
ақауларын жою қымбатқа түседі. Ең қатаң заманауи талаптарға жауап 
беретін оптикалық желі үшін кабельдік жүйелерді таңдау әлсіздіктің пайда 
болуына жол бермейді [25]. 

 
 

3.3.2 Талшықты оптикадағы іркілістерді диагностикалау және 
жөндеу 

 
Оптикалық желілердегі ақауларды іздеу арнайы құрылғылардың 

көмегімен жүзеге асырылады, олардың ауқымы аз. 
Кіші кластағы құрылғылар желінің үздіксіздігін бақылауға арналған, ал 

орташа баға диапазонындағы құрылғылар желідегі оптикалық қуат деңгейін 
анықтауға мүмкіндік береді. Маңызды диагнозды уақыт аймағында 
оптикалық рефлектометрлер көмегімен жүргізу керек (Optical Time Domain 
Reflectometer, OTDR). Бұл өте қымбат жабдық. Егер қуат деңгейі 
қанағаттанарлықсыз болса немесе рефлектометр нүктелік мәселені анықтаса, 
онда бірінші кезекте оптикалық коннекторлардың ұштарын тазалап, тексеру 
керек. 

Қауіпсіздік техникасы 
Оптикамен жұмыс істеу кезінде әрдайым сақтық шараларын сақтау 

керек. Оптикалық желілерде қолданылатын толқын ұзындығы көрінбейтін 
диапазонға жатады. Адамның көзі белгілі бір спектрдің сәулеленуін 
қабылдайды: күлгін түстен (толқын ұзындығы шамамен 380 нм) қызылға 
дейін (шамамен 750 нм) (1-суретті қараңыз). Оптикалық желілердің көптеген 
көздері лазерлермен жабдықталған, олардың кейбіреулері өте жоғары қуатқа 
ие. Ешқашан оптикалық талшықтың көлденең қимасын немесе оптикалық 
жабдықтың шанышқысының соңғы бөлігін көрмеңіз. Егер оптикалық 
коннектор пайдаланылмаса, оны арнайы қақпақпен жабу керек-бұл көзді 
зақымданудан қорғайды және сонымен бірге коннекторды ластанудан 
қорғайды. 



167

 

 
 

Орнатылған кабельдік жүйенің кепілдендірілген тұтастығына барлық 
параметрлер орындалған кезде ғана қол жеткізіледі. Салалық стандарттарға 
сәйкес жалғыз міндетті жұмыс сынағы-бұл шығындарды бақылау, бірақ 
кабельдердің, компоненттер мен жүйелердің стандарттарына толық 
сәйкестігін тексеру қажет. Атап айтқанда, барлық қосылыстар үшін екі 
бағытта да, екі толқын ұзындығында да енгізілген және қайтарылатын 
шығындарға арналған сынақтардың объективті нәтижелерін ұсынуды талап 
етуге болады. 

Қорытынды инспекция мен сынақтарды қоса алғанда, өндірістің бүкіл 
циклі бойында материалдардың сапасы мен технологиялық процесті басқару 
тиімділігі маңызды фактор болып табылады. Сапалы материалдарды, сондай-
ақ жоғары тиімді өндірістік процестер мен бақылауды пайдалану кабельдік 
жүйелер құнының өсуіне әкеледі. Төмен баға бастапқыда тартымды болып 
көрінеді, бірақ компоненттерді ауыстыру және сапасыз кабельдік жүйелердің 
ақауларын жою қымбатқа түседі. Ең қатаң заманауи талаптарға жауап 
беретін оптикалық желі үшін кабельдік жүйелерді таңдау әлсіздіктің пайда 
болуына жол бермейді [25]. 

 
 

3.3.2 Талшықты оптикадағы іркілістерді диагностикалау және 
жөндеу 

 
Оптикалық желілердегі ақауларды іздеу арнайы құрылғылардың 

көмегімен жүзеге асырылады, олардың ауқымы аз. 
Кіші кластағы құрылғылар желінің үздіксіздігін бақылауға арналған, ал 

орташа баға диапазонындағы құрылғылар желідегі оптикалық қуат деңгейін 
анықтауға мүмкіндік береді. Маңызды диагнозды уақыт аймағында 
оптикалық рефлектометрлер көмегімен жүргізу керек (Optical Time Domain 
Reflectometer, OTDR). Бұл өте қымбат жабдық. Егер қуат деңгейі 
қанағаттанарлықсыз болса немесе рефлектометр нүктелік мәселені анықтаса, 
онда бірінші кезекте оптикалық коннекторлардың ұштарын тазалап, тексеру 
керек. 

Қауіпсіздік техникасы 
Оптикамен жұмыс істеу кезінде әрдайым сақтық шараларын сақтау 

керек. Оптикалық желілерде қолданылатын толқын ұзындығы көрінбейтін 
диапазонға жатады. Адамның көзі белгілі бір спектрдің сәулеленуін 
қабылдайды: күлгін түстен (толқын ұзындығы шамамен 380 нм) қызылға 
дейін (шамамен 750 нм) (1-суретті қараңыз). Оптикалық желілердің көптеген 
көздері лазерлермен жабдықталған, олардың кейбіреулері өте жоғары қуатқа 
ие. Ешқашан оптикалық талшықтың көлденең қимасын немесе оптикалық 
жабдықтың шанышқысының соңғы бөлігін көрмеңіз. Егер оптикалық 
коннектор пайдаланылмаса, оны арнайы қақпақпен жабу керек-бұл көзді 
зақымданудан қорғайды және сонымен бірге коннекторды ластанудан 
қорғайды. 

 

 
 

 
3.21 сурет. 

 
Егер портты көзбен анықтау қажет болса, онда ең қауіпсіз әдіс — 

оптикалық кабельдің ұшын ақ қағазға бағыттау немесе қағазды оптикалық 
қосылу орнына жеткізу. Ешқашан тікелей байланысқа қарамаңыз-одан 
көрінбейтін сәуле пайда болу қаупі әрқашан бар. 

Үздіксіздікті тестілеу 
Оптикалық сызықтың үздіксіздігін және жұпталған оптикалық 

талшықтардың полярлығын ақ (немесе басқа) түсті сәуле шығаратын арнайы 
шамдармен тексеруге болады. Жақында өте танымал жарықдиодты 
құрылғылар кілтсөз өлшемі. Компьютерлік желілерде пайдалану үшін 
арнайы жасалған шамдар әртүрлі адаптерлермен жабдықталған: SC, ST және 
басқалар. Жарық сәулесі әдеттегі шамдарға қарағанда жақсы бағытталған 
(3.22 суретті қараңыз), ал түс көбінесе қызыл, өте ашық. Алайда, олар 
қыздыру лампаларын да, лазерлерді де пайдаланбайды. 

 
 
 
 
 

 
3.22 сурет. Түсті сәуле шығаратын арнайы шам 

 
Үздіксіздікті тексерудің тағы бір әдісі — ақауларды визуалды 

локализациялау үшін арнайы көрінетін жарық көзін қолдану (Visual Fault 
Locator, VFL). Ол көрінетін спектр диапазонында жұмыс істейтін лазермен 
жабдықталған (3.23 суретті қараңыз). Мұндай көздер, әдетте, қыздыру 
элементтерін пайдаланбайды, бірақ лазерге негізделген. Көбінесе 650 нм 
толқын ұзындығында жұмыс істейтін және қызыл жарық шығаратын II 
класты лазерлер қолданылады [19]. 

Егер оптикалық кабельде талшық зақымдалған болса, онда VFL көзі 
бұл орынды анықтауға көмектеседі — Жарық кабель қабығынан өтеді. 
Өкінішке орай, белгілі бір жабынмен қорғалған кабельдердің кейбір 
түрлерінде сыртқы жарық көрінбейді. 

 

3.23 сурет. Спектр диапазонында жұмыс істейтін лазерVisual Fault Locator 
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Өшу немесе оптикалық жоғалтуды тексеру 
Оптикалық кабельдік жүйелерге қатысты жоғалту немесе құлдырау 

терминдері көбінесе синоним ретінде қолданылады, дегенмен іс жүзінде 
шығындар нүктелік ақаулардың салдары болуы мүмкін. Оптикалық желідегі 
қуаттың жалпы жоғалуы (сөнуі) екі модульден тұратын арнайы құрылғы 
арқылы анықталады: жарық көзі және оптикалық қуат өлшегіші. Бұл жабдық 
көбінесе оптикалық қуаттың жоғалуын тексеруге арналған жиынтық деп 
аталады (оптикалық жоғалту сынағы, OLTS). 

Сызықтың бір ұшына қосылған жарық көзі берілген толқын 
ұзындығында үздіксіз сигнал береді, ал екінші ұшына қосылған 
фотодетектор өлшегіш сигналдың оптикалық қуатын анықтайды. Ол желілік 
жабдықта қолданылатын жарық диодымен немесе лазермен жабдықталған. 
Алынған өлшеу нәтижесі белгілі бір қосымшаны қолдау үшін қажет қуат 
бюджетімен салыстырылады. Бұл TIA және ISO стандарттарын қамтамасыз 
ететін оптикалық желілерді сынау процедурасы. OLTS құрылғылары бірінші 
деңгейлі сынақ құрылғыларына жатады (Tier 1). 

Otdr рефлектометрімен тестілеу 
Уақыт аймағындағы оптикалық рефлектометр (Optical Time Domain 

Reflectometer, OTDR) диаграмманы (рефлектограмма) береді, онда барлық 
шағылысу нүктелері көрсетілген және бір ұшынан оптикалық сызыққа 
берілген қуатты жарық импульсінің кері шашырау әсері көрсетіледі. 

Рефлектометрдің жұмыс принципі мыс ортасындағы TDR 
сынақтарында қолданылатынға ұқсас: ол барлық кері шағылыстарды да 
тіркейді. Сәуле түйісу және шашырау орындарынан, сынған немесе 
зақымдалған талшықтары бар жерлерден, кабельдің иілу нүктелерінен немесе 
оптикалық сызықтың ұшынан өткенде, жарықтың бір бөлігі рефлектометрге 
оралып, шағылысады. Сол порттағы құрылғыда шағылысқан сигналдың 
мөлшерін өлшеу үшін үлкен күшейтілген фотоқабылдағыштар орнатылған. 
Сонымен қатар, жарықтың аз бөлігі оптикалық талшықтардан тұратын кварц 
әйнегінің кристалды құрылымымен көрінеді. Бұл құбылыс кері шашырау деп 
аталады, нәтижесінде пайда болған рефлектограммадағы көлбеу сызық 
түсуді есептеуге мүмкіндік береді. 

Рефлектограмманы мұқият талдау графиктегі нүктелерді, мысалы, 
түйісу, үзіліс, шашырау, өткір иілу және басқа оқиғаларды анықтауға 
мүмкіндік береді. TDR сынағы сияқты, сигнал жіберу сәті мен шағылысуды 
алу арасындағы кідірісті оқиғаға дейінгі қашықтыққа ауыстыруға болады. 
OTDR рефлектограммасы өте пайдалы, өйткені ол орнату сапасы мен 
компоненттердің сипаттамалары кабельдік жүйелер стандарттарының 
талаптарына, сондай-ақ қазіргі және болашақ қосымшалардың талаптарына 
сәйкес келетіндігін тексеруге мүмкіндік береді. Рефлектометр әр 
коннектордың және шашырау параметрлерін бағалауға мүмкіндік береді. TIA 
және ISO стандарттарына сәйкес, ол екінші деңгейлі тестілеу құрылғылары 
класына жатады (Tier 2). 
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гигабиттік қосымшаларды қолдай алмайды. Жетілдірілген технологиямен 
жасалған кейінгі талшықтар сыну көрсеткішін одан да жақсы бақылауға 
мүмкіндік береді. Олар 1999 жылдан бастап шығарылады және 10 гигабиттік 
қосымшаларды қолдауға кепілдік беріледі. Ядроның диаметрі неғұрлым 
үлкен болса, соғұрлым көп мод болуы мүмкін екенін есте ұстаған жөн, 
сондықтан 62,5 мкм көп режимді талшықтар 50 мкм талшықтарға жол бере 
бастады. 50 микрондық талшықта мод кішірек және сигнал үлкен 
қашықтықта танылады. Мұндай талшық арқылы деректер жоғары 
жылдамдықпен беріледі. 

Бір режимді талшық ұқсас өзгерістерге ұшырады. Мұндай талшықта 
ядро диаметрі соншалықты кішкентай, берілген толқын ұзындығы үшін тек 
бір сән болуы мүмкін және оның жолы талшықтың осі бойымен дәл өтеді. 
Бұл талшықтардың бастапқы дизайны ndsf деп аталады — 
орналастырылмаған дисперсиясы бар бір режимді талшық. Ол 1300/1310 нм 
толқын ұзындығында жақсы жұмыс істейді, бірақ оны 1550 нм-де қолдануға 
болмайды. Талшықты құрылымы 1550 нм толқын ұзындығын қолдау үшін 
оңтайландырылған, ал жаңа түрі DSF деп аталады — офсеттік бір режимді 
талшық дисперсиялы.  

Алайда, арналардың спектрлік тығыздағышы бар DWDM жабдықтары 
пайда болғаннан кейін, DSF талшықтарының кейбір қажетсіз сызықтық емес 
екендігі анықталды, содан кейін NZ-DSF әртүрлілігі — нөлдік емес 
дисперсиясы бар бір режимді талшық құрылды. Енді талшықтардың басқа 
түрлері әзірленуде, олар үшін нақты материалдар мен жаңа құрылымдар 
қолданылады, мысалы, PM талшығы полярланған жарықтың берілуін 
қолдайды. 

Бұрын жұмыс істеп тұрған талшықты-оптикалық жүйеге жаңа 
қосымшаларды енгізбес бұрын, алдымен орнатылған талшықтың 
сипаттамаларын егжей-тегжейлі зерттеңіз [27]. 

Оптикалық кабельге арналған тесттер 
Оптикалық талшықты сынау талшықтардың полярлығын тексеруді, 

ұзындық пен құлдырауды өлшеуді қамтиды. Оптикалық талшықтың басқа 
параметрлерін далада тексеруге болмайды, өйткені бұл тек зерттеу 
зертханаларында болатын арнайы жабдықты қажет етеді. 

Талшықтардың полярлығын көрінетін жарық көзі VFL немесе фонарь 
арқылы басқаруға болады, ал OLTS-тің сөнуін өлшейтін жабдық немесе 
OTDR рефлектометрі екі талшықты бір уақытта жұпта сынауға мүмкіндік 
береді. 

Ұзындығы OLTS құрылғыларымен анықталады, егер мұндай функция 
болса, кабель қабығындағы белгілер арқылы, сонымен қатар кез-келген 
рефлектометрмен және өте жоғары дәлдікпен. 

Арнадағы жалпы сөнуді OLTS құрылғыларымен де, OTDR 
рефлектометрімен де өлшеуге болады. Соңғысының көрсеткіштері әрбір 
анықталған оқиға үшін өшу туралы ақпарат негізінде сызықтағы өшу 
бюджетін есептеуге мүмкіндік береді (4-суретті қараңыз). 
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Тест нәтижелерін түсіндіру 
Талшықтардың полярлығы. Полярлықтың бұзылуын ақаулық деп 

санауға болмайды, өйткені тестілеу міндеті талшықтарды таңбалау және 
желіде қабылданған сұлбаға сәйкес жұптастыру болып табылады. Әдетте, 
полярлықты тексеру-бұл құлдырауды тексеруге дайындық кезеңдерінің бірі. 
Егер жарық көзі мен өлшеуіш бірдей талшыққа қосылмаған болса, онда 
өлшеу мүмкін болмайды [25]. 

Кейбір желілерде талшықтардың полярлығына мүлдем назар 
аударылмайды. Егер талшықтар дұрыс орналаспаса, онда белсенді жабдықты 
қосу арқылы желілік маман қосқыштарды ауыстырады. Егер байланыс 
болмаса, алдымен TX (таратушы) және RX (қабылдаушы) порттарына 
қосылған талшықтарды ауыстырып көріңіз. Көріп отырғаныңыздай, 
полярлық мәселесі өте қарапайым және тез шешіледі. 

Ұзындығы. OTDR рефлектометрі арнаның толық ұзындығын көрсетеді, 
содан кейін оны іске қосу жоспарланған желілік қосымшалардың 
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талшықтың дұрыс түрі таңдалды ма; 
тестілеу алдында құрылғы модульдері анықтамалық мәнді орнату 

процедурасынан өтуі керек және бұл операция келесі тестілеу 
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температурасында орындалуы керек, содан кейін байланыс сымдарын тарату 
порттарынан ажыратуға қатаң тыйым салынады. 

VFL көрінетін жарық көзін пайдаланып, талшыққа қосылғаныңызды 
тексеріңіз. Әдетте, бұл құрылғы сынған талшықтары бар барлық жартастар 
мен учаскелерді анықтайды (3.22 суретті қараңыз). 

Ақаулық анықталған сызық бойымен барлық оптикалық қосылыстарды 
(штепсельдер мен розеткаларды, соның ішінде соңғы жабдықтағы Шығыс 
портын) тазалаңыз. Әр кабель мен сымдағы ұштардың күйін тексеріңіз-
оларда кір, сызаттар немесе чиптер болмауы керек. Ластанудың кейбір 
түрлерінен құтылу үшін кейде ұшын суланған арнайы шүберекпен сүрту 
жеткіліксіз тазалау спиртінде (5-суретті қараңыз). 

Әрбір коммутациялық сымды OLTS жиынтығымен сынап көріңіз. 
Алдымен анықтамалық мәнді сапалы коммутациялық сымды пайдаланып 
орнатыңыз, содан кейін басқа сымның өлшемі нөлге жақын жоғалту 
нәтижесін беруі керек. Кез-келген ауытқумен оның себебін анықтау керек. 
Мәселе пайда болған кезде, ол жоғалады, тестілеу кезінде сымды бүгуге және 
жылжытуға тырысыңыз. Егер көрсеткіштері өзгереді, жоқ па екенін 
тексеріңіз үзілген, учаске надломленным волокном бұзу, соосности 
талшықтар (бұрыштап) немесе саңылауы арасындағы торцами қосқыштарды. 
Иілу радиусының талаптарын бұзбау үшін талшықтарды тым қатты 
майыстырмаңыз. 

OTDR рефлектометрі болмаған жағдайда, "бөлу және жеңу" әдісіне 
жүгіну керек – ақаулы аймақты тапқанша, желінің алыс шетіне жақынырақ 
және жақынырақ өтіп, жүйелі түрде тексеріңіз. Сигнал шығындарды өлшеу 
нәтижелерінің күрт өзгеруі болады, әсіресе егер ол алдыңғы сегменттің 
ұзындығына сәйкес түзетілген күтілетін өзгеріске сәйкес келмесе. Қазіргі 
заманғы желілерде кабельдің өзінде сөну байланыс нүктелеріндегі сөнумен 
салыстырғанда елеусіз болып табылады, сондықтан әр байланыс үшін 
стандарттармен белгіленген шекті рұқсат етілген шығын мәнін (0,75 дБ) 
нұсқаулық ретінде пайдалануға болады [28]. 

Кабельдік сымдарда көптеген лас немесе зақымдалған қосылыстар бар. 
Барлық ұштарын тазалағаннан кейін қайтадан тексеріңіз немесе сапасыз 
қосылыстарды анықтау үшін рефлектометрді қолданыңыз. 

Коммутациялық сымның өзегінің немесе талшықты кесіндінің диаметрі 
желінің басқа компоненттеріне сәйкес келмеуі мүмкін. Егер сіз барлық 
сымдардың қажетті түрін тексеріп, тексерген болсаңыз, онда басқа өзек 
диаметрі бар бөлімдердің болуын рефлектометр көмегімен анықтауға 
болады. 

Кейде кабельдік жүйеде нашар дәнекерленген немесе механикалық 
қосылыстар немесе шамадан тыс иілген кабель бар. Барлық осындай қателер 
рефлектометрді оңай анықтайды. 

Кабель жолын тексеріңіз. Кабель сақиналарға оралған немесе күрт 
бүгілген өткір бұрыштар немесе бөліктер жоқ па? Экрандық қысқыштар 
микро-иілімдердің пайда болуына ықпал ете ме (6-суретті қараңыз) 



173

 

 
 

температурасында орындалуы керек, содан кейін байланыс сымдарын тарату 
порттарынан ажыратуға қатаң тыйым салынады. 

VFL көрінетін жарық көзін пайдаланып, талшыққа қосылғаныңызды 
тексеріңіз. Әдетте, бұл құрылғы сынған талшықтары бар барлық жартастар 
мен учаскелерді анықтайды (3.22 суретті қараңыз). 

Ақаулық анықталған сызық бойымен барлық оптикалық қосылыстарды 
(штепсельдер мен розеткаларды, соның ішінде соңғы жабдықтағы Шығыс 
портын) тазалаңыз. Әр кабель мен сымдағы ұштардың күйін тексеріңіз-
оларда кір, сызаттар немесе чиптер болмауы керек. Ластанудың кейбір 
түрлерінен құтылу үшін кейде ұшын суланған арнайы шүберекпен сүрту 
жеткіліксіз тазалау спиртінде (5-суретті қараңыз). 

Әрбір коммутациялық сымды OLTS жиынтығымен сынап көріңіз. 
Алдымен анықтамалық мәнді сапалы коммутациялық сымды пайдаланып 
орнатыңыз, содан кейін басқа сымның өлшемі нөлге жақын жоғалту 
нәтижесін беруі керек. Кез-келген ауытқумен оның себебін анықтау керек. 
Мәселе пайда болған кезде, ол жоғалады, тестілеу кезінде сымды бүгуге және 
жылжытуға тырысыңыз. Егер көрсеткіштері өзгереді, жоқ па екенін 
тексеріңіз үзілген, учаске надломленным волокном бұзу, соосности 
талшықтар (бұрыштап) немесе саңылауы арасындағы торцами қосқыштарды. 
Иілу радиусының талаптарын бұзбау үшін талшықтарды тым қатты 
майыстырмаңыз. 

OTDR рефлектометрі болмаған жағдайда, "бөлу және жеңу" әдісіне 
жүгіну керек – ақаулы аймақты тапқанша, желінің алыс шетіне жақынырақ 
және жақынырақ өтіп, жүйелі түрде тексеріңіз. Сигнал шығындарды өлшеу 
нәтижелерінің күрт өзгеруі болады, әсіресе егер ол алдыңғы сегменттің 
ұзындығына сәйкес түзетілген күтілетін өзгеріске сәйкес келмесе. Қазіргі 
заманғы желілерде кабельдің өзінде сөну байланыс нүктелеріндегі сөнумен 
салыстырғанда елеусіз болып табылады, сондықтан әр байланыс үшін 
стандарттармен белгіленген шекті рұқсат етілген шығын мәнін (0,75 дБ) 
нұсқаулық ретінде пайдалануға болады [28]. 

Кабельдік сымдарда көптеген лас немесе зақымдалған қосылыстар бар. 
Барлық ұштарын тазалағаннан кейін қайтадан тексеріңіз немесе сапасыз 
қосылыстарды анықтау үшін рефлектометрді қолданыңыз. 

Коммутациялық сымның өзегінің немесе талшықты кесіндінің диаметрі 
желінің басқа компоненттеріне сәйкес келмеуі мүмкін. Егер сіз барлық 
сымдардың қажетті түрін тексеріп, тексерген болсаңыз, онда басқа өзек 
диаметрі бар бөлімдердің болуын рефлектометр көмегімен анықтауға 
болады. 

Кейде кабельдік жүйеде нашар дәнекерленген немесе механикалық 
қосылыстар немесе шамадан тыс иілген кабель бар. Барлық осындай қателер 
рефлектометрді оңай анықтайды. 

Кабель жолын тексеріңіз. Кабель сақиналарға оралған немесе күрт 
бүгілген өткір бұрыштар немесе бөліктер жоқ па? Экрандық қысқыштар 
микро-иілімдердің пайда болуына ықпал ете ме (6-суретті қараңыз) 

 

 
 

Мультимодты коннектор бір режимді трактіде кездейсоқ болмағанына көз 
жеткізіңіз. Бір режимді қосқыштарды өндірудегі төзімділік көп режимді 
қосқыштарға қарағанда әлдеқайда қатал: олар дәл туралануды қамтамасыз 
етеді, нәтижесінде мұндай қосылыста оптикалық қуаттың жоғалуы аз 
болады. Сонымен қатар, қосқыштар мен сымдар шектеулі қосылуға/өшіруге 
арналған. Бірнеше рет жалғанған және ажыратылған Кабель немесе сым 
коннекторға іліне бастайды, сондықтан талшықтардың дұрыс өзара 
орналасуын қамтамасыз ету мүмкін емес. Ұқсас проблемалар OTDR 
рефлектометрін анықтауға мүмкіндік береді. 

Егер ақаулық жалғыз құрылғыға әсер етсе, онда көбінесе мәселенің 
себебі-белсенді жабдықтың тарату порты. Мүмкін, кір ішінде жиналған 
немесе таратқыштың шығу қуаты жеткіліксіз. OLTS жиынтығынан қуат 
өлшегішті портқа қосыңыз, содан кейін алынған мәнді көрші порттар үшін 
қуат мәнімен салыстырыңыз [23]. 

Оптикалық кабельді жөндеу және оны жүргізу ерекшеліктері 
Талшықты-оптикалық байланыс қазіргі заманғы 

телекоммуникациялардың іргетасы болып табылады және желінің барлық 
деңгейлерінде қолданылады: ғимараттар ішіндегі локальдан 
континентаралық желілерге дейін. Ұйымның жақсы дамыған 
технологияларын қолданғанына қарамастан, мұндай жүйелердің сызықтық 
бөліктері ағымдағы жұмыс кезінде талшықты-оптикалық кабельдің 
зақымдану қаупін толығымен жоққа шығаруға болмайды. Апаттар дөңгелек 
сым құрыштары бар ең механикалық берік құрылымдар жағдайында да орын 
алады. 

Зақымдалған жағдайда оператор байланысты қалпына келтіру үшін екі 
негізгі әдісті қолданады: 
 резервтік бағытқа ауысу; 
 талшықты-оптикалық кабельді жөндеу. 

Олардың біріншісі байланысты тез қалпына келтіруге бағытталған, ал 
екіншісінің басты мақсаты - желінің қалыпты жұмысын толық қалпына 
келтіру. 

Талшықты-оптикалық кабельдің зақымдану себептері 
Оптикалық кабельдердің зақымдануы мүмкін: 
 механикалық әсер ету нәтижесінде, негізінен әртүрлі құрылыс 

техникаларымен; 
 тірек қысқышқа енгізу нүктесіндегі қозғалыстар нәтижесінде, сурет. 

2; 
 найзағайдың тікелей түсуімен (мұндай зақымдану қаупі металл 

бронь болған кезде, сондай-ақ жартасты жерлерде және мәңгі аяз жағдайында 
кабельдерді төсеу кезінде айтарлықтай артады). 

Бірінші жағдайда, үлкен күш-жігер мен олардың әсерінің күрт 
сипатына байланысты Оптикалық кабельдің үзілуі мүмкін, ал басқа 
жағдайларда талшықтардың бір бөлігі тұтастығын сақтай алады, тіпті кейбір, 
кейде ұзақ уақыт қалыпты байланысты қамтамасыз етеді. 
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Талшықты-оптикалық кабельдерді жөндеу ерекшеліктері 
Оптикалық кабельді қалпына келтіру оның тұтастығын тексеруден 

және оның зақымдану нүктесінің локализациясынан басталады, ол үшін 
оптикалық рефлектометрия тартылады. Құрылғы қалыптастырған кері 
шашырау қисығының қисық түріндегі тәжірибелі рефлектометр зақымдалған 
жерге дейінгі қашықтықты ғана емес, сонымен қатар оның сипатын да 
анықтайды. 

Талшықты-оптикалық байланыс желілерінде, онсыз дәнекерлеу мүмкін 
болмайтын технологиялық қорды қоспағанда, ұзындық қорын салуға тікелей 
тыйым салынады. Сондықтан оптикалық кабельді қалпына келтіру көп 
жағдайда кірістіруді орнату арқылы жүзеге асырылады. Жоғары сапалы 
муфта оған талшықтардың көшеттерін орналастыруға мүмкіндік беріп қана 
қоймайды, сонымен қатар қабықтардың қорғаныш жабындарын толық 
қалпына келтіруді қамтамасыз етеді, сонымен қатар құрастыру 
технологиясын ескере отырып, жөнделетін кабельдің спецификалық мәнінің 
75% - на дейін созылу әсеріне төзімділікке кепілдік береді [27]. 

Жөндеу сапасын бақылау 
Оптикалық кабельді жөндеу соңғы тестілеуді қамтиды. Бұл 

процедураны орындау барысында екі жағынан өлшеу әдісімен қалпына 
келтірілген сызықтың рефлектометриясы жүзеге асырылады, оның мақсаты 
жөндеу сапасын және, атап айтқанда, көшеттердегі жұмыс толқын 
ұзындығындағы (1310 және 1550 нм) тозу нормаларына сәйкестігін анықтау 
болып табылады. Қосымша оптикалық тестермен сондай-ақ қосқыштан 
аппаратура қосқышына дейінгі жалпы өшу тексеріледі. Жүргізілген 
өлшеулердің нәтижелері хаттамамен тіркеледі, олар желінің пайдалану 
құжаттамасында сақталады. 
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ТӘЖІРИБЕЛІК ЖҰМЫСТАР 
 

Тәжірибелік жұмыс №1 
Оптикалық байланыс кабельдерінің параметрлерін есептеу 

Жұмыстың мақсаты: Оптикалық байланыс кабельдерінің құрылуын 
және оның әр түрінің қолданылатын орындарын біліп, олардың электрлік 
сипаттамаларын анықтау. 

Теориялық кіріспе 
Оптикалық байланыс кабелінің физика-механикалық қасиеті негізінен 

онда қолданылатын әйнектің сапасына байланысты болады. Сондықтанда 
сәуле өткізгіш әйнек талшығының жасалу технологиясына аса 
ұқыптылықпен қарайды. 

Басқа сымнан жасалған байланыс кабельдеріндей  оптикалық байланыс 
кабельдерінің де әр түрі болады.  

Сәуле өткізгіштің параметрлері: сандық апертура, шектік толқын 
ұзындығы, нормаланған жиілік, сәуле өткізгіштегі өшулік, толқындық 
кедергі, сигнал жылдамдығы және дисперсия мен қабілеті. 

Апертура - бұл оптикалық ось пен талшықтың соңына кіретін жарық 
конусының генераторларының бірі, мұнда ішкі толық шағылысу жағдайы 
қанағаттандырылады. 

Сандық апертура төмендегі формуламен анықталады: 
 

𝑁𝑁𝑁𝑁 = sin𝜃𝜃A = √n12 − n22 
(1.1) 

  
Мұндағы 𝜃𝜃А—сәуленің берілу бұрышы, осының ішіндегі сәуле толық 

шағылысып қайтады. 
n1, n2-өзекше мен оның сыртындағы әйнектің тығыздық 

коэффициенттері. 
Ішкі өзекшенің шетінен толық шағылысып қайту бұрышы ΘВ 

sin 𝜃𝜃B=n2/ n1 
Шеттік толқын ұзындығы: 
 

λ0 =
π ∙ 𝑑𝑑

Pnm ∙ n1
√n12 − n22 

(1.2) 

Ал жиілік: 

𝑓𝑓0 =
𝑃𝑃𝑛𝑛𝑛𝑛𝐶𝐶

𝜋𝜋𝜋𝜋√𝑛𝑛12 − 𝑛𝑛22
, Гц 

(1.3) 

с=3∙105км/с жарық жылдамдығы 
d– өзек диаметрі, мкм 
Нормаланған жиілік: 
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𝑉𝑉 = 2πa
λ ∙ √n12 − n22 

(1.4) 

а–радиус өзекшесі, мкм 
λ– толқын ұзындығы, мкм 
Толқындық кедергі ZB: 
 

𝑍𝑍0
𝑛𝑛1

≤ 𝑍𝑍в ≤
𝑍𝑍0
𝑛𝑛2

, Ом (1.5) 

𝑍𝑍0 = √
𝜇𝜇0
𝜀𝜀0

= 376.7, Ом 

Фазалық жылдамдық  𝑉𝑉ф: 
 

𝐶𝐶
n1

≤ 𝑉𝑉ф ≤ 𝐶𝐶
𝑛𝑛2 

 

(1.6) 

Дисперсия - оптикалық кабель арқылы өткен кезде импульстің 
ұзақтығының артуы. 

Дисперсия , Нс/км   
Қадамдық бағыттағыш (ступенчатый  световод) 
 

𝜏𝜏 = 𝑛𝑛1∆𝑙𝑙
𝐶𝐶 =

(𝑁𝑁𝑁𝑁)2
2 ∙ 𝑛𝑛1 ∙ 𝐶𝐶

∙ 𝑙𝑙 
 

Градиент жарық нұсқаулығы (градиентный световод) 
 

𝜏𝜏 = 𝑛𝑛1∆2𝑙𝑙
2𝐶𝐶 =

(𝑁𝑁𝑁𝑁)4
8𝑛𝑛13𝐶𝐶

∙ 𝑙𝑙 
∆= (n1–n2) / n1 
ℓ= 7 км световодтын ұзындығы 
Жиілік ауқымы ∆F=1/τ, 
Тарату үшін арналған энергия шығыны αр= Кр / λ4, дБ/км 
Сіңіруге арналған энергия шығыны αп=8,69*( π·n1·tgσ / λ), дБ/км 
Меншікті шығындар αс= αр + αп 
tgσ=10-11 
Өшу бұл оптикалық кабельдің маңызды параметрі. Өшу оптикалық 

талшықты өндіру кезінде жабындар мен қорғаныс қабықтарын қолдану 
кезінде оптикалық талшықтардың бұралуы мен майысуы нәтижесінде пайда 
болған талшықтағы меншікті шығындарαс, қосымша шығындар және 
кабельдікαк деп аталатын шығындарға байланысты. 

Α=αс+αк 
αс=αп +αр 
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Сигналдың талшық арқылы таралуынан болатын шығындар, 
талшықтың кірісіне берілетін қуаттың бір бөлігі бұзылыстар кезінде 
сәулелердің таралу бағытының өзгеруіне байланысты бөлінетіндігімен 
түсіндіріледі және олардың қоршаған кеңістікке жыпылықтауы (αр), қуаттың 
басқа бөлігі кварц молекулаларының өздерімен (αп), және жылу түрінде 
шығарылатын бөгде қоспалармен (αпр) жұтылады. 

Ластанулар метал иондары (никель, темір, кобальт және т.б.) және 
гидроксил топтары (OH) болуы мүмкін, резонанстық өшудің пайда болуына 
әкеледі.Нәтижесінде жалпы шығындар анықталады. 

α=αп+αр+αпр+αк 
tgσ =10-11 

Кесте 1.1 
Нұсқа 

 
 

n1 

 
n2 

 
a,мкм 

 
λ, мкм 

 
Рnm 

Kр(мкм4*дБ/км)  
ℓ, км 

1 1,51 1,49 4 0,85 2,445 0,8 7 
2 1,51 1,5 5 1,00 2,445 0,8 7 
3 1,51 1,49 25 1,30 2,445 0,8 7 
4 1,51 1,5 50 1,55 2,445 0,8 7 

 
 

Тәжірибелік жұмыс №2 
Әуе және кабельді байланыс жолдарының симметриялық 

тізбегіндегі өзара әсер етуінін есептеу  
Әуе жолдары. 
Симметриялық жолдарда, әуе жолдарда сол сияқты кабельді жолдарда 

өткізу әсері, электрлік және магниттік байланыс осы тізбектер арасында 
ақырғы осы ақырғы аяқтағыш N12  мен бергі аяқтағыш F12 –нің 
электромагниттік байланыстарының тізбектерімен көрсетіледі. 

N12=K12ZB+M12 /ZB =(g12+iωk12)ZB + (r12+iωm12)/ZB., 1/KM 
F12=K12ZB–M12/ZB = (g12+iωk12)ZB – (r12+iωm12)/ZB., 1/KM 
Мұндағы: 

К12– электрлік байланыс, См/км; 
М12– магниттік байланыс, Ом/км; 
ZB– симметриялық байланыстың толқындық кедергісі, Ом; 
g1 2– элетрлік байланыстың активті құраушысы, См/км; 
k12 – сиымдылықты байланыс, Ф/км; 
r12 – магнитті байланыстың активті құраушысы, Ом/км; 
m12 – индуктивті байланыс, Гн/км; 
ω –  айнымалы жиілік(ω =2πf). 

Мына формулалар әуе жолы байланысының ауыспалы өшуінің түрін 
көрсетеді: 

𝐴𝐴0 = 20Lg ∙ | 4γ
N12(1 − e−2γℓ)|  ,             дБ 
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𝐴𝐴ℓ = 20Lg ∙ | 2
𝐹𝐹12ℓ| + αℓ ,             дБ 

𝐴𝐴з = 20Lg ∙ | 2
𝐹𝐹12ℓ|  ,                    дБ 

Мұндағы: 
γ=α+iβ – тарату коэффициенті 
α– өшу  коэффициенті 
β– фаза коэффициенті 

Әуе байланыс жолдарында сымдар бір-бірінен өте алыс қашықтықта 
орналасады және оларда  изоляциясы болмайды. Бұндай жағдайда  біріншілік 
параметрлерді g и r сақтамауға болады, өйткені ассиметриялық жоғалу 
кұйынды тоқта аз көрініс табады  (r =0) және диэлектрикте (g=0) 
ассиметриялық жоғалту онша үлкен емес. Әсер ету реактивті байланыспен 
есептеледі: 

К12=(iωk12) и M12=(iωm12). 
 Әуе жолы байланысындағы біріншілік параметрлері  k12, m12  мәні бір-

біріне  байланысты әсер етуші және әсер етілетін тізбектерінің орналасуына 
байланысты болады. Олар келесі түрде есептелінеді: 

 

k12 = 13900 ∙
[𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑎𝑎13𝑎𝑎24

𝑎𝑎14𝑎𝑎23
] ∙ 10−12

[𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑎𝑎
𝑟𝑟]

2  , Ф/км 

𝑚𝑚12 = 200 ∙ [𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑎𝑎13𝑎𝑎24
𝑎𝑎14𝑎𝑎23

] ∙ 10−6 , Гн/км 

 
а– тізбектегі сымдар ара-қашықтығы; 
r–  өткізгіш радиусы; 
а13–  әсер етуші тізбектің бірінші өткізгіші мен әсер етілетін тізбектің  бірінші 
өткізгішінің арасындағы қашықтық; 
а24– әсер етуші тізбектің екінші өткізгіші мен әсер етілетін тізбектің екінші 
өткізгішінің арасындағы қашықтық; 
а23–  әсер етуші тізбектің екінші өткізгіші мен әсер етілетін тізбектің  бірінші 
өткізгішінің арасындағы қашықтық; 
а14–  әсер етуші тізбектің бірінші өткізгіші мен әсер етілетін тізбектің  екінші  
өткізгішінің арасындағы қашықтық; 
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𝐴𝐴ℓ = 20Lg ∙ | 2
𝐹𝐹12ℓ| + αℓ ,             дБ 

𝐴𝐴з = 20Lg ∙ | 2
𝐹𝐹12ℓ|  ,                    дБ 

Мұндағы: 
γ=α+iβ – тарату коэффициенті 
α– өшу  коэффициенті 
β– фаза коэффициенті 

Әуе байланыс жолдарында сымдар бір-бірінен өте алыс қашықтықта 
орналасады және оларда  изоляциясы болмайды. Бұндай жағдайда  біріншілік 
параметрлерді g и r сақтамауға болады, өйткені ассиметриялық жоғалу 
кұйынды тоқта аз көрініс табады  (r =0) және диэлектрикте (g=0) 
ассиметриялық жоғалту онша үлкен емес. Әсер ету реактивті байланыспен 
есептеледі: 

К12=(iωk12) и M12=(iωm12). 
 Әуе жолы байланысындағы біріншілік параметрлері  k12, m12  мәні бір-

біріне  байланысты әсер етуші және әсер етілетін тізбектерінің орналасуына 
байланысты болады. Олар келесі түрде есептелінеді: 

 

k12 = 13900 ∙
[𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑎𝑎13𝑎𝑎24

𝑎𝑎14𝑎𝑎23
] ∙ 10−12

[𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑎𝑎
𝑟𝑟]

2  , Ф/км 

𝑚𝑚12 = 200 ∙ [𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑎𝑎13𝑎𝑎24
𝑎𝑎14𝑎𝑎23

] ∙ 10−6 , Гн/км 

 
а– тізбектегі сымдар ара-қашықтығы; 
r–  өткізгіш радиусы; 
а13–  әсер етуші тізбектің бірінші өткізгіші мен әсер етілетін тізбектің  бірінші 
өткізгішінің арасындағы қашықтық; 
а24– әсер етуші тізбектің екінші өткізгіші мен әсер етілетін тізбектің екінші 
өткізгішінің арасындағы қашықтық; 
а23–  әсер етуші тізбектің екінші өткізгіші мен әсер етілетін тізбектің  бірінші 
өткізгішінің арасындағы қашықтық; 
а14–  әсер етуші тізбектің бірінші өткізгіші мен әсер етілетін тізбектің  екінші  
өткізгішінің арасындағы қашықтық; 

 

 
 

 
Электрлік және магниттік байланыс мына  m12/k12 =ZB

2қатынасымен 
байланысты. Сымды және биметалды тізбекті әуе жолы үшін ( сым диаметрі 
4 мм, өткізгіштер арасындағы қашықтық 20 см ) ZB≈550 Ом , болатты 
алюминьды тізбек үшін ( сым диаметрі 5,4 мм. Сымдар арасындағы 
қашықтық 20 см ) ZB≈500 Ом, болатты тізбек үшін ( сымдар диаметрі 4 мм, 
қашықтық 20 см) ZB≈1100 Ом.  

Әуе жолында байланыстың активті кұраушылары есепке алынбайды, 
ол электромагнитті байланыстың жақындағы және алшақтағы аяқталуында  
мынандай мәнді көрсетеді: 

N12= iω (k12ZB + m12/ZB ), 1/км 
F12= iω (k12ZB – m12/ZB), 1/км 

В-12-2 және В-3-3 беріліс жүйесінің әуе жолынан немесе бейметалды 
тізбегіндегі жұмысында күшейткіш пунктерінің ара  қашықтығы 25 км, ал В-
2-2 және В-3-3 беріліс жүйесінде болатты тізбекті әуе жолымен жұмыс 
жасайтын күшейткіш пунктер ара қашықтығы 30-дан 40 км-ге дейін болады. 
Тізбектің бір-біріне әсер етуін азайту үшін параметрлерді азайту керек: 

Lnа13а24
а14а23

 

Әуе жолының күшейткіш пунктінің қорғаныы былай көрсетіледі: 
Аз

уу = 50,4+10 LgN, дБ 
N –күшейткіш аумағының саны: 
Күшейткіш аумағының жақындағы аяқталуының тізбекті өшуі былай 

болады 
А0

уу= 50,4 +10 LgN +20Lg √2 *p+3.47, дБ 
Р– бейне коэффициенті ( жоғарғы жиілікті беріліс жүйесі үшін р=0,1 ).  
Күшейткіш аумағының адшақтапғы аяғының айнымалы өшуі: 

Аℓ
уу= 50,4+10LgN +αℓ, дБ 

ℓ– күшейткіш аумағының ұзындығы; 
Күшейткіш аумағының ұзындығы өзгерген кезде жақын аяқталудағы 

айнымалы өшудін жиілікке байланысты орташа мәні баяу төмендейді және 
үлкен жиіліктерде асимптоталық мәндерге жақындайды. 

𝐴𝐴0
yy = 20Lg | 2C

k12
|  ,            дБ 

 С– тізбек сыйымдылығы, Ф/км; k12– сиымдылықты байланыс, Ф/км. 
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Симметриялық тізбектердін оралған кабельдері үшін кабельдін бөлек 
кұраушы ұзындықтарындағы әсер етулерінің қосындысының геометриялық 
заңымен анықталады. Бұл жағдайда айнымалы өшудің формулалары келесі 
түрде болады: 

𝐴𝐴0 = 20Lg | 4√α
N12 ∙ √1 − e−4αℓ

|  ,            дБ 

𝐴𝐴ℓ = 20Lg | 2
F12√ℓ

| + αℓ ,            дБ 

𝐴𝐴з = 20Lg | 2
F12√ℓ

|  ,            дБ 

мұндағы α – тізбектін өшу коэффициенті, дБ/км; ℓ– сызық ұзындығы, км. 
Төмен жиілік аумағында сиымдылықты байланыс басым болады, өзара 

әсер етушінің басқа кұраушыларын ескермеуге болады. Жоғары жиілік 
аумағында осы төрт байланыс кұраушысы қолданылады. Сонымен бірге 
байланыстың активті және реактивті қатынастардың орташа мәні келесіге тең 

( g/ωk) = 10-15%,              g12=0.1ωk 12 ω=2πf 
(r/ωm ) = 20-40%               r12=0.2ωm12 

Электрлік байланыс: К12= g12+iωk12, магнитті байланыс: М12= r12+iωm12 
Есептеу барысында келесілер алынады: 

(m12 / k12 )≈ZB
2          m12=ZB

2 *k12 
Сонымен k12=k1/4 пФ/сд или  *10-12 Ф/сд 
Мұндағыk1 – төрттіктің негізгі тізбектерінің арасындағы сиымдылықты 

байланыс, оның мәні техрикалық жағдайларда кабельдің кұраушы 
ұзындығында беріледі. Стандартты емес кұраушы қзындықты есептеу 
стандартты кұраушы ұзындық үшін k1 –дің (ℓнст/ℓст ) коэффициентінің 
көбейтіндісімен анықталады, мұндағы  ℓнст –  стандартты емес ұзындық, м, ал  
ℓст – стандартты ұзындық, м. Стандартты құраушы ұзындықтар үшін 
айнымалы өшу және қорғау келесі формулалр бойынша анықталады: 

 

A0
сд = 20Lg | 2

N12
|  ,            дБ 

Aℓ
сд = 20Lg | 2

𝐹𝐹12
| + αℓсд ,            дБ 

Aз
сд = 20Lg | 2

𝐹𝐹12
|  ,            дБ 

 
Симметриялық кабельдік тізбектерде айнымалы өшу және қорғау 

жиілік өсуімен және сызық ұзындығымен төмендейді. Сондықтан өзара әсер 
етулерін  есептеу аналогты режимде тек жиіліктерде  жүргізу керек, ал 
цифрлық режимде – тарату жүйесінің  жиілігі болып табылатын жиілікте 
жүгізу керек. 

Үшінші тізбек арқылы әсер ету келесі теңдеумен анықталады: 
Аℓ

3-я = 2А0 – 10Lg(2*(α1+α3)ℓ ), дБ 
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Симметриялық тізбектердін оралған кабельдері үшін кабельдін бөлек 
кұраушы ұзындықтарындағы әсер етулерінің қосындысының геометриялық 
заңымен анықталады. Бұл жағдайда айнымалы өшудің формулалары келесі 
түрде болады: 

𝐴𝐴0 = 20Lg | 4√α
N12 ∙ √1 − e−4αℓ

|  ,            дБ 

𝐴𝐴ℓ = 20Lg | 2
F12√ℓ

| + αℓ ,            дБ 

𝐴𝐴з = 20Lg | 2
F12√ℓ

|  ,            дБ 

мұндағы α – тізбектін өшу коэффициенті, дБ/км; ℓ– сызық ұзындығы, км. 
Төмен жиілік аумағында сиымдылықты байланыс басым болады, өзара 

әсер етушінің басқа кұраушыларын ескермеуге болады. Жоғары жиілік 
аумағында осы төрт байланыс кұраушысы қолданылады. Сонымен бірге 
байланыстың активті және реактивті қатынастардың орташа мәні келесіге тең 

( g/ωk) = 10-15%,              g12=0.1ωk 12 ω=2πf 
(r/ωm ) = 20-40%               r12=0.2ωm12 

Электрлік байланыс: К12= g12+iωk12, магнитті байланыс: М12= r12+iωm12 
Есептеу барысында келесілер алынады: 

(m12 / k12 )≈ZB
2          m12=ZB

2 *k12 
Сонымен k12=k1/4 пФ/сд или  *10-12 Ф/сд 
Мұндағыk1 – төрттіктің негізгі тізбектерінің арасындағы сиымдылықты 

байланыс, оның мәні техрикалық жағдайларда кабельдің кұраушы 
ұзындығында беріледі. Стандартты емес кұраушы қзындықты есептеу 
стандартты кұраушы ұзындық үшін k1 –дің (ℓнст/ℓст ) коэффициентінің 
көбейтіндісімен анықталады, мұндағы  ℓнст –  стандартты емес ұзындық, м, ал  
ℓст – стандартты ұзындық, м. Стандартты құраушы ұзындықтар үшін 
айнымалы өшу және қорғау келесі формулалр бойынша анықталады: 

 

A0
сд = 20Lg | 2

N12
|  ,            дБ 

Aℓ
сд = 20Lg | 2

𝐹𝐹12
| + αℓсд ,            дБ 

Aз
сд = 20Lg | 2

𝐹𝐹12
|  ,            дБ 

 
Симметриялық кабельдік тізбектерде айнымалы өшу және қорғау 

жиілік өсуімен және сызық ұзындығымен төмендейді. Сондықтан өзара әсер 
етулерін  есептеу аналогты режимде тек жиіліктерде  жүргізу керек, ал 
цифрлық режимде – тарату жүйесінің  жиілігі болып табылатын жиілікте 
жүгізу керек. 

Үшінші тізбек арқылы әсер ету келесі теңдеумен анықталады: 
Аℓ

3-я = 2А0 – 10Lg(2*(α1+α3)ℓ ), дБ 

 

 
 

мұндағы α1– негізгі тізбектің километрлік өшуі, дБ/км 
α3– үшінші тізбектің километрлік өшуі, дБ/км; 
ℓ–күшейту аймағының ұзындығы. 
Тапсырма: 
Әуе жолдары 
№3 профилі бар әуе жолдарындағы бірінші және екінші тізбектін 

электромагнитті байланысын N12 , F12  анықтау. Мыс сымдарының диаметрі 4 
мм. Әуе жолдарында В-12-2 тарату жүйесі жұмыс істейді. Есептелерді тарату 
жүйесінің жоғарғы жиіліктерінде жұргізу. 

Конструктивті параметрлері: тізбектегі сымдар арасындағы 
арақашықтық – 20 см, ал тізбектер арасындағы  арақашықтық –50см, а13-70 
см, а23 – 50 см, а14 – 90 см, а24 – 70 см. В-12-2 тарату жүйесінің жоғарғы 
жиілігі 1,43*105 Гц тең, ал мыс тізбектерінің толқындық кедергісі 550 Ом 
тең. 

Симметриялық  кабельдер 
МКСАШп 4х4 типті симметриялық кабельдің төрттік тізбектер 

арасындағы электромагнитті байланысты есептеу. Кабель бойынша К-60 
жүйесі жұмыс істейді. Есептеулерді тарату жүйесінің жоғарғы жиілігінде 
жүргізу. МКС 4х4 типті кабель үшін төрттік арасындағы сыйымдылық 
байланыс келесідей болады k1=10нФ/сд.  К-60 тарату жүйесінің  жоғарғы  
жиілігі 252 кГц тең екені белгілі, толқындық кедергі  ZВ=164,6 Ом.  

Тізбектерді қорғау шарттарын және өзара әсер етулеріндегі байланыс 
жолдарының трактін зертте 
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ӨЗІН ӨЗІ БАҚЫЛАУҒА АРНАЛҒАН СҰРАҚТАР 
 

1. Байланыс желілерін сынау әдістері 
2. Байланыс желілерін тексеруге арналған өлшеу құралдарының түрлері 
3. Мультиметр дегеніміз не? 
4. Сигнал деңгейін өлшеуіш 
5. Рефлектометр дегеніміз не? 
6. Осциллографтар мен спектр анализаторлары 
7. Кабельдік желінің жұмысына байланысты негізгі электрлік параметрлері 
8. Өтпелі ыдырау дегеніміз не? 
9. Сигналдың таралуының кідіруі және желінің ұзындығы 
10. Тестілік өлшеулер кешені 
11. Мыс кабелдегі ақау түрін диагностикалау 
12. Кабель ақауларының себептері 
13. Оптикалық кабельдің және шеткі құрылғының ақаулары 
14. Оптикалық желілердегі ақауларды іздеудегі арнайы құрылғылар 
15. Талшықты-оптикалық кабельдің зақымдану себептері 

 
ҚЫСҚАША ҚОРЫТЫНДЫЛАУ 

 
 Бұл бөлімді қысқаша қорытындыласақ мыс және талшықтық 
оптикалық кабельдерге арналған бақылау өлшеу аспаптарын диагностикалау 
және реттеу талданды. Нақтырақ айтсақ электрлік кабельдердің жіктелуі 
және таңбалануы, оқшаулануы, кабельдік өткізгіштер толықтай 
қарастырылды. Талшықты оптикалық кабельдің зақымдану себептеріне және 
оларды табудағы  қолданылатын құрылғыларға толық талдау жасалды. 

 
Ұсынылған әдебиеттер және қосымша дереккөздердің тізімі 
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линия -Телеком 2009 г.- 464с. 
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ӨЗІН ӨЗІ БАҚЫЛАУҒА АРНАЛҒАН СҰРАҚТАР 
 

1. Байланыс желілерін сынау әдістері 
2. Байланыс желілерін тексеруге арналған өлшеу құралдарының түрлері 
3. Мультиметр дегеніміз не? 
4. Сигнал деңгейін өлшеуіш 
5. Рефлектометр дегеніміз не? 
6. Осциллографтар мен спектр анализаторлары 
7. Кабельдік желінің жұмысына байланысты негізгі электрлік параметрлері 
8. Өтпелі ыдырау дегеніміз не? 
9. Сигналдың таралуының кідіруі және желінің ұзындығы 
10. Тестілік өлшеулер кешені 
11. Мыс кабелдегі ақау түрін диагностикалау 
12. Кабель ақауларының себептері 
13. Оптикалық кабельдің және шеткі құрылғының ақаулары 
14. Оптикалық желілердегі ақауларды іздеудегі арнайы құрылғылар 
15. Талшықты-оптикалық кабельдің зақымдану себептері 

 
ҚЫСҚАША ҚОРЫТЫНДЫЛАУ 

 
 Бұл бөлімді қысқаша қорытындыласақ мыс және талшықтық 
оптикалық кабельдерге арналған бақылау өлшеу аспаптарын диагностикалау 
және реттеу талданды. Нақтырақ айтсақ электрлік кабельдердің жіктелуі 
және таңбалануы, оқшаулануы, кабельдік өткізгіштер толықтай 
қарастырылды. Талшықты оптикалық кабельдің зақымдану себептеріне және 
оларды табудағы  қолданылатын құрылғыларға толық талдау жасалды. 

 
Ұсынылған әдебиеттер және қосымша дереккөздердің тізімі 

 
1. Парфенов Ю.А.Кабели электросвязи. Учебное пособие для вузов, 
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2. Верник С. М., Гитин В. Я., Иванов В. С. Оптические кабели 

связи. Учебное пособие; Радио и связь - М., 2012. - 144 c. 
3. Портнов Э.Л.Оптические кабели и пассивные компоненты 

волоконно-оптических линий связи. : Учебное пособие для вузов.-М. Горячая 
линия -Телеком 2009 г.- 464с. 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

4 БӨЛІМ. БАЙЛАНЫСТЫ ЭЛЕКТРМЕН ҚОРЕКТЕНДІРУ 
ЖАБДЫҚТАРЫН МОНТАЖДАУ БОЙЫНША ЖҰМЫСТЫ ОРЫНДАУ 

 
 

 

 

Модуль 5. Жоспарлы-алдын алу, авариялық-
қалпына келтіру жұмыстарын орындау 

 

Модуль 4. Байланысты электрмен қоректендіру 
жабдықтарын монтаждау бойынша жұмысты 
орындау 

 

Модуль 3. Мыс және оптикалық кабельге 
арналған бақылау-өлшеу аспабын 
диагностикалау және реттеу 

 

Модуль 2. Жабдықтың блоктарын және 
тораптарын реттеуді және баптауды жүргізу 

 

Модуль 1. Электрмен қоректендіру көздерін 
қолдана отырып, электронды аспаптармен, 
трансформаторлармен, тұрақтандырғыштармен 
жұмыстар орындау 
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КІРІСПЕ 
 

Кабель желілерін жобалау және тарату техника-экономикалық есептер 
негізінде орындалады. Желі таратылатын күрен кабель аз кететіндей, 
жолында түрлі химиялық заттары бар зиянды топырақты жерлерге соқпай 
өтетіндей жағдайларды қарастырады. Кабель жүргізу ережелері қатаң 
сақталғанда ғана ол ұзақ уақыт сенімді жұмыс атқарады. Электрлік байланыс 
кабелдерінің жіктелуі келтіріледі. Байланысты электрмен қореқтендіру 
жабдықтарын монтаждау бойынша жұмыстарды орындау талаптарын 
қарастырамыз. 

Оқыту мақсаттары: 
 Электрмен жабдықтаудың функционалдық сызбасын оқыту. 
 Байланыс кәсіпорындарына арналған электрмен жабдықтау 

жүйесінің мәнін түсіндіру. 
 Қорғаудың функционалдық сызбасын жасайды.  
 Сымдық тарату станцияларының аппаратураларындағы 

ақауларды анықтайды және жояды.  
 Станциялар аппаратураларының құрылымдық сызбаларын, 

функционалдық және қағидаттық сызбаларын түсіндіру. 
Осы модульді аяқтағаннан кейін білімалушылар мыналарды 

игереді: 
 Жабдықты, жүйелерді пайдалану қағидалары мен әрекет ету 

қағидалары; 
 Энергетика саласындағы нормативтік-құқықтық актілердің 

нормаларын, талаптарын білу; 
 Техникалық шарттар, стандарттар және материалдарға, 

процестерге арналған стандарттардан рұқсат етілген ауытқулар; 
 Өлшеу құралдарын тағайындау және олардың көрсеткіштері; 
 Автоматтандыру және сигнализация сұлбалары; 
 Жабдықтардың жұмысы бөлігіндегі нормаларды, талаптарды 

білу; 
 Техникалық құжаттаманы, техникалық және технологиялық 

процестерді білу; 
 Аспаптар мен жабдықтарды пайдалану және жөндеу ережелерін 

білу. 
Алдын ала қойылатын талаптар: 
Осы модульді оқудан бұрын білімалушыға «Электр байланысы және 

желімен хабарлаудың желілік құрылыстарын пайдалану» мамандығының 
типтік оқу жоспарына сәйкес «130705 3 - Техник» біліктіліктің базалық 
модульдері мен кәсіби модульдері бойынша оқуды сәтті аяқтау ұсынылады. 
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КІРІСПЕ 
 

Кабель желілерін жобалау және тарату техника-экономикалық есептер 
негізінде орындалады. Желі таратылатын күрен кабель аз кететіндей, 
жолында түрлі химиялық заттары бар зиянды топырақты жерлерге соқпай 
өтетіндей жағдайларды қарастырады. Кабель жүргізу ережелері қатаң 
сақталғанда ғана ол ұзақ уақыт сенімді жұмыс атқарады. Электрлік байланыс 
кабелдерінің жіктелуі келтіріледі. Байланысты электрмен қореқтендіру 
жабдықтарын монтаждау бойынша жұмыстарды орындау талаптарын 
қарастырамыз. 

Оқыту мақсаттары: 
 Электрмен жабдықтаудың функционалдық сызбасын оқыту. 
 Байланыс кәсіпорындарына арналған электрмен жабдықтау 

жүйесінің мәнін түсіндіру. 
 Қорғаудың функционалдық сызбасын жасайды.  
 Сымдық тарату станцияларының аппаратураларындағы 

ақауларды анықтайды және жояды.  
 Станциялар аппаратураларының құрылымдық сызбаларын, 

функционалдық және қағидаттық сызбаларын түсіндіру. 
Осы модульді аяқтағаннан кейін білімалушылар мыналарды 

игереді: 
 Жабдықты, жүйелерді пайдалану қағидалары мен әрекет ету 

қағидалары; 
 Энергетика саласындағы нормативтік-құқықтық актілердің 

нормаларын, талаптарын білу; 
 Техникалық шарттар, стандарттар және материалдарға, 

процестерге арналған стандарттардан рұқсат етілген ауытқулар; 
 Өлшеу құралдарын тағайындау және олардың көрсеткіштері; 
 Автоматтандыру және сигнализация сұлбалары; 
 Жабдықтардың жұмысы бөлігіндегі нормаларды, талаптарды 

білу; 
 Техникалық құжаттаманы, техникалық және технологиялық 

процестерді білу; 
 Аспаптар мен жабдықтарды пайдалану және жөндеу ережелерін 

білу. 
Алдын ала қойылатын талаптар: 
Осы модульді оқудан бұрын білімалушыға «Электр байланысы және 

желімен хабарлаудың желілік құрылыстарын пайдалану» мамандығының 
типтік оқу жоспарына сәйкес «130705 3 - Техник» біліктіліктің базалық 
модульдері мен кәсіби модульдері бойынша оқуды сәтті аяқтау ұсынылады. 

 
 
 
 

 

 
 

4.1 Электрмен жабдықтаудың функционалдық сызбасы 
 
4.1.1 Байланыс кәсіпорындарына арналған электрмен жабдықтау 

жүйесі 
 
Электр байланысы кәсіпорындары бірінші санаттағы тұтынушыларға 

жатады және оларды энергиямен жабдықтау үш тәуелсіз көзден қамтамасыз 
етілуі тиіс. Екі сыртқы кіріс жеке электр станцияларынан, ал үшіншісі жеке 
дизельді электр станцияларынан болуы керек. 

Электрмен жабдықтау жүйесі - бұл байланыс кәсіпорнының аумағында 
және өндірістік үй-жайларда, байланыс кәсіпорнының қалыпты және апаттық 
жұмыс режимінде жұмыс істеуін қамтамасыз ететін құрылыстар кешені. 
Байланыс кәсіпорнын электрмен жабдықтаудың құрылымдық сұлбасы 4.1 
суретте көрсетілген [28]. 

Сұлба осындай құрылғыларды қамтиды: 
 трансформаторлық қосалқы станциялар (ТП1 және ТП2); 
 дизель-генератор қондырғысы (ДГҚ); 
 резервті енгізу автоматы (РЕА); 
 ауыспалы токтың кіріспе тарату шкафы (АТТШ); 
 электрмен қоректендіру қондырғысы (ЭҚҚ); 
 желдету және ауа баптау жүйесі (Жж/еАБЖ); 
 жарықтандырудың электр желілері; 
 мониторинг және басқару жүйесі (М және БЖ). 

 
 
4.1 сурет. Байланыс кәсіпорнын электрмен жабдықтаудың құрылымдық 

сұлбасы 
 
Трансформаторлық қосалқы станция 50 Гц өндірістік жиіліктегі үш 

фазалы айнымалы токтың кернеуін (6...10) кВ-дан 220/380В дейін 
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төмендетуді қамтамасыз етеді. Қосалқы станциялар трансформаторларының 
екінші реттік тізбектері нөлдік сымы бар жұлдыз сұлбасы бойынша қосылуы 
және жерге қосу жүйесі болуы тиіс. 

РЕА - резервті енгізу автоматы, 1 негізгі енгізімде (фидерде) кернеу 
жоғалған жағдайда 2 (фидер) резервтік енгізуге ауыстыруды жүзеге асырады. 
Екі фидерде де кернеу жоғалған кезде дизель - генераторлық қондырғыны 
(ДГҚ) қосу жүзеге асырылады. Оны іске қосу автоматты түрде сығылған 
ауамен немесе электрлік стартермен жүзеге асырылады. Дизельді іске қосу 
(1...3) минут ішінде болуы керек. Оны стартермен 3 рет (әрқайсысы 5...6 с) 
іске қосуға рұқсат етіледі. Бұл стартер батареяларының істен шығуына 
байланысты. ДГҚ қуаты 8-ден 1500 кВт - қа дейін. Электрмен жабдықтау 
жүйелерінде көбінесе екі ДГҚ қолданылады, біреуі – негізгі, екіншісі – 
резервтік. 

Кіріспе таратушы КТШ - шкаф әртүрлі ток өткізгіш шиналардың 
көмегімен энергияны тұтынушылар бойынша енгізуді және бөлуді, сондай-ақ 
тұтынушыларды кернеу және қысқа тұйықталу токтары бойынша артық 
жүктемелерден қорғауды қамтамасыз етеді. КТШ алдыңғы панелінде қуат 
коэффициентін (cos j) және толық қуат тұтынуды (S) бақылауға арналған 
өлшеу аспаптары, сондай-ақ қорғау автоматтары орналасқан. Кейде КТШ 
мен РЕА орнатылады. 

Желдету және ауаны баптау жүйесі (ЖжАБЖ) ЭҚК, ДГҚ, 
батареялардың қалыпты жұмыс істеуін қамтамасыз етеді (бұл жүйенің 
сенімділігін арттырады). Батареяны зарядтау кезінде қоршаған ортаға газдар 
шығады, сондықтан қызметкерлердің қалыпты жұмысын қамтамасыз ету 
үшін ауаны тазарту қажет. Ауа айналымын және оны зиянды қоспалардан 
тазартуды қамтамасыз етеді. 

Мониторинг және басқару жүйесі (МжБЖ) барлық негізгі тораптардың 
жай-күйін бақылауды және осы ақпаратты сервистік орталыққа беруді жүзеге 
асырады. Ол үшін ақпаратты телефон арналары арқылы беру үшін 
контроллер (логикалық басқару құрылғысы) және модем қолданылады. 

Электрмен қоректендіру қондырғысы - бұл электр энергиясын таратуға, 
оны реттеуге, резервке қоюға, қоректендіру кернеулерінің сапасын 
тұрақтандыруға және бақылауға арналған құрылғылар кешені. Оған негізгі 
және резервтік түзеткіш құрылғылар (ТҚ), кернеу инверторлары (КИ) және 
кернеу түрлендіргіштер (КТ), аккумулятор батареясы (АБ), ток тарату желісі 
(ТТЖ) және жерге қосу жүйесі кіреді [29]. 

ТҚ - түзеткіш құрылғы - айнымалы кернеуді тұрақты ток кернеуіне 
айналдырады және жүктеме тогын арттыру үшін бірнеше параллель 
қосылған түзеткіштерден тұруы мүмкін. ТҚ екі режимде жұмыс істей алады: 
байланыс аппаратурасын қоректендіру және зарядтау үшін кернеуді 
тұрақтандыру режимінде (қалыпты режим); айнымалы ток кернеуі болмаған 
жағдайда жүктемеге разрядтан кейін АБ зарядының тогын тұрақтандыру 
режимінде (авариялық режим). 
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айналдырады және жүктеме тогын арттыру үшін бірнеше параллель 
қосылған түзеткіштерден тұруы мүмкін. ТҚ екі режимде жұмыс істей алады: 
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КИ - кернеу инверторы тұрақты ток кернеуін берілген жиіліктегі 
тікбұрышты немесе синусоидалы формадағы айнымалы ток кернеуіне 
түрлендіреді және оның тұрақтануын қамтамасыз етеді. 

KТ - кернеу түрлендіргіші  бір деңгейдегі тұрақты кернеуді басқа 
деңгейдегі тұрақты кернеуге түрлендіреді. Кернеу түрлендіргіші кернеу 
инверторы мен түзеткішті қамтиды. Аралық байланыс - жоғары жиілікті 
трансформатор. Кернеу түрлендіргіші қуат жүйесіндегі екі функцияның бірін 
орындай алады: 

 кернеудің қосымша градацияларын (деңгейлерін) қалыптастыру; 
 авариялық жұмыс режимінде аккумулятор батареясын разрядтау 

кезінде оған вольт қосуды қамтамасыз ету. 
AБ - қайта зарядталатын батарея - тұрақты токтың химиялық көзі. ДГҚ 

іске қосылғанға дейін авариялық режимде резервтік энергия көзі ретінде 
пайдаланылады. Апаттан кейін AБ элементтері айнымалы ток көздерінің 
бірінен токты тұрақтандыру режимінде қалпына келтіріледі. 

Тұрақты ток жағында үздіксіз қуат алуды әртүрлі жолдармен 
қамтамасыз етуге болады. 

Байланыс кәсіпорындарында жүйенің бес модификациясы 
қолданылады: электрмен қоректендірудің буферлік жүйесі; вольтқосқыш 
конверторы (ВҚК) бар электрмен қоректендірудің буферлік жүйесі; 
конверторы бар буферлік жүйе; АБ жүктемесінен бөлінген жүйе; 
аккумуляторсыз жүйе.  

Буферлік қуат жүйесінде АБ үнемі жүктемеге қосылады (4.2 сурет). 

 
4.2 сурет. Буферлік  электрмен жабдықтау жүйесі 

 
Буферлік электрмен жабдықтау жүйелерінің артықшылығы - АБ 

тегістейтін қасиеттерін пайдалану, бұл ТҚ шығысында орнатылған 
тегістейтін сүзгілердің жалпы өлшемдерін айтарлықтай азайтады. Бұл 
жүйенің кемшілігі-импульстік жүктеменің АБ - ға әсері, бұл қызмет мерзімін, 
әсіресе қалыпты жұмыс режимінде ауа өткізбейтін батареяларды азайтады. 
Қуат кернеуінің сапалық көрсеткіштеріне қойылатын талаптардың 
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жоғарылауымен және төтенше жағдайларда АБ – дан ұзақ жұмыс кезінде 
вольтқосқышы бар (ВҚК) буферлік қуат жүйесі қолданылады (4.3 сурет). 

 
4.3 сурет. ВҚК буферлік қуат жүйесі 

 
Қалыпты режимде К1 контакторы ашық, АБ элементтері ТҚ-дан 

қалыпты жағдайда ұсталады. Сонымен қатар негізгі жабдықты түзеткіштен 
қуаттандыру қамтамасыз етіледі. Авариялық режимде К1 контакторы 
жабылады және ВҚК шығысы АБ-мен қатар қосылады, ВҚК кірісі АБ-ға 
қосылады. АБ разряды кезінде ВҚК жүктемеде кернеудің тұрақтылығын 
қамтамасыз ету үшін кернеудің жетіспейтін үлесін қосады. Мұны 4.4 
суреттегі график суреттейді [30]. 

VD диоды К1 контакторы іске қосылған кезде тоқтың үздіксіз ағуын 
қамтамасыз ету үшін қажет. Бұл қосымша қуаттың жоғалуына және 
құрылғының төмендеуіне алып келеді. Кернеу түрлендіргішін және диодты 
пайдаланбай екі контакторды қосу сұлбалары бар. Бұл сұлбада тиімділігі 
жоғары, бірақ сонымен бірге жүйенің сенімділігі төмендейді. 

 

 
4.4 сурет. Уақыт өте келе ВҚК кернеуінің өзгеруі 

 

 
4.5 сурет. Түрлендіргіші бар буферлік қуат жүйесі 
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4.5 сурет. Түрлендіргіші бар буферлік қуат жүйесі 

 

 
 

Түрлендіргіш U0 шығыс кернеуін тұрақтандыруға және батареядағы 
кернеудің өзгеруін өтеуге арналған. Алайда, түрлендіргіш жүктеменің толық 
қуатына арналған болуы керек, бұл ВҚК буферлік жүйесімен салыстырғанда 
әрдайым қолайлы емес. 

Жүктемеден бөлінген АБ жүйесінде (4.6 сурет) қалыпты жұмыс 
режимінде аппаратураны қоректендіру ТҚ есебінен қамтамасыз етіледі. АБ 
қосымша түзеткіштен (ҚТ) зарядталады. Басқару құрылғысы жүктемедегі 
кернеуді бақылайды. Егер ол рұқсат етілген нормадан төмен түссе, 
электронды кілті (тиристор немесе транзистор), содан кейін K1 контакторы 
іске қосылады. Бұл жүйенің артықшылығы-импульсті жүктеменің АБ 
жұмысына әсерінің болмауы. Кемшіліктерге мыналар жатады: тегістейтін 
сүзгілердің үлкен өлшемді өлшемдеріне және қосымша түзеткішке 
байланысты негізгі түзеткіштің төмен тиімділігі. 

 
4.6 сурет. AБ жүктемесінен бөлінген электрмен жабдықтау жүйесі 

 
Аккумуляторсыз электрмен жабдықтау жүйесі (4.7 сурет) кемінде үш 

тәуелсіз энергия көзінің болуын талап етеді, олардың бірі дизель - генератор. 
Бұл жүйеде түзеткіштердің жұптасқан саны әрдайым жұмыс істейді, ал 
тұтынылатын токтың пішіні жақсарады және оларды 50% - дан артық емес 
жүктеу керек. Фидерлердің бірінде кернеу жоғалған кезде К2 жабылады және 
түзеткіштер басқа фидерге қосылады. Бұл жүйенің артықшылығы - құрылыс 
сұлбасының қарапайымдылығы, жүйенің арзандығы. Бірақ бірқатар, 
негізінен ұйымдастырушылық себептерге байланысты сұлба кең 
қолданылмайды [28]. 
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4.7 сурет. Аккумуляторсыз электрмен жабдықтау жүйесі 

  
Кіріспе-тарату шкафтары 
Енгізу – тарату шкафтары үш фазалы (бір фазалы) ауыспалы токтың, 

номиналды кернеуі 380 В (220 В) электр энергиясын тұтынушылар бойынша 
енгізу және тарату үшін, сондай-ақ желі кірмелерін және тұтынушылардың 
жүктемелерін артық жүктемелерден және қысқа тұйықталу токтарынан, 
артық кернеулерден қорғау үшін, оқшаулауды бақылау үшін және т. б. 
арналған. 

Шкафтар кірмелерді қолмен қосумен, кірмелерді автоматты ауыстырып 
қосумен  және кірмелерді қосу үшін автоматты ажыратқышсыз шығарылады. 
Жалпы  мақсаттағы желіден бір және одан да көп қоректендіруші 
енгізімдерді, сондай-ақ дизель-генераторлық қондырғыны қосу мүмкіндігі 
көзделген. Шкафтардың номиналды тогы 16-дан 1000 А-ға дейін. 

Қажет болған жағдайда шкафқа авариялық жарық беру 
коммутациясының панелі орнатылады, ол ауыспалы ток кернеуі түскен кезде 
авариялық жарық беру желісін аккумуляторлық батареяға автоматты түрде 
қосуды және ауыспалы ток кернеуі қалпына келтірілген кезде авариялық 
жарық беру желісін аккумуляторлық батареядан автоматты түрде ажыратуды 
қамтамасыз етеді. Батарея кернеуі 60, 48 немесе 24 В болатын апаттық 
жарықтандыру желісінің максималды тогы-100 А [29]. 

 
4.8 сурет. Стандартты құрылымдардың өлшемдері 
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енгізу және тарату үшін, сондай-ақ желі кірмелерін және тұтынушылардың 
жүктемелерін артық жүктемелерден және қысқа тұйықталу токтарынан, 
артық кернеулерден қорғау үшін, оқшаулауды бақылау үшін және т. б. 
арналған. 

Шкафтар кірмелерді қолмен қосумен, кірмелерді автоматты ауыстырып 
қосумен  және кірмелерді қосу үшін автоматты ажыратқышсыз шығарылады. 
Жалпы  мақсаттағы желіден бір және одан да көп қоректендіруші 
енгізімдерді, сондай-ақ дизель-генераторлық қондырғыны қосу мүмкіндігі 
көзделген. Шкафтардың номиналды тогы 16-дан 1000 А-ға дейін. 

Қажет болған жағдайда шкафқа авариялық жарық беру 
коммутациясының панелі орнатылады, ол ауыспалы ток кернеуі түскен кезде 
авариялық жарық беру желісін аккумуляторлық батареяға автоматты түрде 
қосуды және ауыспалы ток кернеуі қалпына келтірілген кезде авариялық 
жарық беру желісін аккумуляторлық батареядан автоматты түрде ажыратуды 
қамтамасыз етеді. Батарея кернеуі 60, 48 немесе 24 В болатын апаттық 
жарықтандыру желісінің максималды тогы-100 А [29]. 

 
4.8 сурет. Стандартты құрылымдардың өлшемдері 

 

 
 

4.1 кесте. КТШ конструкторлық өлшемдері 
Конструктивтік 

орындау 
Биіктігі (Н), мм Ені  ( L), мм Тереңдігі (В), мм 

  

  

Қабырғада 

480 280 немесе 530 215 

630 280 немесе 530 215 

1080 530 215 

1230 530 215 

1380 530 215 

  

Еденге  

1650, 1950, 2250 600 400 

1650, 1950, 2250 800 400 

1650, 1950, 2250 600 600 

1650, 1950, 2250 800 600 

 
Конструктив шкафтың алдыңғы жағына қызмет көрсетуді көздейді. 
Қабырғаға және еденге арналған шкафтардың корпусы ұнтақ бояумен 

қапталған болаттан жасалған. 
Шкафта олардың қимасы мен жеткізу орнын ескере отырып, 

жеткізілетін кабельдерді қосу үшін барлық қажетті құрылғылар 
қарастырылған. 

Пайдалану шарттары мен конструкциялық талаптарға байланысты үй-
жайлардан тыс орнатуға арналған арнайы шкафтар, сондай-ақ (автоматты 
ажыратқыштардың шағын жиынтығымен) 4...36 модульге арналған 
пластикалық бокстар пайдаланылуы мүмкін. 

Электрмен жабдықтау жүйелерінде қолданудың ең тән мысалдарын 
қарастырыңыз. 

Суретте бірнеше кіріс шкафтары бар тұтынушыларды электрмен 
жабдықтау сұлбасын ұсынады [27]. 
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4.9 сурет . Бірнеше тұтынушылармен электрмен жабдықтау 

сұлбасының мысалы 
 

Ең көп таралған КТШ сұлбаларының бірі - желіден екі кірісі бар сұлба. 
Бұл сұлба КТШ 380 / Ін – 20п (с) типті шкафтарда іске асырылады, мұндағы 
Iн – енгізу автоматтарының номиналды тогы және 4.10-суретте көрсетілген. 

4.10, а сурет - басқа енгізу резервте тұрған кезде тұтынушыларды бір 
желі енгізуінен қоректендіру нұсқасы. 

4.10, б сурет - тұтынушылардың екі тобының қуат нұсқасы, олардың 
әрқайсысы желіні енгізуден. Кірістердің бірінде кернеу жоғалған кезде 
тұтынушылардың екі тобы контакторлардың көмегімен басқа кіріске 
ауысады. 

4.10, в - суретпен бірдей, бірақ ауыстырып қосу мотор жетектері бар 
автоматтармен қамтамасыз етіледі. 

Шкаф сондай-ақ қамтамасыз етеді: 
 бірінші немесе екінші желілік кіріс контакторының қосылуы 

және кірістерде кернеудің болуы туралы жергілікті жарық және 
қашықтықтан сигнал беру; 

 желінің әр фазасында кернеудің болуын көрсету мүмкіндігі; 
 желінің әр фазасында токтың болуын көрсету мүмкіндігі; 
 көрсеткіш индикаторлары және электр есептегіші. 
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4.10 сурет. Желінің екі кірісі бар КТШ сұлбасының нұсқалары 

 
Бірінші санаттағы ерекше топтағы электр қабылдағыштарды электрмен 

жабдықтау үшін КТШ 380/Ін – 21П (с) типті шкафтар арналады, мұндағы Ін – 
енгізу автоматтарының номиналды тогы. Олар дизельді электр станциясын 
тұтынушыларға қосу мүмкіндігін қарастырады және желіден екі кіріс және 
ДГҚ-дан бір кіріс бар. - Сур. 10 КТШ сұлбасының әртүрлі нұсқалары 
ұсынылған 380 / Ін –21П (С). 

4.11, а сурет– ДГҚ тұтынушыларға қолмен қосылады. Q4 және Q5 
ажыратқыштарын бұғаттау жүктеменің қоректендіру шиналарында кернеудің 
бір мезгілде болу мүмкіндігін болдырмайды. 

4.11, б сурет-ДГҚ автоматты түрде қосу, ол үшін екінші РЕА көзделеді. 
4.11, в сурет - сыртқы желінің (1-желі және 2-желі) енгізулері 

тұтынушыларға КТШ резервін және РЕА ДГҚ автоматты енгізу құрылғысы 
арқылы қосылады. ДГҚ тұтынушыларға өзінің РЕА құрылғысы арқылы 
қосылады [28]. 

ШВРА 380 / Ін – 21П(с), сондай-ақ қамтамасыз етеді: 
 бірінші немесе екінші желілік кіріс контакторының қосылуы 

және кірістерде кернеудің болуы туралы жергілікті жарық және 
қашықтықтан сигнал беру; 

 желінің әр фазасында кернеудің болуын көрсету мүмкіндігі; 
 желінің әр фазасында токтың болуын көрсету мүмкіндігі; 
 қолмен немесе автоматты ДГҚ ауысу; 
 көрсеткіш индикаторлары және электр есептегіші. 
Қызмет көрсетілмейтін қалпына келтіру пункттерін сенімді электрмен 

жабдықтау үшін ШВР 380/Ін-21 С және АТТШ 220/Ін-21 С типті енгізу-тарату 
шкафтары шығарылады: 

 технологиялық жүктемені электрмен қоректендіру; 
 кернеуі 36 В жер үсті және жер асты коммуникацияларын 

жарықтандыру; 
 термостатты-конденсацияға қарсы пластинаны қосу; 
 жергілікті жарық және қашықтықтан сигнал беру, негізгі немесе 

резервтік енгізу контакторын қосу және енгізімдерде кернеудің болуы 
туралы; 
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 желі кірмелерінің әрқайсысында кернеудің болуын индикациялау 
мүмкіндігі; 

 1-желі және 2-желі кірмелерінде тұтынылатын электр энергиясын 
есепке алу; 

 қолмен ауысу желісі ДГҚ. 
 қуат кабельдері және шиналық өткізгіштер 
Электрмен жабдықтау жүйелерінде 4-тен 185 мм2-ге дейінгі өткізгіш 

өзектердің қимасы бар және 1 кВ /15 дейінгі кернеулерде жасалған төрт 
ядролы қуат кабельдері кеңінен қолданылады. Төртінші ядро-жерге қосу 
немесе нөлдеу.  

 
4.11 сурет. 380/In-21П (С) сұлбасының нұсқалары 

 
Суретте төрт ядролы кабельдің көлденең қимасы көрсетілген.  

 
4.12 сурет. Төрт ядролы кабельдің бөлімі 

 
Мыс желілері бар кабельдерді таңбалаудағы әріптік белгілер төменде 

келтірілген. Олар құрыштың дизайнымен, оқшаулаумен және қорғаныс 
қақпақтарымен анықталады [26]. 

Б-коррозияға қарсы қорғаныш жабыны бар екі ұйықтайтын таспадан 
жасалған құрыш; 

Бн –  жанбайтын қорғаныс жамылғысы; 
G - бронь немесе қабықтың үстінде қорғаныс қақпақтарының болмауы; 
Л (2л) – құрыштың астындағы жастықта пластикалық таспалардың 

қабаты (екі қабаты) бар; 
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В (П) - құрыштың астындағы жастықта поливинилхлоридтен 
(полиэтиленнен) жасалған шланг бар); 
ЖВ (Шп) – поливинилхлоридтен (полиэтиленнен) жасалған шланг 
(қабық) түріндегі қорғаныш жабын); 
К-қорғаныш жабыны бар дөңгелек мырышталған болат сымдардан 
жасалған құрыш; 
Н-жанғыш емес жабын; 
П-мырышталған жалпақ сымнан жасалған сауыт, оның үстіне қорғаныс 
жабыны салынған; 
C - қорғасын қабығы; 
В-оқшаулау немесе поливинилхлорид қабығы; 
P - оқшаулау немесе полиэтилен қабығы; 
ББ-Профильді Болат таспадан жасалған құрыш; 
Р-резеңке оқшаулау. 

Мысалы, 4x70 резеңке оқшауланған, қорғасын қабығы бар, болат 
таспалардан және қорғаныс жабындыларынан жасалған, төрт ядролы, әр ядро 
70 мм2 қимасы бар кабель. 

Пайдалану жағдайларына, төсеу орнына, салқындатуға, ағып жатқан 
токтың мөлшеріне байланысты кабельдердің белгілі бір түрлеріне 
артықшылық беріледі. Олардың кейбіреулері рұқсат етілген ағымдағы 
жүктемелермен 4.2 кестеде келтірілген. 

Маркалы магистральдық шиналар бір-бірінен оқшауланған, тік 
орналасқан және тесілген корпустың ішіндегі арнайы оқшаулағыштар 
арасында қысылған тікбұрышты алюминий шиналарынан жиналады. 

 
4.2 кесте. 1 кВ дейінгі кернеуге мыс төрт желілі кабельдердің рұқсат 

етілген ток жүктемелері 
Негізгі 
өзектің 
қимасы, 
мм2 

Бір өзектің 
тұрақты токқа 
кедергісі, Ом / 
км 

Рұқсат етілген ток, А 

Жерге салынатын қорғасын 
немесе аллюминий 
қабықтағы кабельдер 
ВБбШВ; ВБбШП СБВ 

Ауада салынатын 
қорғасын қабықтағы 
кабельдер СБШВ; СБГ 
СБ2Л; СРБГ 

4 4,7 35 35 
6 3,11 45 45 
10 1,84 60 60 
16 1,16 80 80 
25 0,734 100 100 
35 0,529 120 120 
50 0,391 145 145 
70 0,27 185 185 
95 0,195 215 215 
120 0,154 350 260 
150 0,126 395 300 
185 0,100 450 340 
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Шиналар саны - 3,4 немесе 6. ШМА маркалы шиналар Жерге 
тұйықталған бейтарабы бар төрт сымды желілерге арналған. ШРА және 
ШРМ маркалы тарату шиналары 220/380 в кернеуде Жерге тұйықталған 
бейтарап жүйелерде электр қабылдағыштарды оларға тікелей қосу 
мүмкіндігімен электр энергиясын беру және тарату үшін қолданылады. 
Кейбір типтік шиналар 4.3 кестеде келтірілген[29]. 

 
4.3 кесте. Типтік шиналар 

Шиналар 
типі 

Номиналды 
ток , А 

Фазадағы 
кедергі, 
Ом/км 

Шиналар 
типі  

Номиналды 
ток , А 

Фазадағы 
кедергі, 
Ом/км 

ШМА 73 1600 0,031 ШРА У 630 0,085 

ШМА 
68Н 

2500 0,027 ШРА 73 250 0,2 

4000 0,013 ШРМ 75 100/250 0,75 

ШРА 74 400 0,15 ШЗМ 16 1600 0,018 

630 0,14    

 
Аккумулятор батареялары 
Батарея - бұл бірнеше әрекетті токтың химиялық көзі. Ол сыртқы 

тұрақты ток көзінен алынған электр энергиясын жинақтауға, ұзақ уақыт 
сақтауға және қажет болған жағдайда беруге қабілетті. 

 
4.1.2 Электрмен жабдықтаудың негізгі жабдықтары және олардың 

жұмысы 
 
Электрмен жабдықтаудың сенімділігін қамтамасыз етуге қатысты 

байланыс кәсіпорындарының энергия тұтынушылары үш санатқа бөлінеді. 
Бірінші санатқа электр қабылдағыштар жатады, оның электрмен 

жабдықтауы үзілуі адам өміріне қауіп төндіруі және байланыс каналдары 
арқылы берілетін маңызды ақпараттардың жоғалуы мүмкін. Электр 
қабылдағыштардың ерекше тобы бірінші санаттағы электр 
қабылдағыштардың құрамынан ерекшеленеді, оның үздіксіз қоректенуі 
экономика, қорғаныс және денсаулық сақтау саласындағы күрделі 
технологиялық процестердің жүруіне әсер ететін ақпараттың берілуін 
қамтамасыз етеді. 

Екінші санатқа электр қабылдағыштары жатады, олардың электр 
қуатының өшуі жоғарыда айтылған «маңызды ақпарат» ұғымымен 
байланысты емес ақпаратты беру кезінде уақытша шығындарға әкелуі 
мүмкін. 

Электр қабылдағыштардың үшінші санатына бірінші және екінші 
категорияларына қалмайтындар жатады.  Байланыс кәсіпорындарының 
мұндай электр қабылдағыштарына сыртқы жарықтандыру қондырғылары, 
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электр жылыту құрылғылары және ыстық сумен жабдықтау жүйелері, 
қосалқы бөлмелерді желдету кіреді. 

Электр қабылдағыштарының санаттары көрсетілген байланыс 
кәсіпорындарының нақты тізімі жобалау ережелерінде келтірілген. Бірінші 
және екінші  санаттағы тұтынушыларды электрмен жабдықтау сенімділігі 
тәуелсіз көздерді пайдалану арқылы резервтеу арқылы қамтамасыз етіледі. 

Электр энергетикасы жүйесінің қалыпты жұмыс режимдерінде бірінші 
санаттағы энергия тұтынушыларына бір-біріне тәуелсіз екі өзара артық 
көздерден электр қуаты берілуі керек , ал олардың біреуінен қуат өшірілген 
жағдайда электр қабылдағыштардың қоректенуінің үзілуіне тек автоматты 
ауыстырып қосқыштардың жұмысы кезінде жол беріледі [26]. 

Бірінші санаттағы арнайы топтың тұтынушыларын электрмен 
жабдықтау үшін электр энергиясының үшінші тәуелсіз көзі қамтамасыз 
етілуі керек. 

 Әдетте, байланыс көзі кәсіпорындарында олардың дизельді генератор 
жиынтықтары және (немесе) аккумуляторлары болып табылады, электр 
жүйесіндегі генераторлық автобустар немесе жергілікті электр станциялары 
жиі қолданылмайды. 

Арнайы топтың электр тұтынушылары үшін жоғарыда аталған үшінші 
тәуелсіз көз бірінші және екінші санаттағы электр тұтынушылары үшін 
екінші тәуелсіз көз ретінде пайдаланылуы мүмкін. Егер қуат көздерін азайту 
арқылы байланыс жабдығының үздіксіз электрмен жабдықталуын 
қамтамасыз ету мүмкін болмаса, онда байланыс кәсіпорынының электр 
қондырғыларына тұрақты немесе айнымалы токтың үздіксіз электрмен 
жабдықтау қондырғылары енгізіледі. 

Байланыс кәсiпорындарының технологиялық жабдықталуына қатысты 
екiншiсiнiң электрмен жабдықтауының санаты ведомстволық құрылыс 
нормаларымен және, атап айтқанда, кәсiпорындар мен телекоммуникация 
құрылымдарының электр қондырғыларын жобалау нұсқауларымен 
белгiленедi (VSN 332). VSN 332 сәйкес бірінші санаттағы арнайы топтағы 
электр қабылдағыштарға қалааралық телефондық және телеграфтық 
станциялардың технологиялық жабдықтары, тораптық тораптар мен 
коммутация түйіндері, сыйымдылығы 3000 нөмірден асатын қалалық 
телефон станциялары, аймақтық байланыс орталықтары, сонымен қатар 
магистральды, желінің регенерация және күшейту пункттері жатады. 
магистралды тропосфералық радиорелейлік желілер (PPL) және PPL көру 
сызығы. Бірінші санатқа радиохабар тарату орталықтарының орталық 
күшейту станциялары, 3000 нөмірге дейінгі қалалық автоматты телефон 
станциялары және жылжымалы базалық станциялар кіреді. Барлық қалған 
технологиялық байланыс жабдықтары екінші санаттағы қуат көзін алады. 

Байланыс кәсіпорындарының басқа жабдықтарына келетін болсақ, 
арнайы топ жарықтандырғыштарды авариялық және эвакуациялық 
жарықтандыруды белгілейді, бірінші санат - шамдар қоршау антенналық 
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мұнаралар, электр өрт сөндіру сорғылары, желдету жүйелері, сонымен қатар 
домофон, ұрылар және өрт сигнализациясы қондырғылары. 

Барлық басқа электр тұтынушылары екінші және үшінші санаттарға 
бөлінеді. 

Жоғарыда келтірілген электр қабылдағыштардың тізімі байланыс 
желісінде қолданылатын технологиялық жабдықтардың әр түрлілігін 
көрсетпейді, дегенмен, бұл байланыс кәсіпорындарын электрмен 
жабдықтаудың сенімділігіне қойылатын талаптарды бағалауға мүмкіндік 
береді.  

Байланыс аппаратурасын электрмен қоректендіру жүйелері 
Кез-келген байланыс кәсіпорнының (объектісінің) оның өнімділігін 

анықтайтын негізгі элементтерінің бірі - электр қондырғысы. Электр 
қондырғысы (EI) дегеніміз - жабдықты жеткізіп қана қоймай, жүйенің жұмыс 
істеуін қамтамасыз ететін энергетикалық қондырғылардың бүкіл кешені : 
жарықтандыру; ауа баптау және желдету; сыртқы электрмен жабдықтаудың 
қалыпты жағдайында да, апаттық жағдайда да жылумен жабдықтау және 
кәсіпорын өмірімен байланысты басқа жүйелер. Заманауи 
инфокоммуникациялық жүйелердің жабдықталуы оны пайдалану үшін 
тұрақты және ауыспалы токпен электр энергиясын үздіксіз жеткізуді қажет 
етеді. Сондай-ақ, деп аталатын және айнымалы токтағы жабдықтарды қажет 
сапасын электр энергиясын үздіксіз жабдықтауды, үздіксіз жабдықтау 
құрылғыларын (UPS), қамтамасыз ету үшін энергиямен жабдықтау 
қондырғыларын, ЕО енгізіледі . (EPU). Мысалы, жарықтандыру жабдықтары 
электр энергиясының кепілдендірілген жеткізілімін қажет етеді, яғни электр 
энергиясының бір көзінен екіншісіне ауысумен байланысты электрмен 
жабдықтауда қысқа мерзімді үзілістерге жол береді [27]. 

Электр қондырғысы келесі негізгі техникалық талаптарға сай болуы 
керек: 

 осы кәсіпорында орнатылған жабдықтың талаптарына сәйкес 
келетін байланыс жабдықтарын электр энергиясымен қамтамасыз ету; 

 инфокоммуникациялық жүйелердің қажетті сенімділігін 
қамтамасыз ететін электрмен жабдықтау сенімділігінің қажетті 
параметрлерін қамтамасыз ету ; 

 қондырғының максималды автоматтандыру дәрежесін, толық 
автоматтандыруға дейін қамтамасыз ету; 

 тиімділік пен қуат коэффициентінің жоғары мәндеріне ие; 
 стандартталған жабдықты максималды қолдана отырып салынуы 

керек және құрылыста және пайдалануда үнемді болуы керек. 
Электр қондырғысын автоматтандыру дәрежесі оның жұмысын 

телемеханика және қашықтықтан сигнал беру арқылы басқаруды және 
басқаруды қамтамасыз етуі керек.Электр қондырғысының жабдықтары 
келесі функцияларды қамтамасыз етуі керек: 

 энергетикалық жүйенің электр желілерінің көздерінен өндірістік 
жиіліктегі айнымалы токтың электр энергиясын алу; 
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мұнаралар, электр өрт сөндіру сорғылары, желдету жүйелері, сонымен қатар 
домофон, ұрылар және өрт сигнализациясы қондырғылары. 

Барлық басқа электр тұтынушылары екінші және үшінші санаттарға 
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анықтайтын негізгі элементтерінің бірі - электр қондырғысы. Электр 
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істеуін қамтамасыз ететін энергетикалық қондырғылардың бүкіл кешені : 
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 электр жүйесінің электр желілерінен шығатын электр 
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Белгілі бір электрмен жабдықтау қондырғысының жабдықтарының 

құрамы ең алдымен осы қондырғы қолданылатын мақсаттармен анықталады. 
Сонымен, жабдықты электр энергиясымен қамтамасыз етудің үздіксіздігі 
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негізінде қондырғының коммуникациялары үздіксіз (UBP) және 
кепілдендірілген (UGP) электрмен жабдықтау қондырғыларына бөлінеді. 
Бірінші жағдайда, жабдықты электрмен жабдықтау байланыс кәсіпорнын 
электрмен жабдықтаудағы мүмкін үзілістерге қарамастан жүзеге асырылады, 
бұл қондырғыда аккумуляторлық батареяны пайдалану арқылы қамтамасыз 
етіледі, ол жабдықтың кіріс тізбектерімен тұрақты байланысты. 
Кепілдендірілген электрмен жабдықтау жағдайында бір қуат көзінен 
екіншісіне ауысуға байланысты және керісінше жабдыққа электр энергиясын 
жеткізуде қысқа мерзімді үзіліске жол беріледі. 

Шығарылатын ток түріне байланысты қондырғылар тұрақты немесе 
айнымалы ток қондырғылары болып бөлінеді. Қазіргі уақытта, тұрақты және 
айнымалы ток екі тонна екі электр жабдықтарын қамтамасыз аралас орнату 
болды бойынша ҒА. 

Электр қондырғыларын жіктеуге болатын басқа критерийлер бар, бірақ 
олар екінші дәрежелі сипатта болады, сондықтан қажет болған жағдайда 
мәтінде талқыланады. 

Қазіргі уақытта бірыңғай телекоммуникация желісінің тұтастығын, 
жұмысының тұрақтылығы мен қауіпсіздігін қамтамасыз ету мақсатында 
әзірленген «Байланыс объектілері үшін электрмен жабдықтауды пайдалану 
ережелері» қолданыста, олар байланыс құралдарын электрмен жабдықтауға 
арналған жабдықты орнатуға қойылатын талаптарды белгілейді [28]. 

Осы Қағидаларға сәйкес, байланыс қондырғыларына арналған 
электрмен жабдықтау қондырғылары қалыпты жұмыс істеуі керек, егер оның 
кіріс терминалдары параметрлері төмендегі талаптарға сәйкес келетін 
сыртқы қуат көздерінен (энергия жүйесінің электр желілерінен) электрмен 
жабдықталса . 

Номиналды тиімді кернеу мәні ( U номинал ), V... 380/220 
Номиналды жиілік, Гц ...  50 
Кернеудің номиналды мәннен тұрақты ауытқуы, %, 
енді  ± 10 

15 
Өтпелі кернеудің ауытқуы,%, көп емес  ± 40 
Кернеудің өтпелі ауытқу ұзақтығы, с, артық емес 3 
Кернеудің біраз уақытқа жоғалуы, мс , артық емес  10 
Номиналды мәннен жиіліктің тұрақты ауытқуы,%, көп емес ... ± 0, 8 
Синусоидалы кернеу қисығының бұрмалану коэффициенті,%, көп емес 

... 10 
Кернеудің теңгерімсіздік коэффициенті,%, көп емес .... 5 
Кернеу импульсі: 
импульстік кернеу, V, көп емес ... 1,8Uном 
импульс ұзақтығы (амплитудасы құнының 0,5 деңгейінде U Nom ) МКС , 

ешқандай артық ... 1300 ж 
Кернеу импульсі: 
импульстік кернеу, V, көп емес ... 2000 
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импульстің ұзақтығы ( Unom амплитудасының 0,5 деңгейінде ), мкс , көп 
емес ... 50 

Барлық тұрақты UPS ( электрмен жабдықтау қондырғылары) шығыс 
кезіндегі электр энергиясының сапасын қамтамасыз етуі керек, оның 
параметрлері, оның ішінде номиналды шығыс кернеуі 12, 24, 48 және 60 В 
үшін тұрақты электрмен жабдықтау қондырғыларының шығыс 
терминалдарындағы электр сапасының көрсеткіштері төменде келтірілген. 

Номиналды кернеу ( Uном ), V ... 12, 24, 48 немесе 60 
Кернеудің номиналды мәннен тұрақты ауытқуы, V, артық емес: 
U nom = 2 V ... ± 3 

2 
U ном = 24 В ... ± 4 

3, 6 
U ном = 48 В ... + - 9 

7.5  
U ном = 60 В ... ± 12  
Батареяны қосу нүктесіндегі кернеудің тұрақты ауытқуы,%, артық емес 

... ± 1 
Жүктеменің күрт өсуі (төгілуі) кезінде кернеудің өтпелі ауытқуы 

номиналдың 5-тен 100% -на дейін,%, ± 20 өтпелі уақыттан аспайды, с, көп 
емес ... 0, 1 

25 Гц-тен 150 кГц-ке дейінгі жиілік диапазонындағы кернеу 
толқынының, мВ гармоникалық компоненттерінің қосындысының орташа 
мәні ... 50 

N-ші гармоникалық кернеу толқынының тиімді мәні, мВ, жиілік 
диапазонында: 

300 Гц дейін ... 50 
300 Гц-тен 150 кГц-ке дейін ... 7 
Пульсацияның психофометриялық мәні, мВ, артық емес ... 2 
Айнымалы ток қуатының параметрлері төменде келтірілген электр 

қуатының сапасын қамтамасыз етуі керек. 
Номиналды кернеу, V ... 380/220 
Номиналды жиілік, Гц ... 50 
Кернеудің номиналдан тұрақты ауытқуы,%, көп емес ... ± 3 
Жүкті төгу және жүктеме көтеру кезінде шығыс кернеуінің уақытша 

ауытқуы номиналдың 5-100-5%,%, көп емес ... ± 20 
Өтпелі процестің ұзақтығы, с, артық емес ... 0.1 
Тұрақты күйдегі ауытқулар,%, артық емес ... ± 5 
Синусоидалы кернеу қисығының бұрмалану коэффициенті,%, көп емес 

... 10 
Симметриялық жүктеме кезіндегі үшфазалы кернеудің теңгерімсіздік 

коэффициенті,%, көп емес ... ± 5 
Айнымалы ток қондырғысы желілік емес жүктемемен жұмыс істеуге 

есептелуі керек, тұтынылатын токтың шекті коэффициенті кем дегенде 2,5, 
сондай-ақ индуктивті немесе сыйымдылықты жүктеме үшін, оның 
коэффициенті 0,8 ... 1,0 аралығында өзгеруі мүмкін. 
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Айнымалы және тұрақты тоқтың үздіксіз электрмен жабдықтау 
қондырғыларына тән бірқатар техникалық талаптар бар, оларға 
электромагниттік үйлесімділікке, жабдықтың сенімділігі мен қауіпсіздігіне, 
сондай-ақ климаттық факторларға төзімділігіне қойылатын талаптар жатады. 

Желілік терминалдарда электрмен жабдықтау жабдығының жұмысы 
кезінде құрылған радио кедергілердің рұқсат етілген мәндері  4.4 кестеде 
көрсетілген мәндерден аспайды[27].  

 
4.4 кесте. Радио кедергілердің рұқсат етілген мәндері   

Радио кедергідің рұқсат етілген мәндері 
Жабдықта
р  

Жиілік диапазоны, МГц Радио кедергі кернеуі, 
дБмкВ 
Квази-шың 
мәні 

Орташа 
мәні 

А 0,15-тен 0,55-ке дейін 0,5- тен 30-ға 
дейін. 

79 
73 

66 
60 

В 0, 15-тен 0-ге дейін, 5-ті қоса 
алғанда 0-ден, 5-тен 5-ке дейін, 0-ді 
қоса алғанда 5-тен, 0-ден 30-ға дейін 

66-дан 56 
56 60-қа 
дейін 

56-дан 46 
46 50-ге 
дейін 

    
Радио кедергідің рұқсат етілген мәндері 
Сынып 
жабдықта
у 
вания 

Жиілік диапазоны, МГц Радио кедергі кернеуі, дБмкВ 
Квази-шың 
мәні 

Орташа 
мәні 

А 0, 15-тен 0-ге дейін, 5 қоса 
алғанда 0, 5-тен 30-ға дейін 

97-ден 87 87-
ге дейін 

84-тен 74-ке 
дейін 

В 0, 15-тен 0-ге дейін, 5 қоса 
алғанда 0, 5-тен 30-ға дейін 

84-тен 74-ке 
дейін 

74-тен 64,64-
ке дейін 

    
Радио кедергідің рұқсат етілген мәндері 
Жабдықтар 
сыныбы 

Жиілік 
диапазоны, 
МГц 

Қашықтық 
R, м 

Радио кедергі 
интервалының өрісі, дВмкВ 
/ м  

А 30-дан 230-ға 
дейін 

он 40 
 

  230-дан 1000-ға 
дейін 

он 47 
 

В 30-дан 230-ға 
дейін 

3 40 
 

  230-дан 1000-ға 
дейін 

3 47 
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R қашықтықтағы электрмен жабдықтаудан болатын радио 
кедергілердің өріс күшінің квази-шың мәні кестеде көрсетілген мәндерден 
аспауы керек. 

«А» класына тұрғын үйлерден тыс жұмыс істейтін және тұрғын 
үйлердің электр желілеріне қосылмаған байланыс құралдары жатады. 

«В» класына тұрғын үйлерде жұмыс істейтін немесе тұрғын үйлердің 
электр желілеріне қосылған байланыс жабдықтары жатады. 

«В» класындағы жабдықты «А» класы үшін белгіленген шарттарда 
пайдалануға рұқсат етіледі. 

Тұрақты және айнымалы токпен жабдықтау қондырғылары, олардың 
жабдықталуы және енгізу, қорғау және ауыстырып қосу құрылғылары кем 
дегенде 150 000 сағат жұмыс істемеуі арасындағы уақытты қамтамасыз етуі 
керек, бұл жағдайда жабдықтың орташа қалпына келу уақыты 1 сағаттан 
аспауы керек және оларды жабдықтау кем дегенде 20 жыл. 

Қауіпсіздік тұрғысынан байланыс құралдарын электрмен жабдықтау 
жабдықтары келесі талаптарға сай болуы керек. 

Электр тізбектерінің денеге және бір-бірімен электрлік байланыссыз 
тізбектерге қатысты оқшаулауы 50 Гц жиіліктегі айнымалы токтың келесі 
сынақ кернеуіне 1 мин төзімді болуы керек: 

номиналды кернеуі 380 В, кВ айнымалы ток тізбектері үшін : 
қалыпты климаттық жағдайда ...2.0 
жоғары ылғалдылықта ... 1,5 
төмендетілген қысым кезінде ... 1,0 
кернеуі 220 В, кВ дейінгі айнымалы ток тізбектері үшін : 
қалыпты климаттық жағдайда ... 1,5 
төмендетілген қысым кезінде ... 0.5 
кернеуі 100 В дейінгі тұрақты ток тізбектері үшін кВ, қалыпты 

климаттық жағдайда ... 0.5 
МОм тізбекті оқшаулаудың электр кедергісі кем дегенде болуы керек: 
қалыпты климаттық жағдайда ... 20 
+ 40 ° С температурада ... 5 
ылғалдылығы 95% және + 30 ° С температурада ... 1 
Корпус пен токқа әсер етуі мүмкін әрбір жанасатын металдың ток 

өткізбейтін бөлігі арасындағы қарсылық мәні 0, 10 Ом аспауы керек. 
Электрмен жабдықтау қондырғысы жерлендіргіш болтпен (бұрандамен) 
жасалған [29]. 

1 м қашықтықта электрмен жабдықтау қондырғылары шығаратын 
акустикалық шудың эквивалентті деңгейі байланыс бөлмелерімен бір 
бөлмеге орнатылған жабдық үшін 65 дБ-дан және бөлек бөлмеге орнатылған 
жабдық үшін 80 дБА-дан аспауы керек . 

Құрылыс материалдары жұмыс шарттарында көзделген барлық 
белгіленген жұмыс режимдерінде адам ағзасына және қоршаған ортаға 
қауіпті және зиянды әсер етпеуі керек. Сонымен қатар, төтенше жағдайларда 
құрылыс материалдары атмосфераға улы заттар шығармауы керек. 
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Жабдықтың дизайны ток өткізгіш жүйелердің келесі түрлерінің бірін 
қосу мүмкіндігін қарастыруы керек: 

 айнымалы токтың кіріс және шығыс терминалдарына: бір фазалы 
үш сымды, үш фазалы төрт сымды, үш фазалы бес сымды; 

 тұрақты токтың шығыс терминалдарына: екі сымды. 
Сонымен қатар, дизайн: 
 қорғаныс өткізгіштерін қосуға арналған жерге қосу терминалын 

немесе шинаны қамтамасыз ету; 
 болуы жөндеуге және жақшаға байланыс байланыстарын мен 

компоненттер бекітуге арналған қол және орын тексеру қамтамасыз ету; 
 басқа компоненттерді бөлшектемей істен шыққан компоненттер 

мен компоненттерді алу және ауыстыру мүмкіндігін қарастыру; 
 реттеуге және реттеуге жататын элементтерге және оларды 

ауыстыру мен тексеруге арналған аспаптарға қол жетімділікті қамтамасыз 
ету; 

 жабдықты бір-біріне жақын орналасқан қараусыз жақтар, сондай-
ақ бөлменің қабырғаларына орнатуға мүмкіндік беретін етіп алдыңғы 
панельден бір жақты қызмет көрсету мүмкіндігін қамтамасыз етіңіз. 

Қуат көзі құрылғысы жергілікті және қашықтықтан сигнал беруді 
қамтамасыз етуі керек, мысалы, оның жұмыс режимдері мен күйлері туралы 
сигналдар бере отырып: 

 сыртқы қуат көзінің жетіспеушілігі; 
 өзіміздің стационарлық электр станциямызда жұмыс істеу; 
 өзіміздің стационарлық электр станциясының зақымдануы; 
 қоректендіру құрылғысының кез-келген модулінің зақымдануы 

(түзеткіш, инвертор, тұрақтандырғыш және т.б.); 
 аккумулятордан жұмыс істеу; 
 аккумулятор батареясының төмен кернеуіне байланысты апаттық 

тоқтау. 
Қондырғы жабдықтарының бір бөлігі ретінде 380/220 В желісіндегі 

электр энергиясының сапа көрсеткіштерін автоматты түрде басқаруға 
арналған құрылғыларды ұсынған жөн, бұл үшін пайдаланылатын жабдықта 
мыналар болуы керек: 

 электр энергиясы сапасының көрсеткіштерін өлшеу, өңдеу және 
тіркеу; 

 тіркелген ақпаратты тұрақты жадта кемінде 45 күн сақтау; 
 жадыдағы ақпаратты қарау мүмкіндігі жабдықтың өз дисплейінде 

немесе сыртқы құрылғыда. 
Электр қондырғысының жабдықтары байланыс желісінің электр беру 

желісінің телебақылау жүйесіне қосылуға арналған болуы керек. Сонымен 
қатар, ол басқа ақпараттық жүйелерге қосылатын етіп жасалуы мүмкін. 

Тұрақты және айнымалы ток қондырғылары, олардың жабдықталуы 
және енгізу, қорғау және ауыстырып қосу құрылғылары 4.5 кестеде 
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мыналар болуы керек: 

 электр энергиясы сапасының көрсеткіштерін өлшеу, өңдеу және 
тіркеу; 

 тіркелген ақпаратты тұрақты жадта кемінде 45 күн сақтау; 
 жадыдағы ақпаратты қарау мүмкіндігі жабдықтың өз дисплейінде 

немесе сыртқы құрылғыда. 
Электр қондырғысының жабдықтары байланыс желісінің электр беру 

желісінің телебақылау жүйесіне қосылуға арналған болуы керек. Сонымен 
қатар, ол басқа ақпараттық жүйелерге қосылатын етіп жасалуы мүмкін. 

Тұрақты және айнымалы ток қондырғылары, олардың жабдықталуы 
және енгізу, қорғау және ауыстырып қосу құрылғылары 4.5 кестеде 

 

 
 

көрсетілген климаттық факторлардың әсерінен параметрлердің қалыпты 
жұмысын және сақталуын қамтамасыз етуі керек. 

 
4.5 кесте.  

Әсер етуші фактор Жұмыс 
кезінде 

Сақтау 
кезінде 

Тасымалдау 
кезінде 

Қоршаған орта температурасы, 
° С 

+5 -тен +40-
қа дейін 

+5 -тен +40-
қа дейін 

-50 ден +50 
дейін 2) 

Ауаның салыстырмалы 
ылғалдылығы, %, +25 ° С 
кезінде 

80 80 1) 100-ге дейін 

Атмосфералық қысым, мм рт. 450 ... 800 450 ... 800 450 ... 800 3) 
  
1) Ылғалдылықтың 98% дейін қысқа мерзімді жоғарылауына +25 ° С 

жоғары емес температурада ылғал конденсациясы жоқ, бірақ жалпы алғанда 
жылына 1 айдан аспайтын температурада жол беріледі. 

2) Белгіленген шектерде температураның төмендеуіне жол бермейтін 
бөлек блоктар (қондырғылар) бөлек тасымалдануы керек және оларды 
орнында орнату мүмкіндігі болуы керек. 

3) Тасымалдау кезінде атмосфералық қысымды 200 мм сынап 
бағанасына дейін төмендетуге болады. Өнер. (10000 м биіктікке сәйкес 
келеді) [27]. 

 
4.1.3 Түзеткіштер 

 
Түзеткіш (орыс. выпрямитель) айнымалы электр тогын тұрақты тоққа 

түрлендіретін құрал. Әдетте, токты түзету — ток тек қана бір бағытта өтетін 
вентильмен іске асырылады.  

 
4.13 сурет. Түзеткіштің шартты белгісі 

 
Қолданылатын вентиль типіне байланысты вакуумдық, газразрядты, 

жартылай өткізгіш және электртүйіспелі түзеткіш деп ажыратылады. Түзету 
сызбасына байланысты бір және екі жарты периодты, көпірлік және 
нөлдік шықпасы бар, бір фазалы және көп фазалы түзеткіш деп жіктеледі. 
Электрондық техникада екі жарты периодты бір фазалы көпірлік түзеткіш 
сызбалары қолданылады. Радиоэлектронды аспаптарды электр тогымен 
қоректендіру үшін айнымалы ток көзін тұрақты токқа түрлендіру қажет. 

Түзеткіштің әрекет жасау принципі бір бағытта тоқ жүретіндей 
болатын жүктеменің қорек көзіне қосылуын қамтамасыз етуіне негізделген. 
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Түзеткіш тоқ деп түзеткіштің жүктемесінде оң қысқышынан теріс 
қысқышына қарай жүретін тоқты айтады. Түзетілген кернеу мен тоқтың 
айнымалы және тұрақты құрамасы бар [9]. 

 

 
4.14 сурет. Дәстүрлі түзету құрылғысының құрылымдық сұлбасы 

 
Дәстүрлі түзеткіштердің артықшылығы - олардың жоғары сенімділігі 

және техникалық қызмет көрсетудің қарапайымдылығы. Мұндай ТҚ-дің 
кемшіліктеріне олардың меншікті көлем-масса индикаторлары (20 Вт / дм 3- 

тен аз) және салыстырмалы түрде төмен энергетикалық индикаторлар 
(тиімділік пен қуат коэффициенті) жатады. 

Қосарлы энергия конверсиясымен сұлба бойынша жасалған ТҚ-да 
(отандық әдебиетте мұндай ТҚ трансформаторсыз кірісі бар түзеткіштер деп 
аталады), төмен жиілікті қуат трансформаторы жоқ және қуат көзінің 
(айнымалы желі) кернеуі тікелей VB1 клапан блогына беріледі, оның 
шығуында тегістейтін сүзгі орнатылған SF1 немесе қуат коэффициентін 
түзетуші. Сонымен, жоғары деңгейлі тұрақты кернеу реттелетін RI 
түрлендіргішке жеткізіледі, бұл оны түрлендіреді. Тұрақты кернеу жоғары 
жиілікті айнымалы кернеуге дейін. RI шығуының кернеуі VB-ге беріледі, 
оның шығуында SF тегістейтін сүзгі орнатылған. Энергия көзі мен VU 
шығыс терминалдарын гальваникалық оқшаулау RI құрамына кіретін қуатты 
жоғары жиілікті трансформаторды қолдану арқылы жүзеге асырылады. 

 

 
 

4.15 Сурет. Трансформаторсыз кірісі бар түзеткіштің құрылымдық сұлбасы  
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жиілікті айнымалы кернеуге дейін. RI шығуының кернеуі VB-ге беріледі, 
оның шығуында SF тегістейтін сүзгі орнатылған. Энергия көзі мен VU 
шығыс терминалдарын гальваникалық оқшаулау RI құрамына кіретін қуатты 
жоғары жиілікті трансформаторды қолдану арқылы жүзеге асырылады. 

 

 
 

4.15 Сурет. Трансформаторсыз кірісі бар түзеткіштің құрылымдық сұлбасы  
 

 

 
 

Трансформаторсыз кірісі бар түзеткіштер, дәстүрлі сұлбаға сәйкес 
жасалған түзеткіштерден (төмен жиілікті түзеткіштер) айырмашылығы, ең 
алдымен жоғары тиімділікпен сипатталады (90...93%), көлемдік-массалық 
жоғары үлестік көрсеткіштермен (150...250 Вт/дм3) және шығу кернеуін 
реттеу (тұрақтандыру) жүйесінің төмен инерциясымен қамтамасыз етіледі.  

Күнделікті пайдаланылып жүрген радиоқұрылғылардың көпшілігі 
тұрақты токпен жұмыс істейді. Сырт көзге айнымалы токпен жұмыс 
істейтіндей көрінгенмен, олардың көпшілігі электр жүйесіндегі айнымалы 
кернеуді (220В, 50Гц) құрылғы ішінде тұрақты тоққа айналдырып алып 
отырады. Электрондық аспаптарды қоректендіру үшін жоғары сапалы 
тұрақты кернеу қажет [28].  

Түзеткіштің жұмыс істеу принципі бір бағытта тоқ жүретін жүктеменің 
қорек көзіне қосылуын қамтамасыз етеді. Түзеткіш тоқ деп түзеткіштің 
жүктемесінде оң қысқышынан теріс қысқышына қарай жүретін тоқты айтады 

 

 
4.16 сурет. Екіжартыпериодты түзеткіш: 

а – принципиалды электрлі сұлба; б – трансформатордың екіншілік 
орамындағы кернеудің қисық өзгерулері; в – ток пен жүктеме кернеуінің 

қисық өзгерулері 
 
Cуретте айнымалы кернеу трансформатордан диодқа өтеді, диод 

ауыспалы токты бірполярлы токқа түзететін құрылғы. Диод негізінен токты 
бір бағытта ғана өткізетін болса, бұл сызбада ол оң жарты толқынды өткізеді. 
Екі жарты периодты сызбаның кемшілігі болып трансформатордың 
орамдарын екі есе көбейту қажеттігі болып табылады, сондықтан өндірісте 
көпірлік (мостовая) түзеткіш сызбасын қолдану кеңінен таралған. 

Жалпы жағдайда түзеткіштің желілік трансформаторлар, вентильдер 
және тегістейтін сүзгіштері, сонымен қатар басқару, қорғану және 
сигнализация элементтері бар. Трансформатор негізінен желінің кернеуі мен 
жүктеменің ұйғарылуы үшін, екіншілік орамның фаза санының түрленуі 
үшін, сонымен қатар жүктеменің айнымалы токтан айыру үшін арналған. 
Трансформатордың қолдануы массагабариттік сипаттамаларын, ПӘК-ті және 
түзеткіш қуатының коэффициентін төмендетеді, олардың бағасын, шашырату 
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индуктивтілігін жоғарлатады, вентильдердің жұмысына нашар әсер етеді. 
Түзеткіштің сүзгіші түзететін кернеу пульсациясын кішірейтеді. Түзеткіште 
идеалды компоненттердің қолданылуы кезінде түзетілген кернеудің немесе 
тоқтың тұрақты және айнымалы құрамалары арасындағы қатынас бір период 
ішінде трансформатордың әрбір екіншілік орамымен өтетін түзетілген 
тоқтың импульстер санына байланысты [9].  
   

 
4.17 сурет. Бірфазалы көпірлі түзеткіш: 

а – сұлба; б – екіншілік орамдағы кернеудің өзгеруі; в – жұмыстың уақытқа 
қатынасының диаграммасы 

 
Түзеткіштің бірфазалыкөпірлі сызбасында кіріс кернеудің оң таңбалы 

жарты толқыны кезінде VD1 және VD4 диодтары ашылады да тізбектегі 
жүктемеде ток импульсі пайда болады. Кернеудің теріс таңбалы 
толқыны VD2 и VD3 диодтарын ашады, осы кезде жүктемеде ток импульсі 
жүреді. Қазіргі кезде түзеткіш сызбасында жеке диодтар емес көпірлі 
сызбасын құрайтын 4 диод жиынтығы қолданылады [10]. 

Үшфазалы түзеткіштер келесідей сұлбаларға ие: нөлдік нүктесі бар 
үшфазалы сұлба, үшфазалы көпірлік  сұлба, теңестіргіш реакторы бар 
үшфазалы сұлба. 

Нөлдік нүктесі бар үшфазалы сұлба. Үшфазалы ток желісіне үш 
біріншілік орамдары жұлдызша және үшбұрышша жалғана алатын, екіншілік 
орама  тек жұлдызша жалғанатын Тр трансформатор қосылған (4.18, 
а суретті қара). 

Токтың бір вентильден басқасына өтуі (коммутациялық ток) қисық 
фазалы кернеу кезінде болады. (4.18, б суреттегі а, б, в және г нүктелері). 
Түзетілген ток id үздіксіз Rd жүктемесі арқылы өтеді. Түзеткіштің 
шығысындағы кернеу ud  кез келген сәтінде екінші реттік орамадағы 
кернеудің лездік мәніне тең, ол жерде вентиль ашық және түзетілген кернеу 
фазалық кернеудің бос синусоидасының айналуын көрсетеді. 4.18, г суретте а 
ток фазасы, в ток фазасына және қисық бір-біріне 
2π/3  аралығында  жылжытылған. Берілген әр вентиль сұлба бойынша бір 
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үшфазалы сұлба, үшфазалы көпірлік  сұлба, теңестіргіш реакторы бар 
үшфазалы сұлба. 

Нөлдік нүктесі бар үшфазалы сұлба. Үшфазалы ток желісіне үш 
біріншілік орамдары жұлдызша және үшбұрышша жалғана алатын, екіншілік 
орама  тек жұлдызша жалғанатын Тр трансформатор қосылған (4.18, 
а суретті қара). 

Токтың бір вентильден басқасына өтуі (коммутациялық ток) қисық 
фазалы кернеу кезінде болады. (4.18, б суреттегі а, б, в және г нүктелері). 
Түзетілген ток id үздіксіз Rd жүктемесі арқылы өтеді. Түзеткіштің 
шығысындағы кернеу ud  кез келген сәтінде екінші реттік орамадағы 
кернеудің лездік мәніне тең, ол жерде вентиль ашық және түзетілген кернеу 
фазалық кернеудің бос синусоидасының айналуын көрсетеді. 4.18, г суретте а 
ток фазасы, в ток фазасына және қисық бір-біріне 
2π/3  аралығында  жылжытылған. Берілген әр вентиль сұлба бойынша бір 

 

 
 

периодта бір рет 1/3T аралығында жұмыс істейді. Демек токтың орташа мәні 
вентиль арқылы  үш есе кіші жүктеме тогынан Ia =1/3Id өтетін бір бағыттағы 
ток трансформаторының екіншілік орамы арқылы бір бағытта ток өтеді, 
сондықтан бірінші орамдағы токты толығымен компенсациялайды. 
Өлшенген мән жиілік арқылы  өзгереді, соған байланысты анодтық токтың 
пульсациясы және ауа арқылы тұйықталады. Бірфазалы ағын бар немесе 
амалсыз магниттелуі жүрекшеде магниттелудің ток трансформаторының 
үлкеюіне әкеледі, сонымен қатар жүрекшенің қимасының үлкеюіне 
байланысты оның қанығуына қолайсыз[9]. 

 

 
 

4.18 сурет. Нөлдік нүктесі  бар үшфазалы түзеткіш 
а  – сұлба; б-г – бөлшектердегі (элементтердегі) токтар мен 

кернеулердің диаграммалары. 
Үшфазалы түзеткіштер  
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Үшфазалық көпірлік жүйе (Ларионовтың сұлбасы) берілген сұлбада 
түзеткіш, трансформатордан тұрады, бірінші және екінші орамда жұлдызша 
және үшбұрышша қосылады (4.19, а суретті қара). Олар екі топқа бөлінеді: 

1) катодты немесе ток (B1, B3, B5 вентильдер) яғни электрлік 
байланысты катодты вентиль және жалпы қорытындысы оң полюсті ішкі 
тізбек үшін, ал анодтар трансформатордың екіншілік шығысына қосылады; 

2) анодты және жұп (В2, В4, В6 вентильдері) яғни вентильді анодтар 
өзара байланыста, ал катод анодтық бірінші топқа қосылады [2]. 

 

 
4.19 сурет.  Түзеткіштің  үшфазалық көпірлік сұлбасы  

а – бөлшектердің жалғануы; в-е – ток және кернеу диаграммасы 
 
Жалпы нүкте анодпен байланысы теріс полюс болып табылады. Ішкі 

тізбек үшін вентильдегі катодты топ жұмыстық режімді қайталайды, 
үшфазалық нөлдік сұлбада. Бұл топтағы вентиль әр  үш период сайын 
вентиль жұмыс жасайды ең жоғарғы потенциял анодта. Анодтық топта 
берілген периодтың бір бөлігінде  сол вентиль жұмыс істейді. Катод теріс 
потенциялға ие, жалпы анодтық нүктеге байланысты. 

Катодтық топтағы вентиль синусоидалы оң бөлігінде қиылысқан 
сәтінде ашылады. Анодтық  топтардағы вентиль синусоидалы теріс бөліктің 
қиылысу моменті (нүкте к, л, м және н). Әр вентильдер үштік периодтың 
біріншісінде жұмыс істейді. 

Үшфазалық көпірлік сұлбада токтың лездік коммутациясында 
уақыттың кез келген мәнінде екі вентильде ток өткізеді, біреуі катодты, 
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екіншісі анодты топты, және біртоптық кез келген вентилі басқа 
топтың  вентильдерімен  кезектесе жұмыс істейді (4.19, г суретті қара). 

Жұмыс интервалы аралығында магниттік жүйенің стерженінде 
орналасқан екіншілік орамада бір мезетте ток өтеді, сонымен қатар сол 
стерженьде орналасқан екі біріншілік орамдарында ток өтеді. Әрбір 
стерженьдегі токтарды магниттейтін күштер бұл жағдайда теңестіріледі және 
бірбағытталған Ф0 ағыны пайда болмайды. 

Бір жұлдызшаның екіншілік орамасының  бос ұшына В1, В3, В5 
вентильдерінің тақ тобының анодтары жалғанады, ал басқа 
жұлдызшаның  орамының соңына В2, В4, В6 вентильдерінің жұп тобының 
аноды қосылады. 

Rd  жүктеме түзеткіштің оң полюсі болып келетін, вентиль 
катодтарының жалпы нүктесімен және жұлдызшаның О1 және О2 нөлдік 
нүктелерімен байланыстыратын теңестіргіш реактордың ТР орта нүктелердің 
ортасына қосылады. Фаза бойынша бір - бірінен 600 қа алға озады. 

Теңестірілген реактор кернеудің екі екіншілік орамадағы кішкентай 
мәнінде тегістейді және теңестіргіш реактор орындау барысында жабық 
болаттан жасалған жүрекшенің магниттелу тогы IdU=Ed крит 1% дан аспайды 
номиналды ток  жүктемесінен IdU. Кез келген уакытта екі екіншілік орамада 
жұлдызша бір уакытта карама – қарсы бағыты токтар жүреді, 
трансформатордың жүрекшесі магниттеледі, үш фазалы нөлдік сұлбаның 
түзетілуі сипатталады [5]. 

Басқарылатын тиристорлық түзеткіштер және бір фазалы 
тиристорлы түзеткіштер 

Тиристор (грек thyra – есік, кіру және ағылш resіstor – кедергі) – көп 
қабатты құрылымды жартылай өткізгіштің монокристалды негізінде 
жасалған жартылай өткізгіштік аспап; үш немесе одан да көп электрон-
кемтіктік ауысуы бар р-п-р-п типті аспап. Тиристор 
электрлік вентильдің қасиеттеріне ие. Тиристордың әдетте үш шықпасы, 
оның екеуі (А анод пен К катод) монокристалдың шеткі облыстарымен 
түйіседі. Мұндай басқарылатын тиристорды триодтық тиристор 
немесе тринистор деп, ал тек екі шықпасы бар басқарылмайтын 
тиристорды диодтық тиристор немесе динистор деп атайды. Тиристорлар 
бірнеше мА-ден ондаған (күштік тиристорлар) кА-ге дейін және кернеуі 
бірнеше В-тан 10 кВ-қа дейін, кейде одан да жоғары етіп шығарылады. 
Олардағы тура токтың өсу жылд. 109 А/с-қа, кернеудікі 109 В/с-қа жетеді; 
ПӘК-і 99%-ды құрайды. Тиристордың сенімділігі жоғары, жұмыс істеу 
мерзімі ұзақ. Жұмыс істеу принципіне байланысты тиристорлар жабылатын 
(басқару электроды тізбегі бойынша қосылатын), тез 
әрекетті, импульстік, симисторлар, бинисторлар, т.б. түрлерге бөлінеді. 
Тиристорлар түрлендіргіш техникада, қуатты импульстер генераторларында, 
автоматты басқару жүйелерінде, т.б. қолданылады. 

Электр жетегінде, машина қоздыру жүйелерінде, химиялық 
өнеркәсіпте, басқару және реттеу жүйелерінде, электр тартуда, электр 
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энергиясын тұрақты токпен алыс қашықтыққа және т. б. беру кезінде токты 
түзету қажеттілігі туындайды [4]. 

Энергия ағының бағытының өзгеруі дамытылған түзеткіш қуатының 
белгісінің өзгеруін талап етеді, ол тоқ Id немесе кернеу Ud бағытының өзгеру 
жолымен қол жеткізіледі. Бірақ түзеткіштегі қысудың әсерінен тиристордың 
өткізгіштігі бір бағытта өткендіктен, түзетілген ток өз бағытын өзгерте 
алмайды, сол себепті қуаттың белгісінің өзгеруін тек қана түзетілген 
кернеудің орташа мәні арқылы жүзеге асыруға болады, ол басқарылатын 
түзеткіште басқару бұрышының өсуімен α > 90° жүзеге асады. 

Түзетілген режімнен инверторлық режімге өтуін қарастырамыз. 
Мысалға басқарылатын түрлендіргіш, сұр база жарты периодты жиналған, 
жүктеме ретінде қосылады. Аккумуляторлық батарея кернеулікпен Еа, 
кедергі Rd және катодты дросcель Ld=∞. Анодтық индуктивтілік Lа әсерінен 
трансформатордың орамасын елемейміз. 

Егер α1<90° ауыстырып косқыш жоғарыда орналасса, кернеудің орташа 
мәні UdB=U0 cosα1 = EA түрлендіргіш түзеткішпен батарейде жұмыс істейді. 
Бұл жерде  кернеу ЭҚК  ЕA қарсы жұмыс істеу ролін ойнайды, сондықтан 
4.20 суретте абсцисса өсінен төменде көрсеткен түзетілген ток тағы басқа 
торапта беріліс түрі айнымалы токтан тұрақтың түйінінде басталады, U2›0 
тиристор ашылады. α1=60 болғанда, кернеу UdB шамадан асады, ЭҚК 
Еа қарама-қарсы болады. Егер индуктивтілік Ld=∞.онда ток ίd =Id тізбек 
бойынша жүреді және келесі уакыт интервалында, U2<0  ЭҚК есебінде өздік 
индукция еL индуктивтілікте пайда болады Ld (момент π –t2Т1 үшін және т.б.) 
[7]. 

Аккумулятор батарея түзетілген токпен зарядталады, орташа мәнін 
мына формула бойынша анықтаймыз: 

 

 

 
(4.1) 

 
Егер бұрыш ақырындап өсетін болса α˃α онда кернеу 

төмендейді, UdB және Id  ток α=90 болғанда түзетілген кернеудің орташа мәні 
UdB =0 (4.20, г суретті қара) түрлендіргіш ток тораптан реактивті қуатты 
тұтынады, тұрақты түзетілген құрастырушы ток 0-ге тең болады. 

Инвенторлы режімге өту үшін кернеудің өрісін өзгерту керек Еа,ал 
батарей (ауыстырып қосқыш 1.6 сурет орнынан төмен түсіріледі) және бір 
уақытта басқару бұрышын үлкейтеді  α мәніне дейін 900-тан асатын болса. 

Осыдан тиристорлар Т1 және Т2 ашылады және кері кернеу U2 кезінде 
ток өтеді және U22 турақты кернеудің әсерінен Еа, батареяден берілген 
жүктеме арқылы және трансформатордың екінші орамасы тиристордың 
анодында болады. 

Егер α3>90 түрлендіргіштің орташа кернеуі кері болады  UdИ =Ud0 
cos α3 <0, егер  ол ЭҚК кіші болса Еа, жүктеме арқылы өткенде ток бұрынғы 
бағытта жүреді, орташа мәнін келесі формула арқылы анықтаймыз: 
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түзеткіште басқару бұрышының өсуімен α > 90° жүзеге асады. 

Түзетілген режімнен инверторлық режімге өтуін қарастырамыз. 
Мысалға басқарылатын түрлендіргіш, сұр база жарты периодты жиналған, 
жүктеме ретінде қосылады. Аккумуляторлық батарея кернеулікпен Еа, 
кедергі Rd және катодты дросcель Ld=∞. Анодтық индуктивтілік Lа әсерінен 
трансформатордың орамасын елемейміз. 

Егер α1<90° ауыстырып косқыш жоғарыда орналасса, кернеудің орташа 
мәні UdB=U0 cosα1 = EA түрлендіргіш түзеткішпен батарейде жұмыс істейді. 
Бұл жерде  кернеу ЭҚК  ЕA қарсы жұмыс істеу ролін ойнайды, сондықтан 
4.20 суретте абсцисса өсінен төменде көрсеткен түзетілген ток тағы басқа 
торапта беріліс түрі айнымалы токтан тұрақтың түйінінде басталады, U2›0 
тиристор ашылады. α1=60 болғанда, кернеу UdB шамадан асады, ЭҚК 
Еа қарама-қарсы болады. Егер индуктивтілік Ld=∞.онда ток ίd =Id тізбек 
бойынша жүреді және келесі уакыт интервалында, U2<0  ЭҚК есебінде өздік 
индукция еL индуктивтілікте пайда болады Ld (момент π –t2Т1 үшін және т.б.) 
[7]. 

Аккумулятор батарея түзетілген токпен зарядталады, орташа мәнін 
мына формула бойынша анықтаймыз: 
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Егер бұрыш ақырындап өсетін болса α˃α онда кернеу 

төмендейді, UdB және Id  ток α=90 болғанда түзетілген кернеудің орташа мәні 
UdB =0 (4.20, г суретті қара) түрлендіргіш ток тораптан реактивті қуатты 
тұтынады, тұрақты түзетілген құрастырушы ток 0-ге тең болады. 

Инвенторлы режімге өту үшін кернеудің өрісін өзгерту керек Еа,ал 
батарей (ауыстырып қосқыш 1.6 сурет орнынан төмен түсіріледі) және бір 
уақытта басқару бұрышын үлкейтеді  α мәніне дейін 900-тан асатын болса. 

Осыдан тиристорлар Т1 және Т2 ашылады және кері кернеу U2 кезінде 
ток өтеді және U22 турақты кернеудің әсерінен Еа, батареяден берілген 
жүктеме арқылы және трансформатордың екінші орамасы тиристордың 
анодында болады. 

Егер α3>90 түрлендіргіштің орташа кернеуі кері болады  UdИ =Ud0 
cos α3 <0, егер  ол ЭҚК кіші болса Еа, жүктеме арқылы өткенде ток бұрынғы 
бағытта жүреді, орташа мәнін келесі формула арқылы анықтаймыз: 
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Аккумуляторлық батарей генератормен жұмыс істейді. Торапта 
айнымалы токта түрлендіру кернеуі кездескен ЭҚК-нің рөлін ойнайды. 
Орташа мәні қарсы кернеудің UdU өте көп болады, ұзындығы үлкен болған 
сайын бұрыш α 1800-қа қарай бағытталады. Инвенторлы режімде басқару 
бұрышы тиристрлік түрлендіргіштің күнделікті атауы басқару бұрышының 
озуы, вентильдің табиғи жабылу моментінен бастап санайды. 
(ωt=π) β әріпімен белгілейді,бұрыш сандарының қосындысы α және βπ(180°) 
тең, онда β = π –α. 

Инвентордың орташа кернеуі β бұрышының шағылуы: 
 

 (4.3) 
 

Ud0 – инвертор кернеуі, β=0, болғанда түзеткіштің кернеуіне тең α=0 
болады. 

Айтып кету керек, егер түзетілген режімде тиристрлік түрлендіргіш 
(TT) жұмыс істейді. Мүмкін бұрышпен αmin =0, инвенторлық режімде 
бұрыш βmin  әрқашан 0-ден жоғары болу керек. Тиристорды өшіргеннен кейін 
қажет болады, бекітілген қасиеттердің қалпына келуіне белгілі бір уақыт 
берілуі керек. Осы уакыт ішінде δ, 1/100 –ін құрайды, периодтың ұзақтылығы 
егер     δ ≈ (2-4°), тиристордың анодтық кернеуі қарсы болуы керек. 

Қайта келетін кернеу жабық тиристорда екі көрші фазаның кернеудің 
айырымына тең. Қисық сурет бойынша 4.20 сурет, в–д орнатуға болады, 
бұрыштың өсуімен  α>90 кернеу қосылған тиристорда азаяды. Тиристор үшін 
Т1 кернеу Uа-к,кернеудің ординатасының айырымына тең. u21–
u22 жабылғаннан кейін Т1 моментінде ωt2  түрлендіргіш жұмыс кезінде 
боста α2=90° қарсы ординатаға тең. uба  α3= 120° бұрышта ординатаға тең –
 uГВ . Егер бұрыштың теңдеуі α = 180° (немесе β = 0) бұл кернеу нөлге тең 
болады және ары қарай қалпына келеді, жіберілмейтін болып табылады. 

Егер жабылатын тиристор βмин, уақытында өзінің басқаратын қасиетін 
қалпына келтірмейді. Бұл сәтінде ол жұмысына ωt=π қайтып кіріседі және 
кернеумен U21 және Еa қосындысының әсерінен ток өтеді. Бұл құбылыс 
сұлбада қысқа тұйықталу немесе инвентордың лақтырылуы, сол кезде T1 
және T2 тиристорлары бір уакытта жұмыс істейтін болады. 
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4.20 сурет. Басқарылатын түзетілген түрлендіргіш және инвенторлық 

режимде жұмыс істеуі 
а – сұлбасы;  б-д – әртүрлі γ бұрыштағы қисық сызыкты кернеуі. 

 
Егер анодтық тізбекте тиристорлар индуктивтілігі бар болса  La , онда 

токтың коммутациялық процесін ескеру керек. Бұл кезде бұрыштың мөлшері 
озады, β басым болуы керек коммутациялық бұрыштан γ бұрыштың 
мөлшерінен δ аз болмау керек, бұл бізде жабық күйіндегі тиристордың толық 
қалпына келуіне әсер етеді. Демек инвенторда тиристорлік түрлендіру 
қалыпты жұмыс істеуі үшін мына шарт орындалуы керек Β мин ≥ γ + δ [5]. 

Басқарылатын үш фазалы түзеткіштер 
Күштік түрлендіргіш құрылғылардың негізгі элементтері 

электроникада белгілі диодтар, транзисторлар және тиристорлар бұл 
құрылғыларда кілттік режімде жұмыс істейді. Бұл режім оның басқарушы 
электродтарына тиісті сигналдар (кернеулер немесе токтар) берген кезде 
жартылай өткізгішті құрылғыларда токтың болуымен немесе болмауымен 
сипатталады. 

Алғашқы тиристор пайда болған уақыттан бері оларды өндіру 
технологиясы және құрылысы әрқашан жетілдіріліп келеді, бұл кезде 
олардың жұмыстық параметрлері жақсартылады. Бекітілуші тиристорларды 
өндіру технологиясының ең үлкен жетістігі интегралдық басқарушы блогы 
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бар (драйвер) тиристорлар жасау, бұл кезде тиристорды басқару үшін қажетті 
қуат, бірінші үлгімен салыстырғанда 5 есеге өсті. Нәтижесінде ажыратушы 
токтың жылдамдығын 5кА/мкс дейін өсіруге қол жеткізілді. 

IGCT (Integrated Gate-Commutated THYRISTOR - IGCT) шығаратын 
жаңа аспаптар 500Гц-тен 2кГц дейінгі ауыстырып қосушы жиілікпен жұмыс 
істеуге қабілетті, бұл оларды шықпалық кернеуінің кеңдік-импульстік 
модуляциясы (КИМ) бар үлкен қуатты жиіліктік-реттеушілік электр 
жетегінде қолдануға мүмкіндік береді. 

IGCT негізгі өндіруші-фирма АВВ. Тиристордың кернеу бойынша 
параметрлері: 4500В, 6000В, ток бойынша: 3000А, 4000А. 

Күштік транзисторларды өндірудің дамуында кем болған жоқ, ол 
аспаптардың жаңа кластарының пайда болуына әкелді – оқшауландырылған 
затворлы биполярлық транзисторлар (Insulated Gate Bipolar Transistor - 
IGBT). 

IGBT артықшылығы жұмыстық жиілігінің үлкен болуы (10-20кГц), 
басқару сұлбасының қарапайымдылығы және бекітілген тиристормен 
салыстырғандағы негізгі жинақтылығы. Транзисторды қосу мен ажырату 
затвор мен истоктың арасындағы оң кернеуді беру және берілмеуімен іске 
іске асырылады. 

IGBT транзисторлары құрамы металл-оксид жартылай өткізгіш 
(MOSFET –Metal – Oxid – Seminductor – Field – Effect – Transistor) болатын 
күштік транзисторлар технологиясының даму нәтижесінде пайда болды, ол 
электр өрісімен басқарылады және бір жартылай өткізгіш құрамында екі 
транзисторды қабыстырады, олар биполярлық (күштік канал құраушы) және 
өрістік (басқарушы канал құраушы). Бір құрамда екі аспаптың қабысуы 
өрістік және биполярлық транзисторлардың құндылығын біріктіруге 
мүмкіндік берді: үлкен жүктемелік тогы бар үлкен кірмелі кедергі және 
ажыратылған кездегі аз кедергі. Бұл кезде жұмыстық кернеуі 4500В және 
тогы 1800А болатын осы кездегі транзисторлар үшін кернеудің тікелей түсуі 
1,0-1,5В болады. 

Қоректендіруші желінің фазалар санына байланысты түзеткіштердің 
бүкіл сұлбасы бір фазалы деп бөлінеді, ал трансформаторлардың орамаларын 
және вентильдерді жалғау сұлбаларына байланысты – бейтарап нүктесі бар 
және көпірлік деп бөлінеді. Көп фазалы түзеткіштер жеке класқа жатқызады 
(алты, он екі және көп фазалы) [6]. 

Шықпалық кернеуді реттеу тәсілі бойынша барлық түзеткіштер 
басқарылатын және басқарылмайтын деп аталады. 

Басқарылатын түзеткіштердің құрамына бақарылатын вентильдер 
болады, осылардың көмегімен жүктемедегі шықпалық кернеуді реттеу іске 
асырылады. Басқару принципі тиристордың ашылу моментін (бұрыш α) оның 
табиғи коммутациялық нүктесіне (синусоиданың нөл арқылы өтетін моменті) 
қатысты кешігуіне негізделген. 

Басқарылмайтын түзеткіштердің құрамында диодтар болады және 
реттеудің қажеттілігі жоқ болғанда қолданылады. 
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Күштік құрылғылардың ішінде ең көп таралғаны басқарылатын үш 
фазалы түзеткіштер (4.21 суретті қара) сұлбасы. 

 
 

4.21 сурет. Үш фазалы  түзеткіштер сұлбалары:  
а) нөлдік сұлба; б) көпірлік сұлба. 

 
Бұл сұлбалар қолданылатын негізгі аймақтар орта және үлкен қуатты 

қондырғылар. 
Түзету сұлбасына тәуелді болатындар: 
а) түзетілген кернеу қисығының түрі (гармоникалық құрамы); 
б) қоректендіруші желіден тұтынылатын, айнымалы ток қисығының 

түрі; 
в) шықпалық (немесе жүктемелік) сипаттама Ud=f(Id); 
г) түзетілген кернеудің реттеу бұрышына 

тәуелділігін Uα=f(α) көрсететін, реттегіш сипаттама; 
д) түзеткіштің қуат коэффициенті χ; 
е) пайдалы әсер коэффициенті η; 
ж) түзетілген кернеудің (токтың) берілген гармоникалық құрамы 

амплитудасының түзетілген кернеудің орташа мәніне қатынасын көрсететін 
толқулық коэффициенті Km=Unm/Ud. 

Түзету сұлбаларындағы параметрлерін есептеуді қажет ететін негізгі 
элементтер, вентильдік элементтер және трансформаторлар. Есептеу кезінде 
берілетіндер – түзетілген кернеу Ud, ток Id (немесе қуат Рd) және 
қоректендіруші желінің айнымалы кернеуінің әсерлік мәні U1. 

Вентильдік элементтің типін таңдап алу үшін ол арқылы тура бағытта 
жүретін, әдетте түзетілген токтың орташа мәнімен Id көрсетілетін, токтың 
максимал Iв.м, орташа Iв.ор және әсерлік Iв мәндерін, сондай-ақ 
трансформатордың екінші реттік орамасындағы кернеудің әсерлік 
мәнімен U2 көрсетілетін, вентилдегі кернеудің максимал мәндерін 
(басқарылмайтын вентилдер үшін – кері Uкері,м, басқарылатын вентильдер 
үшін – кері Uкері,м  және тура Uкері,м) анықтау керек. 
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Күштік құрылғылардың ішінде ең көп таралғаны басқарылатын үш 
фазалы түзеткіштер (4.21 суретті қара) сұлбасы. 

 
 

4.21 сурет. Үш фазалы  түзеткіштер сұлбалары:  
а) нөлдік сұлба; б) көпірлік сұлба. 
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Әртүрлі сұлбаларды салыстырған кезде сұлбадағы вентильдердің 
тиімділігін бағалау вентильді кернеу бойынша kи және ток kі бойынша 
пайдалану коэффициенті арқылы жүргізіледі. Бұл коэффициенттер максимал 
және әсерлік мәндердің орташаға қатынасымен анықталады. 

 
kи= Uкері,м/ Ud;    kі= Iв / Id.                                                                         (4.4) 

  
Трансформаторлардың параметрлері негізінен оның толық есептік 

қуатымен және трансформациялық коэффициентімен анықталады. Есептік 
қуатты бірінші және екінші реттік орамалардағы толық қуаттардың 
қосындысының жартысы ретінде көрсетуге болады.   

         

 
                                    

(4.5) 
  

 S1 және S2 қуаттар бірінші және екінші реттік орамалардағы токтардың 
(І1 және І2) әсер етуші мәндері арқылы анықталады. 

 
                                                                     (4.6) 
  

Түзету сұлбаларын салыстырған кезде трансформаторды пайдалану 
тиімділігін бағалауды трансформатордың есептік қуатының өсіруші 
коэффициентімен жүргізеді, ол келесі қатынаспен анықталады: 

 

 

(4.7) 

  

мұнда  - түзеткіштің шықпалық номинал активті қуаты. 
 

 

(1.8) 

мұнда Т – түзетілген кернеу толқуының қайталану периоды; 
Uα және іα – түзетілген кернеу мен токтың лездік мәндері. 
Идеалды тегістеліп түзетілген кернеу мен ток үшін активті 

жүктемедегі PαH және P’
αH  мәндері сәйкес келеді, басқа барлық 

жағдайларда P’
αH ˃ PαH. 

Түзеткіштердің үш фазалы сұлбасы параметрлері бойынша бір фазалы 
сұлбадан артық болады және орта, үлкен қуатты қондырғыларда 
қолданылады. Үш фазалы түзеткіштер желіні бірқалыпты жүктейді, және 
көпірлік сұлба трансформаторды пайдалану коэффициентінің 
жоғарылығымен ерекшеленеді (4.21 сурет) [5].  

Көпірлік үш фазалы түзеткіштің жұмысын қарастырамыз. 
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Егер нөлдік нүктесі бар үш фазалы түзеткіш сұлбасында жүктеме тогы 
фазалық кернеудің әсерінен пайда болатын болса, онда көпірлік сұлбада 
желілік кернеудің әсерінен болады. 

Жүктеме тогы жүру үшін, біреуі катодтық топтан басқасы анодтық 
топтағы екі тиристор өткізуші күйде болуы керек. Катодтар тобынан, оның 
анодтық кернеуі трансформатордың нөлдік нүктесіне қатысты оң полярлы 
болатын және басқа вентильдермен салыстырғанда ең үлкен шамада болатын 
тиристор ғана ашық күйде болады. Анодтық топтардағы вентильдердің 
ішінде, оның катодының кернеуі берілген уақытта ең үлкен болатын және 
теріс полярлықты вентиль ашық күйде болады. Диаграммаға сәйкес, 
тиристорлардың жұмыс істеу реті келесідей – 6.1; 1.2; 2.3; 3.4; 4.5; 5.6 және 
т.б. (4.22 суретті қара). Әрбір тиристордың өткізу аралығы 2π/3 тең, ал екі 
тиристордың бірігіп жұмыс істеу аралығы π/3. Қоректендіру периодында 
тиристорлардың алты рет ауыстырып қосылуы өтеді. 50 Гц желіден 
қоректендіріліген кезде түзетілген кернеудің толқу жиілігі 300 Гц болады [6]. 

Үш фазалы көпірлік сұлбада трансформатордың орамаларындағы 
токтың таңбалары ауысып отырады, сонымен қатар оның оң және теріс 
жарты периодтағы мәндері тең болады. Бұл трансформатордың магниттелуін 
болдырмайды, және ол берілген сұлбаның маңызды құндылығының бірі 
болады. 

Түзетілген кернеудің орташа мәні α = 0 бұрышы үшін қайталану 
аралығы  π/3 тең болғанда келесі формуламен есептеледі:   

 

 
 

(4.9) 

мұнда U2 – трансформатордың екінші реттік орамасындағы фазалық 
кернеудің әсерлік мәні. Α бұрышы 0 ден π/3 дейінгі аралықта өзгерген кезде, 
активті, сондай-ақ автивті-индуктивті жүктеме кезінде түзетілген ток iα 
үзіліссіз сипаттама болады. Сондықтан түзетілген кернеудің орташа мәні 
келесідей жолмен табылуы мүмкін. 

Үш фазалы көпірлік сұлбасының реттемелік сипаттамалары 1.8 суретте 
көрсетілген. 
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4.22 сурет. Үш фазалы көпірлік түзеткіштің реттемелік сипаттамасы 

мен  кернеулердің және токтардың диаграммалары 1-активті жүктеме, 2-хd=∞ 
      

 

(4.10) 

                       
α = π/3 бұрышы активті жүктеменің шекаралық-үзіліссіз  режиміне 

сәйкес келеді. α › π/3 бұрышы және активті жүктеме кезінде үзілістік токтар 
режимі басталады. Бұл кезде түзетілген кернеу мен токтың қисықтарында 
нөлдік үзілістер пайда болады. Жұмыстың бұл режимі үшін орташа 
түзетілген кернеу. 

 

 
 

(4.11) 

Активті-индуктивті жүктеме және басқару бұрышы α › π/3 болған кезде 
үлкен индуктивтілік салдарынан π/2 дейінгі аралықта үзіліссіз ток режимі 
сақталады және түзетілген кернеудің орташа мәні (4.10) формула бойынша 
анықталады [7]. 

 
 
4.2 Станция аппаратураларының құрылымдық, функционалдық 

және қағидаттық сызбалары 
 
4.2.1 Техникалық пайдалану қағидаларына сәйкес сымдық хабар 

тарату станцияларының аппаратурасы 
 

Сымдық хабар тарату (СХТ) - дыбыстық хабар тарату 
бағдарламаларын сымдар арқылы таратуды қамтамасыз ететін 
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телекоммуникация түрі (телекөрсетілім желілері). СХТ ұйымдастырудың 
техникалық принциптері мен әдістері сым тарату тораптары (радиохабар 
тарату түйіндері) негізінде жүзеге асырылады. 

Сымды хабар тарату торабы - бұл бағдарламаларды қабылдайтын, 
күшейтетін және жазылушыларға (тыңдаушыларға) беретін станциялық және 
желілік жабдықтардың кешені. Сымды хабар тарату орталығына сым тарату 
станциялары мен тарату желілері кіреді. 

СХТ станцияларында абоненттік қондырғылардың (АҚ) қалыпты 
жұмысы үшін қажетті қуат сигналы қамтамасыз етіледі . Осы мақсатта СХТ 
станциясында күшейткіштер мен таратқыштар орнатылған. 

Тарату желісін беру әдісі бойынша орталықтандырылған және 
орталықтандырылмаған қуатпен СХТ түйіндері ажыратылады. 

Орталықтандырылған желімен қоректендіретін СХТ түйіндерінде 
(4.23 сурет) станция жабдықтары (күшейткіштер, таратқыштар) бір жерде, 
СХТ станциясында географиялық шоғырланған. Желімен жабдықтаудың осы 
әдісінің артықшылықтары: станцияға электр энергиясын үздіксіз беруді 
қамтамасыз етудің қарапайымдылығы, негізгі станция жабдықтарының 
резервтелу мүмкіндігі және оның жұмысының қарапайымдылығы; 
Кемшіліктер: желінің күрделілігі, сызықтардың ұзындығы неғұрлым көп 
болса, тұтастай алғанда желінің пайдалану сенімділігі төмен болады. 

 
  

4.23 сурет. Орталықтандырылған қуат көзі бар СХТ торабының блок-
сұлбасы 

 
СХТ желісін орталықтандырылмаған қуатпен (4.24 сурет) - станциялық 

жабдық сымдық хабар таратудың орталық станциясында (СЖО), үш буынды 
тарату желісі жанындағы тірек-күшейту станцияларында (ББЖ) немесе екі 
буынды тарату желісі жанындағы күшейту станцияларында (ББЖ) 
орналасады. 

Бағдарлама көздерінен дыбыстық хабар тарату бағдарламалары ЖСО - 
ға келіп түседі. ГТҚ кабельдерін жалғау желілері (СЛ) бойынша алдын ала 
күшейтуден кейін олар ОУС-қа бөлінеді. ОСӨЖ-мен бірдей АЖ бойынша 
ОУС жабдықтарының жұмысын қашықтықтан басқару және бақылау жүзеге 
асырылады. ОУС-та дыбыстық хабар тарату сигналдарының негізгі күшеюі 
және оларды магистральдық фидерлер (МФ) бойынша трансформаторлық 
қосалқы станцияларға (ТП) бөлу орын алады. Сенімділікті арттыру үшін TP 
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телекоммуникация түрі (телекөрсетілім желілері). СХТ ұйымдастырудың 
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4.23 сурет. Орталықтандырылған қуат көзі бар СХТ торабының блок-
сұлбасы 

 
СХТ желісін орталықтандырылмаған қуатпен (4.24 сурет) - станциялық 
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резервтік MF арқылы көрші ous-қа қосылады. Егер жабдық зақымдалған 
болса, мысалы, ous 2, TP 2 ous 1-ден қуат алады. 

 

 

  
4.24 сурет. Желінің орталықтандырылмаған қуаты бар СХТ торабының 

құрылымдық сұлбасы 
  

Орталық сымды хабар тарату станциясы ірі қалаларда тарату 
желісінің орталықтандырылмаған қуат көзімен жабдықталған PV 
түйіндерінде ұйымдастырылған. Функциялары: 

1. бағдарлама көздерінен дыбыстық хабар тарату бағдарламаларын 
қабылдау; 

2. бағдарламаларды ұсыну үшін талап етілетін деңгейге дейін күшейту; 
3. бағдарламаларын таңдау және тарату; 
4. жұмысын қашықтықтан басқару және үздіксіз бақылау; 
5. телеметрия және арналарын автоматты басқару. 
Берілген функцияларды 4.25 суретте көрсетілген сұлба арқылы жүзеге 

асыруға болады . 
ТҚК кешенінен аппаратураны пайдалану кезінде ЖСДО-да кезекші 

персоналдың екі жұмыс орны жабдықталады: КБҚ-ны басқарудың жұмыс 
орны және ТК-ны басқарудың жұмыс орны [29]. 

ОУС-ты басқару жұмыс орнының міндетті жабдығы Оус-ты күшейту 
станцияларын басқару пульті болып табылады. ПУУС-қа бағдарламалардың 
көздері қосылады, олар: КРА, ОА, қалааралық телефон станцияларынан 
немесе радиоқабылдағыш орталықтардан қосылатын желілер; 
радиоқабылдағыштар немесе арнайы бағдарламалар. Қашықтан басқару 
құралының көмегімен бағдарлама көздерін таңдау және ауыстыру, 
бағдарламалардың өтуін бақылау, ous телебасқаруы жүзеге асырылады. 
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PUSUS-те құрылған хабар тарату бағдарламалары бағдарламалық 
күшейткіштер блоктарына түседі. Бағдарлама күшейткіштері ретінде желілік 
тарату күшейткіштері қолданылады.  

Күшейткіштердің шығысы шығыс коммутация және бақылау (ДКК) 
стативтеріне қосылған. ДКК стативтері ОУС - қа бағдарламаларды беру, 
ЦСПВ-ОУС трактінің берілу коэффициентін автоматты бақылау үшін 
қолданылады. Pus - те құрылған ous телебасқару командалары телебасқару 
және телебағдарламалау стативтеріне командалық tus-K. DAC және tus - K 
стативтерінің саны басқарылатын ous санына байланысты. 

 
  

4.25 сурет. 
ТП-ны басқарудың жұмыс орны бақылау пультінен және пктс телефон 

байланысынан және УКТП - 3 трансформаторлық қосалқы станцияларды 
басқару және бақылау стативтерінен тұрады. Барлық бақылау және басқару 
органдары PKTS - ке шоғырланған. ТК бақылау және телебасқару 
операцияларын УКТП - 3 пультінің көмегімен қайталауға болады. 
Акустикалық бақылау үшін SSSP-де динамиктер бар [28]. 

Анықтамалық күшейту станциясы (АКС) - үш буынды тарату 
желісімен жабдықталған. Ол таралатын бағдарламаларды алуға, оларды 
күшейтуге және таратуға арналған.  Блок-сұлбасы 4-суретте көрсетілген. 
Дыбыстық хабар тарату бағдарламалары байланыстырушы сызықтар арқылы 
беріледі, олардың біреуі резервтік болып табылады. Егер зақымдалған болса, 
онда бағдарламалардың көзі радиоқабылдағыш болуы мүмкін.  Дыбыстық 
хабар тарату сигналдарын күшейту және түрлендіру үшін 5,15 кВт 
күшейткіштер, сондай-ақ қуаты 500 немесе 250 Вт болатын таратқыштары 
орнатылған. СХТ күшейткіштерінің саны мен номиналды қуаты осы 
қосылған барлық жұмыс істейтін және ең үлкен жүктемесі бар 
резервтіктердің біріне қуат беру шарттарынан анықталады ; күшейткіштердің 
қуат градациялары; күшейткіштерді бөлек жүктемелерге ауыстыру; 
станцияның шығыс коммутациялық жабдықтарының мүмкіндіктері. Бір 
күшейткіштердің саны төртеуінен аспауы керек.  Таратқыштары әрбір 
қосымша бағдарламаға бір-бірден орнатылады, таратқыштың резервтілігі 
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қолданылмайды, таратқыштың қуаты желісінің кіріс кедергісімен, сондай-ақ 
таратқыш қуатының градациясымен анықталады. Күшейткіштер мен 
таратқыштардың қуаты шығыс коммутациялық шкафтардың көмегімен 
таратылады . OUS жабдықтарының телеконтролы және телеконтролы  

арқылы жүзеге асырылады.  Жабдығына   атқарушы органына арналған 
телебақылау және теледидар шкафы кіреді . 

 
4.26 сурет. Анықтамалық күшейту станциясының блок - сұлбасы 

  
Трансформаторлық станция (ТС) - 120 немесе 240 В дейін түсетін 

кернеуді төмендетуге және ҚР дыбыстық хабар тарату сигналдарын беруге 
арналған. Құрылымдық сұлбасы 4.27 суретте көрсетілген. ТП негізгі 
жабдықтары трансформаторлық қосалқы станция стативі болып табылады. 
Әрқайсысына екі беріледі. К1 және К2 контакторлары жеткізілген 
магистральдық фидерлердің біреуін ғана қосуды қамтамасыз етеді. 

Шығу кезінде дыбыстық сигналдардың кернеуі кіріске түседі. Сіз 10-ға 
дейін қосыла аласыз. Онда қорғаныс элементтері бар. 

Бір жақты қуатты жеңілдетілген трансформаторлық қосалқы 
станциялар және топтық қабылдағыштар торап станцияларына жатпайды[26]. 

  

 
4.27 сурет. Трансформаторлық станцияның құрылымдық сұлбасы 
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4.2.2 Сымдық тарату станцияларының аппаратураларындағы 
ақауларды анықтау және жою 

 
Байланыс арналарындағы ақауларды (ақауларды) табу әдістемесі. 

Байланыс арналарындағы ақаулар бірнеше түрде болады. Байланыс 
жабдықтарының электр тізбектерінің элементтерінің зақымдануы жиі 
кездеседі: кедергілер, конденсаторлар, трансформаторлар, индукторлар және 
т.б., мысалы, конденсатордағы диэлектриктің бұзылуы, кедергілердегі 
өткізгіш қабаттың жануы, диодтың бұзылуы немесе ішінара жоғалту – 
Шамдағы электронды эмиссия тогының төмендеуі. Бұл ақаулар зақымдалған 
бөліктерді ауыстыру арқылы жойылады. 

Түйіндердің жұмыс режимін бұзу жиі кездеседі: күшейткіштер, 
түрлендіргіштер және т.б., бұл кернеу немесе сигнал кернеуінің өзгеруіне 
байланысты түйіндердің электрлік сипаттамалары өзгереді, бұл жабдықтың 
бұзылуына әкеледі. Зақымданудың бұл түрі тиісті реттеу арқылы ақаулы 
торапты тапқаннан кейін жойылады. 

Белгілі бір жиілікке тәуелділігі бар элементтердің бұзылуы – сүзгілер, 
тізбектер және т.б. белгілі бір жиіліктердегі электрлік сипаттамалардың 
жоғалуына немесе нашарлауына әкеледі. Бұзушылықты анықтау үшін 
элементтің жиілік сипаттамасын алып тастау керек, егер ол қалыпты 
болмаса, себебін тауып, жою керек. 

Өзара байланысты түйіндерді реттеудің бұзылуын анықтау және жою 
өте қиын. Мысалы, дифференциалды жүйенің теңгерімсіздігі қабылдағыш 
пен таратқыштың өзара әсерін тудырады, яғни арнаның өзін-өзі оятуы. 
Жиілік түрлендіргіштерінің тепе-теңдігі түрлендіргіштің шығысында 
тасымалдаушы жиіліктің қалдығын тудыруы мүмкін және жабдықтың 
жұмысын тоқтатуға әкелуі мүмкін. Арнаны реттеудің бұзылуы ақаулықтың 
себептерін табу үшін көп уақытты қажет етеді, өйткені бұл жағдайда 
түйіндерді элементтік тексеру ешқандай нәтиже бермеуі мүмкін: телефон 
арнасын өздігінен қоздыру кезінде барлық түйіндер әдетте жұмыс істейді. 
Мұндай зақымдануларды жою төменде қаралады. 
Арнаның ақаулығы шу деңгейінің жоғарылауын да қамтиды, өйткені бұл 
арнаның бұзылуының сыртқы себептері болуы мүмкін - радиостанциядан 
немесе электр желісі бойынша іргелес байланыс арнасынан селективті 
кедергілердің пайда болуы. Кедергілерді жою үшін, ең алдымен, оның 
табиғатын анықтау керек. Электр желілері арқылы өтетін жоғары жиілікті 
байланыс арналары - бұл күрделі және кешенді қамтиды, ол өңдеу және қосу 
жабдықтарын, жоғары жиілікті байланыс жабдықтарын, коммутациялық 
жабдықты және энергетикалық жабдықтары бар жоғары вольтты желіні 
қамтиды. Тізімде келтірілген элементтердің біреуінің зақымдануы арнаның 
нашарлауына немесе оның істен шығуына әкелуі мүмкін. Операциялық 
персоналдың зақымдануды табу және жою бойынша дұрыс әрекеттері 
каналдардың тоқтап қалуын едәуір азайтады және еңбек шығындарын 
азайтады[27]. 
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4.2.2 Сымдық тарату станцияларының аппаратураларындағы 
ақауларды анықтау және жою 

 
Байланыс арналарындағы ақауларды (ақауларды) табу әдістемесі. 

Байланыс арналарындағы ақаулар бірнеше түрде болады. Байланыс 
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элементтің жиілік сипаттамасын алып тастау керек, егер ол қалыпты 
болмаса, себебін тауып, жою керек. 

Өзара байланысты түйіндерді реттеудің бұзылуын анықтау және жою 
өте қиын. Мысалы, дифференциалды жүйенің теңгерімсіздігі қабылдағыш 
пен таратқыштың өзара әсерін тудырады, яғни арнаның өзін-өзі оятуы. 
Жиілік түрлендіргіштерінің тепе-теңдігі түрлендіргіштің шығысында 
тасымалдаушы жиіліктің қалдығын тудыруы мүмкін және жабдықтың 
жұмысын тоқтатуға әкелуі мүмкін. Арнаны реттеудің бұзылуы ақаулықтың 
себептерін табу үшін көп уақытты қажет етеді, өйткені бұл жағдайда 
түйіндерді элементтік тексеру ешқандай нәтиже бермеуі мүмкін: телефон 
арнасын өздігінен қоздыру кезінде барлық түйіндер әдетте жұмыс істейді. 
Мұндай зақымдануларды жою төменде қаралады. 
Арнаның ақаулығы шу деңгейінің жоғарылауын да қамтиды, өйткені бұл 
арнаның бұзылуының сыртқы себептері болуы мүмкін - радиостанциядан 
немесе электр желісі бойынша іргелес байланыс арнасынан селективті 
кедергілердің пайда болуы. Кедергілерді жою үшін, ең алдымен, оның 
табиғатын анықтау керек. Электр желілері арқылы өтетін жоғары жиілікті 
байланыс арналары - бұл күрделі және кешенді қамтиды, ол өңдеу және қосу 
жабдықтарын, жоғары жиілікті байланыс жабдықтарын, коммутациялық 
жабдықты және энергетикалық жабдықтары бар жоғары вольтты желіні 
қамтиды. Тізімде келтірілген элементтердің біреуінің зақымдануы арнаның 
нашарлауына немесе оның істен шығуына әкелуі мүмкін. Операциялық 
персоналдың зақымдануды табу және жою бойынша дұрыс әрекеттері 
каналдардың тоқтап қалуын едәуір азайтады және еңбек шығындарын 
азайтады[27]. 

 

 
 

Байланыс арнасының ақаулығы туралы әдетте осы арнаның 
абоненттері, яғни байланыс пайдаланатын жедел немесе жедел персонал 
хабарлайды. Біріншіден, зақымдану сипаты ең жалпы түрде анықталады: 
телефон арналары үшін - телефон қондырғысынан жұмысын тексеру арқылы, 
телемеханика арналары үшін - құрылғыларды сынау немесе кезекші 
персоналды сұрау арқылы. 

Ақаулардың мәнін анықтағаннан кейін, ең үлкен элементтерден 
тұратын арнаны ескере отырып, зақымдалған канал элементін анықтауға 
көшу керек: жоғары жиілікті тракт, байланыс жабдығы, коммутациялық 
құрылғылар. Ақаулық орналасқан элементті, мысалы , байланыс 
жабдықтарын біліп, олар оны өз кезегінде, бөлшектерді, алдымен үлкенге, 
содан кейін кішіге және т.б. 

Жоғары жиілікті жолдағы ақауларды табу 
Жоғары жиіліктегі тракттың бұзылу белгілері; абоненттік қоңыраудың 

сәтсіздігі және телефондық сөйлесудің айтарлықтай нашарлауы (немесе 
жүргізу мүмкін еместігі), телефондық автоматика, телемеханика 
каналдарының жұмысын бұзатын және телефонмен сөйлесуге кедергі 
келтіретін қатты кедергілердің пайда болуы, телефондық әңгімедегі 
бұрмалаулардың пайда болуы, арнаның өзін-өзі қоздыруы. 

Бұл белгілер жоғары жиіліктегі трактың жұмыс істемейтіндігін 
байланыс жабдықтарын алдын-ала тексергеннен кейін ғана оның 
жарамдылығын көрсетеді. 

Бірінші ақаулықтың себептері, әдетте, жұмыс жиілігінде жолдың 
әлсіреуінің жоғарылауында жатыр, оны жоғары жиіліктегі канал 
деңгейлерінің сызбасын алу арқылы көруге болады. 

Байланыс арнасындағы әлсіреудің немесе кедергілердің жоғарылау 
себептері жоғары жиілікті кабельдің, байланыс сүзгісінің, муфта 
конденсаторының немесе электр желісі мен оның құрылғыларының күйіне 
немесе істен шығуына байланысты болуы мүмкін. 

Кабельді тексеру үшін оның әлсіреуі тексеріледі. Шамның вольтметрі 
кабельді ажыратқан кезде 100 Ом жүктемедегі тасымалдағыштағы немесе 
эталондық жиіліктегі таратқыштың U1 кернеуін өлшеу үшін қолданылады. 
Содан кейін U2 кернеуі кабельдің қарама-қарсы ұшында өлшенеді , байланыс 
фильтрінен ажыратқанда 100 Ом кедергісімен жүктеледі . 

Жұмыс кабелінің әлсіреуі сызықтық емес 0,05 - 0,3 аспайды . 
Егер кабельдің әлсіреуі көрсетілгеннен әлдеқайда көп болса, онда 

кабель ақаулы. Кабельдегі ақауларды табу корпустағы өзектің оқшаулау 
мәнін және өзектің үздіксіздігін өлшеу арқылы жүзеге асырылады . 

Мүмкін кабельдің ақаулары - сымның үзілуі, оқшаулаудың бұзылуы 
және сымның экранға қысқа болуы. 

Қосылу сүзгісінің сөнуін тексеру үшін жерге қосу пышағы қосылады, 
муфта конденсаторынан автобус сүзгі втулкасынан ажыратылады. 
Конденсатордың арқылы сүзгі сыйымдылығы тең тіркелу конденсатор 
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кедергісі R электр желісі, әдетте 400 Ом кіріс кедергісі балама арқылы 
жүктелген. 

Егер фильтрдің әлсіреуі номиналды мәннен едәуір үлкен болып шықса, 
ақаулық қосылу сүзгісінде болады. Қосылу сүзгілерінің істен шығуының 
негізгі ықтимал себептері: бұзылған аррезер немесе конденсатордың 
реттелуі, фильтр индукторындағы айналмалы қысқа тұйықталу, бөлшектерді 
қосудағы нашар байланыс. Егер зақымдануды визуалды тексеру арқылы 
анықтау мүмкін болмаса, сүзгіні бөлшектеу керек, әсіресе қыста және оны үй 
ішінде жөндеу керек. Зақымды анықтағаннан және жойғаннан кейін жұмыс 
әлсіреуінің сипаттамасы және кіріс кедергісі алынады, электрлік сынақтар 
жасалады. Қосылу сүзгісін тексеру бойынша барлық жұмыстар қауіпсіздік 
ережелеріне сәйкес жүзеге асырылады. 

Егер қосылым сүзгісі жұмыс істеп тұрса, муфта конденсаторы 
тексеріледі. Ілінісу конденсаторының толық тексеруі электр желісі 
ажыратылған кезде ғана жүзеге асырылуы мүмкін, алайда қызмет ету 
қабілетін тексеру жанама түрде желі қосылған кезде жүргізілуі мүмкін. 
Жоғары жиіліктегі миллиамметрмен таратқыштан жоғары жиілікті ток 
электр конденсаторы арқылы байланыстырушы конденсатор арқылы 
өлшенеді. Ағымдағы өлшеулер «Қауіпсіздік ережелеріне» сәйкес жүзеге 
асырылады[29]. 

Оларға жерге тұйықтау қалақшасы 1 және тіреуіштің қасында 
тіреуішке орнатылған өлшеуіш миллиамметрдің ұштары қосылады, ол муфта 
конденсаторының 2 төменгі табақшасын қосатын және втулкадан 
ажыратылған шинаға қосылады, ал екіншісі - втулка сүзгі қондырғысына 3 
(4.28 сурет). Сынақ сымдарының сүзгі элементтерімен және шинамен сенімді 
электрлік және механикалық байланыстары болуы керек. 

 

 
4.28 сурет. Ілінісу конденсаторы арқылы ток өлшеуге арналған тізбек 
  
Оқшаулағыш таяқшаны пайдаланып, жерге тұйықтайтын пышақты 

ажыратыңыз және миллиамметрге қолыңызбен тигізбестен, оның 
көрсеткіштерін таратқыштың U1 кернеуінде тіркеңіз 4. Егер миллиметр көп 
диапазонда болса, онда өлшеу шектері тек жерге пышақпен қосылады. 
Барысында көрсетілген өлшеу, құрылғы қуаты мен жиілігі сигнал 
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кедергісі R электр желісі, әдетте 400 Ом кіріс кедергісі балама арқылы 
жүктелген. 

Егер фильтрдің әлсіреуі номиналды мәннен едәуір үлкен болып шықса, 
ақаулық қосылу сүзгісінде болады. Қосылу сүзгілерінің істен шығуының 
негізгі ықтимал себептері: бұзылған аррезер немесе конденсатордың 
реттелуі, фильтр индукторындағы айналмалы қысқа тұйықталу, бөлшектерді 
қосудағы нашар байланыс. Егер зақымдануды визуалды тексеру арқылы 
анықтау мүмкін болмаса, сүзгіні бөлшектеу керек, әсіресе қыста және оны үй 
ішінде жөндеу керек. Зақымды анықтағаннан және жойғаннан кейін жұмыс 
әлсіреуінің сипаттамасы және кіріс кедергісі алынады, электрлік сынақтар 
жасалады. Қосылу сүзгісін тексеру бойынша барлық жұмыстар қауіпсіздік 
ережелеріне сәйкес жүзеге асырылады. 

Егер қосылым сүзгісі жұмыс істеп тұрса, муфта конденсаторы 
тексеріледі. Ілінісу конденсаторының толық тексеруі электр желісі 
ажыратылған кезде ғана жүзеге асырылуы мүмкін, алайда қызмет ету 
қабілетін тексеру жанама түрде желі қосылған кезде жүргізілуі мүмкін. 
Жоғары жиіліктегі миллиамметрмен таратқыштан жоғары жиілікті ток 
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4.28 сурет. Ілінісу конденсаторы арқылы ток өлшеуге арналған тізбек 
  
Оқшаулағыш таяқшаны пайдаланып, жерге тұйықтайтын пышақты 
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ағымдардың сомасын көрсетеді. Қуат жиілігінің тогын HF кабелін желілік 
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немесе мұз болған кезде әлсіреудің күрт өсуіне әкелуі мүмкін. 
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Егер электр желісін жедел қосу кезінде канал бұзылса, онда ақаулар 
қақпанның бұзылуынан болуы мүмкін. Электр жеткізу желісінің әр түрлі 
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режимдерінде трассаны жоғалтудың жиіліктік сипаттамаларын алып тастау 
және ақаулы тұзақты анықтау қажет. 

Кейде кедергі көздерін табу қиынға соғады. Егер арнаның жұмысына 
кедергі келтіретін кедергі пайда болса, ең алдымен, бөгеуіл көзі жоғары 
жиілікті жабдық емес екеніне көз жеткізіңіз. Ол үшін арнаның екі шетіндегі 
жабдық кабельден ажыратылып, 100 Ом кедергісімен жүктеледі. Егер тиісті 
автоматты релелерді басу арқылы қабылдау жолын бұғаттан босату кезінде 
телефон қабылдағышындағы кедергілер естілмесе (таратқыш қосулы), онда 
кедергілердің көзі жоғары жиілікті жол болып табылады. SSB жүйесінің 
жабдықтарында екінші демодулятордың тасымалдаушы жиілігі ретінде 
арнайы пилоттық жиілікті қолдана отырып, қарама-қарсы жартылай 
жиынтықтан пилоттық жиілік болмаған жағдайда қабылдау траекториясы 
жұмыс істемейді. Жоғарыда көрсетілген тексеру үшін өлшеу генераторынан 
сигнал қабылдағыштың кірісіне, эталондық жиілікке тең жиілікте берілуі 
керек.  

Кедергі жоғары жиіліктегі жолда болатынын анықтап, 
интерференцияның сипаты анықталады: телефон қабылдағышында естілген 
қатты тон немесе ысқырық радиостанция немесе іргелес жоғары жиілікті 
арнаның әсерінен болатын селективті кедергілерді көрсетеді. Үзік-үзік тон 
немесе ысқырық импульсті телемеханика құрылғыларының немесе телеграф 
режиміндегі радио таратқыштың (Морзе коды) жұмысындағы кедергілерге 
тән. 

Таңдамалы кедергі туындаған кезде оның жиілігі мен кернеу мәні 
кабель шығысындағы және қабылдағыш сүзгінің артында өлшенеді. Егер 
радиопередатчиктің кедергі жиілігі арнаның жұмыс жолағында жатса, онда 
аймақтық байланыс бөлімінде бөгет жасайтын станцияның жұмыс жиілігі 
мен орналасқан жерін анықтап, егер жиіліктер сәйкес келсе, арнаны басқа 
жиіліктерге дейін қайта құру қажет. 

Егер интерференция жиілігі арнаның жұмыс диапазонына қатысты 
ауыстырылса, жабдықтың қабылдау сүзгісінің таңдаулығы тексеріледі. Егер 
сүзгі дұрыс жұмыс істеп тұрса, бірақ оның селективтілігі жеткіліксіз болса, 
сіз кедергі келтіретін радио таратқыштың тасымалдаушы жиілігіне реттелген 
блоктау тізбегін (сүзгі-ойық) қабылдағыштың кірісімен тізбектей қосып, 
интерференцияны әлсіретуге тырыса аласыз. Ең қарапайымы - параллельді 
резонанстық тізбектің сұлбасы бойынша жасалған тізбек. 

Егер кедергілер электр желісі арқылы іргелес немесе параллель жоғары 
жиілікті байланыс арнасынан анықталса, бөгеуілдің жиілігі мен кернеуін 
өлшеу арқылы кедергі жасайтын арнаның тасымалдаушы генераторының 
жиілігінің өзгерген-өзгермегендігін және таратқыш режимін және желілік 
сүзгінің жұмыс қабілеттілігін тексеру қажет. 

Аралас жабдықта желіге қосылған кезде байланыс және телемеханика 
арналарының өзара әсерінен кедергілер пайда болуы мүмкін. Кедергідегі 
жүктеме кезінде сызық пен қабылдау сүзгілері жүктемеге сәйкес болған 
кезде әсер етпеуі мүмкін [29]. 
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Әсердің әсерінен болатын кедергі аралас жабдықтың параллель 
каналдарын кезек-кезек ажырату арқылы анықталады. Егер қашықтан 
басқару каналдарының телефонға оқшаулауды мырза арнасына қосу мүмкін 
болмаса, онда арналардың өзара әсері бар екені анық. Өзара әсерді жою үшін 
оның пайда болған орнын анықтау керек, ең алдымен телефондық сигналдар 
да , телемеханика сигналдары да бір уақытта өтетін топтық блоктардың 
режимдерін тексеру керек : модуляторлар, демодуляторлар, топтық 
күшейткіштер. Егер топтық блок режимі қалыпты болса, әсер ететін 
арналарды бөлетін сүзгілер тексеріледі. 

Телефон қабылдағышында естілген бей-берекет сыбдырлар мен 
сықырлау немесе монотонды дыбыс дегеніміз - электр желісінің немесе осы 
желіден жеткізілген электр жабдықтарының дұрыс жұмыс істемеуінен 
туындаған сызықтық таралған шу белгілері. 

Кедергі ақаулы жоғары вольтты электр жабдығынан туындағанына көз 
жеткізу үшін электр желісін қысқа уақытқа, ең алдымен тұйықталған 
қосалқы станция жағынан (бір жақты электрмен жабдықтайтын желілер 
үшін), содан кейін қоректендіру подстанциясы жағынан ажырату қажет. Егер 
кедергі екінші ажыратқаннан кейін ғана жоғалып кетсе, онда оның көзі 
желіде де, қосалқы станцияда да орналасуы мүмкін. Бұл жағдайда 
кедергілердің көзін табу туралы мәселе жабдықтау подстанциясындағы 
жабдықты тексеру және осы қосалқы станциямен жұмыс істейтін желілер 
арқылы өтетін бірінші байланыс желісі ажыратылған басқа байланыс 
каналдарындағы кедергілерді тексеру арқылы шешіледі. 

Екі жақты қуат көзі бар желілерде оларды кезек-кезек өшіру 
интерференция көзін табуға бірден мүмкіндік береді: егер желі бір жағынан 
қоректендірілген кезде кедергі жойылмаса, онда кедергі көзі желіде болады. 
Желі қосалқы станциялардың бірінен қуат алып, екіншісінен ажыратылған 
кезде кедергі жоғалған жағдайда, кедергі ажыратылған қосалқы станцияда 
пайда болады. 

Жоғары деңгейдегі кедергілерді жою персоналдың қарым-қатынасын 
ғана емес, сонымен қатар персоналдың және желіні пайдаланудың мүдделері 
болуы керек, себебі кедергілер ауыр апатқа әкелуі мүмкін электр ақауларын 
көрсетеді. Егер қосалқы станция жабдықтарын қарау кезінде кедергі көзін 
табу мүмкін болмаса, онда электр желісін тексеруге желінің персоналын 
жіберу қажет. Ферриттік антеннасы бар транзисторлық қабылдағыш 
интерференция көзін табуда үлкен көмек бола алады. 

Өлшеу ыңғайлы болуы үшін айнымалы ток вольтметрі, мысалы, ТТ-1 
сынағышы қабылдағыштағы сыртқы телефон ұяларына қосылуы керек. 

Егер кедергі көзі табылса, зақымдануды түзету немесе ақаулы 
жабдықты ауыстыру үшін жедел әрекет ету керек. Әдетте, 
интерференцияның күшеюінің көзі - гирляндтағы ақаулы оқшаулағыштар, 
сым байланыстарындағы бос түйіспелер, күштік трансформаторлардағы және 
кернеу трансформаторларындағы бұрылыстағы ақаулар. Ауыстыру кезінде 
немесе найзағайдың асқын кернеулері кезінде пайда болатын қысқа мерзімді 



230

 

 
 

шуылдар әдетте телефонмен сөйлесуге әсер етпейді, бірақ телефон 
автоматикасының жалған әрекетіне және телемеханика арналарының 
бұзылуына әкелуі мүмкін. Бұл кедергілерді жою мүмкін болмағандықтан, 
олардың сезімталдықты дұрыс таңдау және шудың әсеріне қарсы шекті 
деңгей белгілеу арқылы жабдықтың қабылдағышына әсерін әлсіретуге 
бағытталған шаралар қолданылады. 

Телефондық сөйлесудің бұрмалануы және арнаның өзін-өзі қоздыруы 
коммутаторларды ауыстыру кезінде жоғары жиілікті жолдың әлсіреу 
сипаттамасының өзгеруінен туындауы мүмкін. Бұл жағдайларда қалдық 
әлсіреу сипаттамалары бұрмаланулар немесе арналардың пайда болуы 
байқалатын электр беру желісінің жұмыс режимінде қабылдануы керек. Егер 
қалдық әлсіреуінің сипаттамалары қалыпты болмаса, оларды барлық 
режимдерде телефон әлсіреуінің кез-келген жиілігі үшін қалдық әлсіреуі 0,6 
нп- тен төмендемейтін етіп реттеу керек. Бұл жағдайда қалдық әлсіреуін 800 
Гц жиілікте 1,2-1,5 Нп дейін арттыруға жол беріледі [27]. 

Байланыс жабдығын беру және қабылдау жолдарындағы ақаулар. 
Абонент телефон тұтқасын алған кезде дайындық сигналының 

болмауы, қоңыраудың бір немесе екі бағытта істен шығуы, естілудің 
жетіспеуі немесе сөйлеу қабілетінің нашарлығы (қоңырау өтіп кетеді), аралас 
жабдықтағы телефон арнасының қалыпты жұмыс істеуі кезінде телемеханика 
құрылғыларының ақаулығы - жоғары жиілікті байланыс жабдықтарының 
жұмысының бұзылуының ең тән белгілері. Қоңырау телефон арнасының 
ақаулығымен бір уақытта өтпейтін жағдайларда, сондай-ақ канал өздігінен 
қозғалған кезде, ақаулықтың себебі жоғары жиіліктегі жолда болуы мүмкін, 
сондықтан алдымен кернеу жартылай орнатылғаннан бастап сигналдың кіріс 
деңгейлерін өлшеу арқылы жоғары жиілікті жолдың жабдықталуын және 
жұмысқа жарамдылығын тексеруіңіз керек. 

Дайын сигнал болмаған жағдайда ғана билік және сөйлеу жай-күйі 
қатысуымен дейін тексеріледі туралы микрофон соққанын молекулалық 
құрылғыларды. Егер үрлеу кезінде тән сыбдыр болмаса, телефонның 
жұмысқа қабілеттілігін тексеріңіз (сымда үзіліс болуы мүмкін), содан кейін 
абоненттік цикл. Телефондық коммутатордан немесе абоненттік цикл 
сымдарынан ажыратылған тұрақты токқа вольтметрді қосу арқылы кернеуді 
автоматтандыратын жабдықты 24 - 60В көрсету керек , ал миллиамметрлік 
шлейфке қосқан кезде ағымдағы релелік абонент арқылы шамамен 20 - 40 м 
А өту керек. Егер абоненттік ілмектің сымдарында ток жоқ болса (түтік 
рычагтан шығарылады) және кернеу болса, сізге телефон қондырғысын 
жартылай қондырғының абоненттік терминалдарына тікелей қосу керек. 
Телефон тұтқасын алған кезде дайын сигналдың пайда болуы абоненттік 
циклдің ақаулығы туралы айтады, оны омметр көмегімен циклды теру 
арқылы оңай анықтауға болады. Бұл тексеруді микрофонмен телефонмен 
және тізбектей қосылған телефонмен жасауға болады. 

Жабдық дайын сигнал болмаған кезде және үрлегенде тексеріледі, 
жартылай қондырғының терминалдарында тексеріледі, сонымен қатар 
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шуылдар әдетте телефонмен сөйлесуге әсер етпейді, бірақ телефон 
автоматикасының жалған әрекетіне және телемеханика арналарының 
бұзылуына әкелуі мүмкін. Бұл кедергілерді жою мүмкін болмағандықтан, 
олардың сезімталдықты дұрыс таңдау және шудың әсеріне қарсы шекті 
деңгей белгілеу арқылы жабдықтың қабылдағышына әсерін әлсіретуге 
бағытталған шаралар қолданылады. 

Телефондық сөйлесудің бұрмалануы және арнаның өзін-өзі қоздыруы 
коммутаторларды ауыстыру кезінде жоғары жиілікті жолдың әлсіреу 
сипаттамасының өзгеруінен туындауы мүмкін. Бұл жағдайларда қалдық 
әлсіреу сипаттамалары бұрмаланулар немесе арналардың пайда болуы 
байқалатын электр беру желісінің жұмыс режимінде қабылдануы керек. Егер 
қалдық әлсіреуінің сипаттамалары қалыпты болмаса, оларды барлық 
режимдерде телефон әлсіреуінің кез-келген жиілігі үшін қалдық әлсіреуі 0,6 
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Гц жиілікте 1,2-1,5 Нп дейін арттыруға жол беріледі [27]. 
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болмауы, қоңыраудың бір немесе екі бағытта істен шығуы, естілудің 
жетіспеуі немесе сөйлеу қабілетінің нашарлығы (қоңырау өтіп кетеді), аралас 
жабдықтағы телефон арнасының қалыпты жұмыс істеуі кезінде телемеханика 
құрылғыларының ақаулығы - жоғары жиілікті байланыс жабдықтарының 
жұмысының бұзылуының ең тән белгілері. Қоңырау телефон арнасының 
ақаулығымен бір уақытта өтпейтін жағдайларда, сондай-ақ канал өздігінен 
қозғалған кезде, ақаулықтың себебі жоғары жиіліктегі жолда болуы мүмкін, 
сондықтан алдымен кернеу жартылай орнатылғаннан бастап сигналдың кіріс 
деңгейлерін өлшеу арқылы жоғары жиілікті жолдың жабдықталуын және 
жұмысқа жарамдылығын тексеруіңіз керек. 

Дайын сигнал болмаған жағдайда ғана билік және сөйлеу жай-күйі 
қатысуымен дейін тексеріледі туралы микрофон соққанын молекулалық 
құрылғыларды. Егер үрлеу кезінде тән сыбдыр болмаса, телефонның 
жұмысқа қабілеттілігін тексеріңіз (сымда үзіліс болуы мүмкін), содан кейін 
абоненттік цикл. Телефондық коммутатордан немесе абоненттік цикл 
сымдарынан ажыратылған тұрақты токқа вольтметрді қосу арқылы кернеуді 
автоматтандыратын жабдықты 24 - 60В көрсету керек , ал миллиамметрлік 
шлейфке қосқан кезде ағымдағы релелік абонент арқылы шамамен 20 - 40 м 
А өту керек. Егер абоненттік ілмектің сымдарында ток жоқ болса (түтік 
рычагтан шығарылады) және кернеу болса, сізге телефон қондырғысын 
жартылай қондырғының абоненттік терминалдарына тікелей қосу керек. 
Телефон тұтқасын алған кезде дайын сигналдың пайда болуы абоненттік 
циклдің ақаулығы туралы айтады, оны омметр көмегімен циклды теру 
арқылы оңай анықтауға болады. Бұл тексеруді микрофонмен телефонмен 
және тізбектей қосылған телефонмен жасауға болады. 

Жабдық дайын сигнал болмаған кезде және үрлегенде тексеріледі, 
жартылай қондырғының терминалдарында тексеріледі, сонымен қатар 

 

 
 

механик аппаратурасынан немесе жартылай қондырғының домофонынан 
автоматиканы тексеру кезінде дайын сигнал болмаған кезде тексеріледі. 
Абоненттік реленің орналасуын тексеріңіз. Егер ресивер өшірулі болса, реле 
жұмыс істемесе немесе якорь тартылған кезде ресивер тартылған болса 
(абоненттік цикл ажыратылған болса), ақаулар абоненттік реленің қоректену 
тізбектерінде - ашық тізбек немесе корпусқа қысқа. 

Дайындықтың болмауы, сондай-ақ жалған тізбектегі немесе сигналдан 
немесе желіден келетін кедергілерден автоматиканы бұғаттаудан болуы 
мүмкін. Бірінші жағдайда, жабдықты желіден қысқа уақытқа ажырату және 
кедергі сигналының себебін анықтау арқылы зақым жойылады. 

Жабдықтардың кейбір түрлерінде, мысалы ARS-64, бақыланатын 
жартылай жиынтықтың абонентіне дайындық сигналы қарама-қарсы жақтан, 
яғни кіріс кезінде соңғы бақылау жиілігі келген кезде диспетчерлік жартылай 
қондырғыдан келеді. Бұл жағдайда арнаның кез-келген элементінде болуы 
мүмкін зиянды арнаны компоненттер элементтеріне бөлшектеу және 
олардың жұмысқа жарамдылығын анықтау арқылы анықталады. 

 Абонент шақыруының өтпеуі. Телефон тұтқасын алғанда, дайын 
сигнал болады, бірақ нөмірді тергеннен кейін қоңыраудың ілгерілеуі туралы 
сигнал болмайды және қарама-қарсы жарты абоненттен жауап болмайды. 
Бұл жағдайда ақаулықты анықтау сіздің жартылай жиынтығыңызды 
тексеруден басталады. Телефон тұтқасын алған кезде желіге қоңырау жиілігі, 
ал операторлық қоңырау (пилоттық) жүйесі үшін тасымалдаушы жиілігі 
жіберілуі керек. Диалердің жұмысы кезінде шақыру жиілігі үзілуі керек 
(манипуляция), ол осциллограф немесе лампаның вольтметрі арқылы 
тексеріледі, қосылады, жабдықтың шығуына қосылады, желіден 
ажыратылады және 100 Ом кедергісімен жүктеледі . 

 
4.29 сурет. Импульсті қабылдау релесінің сұлбасы 

 
Қоңырау жиілігінің болмауы немесе оның манипуляциясы 

контактілердің ластануын немесе импульстік релелердің (әдетте абоненттік 
реле) реттелуінің бұзылуын көрсетеді. Тарату жолының саулығын 
тексергеннен кейін қабылдау жолының денсаулығы анықталады. Егер сіз 
резервтік канал арқылы қарама-қарсы нүктемен байланыса алмасаңыз немесе 
онда байланыс персоналы болмаса, сіз механикаландырылған құрылғыға 
немесе жабдықтың домофон қоңырауына қолмен қоңырау жіберу арқылы 
өзіңіздің автоматика жұмысын кіріс қосылымымен тексеріп алуыңыз керек. 
Кіріс қосылысына арналған операциялардың реттілігі посттың зауыттық 
құжаттамасында бар автоматты жұмыс сипаттамасында келтірілген[29]. 
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Автоматтандыру тізбектерінің ақаулығы жағдайында шақыру 
қабылдағышы өлшеу генераторынан кіріске дейін қоңырау жиілігінің жарты 
жиынын беру арқылы тексеріледі. Қоңырау кернеуі деңгей сызбасына сәйкес 
келуі керек. Қабылдау импульстік релесінің жұмысын тексеру суреттегі 
сұлбаға сәйкес жүзеге асырылуы мүмкін 27, өлшегіш генератордан шақыру 
жиілігін N тергіштің жабылатын контактісімен айналып өтеді. 

Егер қарама-қарсы жақта байланыс қызметкері болса, онда ол өзінің 
жартылай жинағының автоматикасын тексеріп, оны желіден ажыратып, 100 
Ом кедергісін жүктеу үшін бірдей операцияларды дәйекті түрде орындауы 
керек. 

Тарататын қоңырау жолының жұмысқа қабілеттілігі жағдайында 
қарама-қарсы жартылай жиынтықтың қоңырау сигналынан қабылдау жолын 
тексеру қажет. Ол үшін онымен байланыс министрлігінің арнасы арқылы 
немесе сервистік резервтік канал арқылы телефон байланысын орнату қажет. 
Бірлескен тексеру келісілген түрде алдымен бір бағытта, содан кейін екінші 
бағытта жүзеге асырылады. Тарату соңында нөмірді теру кезінде қабылдау 
жартылай жиынтығында автоматика релесінің жұмысы тексеріледі. Егер 
қызмет көрсететін персоналдың қарама-қарсы жағында байланыс болмаса, 
қосалқы станцияның ашық бөлігіндегі қосылыс элементтерінің жақсы жұмыс 
істейтіндігіне көз жеткізіп, тексергеннен кейін ғана басқа жартылай 
қондырғының орнату нүктесіне барыңыз. Бақыланатын қосалқы тұрақты 
басқарылатын немесе басқарылатын үй посыльные қарапайымдар залалды 
анықтау және жою үшін нұсқауларды болуы тиіс: а партияға және т.б. 
сақтандырғыш, электр жеткіліксіздігі, ашық сымы тұтқасын, ауыстыру. өтуге 
орындамау қоңырау (жиі бұзылады) және қолданыстағы телефон арна 
алдымен шақыру арналарын, содан кейін автоматика жұмысын тексереді . 
Бұл жағдайларда тұрақсыз жұмыс элементін анықтау үшін кернеу 
тұрақтандырғышын өшіріп, жабдықтағы кернеуді 5% қадамдармен (әр 
тіректе кезек-кезек) автоматика ақаулары басталғанға дейін азайту 
ұсынылады. Қоңыраудың сәтсіздігінің себебін анықтап, алдымен бір бағытта, 
содан кейін басқа бағытта ақаулы немесе тұрақсыз элементті анықтауға 
болады[19]. 

Қоңырау шалу жүйесінің қалыпты жұмысы кезінде естілудің жетіспеуі 
таратқыш пен қабылдағыштың төмен жиілікті компоненттерінің ақауларынан 
туындауы мүмкін. Егер берілістің екі бағытында да естілу болмаса, онда 
дифференциалды жүйеден абоненттік терминалдарға дейінгі екі сымды 
автоматика тізбектерінде бүліну ықтималдығы жоғары. Дауыстық жолда 
тізбектей жалғанған реле контактілеріне зақым келуі мүмкін. Жабдық 
таратқышының жұмысқа қабілеттілігін осциллографты оның шығуына қосу 
арқылы оңай тексеруге болады. Микрофонды AM DBP жүйесімен үрлеген 
кезде модуляция осциллограф экранында көрінуі керек, ал SSB жүйесінде - 
жиіліктер. Егер модуляция немесе бүйірлік белдеулер пайда болмаса, онда 
таратқыш ақаулы. Оны абоненттік терминалдарға тексеру үшін дыбыстық 
генератордан 800 жүйеге берілетін дифференциалды кіріс сигналы өртенеді , 
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жиілігі FС 0 деңгей және бақылау нүктелеріндегі сынау диаграммасы. 
Құрылғы шығысында сигналдың болмауы немесе оның кіріс кернеуінің 
қалыпты мәніндегі паспорттық мәліметтермен салыстырғанда оның мәнінің 
күрт төмендеуі осы қондырғының дұрыс жұмыс істемейтіндігін көрсетеді. 

Қабылдағышты қарама-қарсы жартылай қондырғының таратқышынан 
тексеру ыңғайлы, одан бақылау жиілігі алдымен желіге түседі, содан кейін 
қосымша бүйірлік жиілік сигналы беріледі (800Гц , 0 емес ). 

Қабылдау жағында қабылдау жолы ашылмайды және деңгей 
индикаторы немесе шамның вольтметрін қолдану арқылы сәйкесінше 
басқару жиілігі мен сигнал бойынша деңгей диаграммасы алынады. Сигналға 
арналған деңгей диаграммасы тек сөйлеу жолында алынады. Нәтиже 
деңгейінің диаграммасы төлқұжатпен салыстырылады және бүлінген блок 
анықталады. 

Кейбір жағдайларда, сигналдың кіші деңгейлерін өлшеу кезінде 
қиындықтар туындайды, әсіресе электр жиіліктегі токтардың индукциясын 
және оның гармоникасын өлшеу тізбектерінде тудыратын үлкен 
электромагниттік өрістер бар қондырғыларда қондырғылар орнатылғанда. 
Мұндай жағдайларда әр блоктың кірісін өлшеу генераторынан сәйкес 
жиіліктегі сигналмен қамтамасыз ете отырып және сигнал деңгейлері 
жеткілікті жоғары нүктелердегі шығыс кернеуін өлшеп, блоктардағы 
жолдарды тексерген жөн. Қондырғы істен шыққан жағдайда оның 
шығысындағы кернеу жоқ немесе паспортта көрсетілген қалыпты кернеуден 
әлдеқайда аз. Генератордан келетін сигналдың кернеуі де тақтайшаның 
мәніне теңестірілуі керек. 

Телефондық сөйлесудің бұрмалануы бірнеше себептерге байланысты 
болуы мүмкін: арнаның өздігінен қозуы, жиіліктің сәйкес келмеуі, амплитуда 
шектегішінің дұрыс реттелмеуі, күшейткіш сатылар мен жиілік 
түрлендіргіштерінің бұзылуы, сүзгіні ажырату . Егер бұрмалану орын алса, 
тарату бағыттарының бірін кезекпен өшіріңіз. Егер телефон арқылы сөйлесу 
әр бағытта қарама-қарсы бағытты өшіре отырып жүрсе, бұрмалану арнаның 
өздігінен қозуынан, кейде масштабтау деп аталады . Өздігінен қозу бір 
немесе екі бағытта жүретін арнаның азаюы немесе дифференциалды жүйеде 
тепе-теңдіктің болмауы салдарынан пайда болуы мүмкін. Қалдық әлсіреудің 
қанағаттанарлықсыз жиіліктік реакциясы кезінде өзін-өзі қоздыру қалдық 
әлсіреуі 800 Гц жиіліктегі әлсіреуінен әлдеқайда аз болатын жиіліктерде 
пайда болуы мүмкін. Қалдық әлсіреудің төмендеуінің себептері AGC 
ақаулары, сигнал кернеуінің арақатынасы және бақылау жиілігінің дірілге 
байланысты күшейтуді басқару тетіктерінің күйінің өзгеруіне немесе 
кездейсоқ тиюге байланысты болуы мүмкін. 

Арнаның қалдық әлсіреуінің төмендеуінен туындаған өздігінен қозуды 
жою үшін алдымен осы өзгерісті тудырған себепті жойып, содан кейін ғана 
қалдық әлсіреуді қайта реттеу керек. 

Егер берілістің кері бағыты өшірілген болса, бұрмаланулар сақталса, 
онда олардың себебі екі жартылай жиынтықты өткізетін генераторлардың 
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жиіліктеріндегі сәйкессіздік болуы мүмкін. Қабылдағыш бөлген пилоттық 
жиілік (АРС-64, МК-60) екінші демодулятордың тасымалдаушысы ретінде 
пайдаланылатын байланыс жабдықтарының сол типтерінде, жиіліктің 
айтарлықтай сәйкессіздігімен, екінші демодулятордың диагоналіндегі 
тасымалдаушы деңгейі оның кірісіндегі сигнал деңгейінің бір уақытта 
жоғарылауымен төмендейді. Бұл құбылыс бұрмалануды тудыруы мүмкін. 
Жиіліктің сәйкессіздігін анықтамалық жиілікті жалпы телефон жолынан 
бөлетін сүзгіден кейін өлшеу арқылы анықтауға болады. Аппараттық APC-64 
және MK-60 анықтамалық жиілігі 9,0 TС тең болуы керек. Жиілікті 
орнатудың жеткілікті дәлдігі бар генератор болмаған жағдайда, басқару 
жиілігін таңдау сүзгісінің өткізу жолағының орталық жиілігіне қатысты 
ажырату анықталады. Реттеуге рұқсат етілген 0,1% -дан аспайды. 

Телефон арнасының тек бір бағыттағы бұрмалануы, әдетте, кез-келген 
таратқыштың немесе осы бағыттағы қабылдағыш қондырғының режимін 
бұзудан туындайды. Таратқышты тексеру үшін амплитудалық модуляция 
сипаттамасы осциллограф көмегімен алынады. Егер амплитудалық реакция 
қалыпты болса және модуляцияланған сигналдың (немесе бүйірлік 
сигналдың) пішіні дұрыс болса, деңгейлік диаграмманы тексеріп, 
осциллографтың көмегімен толқын формасын анықтай отырып, 
қабылдағышты тексеруге кірісіңіз. Өткізгіштегі сигналдың бұрмалануын 
тудыруы мүмкін себептердің бірі - өздігінен қозу немесе жалған ұрпақ. 
күшейткіштер. Жеке күшейткіш кезеңдер де, тұтас күшейткіш те 
генерациялай алады. Өзіндік қозу бірнеше блокты қамтуы мүмкін. Шығару 
күшейткіші өздігінен қозған кезде, жабдықтың сызықтық терминалдарында 
тербелістер көрінеді, олар таратқыштың кірісінде сигналдар болмаған кезде 
жоғалып кетпейді. Алайда, аралық күшейткіштің өздігінен қозуымен 
паразиттік тербелістер өткізгіш сүзгіден өтіп кетпеуі және таратқыштың 
шығуында болмауы мүмкін. Бұл жағдайда ақаулық таратқыштың 
амплитудалық сипаттамасы алынған кезде анықталады, ол сызықтық емес 
болады. Шығаратын күшейткіш жолдың әр түрлі бөліктеріне қосылған 
осциллографтың көмегімен анықталады. Кірісте сигнал болмаған кезде 
күшейткіштің шығысында сигналдың болуы осы сатының өздігінен қозуын 
көрсетеді [24]. 

Күшейткіштердегі өзін-өзі қоздыруды жою әдістемесі төменде 
сипатталған. Таратқыштағы бұрмаланулар басқа себептермен де орын алуы 
мүмкін: модулятор сатысының шамдарының торларындағы кернеудің дұрыс 
таңдалмауы (модуляция кезінде тасымалдаушы бір бағытта өзгереді); 

Егер телефонмен сөйлесу кезінде амплитуда шектегіші күшті 
күшейткіште дұрыс реттелмесе, бақылау жиілігін басуға болады, бұл 
телефонға қарама-қарсы жартылай орнатылғанда қатты басу ретінде 
қабылданады. Ақаулықтың бұл түрі шектегішті қосқанда таратқыштың 
амплитудасы сипаттамасын алған кезде анықталады. 

Ресивердегі бұрмалануды таратқыштағыдай ақаулар тудыруы мүмкін. 
Ақаулықты анықтау үшін өлшеу генераторынан модуляцияланған жиілік 
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жиіліктеріндегі сәйкессіздік болуы мүмкін. Қабылдағыш бөлген пилоттық 
жиілік (АРС-64, МК-60) екінші демодулятордың тасымалдаушысы ретінде 
пайдаланылатын байланыс жабдықтарының сол типтерінде, жиіліктің 
айтарлықтай сәйкессіздігімен, екінші демодулятордың диагоналіндегі 
тасымалдаушы деңгейі оның кірісіндегі сигнал деңгейінің бір уақытта 
жоғарылауымен төмендейді. Бұл құбылыс бұрмалануды тудыруы мүмкін. 
Жиіліктің сәйкессіздігін анықтамалық жиілікті жалпы телефон жолынан 
бөлетін сүзгіден кейін өлшеу арқылы анықтауға болады. Аппараттық APC-64 
және MK-60 анықтамалық жиілігі 9,0 TС тең болуы керек. Жиілікті 
орнатудың жеткілікті дәлдігі бар генератор болмаған жағдайда, басқару 
жиілігін таңдау сүзгісінің өткізу жолағының орталық жиілігіне қатысты 
ажырату анықталады. Реттеуге рұқсат етілген 0,1% -дан аспайды. 

Телефон арнасының тек бір бағыттағы бұрмалануы, әдетте, кез-келген 
таратқыштың немесе осы бағыттағы қабылдағыш қондырғының режимін 
бұзудан туындайды. Таратқышты тексеру үшін амплитудалық модуляция 
сипаттамасы осциллограф көмегімен алынады. Егер амплитудалық реакция 
қалыпты болса және модуляцияланған сигналдың (немесе бүйірлік 
сигналдың) пішіні дұрыс болса, деңгейлік диаграмманы тексеріп, 
осциллографтың көмегімен толқын формасын анықтай отырып, 
қабылдағышты тексеруге кірісіңіз. Өткізгіштегі сигналдың бұрмалануын 
тудыруы мүмкін себептердің бірі - өздігінен қозу немесе жалған ұрпақ. 
күшейткіштер. Жеке күшейткіш кезеңдер де, тұтас күшейткіш те 
генерациялай алады. Өзіндік қозу бірнеше блокты қамтуы мүмкін. Шығару 
күшейткіші өздігінен қозған кезде, жабдықтың сызықтық терминалдарында 
тербелістер көрінеді, олар таратқыштың кірісінде сигналдар болмаған кезде 
жоғалып кетпейді. Алайда, аралық күшейткіштің өздігінен қозуымен 
паразиттік тербелістер өткізгіш сүзгіден өтіп кетпеуі және таратқыштың 
шығуында болмауы мүмкін. Бұл жағдайда ақаулық таратқыштың 
амплитудалық сипаттамасы алынған кезде анықталады, ол сызықтық емес 
болады. Шығаратын күшейткіш жолдың әр түрлі бөліктеріне қосылған 
осциллографтың көмегімен анықталады. Кірісте сигнал болмаған кезде 
күшейткіштің шығысында сигналдың болуы осы сатының өздігінен қозуын 
көрсетеді [24]. 

Күшейткіштердегі өзін-өзі қоздыруды жою әдістемесі төменде 
сипатталған. Таратқыштағы бұрмаланулар басқа себептермен де орын алуы 
мүмкін: модулятор сатысының шамдарының торларындағы кернеудің дұрыс 
таңдалмауы (модуляция кезінде тасымалдаушы бір бағытта өзгереді); 

Егер телефонмен сөйлесу кезінде амплитуда шектегіші күшті 
күшейткіште дұрыс реттелмесе, бақылау жиілігін басуға болады, бұл 
телефонға қарама-қарсы жартылай орнатылғанда қатты басу ретінде 
қабылданады. Ақаулықтың бұл түрі шектегішті қосқанда таратқыштың 
амплитудасы сипаттамасын алған кезде анықталады. 

Ресивердегі бұрмалануды таратқыштағыдай ақаулар тудыруы мүмкін. 
Ақаулықты анықтау үшін өлшеу генераторынан модуляцияланған жиілік 

 

 
 

қабылдағыштың жұмыс жиілігіне тең қабылдағыш кірісіне беріледі (AM 
DBP). Кернеу сезімталдыққа теңестіріліп, деңгей диаграммасы осциллограф 
экранында толқын формасын тексеру кезінде алынады. Егер сигналдың 
бұрмалануын анықтау мүмкін болмаса, сигнал кернеуі 10- дан 20 есеге дейін 
артады және қабылдау жолы қайтадан осциллографпен тексеріліп, деңгей 
диаграммасы өлшенеді. Егер кез-келген кезеңде сигналды шектеу табылса, 
онда AGC жүйесі ақаулы. AGC-ді бақылау үшін басқарылатын элементке 
тұрақты токтың электр тізбегін ажыратып, оны тексеру қажет (көлбеуі 
өзгермелі термисторлар, диодтар, шамдар). Егер басқарылатын элемент 
дұрыс жұмыс істеп тұрса, AGC жүйесінің күшейту жолының амплитудалық 
сипаттамасын алып тастау қажет. Ол үшін кіріс сигналының кернеуі 
қадамдармен өзгертіледі және тұрақты кернеу бақыланатын элементтің 
бастапқы күйіндегі кедергісіне тең белсенді қарсылықпен жүктелген тұрақты 
ток күшейткішінің шығысында өлшенеді (ондағы жанасу болмаған 
жағдайда). Амплитудалық сипаттама AGC жұмыс аймағына сәйкес келетін 
сигнал деңгейін өлшеу кезінде сызықтық болуы керек. AGC жолында ақау 
болған жағдайда амплитуда сипаттамасындағы иілу сипатталады. 

AGC бөлгіштерінің жұмыс қабілеттілігін диодтарда немесе ауыспалы 
көлбеуі бар лампаларда тексеру оларға сыртқы көзден тура және кері 
полярлық тікелей кернеу қолдану және бөлгіштің кірісі мен шығысы 
арасындағы сигналдың әлсіреуін өлшеу арқылы жүзеге асырылады. 
Қолданылатын кернеудің полярлығына байланысты әлсіреу (күшейту) күрт 
өзгеруі керек. 

Телефонның ақаулығы бұрмаланған телефонмен сөйлесудің себебі 
болуы мүмкін. Сондықтан, қоңыраудың сәтсіздікке ұшырауының себебін 
анықтау жағдайындағыдай, сіз басқа, анық жұмыс істеп тұрған телефоннан 
арнаның жұмысын тексеруіңіз керек. 

 Күшейту каскадтарындағы зақымдану. 
Күшейткіш кезеңдердегі ең көп таралған зақым - бұл сигналдың істен 

шығуы, яғни кірісте сигнал болған кезде саты шығысында сигнал болмайды. 
Осы кезеңнің ақаулығын бағалаудағы қатені жою үшін күшейткіштің 

шығуын жолдан ажыратып, оны белсенді қарсылыққа жүктеу қажет. Бұл 
қарсылықтың мәні берілген көрсеткіштен кейінгі келесі кезеңнің кіріс 
кедергісіне тең болуы керек. Қалыпты (паспорт бойынша) деңгеймен өлшеу 
генераторынан жұмыс жиілігінің сигналы күшейткіш кірісіне беріледі. 
Өткізгіштігі үшін есептелген күшейткішті сынау кезінде өткізу 
қабілеттілігінің орталық жиілігі орнатылады. Шығу сигналы жоқ немесе өте 
аз болған жағдайда, бұл күшейткіш ақаулы. 

Ақауларды табу сыртқы тексеруден басталады, онда сапасыз 
дәнекерлеуді, элементтер терминалдарының бір-біріне және корпусқа қысқа 
тұйықталуын, күйдірілген немесе жанған кедергілерді, балқытылған 
диодтарды және т.б. 

Егер сыртқы тексеру кезінде зақымдану анықталмаса, шамның немесе 
жартылай өткізгіш қондырғыларының жұмыс режимі тексеріледі. Түтік 
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кезеңдерінде жіптің кернеуі, тордың ығысуы, анодтың кернеуі, ал пентодтар 
немесе тетродтар үшін экранның кернеуі тексеріледі. Барлық көрсетілген 
кернеулер шассиға (шасси) қатысты өлшенеді және тақтайшаның 
деректерімен салыстырылады. Шамдардың катодтық ток күші де өлшенеді. 
РК катодында автоматты ығысу кедергісі болған жағдайда, осы кедергідегі 
Ұлыбританиядағы кернеудің төмендеуі өлшенеді және ток өрнекпен 
анықталады 

 
Iк = Uс / Rс (4.12) 

 
Егер барлық электродтарда қалыпты кернеулер кезінде шамның тогы аз 

немесе жоқ болса, онда шам шығарындысын жоғалтты және оны ауыстыру 
керек. Жартылай өткізгішті триодтардың көмегімен жасалған кезеңдерде 
шассиға қатысты базадағы, эмиттердегі және коллектордағы кернеу 
тексеріледі. Эмиттер-коллекторлық түйісудің бұзылуы кезінде көрсетілген 
электродтардағы кернеулер тең болады. Егер барлық кернеулер паспорттық 
мәліметтерге сәйкес келсе, жартылай өткізгішті триодтың параметрлерін 
тексеру қажет: жалпы эмитентпен тізбектегі ток күші және кері коллектор 
тогы. Көрсетілген тексеру жартылай өткізгішті триодты сынағышты қолдану 
арқылы жүзеге асырылады, мысалы , IPT-1 типі. Көрсетілген құрылғы 
болмаған жағдайда, күшейткіштегі триодты жұмыс күйінде екені белгілі 
жаңаға ауыстырыңыз. Екі жағдайда да триод тізбектен алынады. Жартылай 
өткізгіш құрылғылармен жұмыс істеу кезінде белгілі бір ережелерді сақтау 
қажет: жартылай өткізгішті триодтардың электр тізбегіне орнатылған кезде 
олардың сымдарын қысқартуға тыйым салынады . Жартылай өткізгіш 
құрылғыларды дәнекерлеу қызып кетуден сақтанып, абайлап жүзеге 
асырылады . Дәнекерлеу үтікті триод корпусына жақындатуға тыйым 
салынады. Дәнекерлеу үтігі мен құрылғының корпусы арасындағы триодтың 
терминалдары дәнекерлеу қысқышымен немесе пинцетпен қысылуы керек. 
Триодты тізбектен ажыратқан кезде жартылай өткізгішті триодтар 
базасының шығысы соңғы болып анықталмайды. Триод тізбекке қосылған 
кезде, керісінше, алдымен шығыс дәнекерленеді. 

 
4.30 сурет. Тізбектей қосылған резонансты контурдың сұлбасы 

 
Таңдамалы күшейткіштердегі ақаулық  тербелмелі тізбектердің немесе 

каскадты тізбектерге енгізілген сүзгілердің ажыратылуына байланысты орын 
алуы мүмкін, сондықтан егер мұндай күшейткіштің күшейту коэффициенті 
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кезеңдерінде жіптің кернеуі, тордың ығысуы, анодтың кернеуі, ал пентодтар 
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Iк = Uс / Rс (4.12) 

 
Егер барлық электродтарда қалыпты кернеулер кезінде шамның тогы аз 
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айтарлықтай төмендеген болса, онда сіз тізбектерді баптау жиілігін тексеріп 
немесе сүзгілердің жұмыс әлсіреуінің жиілік реакциясын алып тастауыңыз 
керек. Параллель контурлар суреттегі сұлбаға сәйкес тексеріледі. 9. 
Генератордың жиілігін өлшеу арқылы R2 кедергісіндегі минималды U2 
кернеуін табыңыз, ол циклды баптау жиілігінде болуы керек. R2 кедергісінің 
мәні милливольтметр шкаласында ыңғайлы көрсеткіш болатындай етіп, 
тұзақты тексерген кездегідей 10-100 омға тең таңдалады. 1-10 кОм R1 
кедергісі гармониканың әсерін әлсіретуге қызмет етеді. LC сериялы тізбектің 
параметрі суреттегі сұлбаға сәйкес тексеріледі. 28. Г генераторының жиілігін 
өзгертіп, резонанстық жиілікке сәйкес келетін генератор шығысына қосылған 
шам шамының вольтметрі арқылы минималды Umin кернеуін табыңыз . Егер 
минимум әлсіз болса, соғұрлым жоғары кедергі генераторының шығуын 
пайдалану керек [29]. 

Электронды түтіктердің анодтық тізбектеріне немесе жартылай 
өткізгіш құрылғылардың коллекторлық тізбегіне кіретін резонанстық 
тізбектердің таңдамалығын тексеру күшейткіш сатысы қосылған кезде 
орындалуы керек, өйткені электродтаралық сыйымдылықтар баптау жиілігін 
едәуір өзгерте алады. Таңдау қабілеті қоңырау қабылдағыштар сияқты 
тексеріледі. 

Күшейткіштердің селективтілігінің нашарлауының себептері: 
индуктивтілік катушкаларының Q сіңіргішінің нашар сіңуіне байланысты 
нашарлауы, ферромагниттік материалдардан жасалған өзектері бар 
катушкалардың индуктивтілік мәнінің өзгеруі, тізбек конденсаторларының 
уақыт бойынша сыйымдылығының өзгеруі және т.б. 

Күшейту кезеңдерінің өзін-өзі қоздыруы да зиян болып табылады. 
Өзін-өзі қоздырудың сыртқы белгісі - күшейткіштің шығуында сигналдың 
оның кірісінде сигнал болмаған кезде пайда болуы. Өздігінен қозу 
күшейткіштің шығысы мен кірісі арасында оң кері байланыс болған кезде 
пайда болады. Сапасыз қондырғы немесе оны бұзу салдарынан кері байланыс 
күрт артуы мүмкін және каскад паразиттік тербелістер жасай бастайды. 
Өздігінен қозудың себебі шамның немесе жартылай өткізгішті триодтың тым 
күшейткіш коэффициенті (электродтаралық сыйымдылықтар арқылы кері 
байланыс), жерге тұйықтағыштың үзілуі немесе индукторлардың экранының 
бұзылуы болуы мүмкін. Күшейткішті жұмыс жиілігінде де, кең жиілік 
диапазонында да басқаруға болады. Өздігінен қозу, кіріс кезінде сигнал 
болмаған кезде, вольтметр көрсеткішінің (немесе осциллографты қолданып) 
қатысуымен анықталады. 

Өздігінен қозуды болдырмау үшін қондырғыны оңтайландыру және 
экрандалуды жақсарту арқылы кері байланыстың көлемін азайту немесе 
кезеңнің пайдасын азайту қажет. Көп сатылы жартылай өткізгіш 
күшейткіштерде күшейтудің төмендеуі кезеңдер арасындағы тізбектелген 
кедергілерді енгізу арқылы жүзеге асырылады. Эмитенті бар тізбекте жер 
үсті күшейтуді азайту n-эмитенттің кедергісі 10-100 ком коллекторы 
арасында байланысқан кері байланыс арқылы жүзеге асады . Жартылай 
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өткізгішті триодтарға негізделген күшейткіштердің ерекшелігі - сигнал 
болмаған кезде кіріске маңызды сигнал түскен кезде ғана пайда болатын 
өздігінен қозу байқалмауы мүмкін. Бұл құбылыстың себебі жартылай 
өткізгішті триодтардың оларға қолданылатын сигнал шамасына байланысты 
параметрлерінің өзгеруіне байланысты. Осындай күшейткіштің болуын 
номиналды амплитудасы бар сигналды күшейткіштің кірісіне беру арқылы 
тексеруге болады, содан кейін оның мәнін біртіндеп төмендетіп, шығыс 
сигналының өзгеру сипатын қадағалаңыз. Егер каскад өздігінен қозғалатын 
болса , онда кіріс сигналының нөлге дейін төмендеуі шығыс кернеуінің 
айтарлықтай төмендеуіне әкелмейді, ал керісінше, кіріс сигналының баяу 
өсуімен бір сәтте шығыс кернеуі кенеттен артады, содан кейін 
жоғарыламайды. Мұндай өзін-өзі қоздыру түтік тізбектеріндегідей 
әдістермен жойылады. 

 Телемеханика арналарының ақаулығы 
Телемеханика каналдарындағы ақауларды анықтау телемеханика 

құрылғылары өшірілген күйде жүргізілуі керек, өйткені олардың бірлескен 
әрекеті кезінде ақаулардың себебі қай жерде жатқанын анықтау қиын. 

Анықтаудың ең қарапайымы - бұл арнаның жұмысқа жарамдылығын 
басқаратын сигналдың жоғалуына байланысты зақымдану, өйткені диспетчер 
бірден «байланыс арнасының жоғалуы» туралы дабыл алады. Бұл жағдайда 
ақаулықты табу қиын емес және абоненттің қоңырауы сәтсіздікке ұшыраған 
кезектілікпен жүзеге асырылады . 

Телебасқару – телесигналдау құрылғыларының жұмысы үшін 
пайдаланылатын импульстік арналар арнайы датчиктен импульстардың 
өтуіне тексеріледі. Телемеханика құрылғысының паспортында қабылдаушы 
жағындағы жіберілген симметриялық импульстардың рұқсат етілген 
бұрмаланулары көрсетілген. Телемеханика арналарының кірісі мен 
шығысындағы датчиктерден келетін сигналдардың кернеу мәндері де 
тексеріледі. 

Телеметрияның жиіліктік арналары дыбыстық генератордан, TI 
датчиктерінің жиілігімен сигналды арнаның кірісіне қолдану және 
қабылдағыштың шығуындағы жаңғыртылған сигналды тексеру арқылы 
тексеріледі. 

АРС-64 аппаратурасында төтенше жағдай туралы ескерту 
қашықтықтан сигнал беру бұзылған жағдайда, автоматты телефон 
стансасындағы тарату жолын және жартылай қондырғының шығуында 
сигналдың болуын, содан кейін қабылдау жолын дәйекті түрде тексеру 
қажет. Бұл жағдайда автоматты телефон станциясын көрші жартылай 
қондырғыларда өшірген жөн. АРТС-64 аппаратурасындағы АПТС-тың дұрыс 
жұмысының алғышарты - диспетчерлік жартылай жиынтықтың қабылдау 
сүзгісінің шығысындағы барлық бақыланатын жартылай жиынтықтардан 
келетін қабылдау деңгейлерінің теңдігі. Бұл теңдікке жеткізу деңгейлерін 
реттеу арқылы қол жеткізіледі. 
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Телемеханика арналарын реттеу туралы толығырақ ақпарат тиісті 
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жүктемелер ажыратылады (сақтандырғыштар жойылады) және 
трансформатор салқындағаннан кейін қуат қайта 30 - 40 минутқа беріледі. 
Трансформаторды бос режимде қатты қыздыру оның орамасында өзара 
тұйықталу бар екенін білдіреді. Мұндай трансформаторды орау керек. 
Қалыпты қыздыру кезінде ақаулар түзеткіште немесе ол жұмыс істейтін 
қондырғыларда болады және жоғарыда сипатталғандай, сақтандырғыш 
жанған кезде жойылады. Сақтандырғыштарды тексеру өте қажет, олар 
түзеткіштердің максималды жүктемесінің жұмыс токтарына сәйкес келуі 
керек. Сынған электролиттік конденсаторларды омметрдің көмегімен nx оң 
терминалын тізбектен ажыратып, оны қысқа тұйықтау арқылы анықтауға 
болады. Конденсатордың кедергісі бірнеше ондаған тесіп түсіп килограмм O 
м бірнеше ондаған O м. Үздіксіз жұмыс барысында, электролиздік 
конденсаторлар, онда түзетілген кернеу пульсация артуына әкеледі, олардың 
әлеуетін, жоғалуы мүмкін [26]. 

Автоматикадағы ақаулар. Белгілер автоматтандыру болып табылады 
neproh туралы мәлімдемелер асыру дұрыс қосылымдарды, болмауы немесе 
дұрыс жіберу сигнал атайды. Алдымен сіз қоңырау шалатын арналардың 
дұрыс жұмыс істейтіндігіне көз жеткізуіңіз керек. Егер сыртқы сараптама 
кезінде ақауларды анықтау мүмкін болмаса, онда автоматика жұмысы 
алдымен әр жартылай жиынтықта бөлек тексеріледі. Жартылай жинақ 
кабельден және жүктеме кедергісінен ажыратылған 100 Ом м.К абоненттік 
телефон терминалдары қосқыштың орнына қосылған. Автоматиканың 
қоректену кернеуі тыныш күйде де өлшенеді (реле мен іздеуші қуатсыз 
болады), сонымен қатар оның жұмысы кезінде, мысалы , телефон тұтқасы 
өшірілген күйде. Соңғы жағдайда кернеу 10 - 15% -дан аспауы керек . Егер 
кернеу қалыпты болса, жеке тізбектердің жұмысы жабдықтың зауыттық 
құжаттамасында келтірілген дәйектілікпен тексеріледі. Шығыс байланыс 
телефон тұтқасын өшіріп нөмірді теру арқылы тексеріледі, ал кіріс релесі 
якорьмен манипуляциялау арқылы жасанды түрде жасалады. Эстафета 
арматураларын тартылған күйде ұстау үшін арматура табанының астына 
табақ немесе бір ұшында қайралған сіріңке қойылады. 

Егер келесі тізбекті құрған кезде атқарушы реле қуат берілмесе, онда 
осы реленің орамасының қысқыштарындағы кернеу тексеріледі. Кернеу 
болмаған кезде, жабдықтың қуатын өшіріңіз, электр тізбегін жасанды түрде 
жасаңыз және оны омметрмен сақинамен жасаңыз, ол істен шыққандығын 
анықтайды, әдетте бос немесе лас байланыс болуы мүмкін. 

Автоматтандыру тізбектерінде ақауларды табудың тағы бір әдісі бар, 
олар релелік қуатта қалады, бұл басқарушы тізбектерді құруды жеңілдетеді. 
Егер атқарушы тізбектің P1 релесі жұмыс істемесе (4.31 сурет), онда 
өткізгіштің көмегімен минус қуат алдымен оның орамына 1 нүктесінде 
тікелей жеткізіледі, содан кейін реле өзі жұмыс істейтін күйде екеніне көз 
жеткізгеннен кейін, атқарушы сұлбаның элементтері бойынша күріш. 29 реле 
жұмыс жасамайынша. Егер, мысалы, өткізгішті 2-ші нүктеге бекіту реленің 



241

 

 
 

жүктемелер ажыратылады (сақтандырғыштар жойылады) және 
трансформатор салқындағаннан кейін қуат қайта 30 - 40 минутқа беріледі. 
Трансформаторды бос режимде қатты қыздыру оның орамасында өзара 
тұйықталу бар екенін білдіреді. Мұндай трансформаторды орау керек. 
Қалыпты қыздыру кезінде ақаулар түзеткіште немесе ол жұмыс істейтін 
қондырғыларда болады және жоғарыда сипатталғандай, сақтандырғыш 
жанған кезде жойылады. Сақтандырғыштарды тексеру өте қажет, олар 
түзеткіштердің максималды жүктемесінің жұмыс токтарына сәйкес келуі 
керек. Сынған электролиттік конденсаторларды омметрдің көмегімен nx оң 
терминалын тізбектен ажыратып, оны қысқа тұйықтау арқылы анықтауға 
болады. Конденсатордың кедергісі бірнеше ондаған тесіп түсіп килограмм O 
м бірнеше ондаған O м. Үздіксіз жұмыс барысында, электролиздік 
конденсаторлар, онда түзетілген кернеу пульсация артуына әкеледі, олардың 
әлеуетін, жоғалуы мүмкін [26]. 

Автоматикадағы ақаулар. Белгілер автоматтандыру болып табылады 
neproh туралы мәлімдемелер асыру дұрыс қосылымдарды, болмауы немесе 
дұрыс жіберу сигнал атайды. Алдымен сіз қоңырау шалатын арналардың 
дұрыс жұмыс істейтіндігіне көз жеткізуіңіз керек. Егер сыртқы сараптама 
кезінде ақауларды анықтау мүмкін болмаса, онда автоматика жұмысы 
алдымен әр жартылай жиынтықта бөлек тексеріледі. Жартылай жинақ 
кабельден және жүктеме кедергісінен ажыратылған 100 Ом м.К абоненттік 
телефон терминалдары қосқыштың орнына қосылған. Автоматиканың 
қоректену кернеуі тыныш күйде де өлшенеді (реле мен іздеуші қуатсыз 
болады), сонымен қатар оның жұмысы кезінде, мысалы , телефон тұтқасы 
өшірілген күйде. Соңғы жағдайда кернеу 10 - 15% -дан аспауы керек . Егер 
кернеу қалыпты болса, жеке тізбектердің жұмысы жабдықтың зауыттық 
құжаттамасында келтірілген дәйектілікпен тексеріледі. Шығыс байланыс 
телефон тұтқасын өшіріп нөмірді теру арқылы тексеріледі, ал кіріс релесі 
якорьмен манипуляциялау арқылы жасанды түрде жасалады. Эстафета 
арматураларын тартылған күйде ұстау үшін арматура табанының астына 
табақ немесе бір ұшында қайралған сіріңке қойылады. 

Егер келесі тізбекті құрған кезде атқарушы реле қуат берілмесе, онда 
осы реленің орамасының қысқыштарындағы кернеу тексеріледі. Кернеу 
болмаған кезде, жабдықтың қуатын өшіріңіз, электр тізбегін жасанды түрде 
жасаңыз және оны омметрмен сақинамен жасаңыз, ол істен шыққандығын 
анықтайды, әдетте бос немесе лас байланыс болуы мүмкін. 

Автоматтандыру тізбектерінде ақауларды табудың тағы бір әдісі бар, 
олар релелік қуатта қалады, бұл басқарушы тізбектерді құруды жеңілдетеді. 
Егер атқарушы тізбектің P1 релесі жұмыс істемесе (4.31 сурет), онда 
өткізгіштің көмегімен минус қуат алдымен оның орамына 1 нүктесінде 
тікелей жеткізіледі, содан кейін реле өзі жұмыс істейтін күйде екеніне көз 
жеткізгеннен кейін, атқарушы сұлбаның элементтері бойынша күріш. 29 реле 
жұмыс жасамайынша. Егер, мысалы, өткізгішті 2-ші нүктеге бекіту реленің 

 

 
 

жұмысына себеп болса, бірақ 3-ші нүкте оның жұмысына әкелмесе, онда 
байланыс анық емес. 

 
4.31 сурет. Автоматтандыру сұлбасында зақымдану орнын анықтау. 
  
Егер арматура релелік орамдағы номиналды кернеуде тартылмаса, онда 

якорь қисаюы, орамда ашық немесе қатты жанасу қысымы болуы мүмкін. 
Механикалық ақаулық якорды басу және оның орындалуын тексеру арқылы 
анықталады. Қуат беретін реле саусағыңызды якорьге басқанда да жұмыс 
істемейтін жағдайда, ақаулардың себебі ораманың үзілуіне байланысты. 
Бұрын реле тізбегіне қуат беретін өткізгіштердің бірін ажыратқандықтан, 
орам омметрмен шақырылады. Автоматтандыру - бұл қысқа подрабативание 
релесіне немесе тұрақты жалған жұмысқа әкелуі мүмкін жалған 
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ТӘЖІРИБЕЛІК ЖҰМЫСТАР 
 

Тәжірибелік жұмыс №1 
Байланыс жолдарының сенімділік параметрлерін есептеу 

 
Жұмыс мақсаты: Байланыс жолдарының үзіліссіз жұмысының 

параметрлерін есептеу және оқып үйрену 
Теориялық кіріспе 
Сымды байланыс жүйесінің жұмысының  сапалығы, байланыс жолы 

жұмысының сенімділігіне байланысты. Сенімділіктің жалпы теориясынан 
шыға отырып, алыстағы байланыстын, кабельдік жүйелерінің сенімділік 
методикасы жобаланған және келесі терминдер мен анықтамалар 
қабылданған. 

Сенімділік – ақпараттың, белгілі уақыт мезетінде, белгіленген 
нормамен берілуін және осы берілістің сапалы болуын қамитамасыз етеді. 
Кабельді жолдардың функцияларын орындайды. 

Байланыстың үзілуі / отказ/– берілген байланыста, тек бір канал немесе 
бірнеше каналдар тобымен жүретін байланыстың, жұмысының тоқтатылуы. 
Яғни байланыс жолында бір зақымдану болған кезде жұмыс тоқталады. 
Мұндай зақымдалуды терминалогияда авария деп атайды. 

Түзетуге  келмеуі /неисправность/ – байланыстың тоқтатылусыз 
бұзылуы, яғни бұндай жағдайда байланыс жолдары қойылатын шарттардың 
ең болмағанда біреусінде қанағаттандыра алмайды. Мұндай түзетуге 
келмеулердің мысалы ретінде беріліске кері әсер ететін электрлік 
бұзылуларды, герметикалық қабықшаның және кабельдің бетінің 
зақымдалуын айтуға болады. 

Байланыстың үзілуінің орташа уақыты – көршілес байланыстың 
үзілуінің орташа уақыты, сағатпен есептелінеді. 

Байланысты  қалпына келтірудің  орташа уақыты– байланыстың тоқтап 
қалуының орташа уақыты, яғни байланыс тоқтап қалғаннан қалпына 
келтіруіне дейінгі уақыт аралығы сағатпен есептелінеді. 

Байланыс үзілуінің интенсивтілігі– біркабельді және екікабельді 
жүйелерде 1 км трасса жолына бір бірлік уақытында /сағат/  үзілістердің 
орташа саны. 

Үзілістердің параметрлері – магистраль трассасының бүкіл 
ұзындығына бір бірлік уақытында  орташа саны 100,1000 және т.б. 

Үзіліссіз жұмыстың ықтималдығы– жолдың берілген интервалында  
үзіліс болмау ықтималдығы. 

Дайындық коэффициенті– байланыс жолы таңдалған уақыт 
аралығында жөнделуінің ықтималдығы.  

Тоқтап қалудың коэфициенті– үзіліс болған жағдайда белгілі уақыт 
аралығында үзіліс болған байланыс жолын табу ықтималдығы.  
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Эксплуатацияда  тұрған байланыс жолының сапссының негізгі 
көрсеткіштері мыналар;  байланыс үзілуі бар зақымдалудың тығыздығы 
𝑚𝑚 және қалпына келтірудің орташа уақыты tв 

 

𝑚𝑚 = 𝑁𝑁
𝑘𝑘𝑘𝑘 ∙ 100 

 
N –барлық магистралдағы берілген уақыт аралығында болған 

үзілулердің саны; k– берілген жыл /бірнеше жыл болуы мумкін/ уақытында 
байланыс үзілістерінің саны; N , L – магистраль трассасының ұзындығы. 

 

tв =
∑ tв𝑖𝑖

N  

 
 tвi– і- зақымдалу кезіндегі байланыстс қалпына келтірудің уақыты, 

сағат. 
Байланыстың үзілуі бар, зақымдалудың тығыздығынан шыға отырып , 

үзілістердің интенсивтілігі, біркабельді және екікабельді жүйелер үшін 1 км 
трасса жолына анықталып мына формуламен есептелінеді, 1/сағ 

 
λ = m

8760 ∙ 100 

 
мұнда, 8760–жыл бойындағы сағаттың саны; 100– үзілістің 𝑚𝑚  

анықталатын трасса ұзынды, км. 
 Үзілістер ағымының параметрі Λ , 1/сағ, бүкіл ұзындыққа анықталады: 
 

Λ= λ∙L 
 

Бір-біріне коршілес  орналасқан байланыс жолдарында  үзіліс болғанда, 
сол үзілістер арасында байланыс жолын жөндеуге кеткен  орташа уақыты: 

 

T0 =
∑ τi

∞
1
n = 8760 ∙ 100 − mLtв

mL  

 
n–қарастырылған календарлы уақыт аралығында болған үзілістер саны; 

τi– і=1 және і= n  үзілістер арасындағы қалпына келтіру жұмысына кеткен 
уақыт,сағат. 

Дайындық коэффициенті байланыс жолын жөндеуге кеткен  орташа 
уақытының  /үзіліссіз / жалпы қалпына келтіруге кеткен уақытқа 
қатынасымен анықталады:  

Kt = T0
T0 + tв
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     Алынған уақыт мезетіндегі  үзіліс  болмайтын жұмыстың 
ықтималдығы 

Р (t)= е-Λt, 
t– үзіліс болмайтын жұмыстың ықтималдығын  анықтайтын уақыт 

аралығы; Λ– үзілістер ағымының параметрлері. 
 

 
Тәжірибелік жұмыс №2 

Байланыс желілеріндегі қауіпті электрлік және магнитті әсерлерді 
есептеу 

 
Жұмыстың мақсаты: Байланыс желілеріндегі қауіпті электрлік 

әсерлерді есептеу. Байланыс желілеріндегі қауіпті магнитті әсерлерді 
есептеу. 

Теориялық кіріспе 
Байланыс желілеріндегі жоғарғықуатты желілердің әсері электрлік 

және магниттік байланыс параметрлері арқылы байланыс тізбектерінің 
арасындағы өзара әсерлесудің аналогиясы бойынша анықталады 

К12= I2 / U1= g + i·ω·k ;      M12= –E2 / I1 = r + i · ω · m 
Мұндағы І2  және Е2 – сәйкесінше ток және ЭҚК, І1 және U1 – ток 

және әсер ететін тізбектегі кернеу. Активті құраушыларды ескермеуге 
болады (.g , r). 

Қауіпті электрлік кернеу әуе жолдарында бір фазаның жергілектенуі 
кезінде изоляцияланған бейтараптығы бар ЛЭП әсеріне пайда болуы 
мүмкін , сонымен бірге ЛЭП-та деңгейсіз кернеулердің пайда болу 
жағдайларында байланыс жолдарына ВВЛ-дің сыртқы әсерінен ЛС 
өткізгішінің жерге қатысты электрлік әсерлерінің потенциялы келесіге 
тең. 

U2 = 0.25 ∙ U1 ∙
bc

a2 + b2 + c2 ∙ Sn 
U 1–нормалды жұмыс режиміндегі ЛЭП кернеуі . Sп  - байланыс 

көршілес сымдарының экранирлеуші әдісі.Оның орташа мәні 0,7 деп 
алынады.Осы теңдеуді қорыта келгенде электрлік әсерлердің жолдар 
габаритінің өсуімен өсетінін ( b және c сымдарының биіктігі ) және 
жолдарды тарату кезінде төмендейтіні көрініп тұр 
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жолдарды тарату кезінде төмендейтіні көрініп тұр 

 

 

 
 

 
d12-ЛЭП сымынан ЛС сымына дейінгі арақашықтық, ал D12- ЛЭП 

сымының жердегі айналық көрінісінен ЛС сымына дейінгі арақашықтық. 
Берілген формула дұрыс болып тек ЛЭП және ЛС паралельді өткен 

кезде ғана дұрыс болады.Ақиқат жағдайларда әдетте күрделі арна 
жолдарында және ЛЭП және ЛС арнажолдарының қиғаш өзара орналасуы 
орын алады.Бұл жағдайда жақындау аумағын бірнеше эквивалентті 
арақашықтық арқылы анықтайды және содан соң барлық әсерлерді қосады. 

Күрделі арнажолында жақындау кезінде электрлік есептеу келесі 
формула арқылы жүргізіледі. 

U2 = 0.25 ∙ U1∑
bc

a2 + b2 + c2 ∙ Sn ∙
ℓоп
ℓ  

Мұндағы  ℓоп     - есептелетін аумақтың ұзындығы,  ℓ   -  жақындаудың 
жалпы ұзындығы. 

Қауіпті магнитті әсерлерді нормалды және апаттық жұмыс режиміндегі 
симметриялық емес жүйелер (ЛЭП эл.ж.д) сонымен қатар апаттың 
режиміндегі симметриялық жүйелер (ЛЭП ) тудырады. Магниттік әсерлерге 
сонымен бірге кабельді және әуе желілеріне қатысты байланыс желілерінде 
бойлық  ЭҚК магниттік өріс әсерәне немесе формула бойынша анықталады: 

Е2= ω · m · I1 · ℓpi · Sk · ST,       ω=2πf 
І 1 -әсер етуші ток,   ℓpi   -жақындау  аумағының ұзындығы,  Sk  -

кабельдік желінің экрандау коэффициенті,  ST  -тросс және рельстер ді 
экрандау  коэффициенті, m - ВВЛ және ЛС арасындағы магнитті байланыс  
Магнитті  байланыс  келесідей анықталады:  

m = [Ln 2
1.75ka + 1] ∙ 10−4 

Мұндағы    k= √ ωμ3σ3 ; μ3 и σ3   -жердің магнитті өткізгіштігі мен 
өтімділігі, а–  ВВЛ және ЛС арасындағы арақашықтық . 

Күрделі арнажолындағы жақындау жағдайында бойлық ЭҚК   
жақындаудың эквиваленттік аумақтары арқылы есептелуі және сонан соң 
олардың қосындысы жүргізіледі. 

Е2= ω· I1· ∑ m ·ℓpi · Sk · Sт 
Келтірілген формулалардан әсерлердің желілер ұзындықтарының өсуі 

кезінде жоғарылайтыны көрініп тұр. Қауіпті әсерлерді есептеу әдетте 50 Гц 
жиілігінде жүргізіледі, ал бөгейтін 800Гц. 
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Кесте 2.1 
№ k U1 B ℓpi км a, м b, м c, м I1, A Sk ST f,Гц f,Гц 
1 0,3 1000 20 300 20 8,5 2400 0,6 0,4 50 800 
2 0,3 1500 30 250 15 6,5 2200 0,6 0,4 50 800 
3 0,3 1000 25 200 10 7,5 2000 0,6 0,4 50 800 
4 0,3 1500 20 350 20 8,5 2400 0,6 0,4 50 800 
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Кесте 2.1 
№ k U1 B ℓpi км a, м b, м c, м I1, A Sk ST f,Гц f,Гц 
1 0,3 1000 20 300 20 8,5 2400 0,6 0,4 50 800 
2 0,3 1500 30 250 15 6,5 2200 0,6 0,4 50 800 
3 0,3 1000 25 200 10 7,5 2000 0,6 0,4 50 800 
4 0,3 1500 20 350 20 8,5 2400 0,6 0,4 50 800 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

ӨЗІН ӨЗІ БАҚЫЛАУ СҰРАҚТАРЫ 
1. Байланыс кәсіпорнын электрмен жабдықтау және оның құрылымдық 

сұлбасы 
2. Түзеткіш құрылғының қызметі 
3. Кернеу түрлендіргішінің атқаратын функциялары 
4. Буферлік  электрмен жабдықтау жүйесі 
5. Кіріспе-тарату шкафтары 
6. Төрт ядролы кабельдің құрылысы 
7. Байланыс аппаратурасын электрмен қоректендіру жүйелері 
8. Электр қондырғысының жабдықтарының атқаратын функциялары 
9. Түзеткіштер дегеніміз не? 
10. Бірфазалы көпірлі түзеткіш. 
11. Екіжартыпериодты түзеткіш. 
12. Үшфазалы айнымалы тоқтың түзелуі. 
13. Түзетілудің үшфазалы  көпірлі сұлбасы, жұмысының уақыт диаграммасы. 
14. Сымдық хабар тарату дегеніміз не? 
15. Сымды хабар тарату торабы 
16. Орталық сымды хабар тарату станциясының функциялары 
17. Трансформаторлық станция 
 

ҚЫСҚАША ҚОРЫТЫНДЫЛАУ 
 

Қорыта келгенде байланысты электрмен қоректендіру жабдықтарын 
монтаждау бойынша жұмысты орындау қарастырылады. Электрмен 
жабдықтаудың функционалдық сызбасы, байланыс кәсіпорындарына 
арналған электрмен жабдықтау жүйесі талданды. Түзеткіш құрылғылаы 
толық қарастырылды. Сымдық хабар тарату станцияларының аппаратурасы 
туралы толық мәліметтер берілді. 

 
Ұсынылған әдебиеттер және қосымша дереккөздердің тізімі 

 
1. Парфенов Ю. А. Кабели электросвязи;  Мир - Москва, 2011. -256 c. 
2. В. А. Андреев, Э. Л. Портнов, Л. Н. 

Кочановский.Направляющиесистемы электросвязи.М.: Горячая линия—
Телеком, 2009. — 424 с: 

3. Портнов Э.Л.Оптические кабели и пассивные компоненты 
волоконно-оптических линий связи. : Учебное пособие для вузов.-М. Горячая 
линия -Телеком 2009 г.- 464с. 
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5 БӨЛІМ. ЖОСПАРЛЫ-АЛДЫН АЛУ, АПАТТЫҚ-ҚАЛПЫНА 
КЕЛТІРУ ЖҰМЫСТАРЫН ОРЫНДАУ 

 
 

 

 

Модуль 5. Жоспарлы-алдын алу, авариялық-
қалпына келтіру жұмыстарын орындау 

 

Модуль 4. Байланысты электрмен қоректендіру 
жабдықтарын монтаждау бойынша жұмысты 
орындау 

 

Модуль 3. Мыс және оптикалық кабельге 
арналған бақылау-өлшеу аспабын 
диагностикалау және реттеу 

 

Модуль 2. Жабдықтың блоктарын және 
тораптарын реттеуді және баптауды жүргізу 

 

Модуль 1. Электрмен қоректендіру көздерін 
қолдана отырып, электронды аспаптармен, 
трансформаторлармен, тұрақтандырғыштармен 
жұмыстар орындау 
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КІРІСПЕ 
 

 Телекоммуникациядағы сигнал таралу ортасының өлшеулері туралы 
сұрақты қарастыруды оптикалық кабельдердің өлшеу технологияларынан 
бастайық. Қазіргі заманғы жоғары жылдамдықты тарату технологиялары 
бірінші кезекте қазіргі кезде максималды мүмкін өткізу қабілеттілігін 
қамтамасыз ететін оптикалық-талшықты ортаны қолдануға негізделген. Сол 
үшін оптикалық-талшықты тарату ортасы қазіргі кезде дүние жүзінде, соның 
біздің елде де дамылсыз дамуда. Жақын болашақта оптикалық-талшықты 
тарату орталары толығымен электрлік кабельдік орталарды ығыстырады деп 
болжануда. Бірқатар дамыған мемлекеттерде қазіргі кездің өзінде 
коммуналдық құрылыс оптикалық-талшықты кабельдерді қолданушыға 
дейін таратуды ескеріп отырса да, соңғылары тек абоненттік бөлікте 
қолданылатын болады. Оптикалық рефлектометрді қолдану тәсілдері 
келтіріледі. 

Оқыту мақсаттары: 
 Стандартты және қарапайым бір типті практикалық міндеттерді 

шешу; 
 Құрал-саймандар мен жабдықтарды пайдалана білу; 
 Еңбек құралдары мен заттарын тексеру және жұмысқа дайындау; 
 Механизмдерді, электрондық жабдықтарды, көлік құралдарын 

басқару; 
 Жабдықты монтаждау, реттеу және баптау дағдыларына; 
 Аспаптар мен жабдықтар ақауларының себептерін анықтау; 
 Аспаптар мен жабдықтарға профилактикалық тексеру жүргізу; 
 Ақаулықтарды жою; 
 Дипломдық жобалауды орындау үшін материалдар дайындайды. 
Осы модульді аяқтағаннан кейін білімалушылар мыналарды 

игереді: 
 техникалық құжаттаманы жасау және жүргізу қағидасы.; 
 қарау құрылғыларының паспорттарын жасау, техникалық 

журналдарды, желілік-абоненттік құрылыстарға қызмет көрсету нарядтарын 
жасау, 

 техникалық журналдарды, паспорттарды жасау және ресімдеу; 
 жөндеу жүргізу шығындарының нормаларын есептеу;  
 құрылыстарды пайдалануға қабылдау. 
Осы модульді оқудан бұрын білімалушыға «Электр байланысы және 

желімен хабарлаудың желілік құрылыстарын пайдалану» мамандығының 
типтік оқу жоспарына сәйкес «130705 3 - Техник» біліктіліктің базалық 
модульдері мен кәсіби модульдері бойынша оқуды сәтті аяқтау ұсынылады. 
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5.1 Оптикалық кабельдердің зақымдану түрлерін жіктеу 
 

ОК зақымдану түрлері жіктеледі: 
 оптикалық кабелдің (ОК) жалғыз үзік; 
 ОК бірнеше орындардағы үзіктер; 
 барлық немесе бөлігінің үзілуімен және қорғаныш қабаттарының 

бүтіндігін сақтай отырып, ОК зақымдануы; 
 оптикалық талшықтың (ОТ) ісінуі; 
 металл бронепократтардың бүтіндігін сақтай отырып, ОК сыртқы 

полиэтилен қабықшасының зақымдануы; 
 бронепократтардың бүтіндігі бұзылған кезде ОТ жұмыс істеу 

қабілетін сақтай отырып, ОК сыртқы полиэтилен қабықшасының 
зақымдануы. 
 

5.1.1  Байланыс кабельдерінің желілеріндегі жоспарлы-
профилактикалық жұмыстар 
 

Аппаттық - қалпына келтіру жұмыстары – бұл төтенше жағдай 
(зақымдау) аймағындағы қирау және жоғары қауіптілік ошақтарын оқшаулау, 
коммуналдық және өндірістік коммуникациялар желілері мен желілеріндегі 
авариялар мен зақымдануларды жою, халықтың тіршілігін қамтамасыз ету 
үшін ең аз қажетті жағдайлар жасау, сондай-ақ аумақты санитарлық тазалау 
және залалсыздандыру (залалсыздандыру) жөніндегі бірінші кезектегі 
жұмыстар. 

Жоспарлы-алдын алу, жөндеу және апаттық-қалпына келтіру 
жұмыстарын жүргізу кезінде мыс көбейткіш кабельдері бар желілерде 
қолданылатын қарапайым тетіктер мен жабдықтардан басқа, арнайы 
жабдықтар - дәнекерлеу аппараттары, оптикалық рефлектометрлер, 
электронды маркерлердің локаторлары, ОК монтаждау және өлшеу үшін 
арнайы жабдықталған автомобильдер, мамандандырылған монтаждау 
құралдары және т. б. қолданылады. 

Мұндай жабдықты толыққанды қолдану үшін тиісті технологиялық 
дағдыларды үнемі қолдайтын білікті маманның болуы талап етіледі. 

Кезде апаттар ТОБЖ ЖКҚ қамтамасыз ету мүмкін емес қалпына 
келтіру уақыты бүлінген кабель үшін, 10 сағат пайдаланылады 
орталықтандырылмаған немесе аралас қызмет көрсету әдістері. 

Қызмет көрсету әдісін пайдалану кәсіпорнының басшылығы 
анықтайды. 
Талшықты оптикалық байланыс жолы (ТОБЖ) техникалық пайдалану 
орталығының (ТПО) қатысуымен жүзеге асырылуы мүмкін. 

ТОБЖ жоспарлы-профилактикалық қызмет көрсету пайдалану 
кәсіпорнының бас инженері бекіткен жоспарға сәйкес мезгіл-мезгіл жүзеге 
асырылады[30]. 
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профилактикалық жұмыстар 
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коммуналдық және өндірістік коммуникациялар желілері мен желілеріндегі 
авариялар мен зақымдануларды жою, халықтың тіршілігін қамтамасыз ету 
үшін ең аз қажетті жағдайлар жасау, сондай-ақ аумақты санитарлық тазалау 
және залалсыздандыру (залалсыздандыру) жөніндегі бірінші кезектегі 
жұмыстар. 

Жоспарлы-алдын алу, жөндеу және апаттық-қалпына келтіру 
жұмыстарын жүргізу кезінде мыс көбейткіш кабельдері бар желілерде 
қолданылатын қарапайым тетіктер мен жабдықтардан басқа, арнайы 
жабдықтар - дәнекерлеу аппараттары, оптикалық рефлектометрлер, 
электронды маркерлердің локаторлары, ОК монтаждау және өлшеу үшін 
арнайы жабдықталған автомобильдер, мамандандырылған монтаждау 
құралдары және т. б. қолданылады. 

Мұндай жабдықты толыққанды қолдану үшін тиісті технологиялық 
дағдыларды үнемі қолдайтын білікті маманның болуы талап етіледі. 

Кезде апаттар ТОБЖ ЖКҚ қамтамасыз ету мүмкін емес қалпына 
келтіру уақыты бүлінген кабель үшін, 10 сағат пайдаланылады 
орталықтандырылмаған немесе аралас қызмет көрсету әдістері. 

Қызмет көрсету әдісін пайдалану кәсіпорнының басшылығы 
анықтайды. 
Талшықты оптикалық байланыс жолы (ТОБЖ) техникалық пайдалану 
орталығының (ТПО) қатысуымен жүзеге асырылуы мүмкін. 

ТОБЖ жоспарлы-профилактикалық қызмет көрсету пайдалану 
кәсіпорнының бас инженері бекіткен жоспарға сәйкес мезгіл-мезгіл жүзеге 
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Техникалық пайдалануды ЦТЭ қатысуымен ұйымдастыру кезінде 
қызмет көрсету пайдалану кәсіпорнының бас инженері бекіткен жоспарға 
сәйкес жүзеге асырылады. 

Техникалық қызмет көрсету процесінде орындалатын жұмыстардың 
нәтижелері тиісті құжаттамада тіркеледі[9]. 

Орындау үшін жоспарлы-профилактикалық және апаттық - қалпына 
келтіру жұмыстарын ТОБЖ арналған пайдалану кәсіпорны құрылуы тиіс 
тиісті қоры ОК, оптикалық муфталарды және т. б. 
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 қабылдау қорғаудың қосымша шараларын ОК жанындағы 
өзгерістер жолында ықпал ететін грозозащищенность ЖКҚ (жаңа тіректерін 
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орнату байланыс желілерінің, электр беру желілері және т. б. трассасының 
жанында, шабылуы трассасының жанында және т. б.). 

 қабылдау қорғаудың қосымша шараларын ОК жанындағы 
өзгерістер жолында ықпал ететін грозозащищенность ЖКҚ (жаңа тіректерін 
орнату байланыс желілерінің, электр беру желілері және т. б. трассасының 
жанында, шабылуы трассасының жанында және т. б.). 

 ОК жату тереңдігін бақылау және ТОБЖ трассасының өту 
картограммаларын нақтылау. Бақылау кезеңділігі орналасу тереңдігі ОК 
және таңдау тексерілетін трассаның белгіленеді кәсіпорын пайдаланады[20]. 

 
5.2 Алдын алу жұмыстарын орындау технологиясы 

 
ОК өшуін өлшеуді оптикалық рефлектометрді пайдалана отырып, 

барлық жұмыс істемейтін ОВ бойынша жылына кемінде бір рет жүргізу 
ұсынылады. Алдыңғы тармақ бойынша өлшеулермен бірге ОТ жергілікті 
ақауларын табу үшін импульстің шағын (£100 нс) ұзындықтарында 
оптикалық рефлектометрдің көмегімен өлшеуді жүргізу ұсынылады. Тұрақты 
пайдалану персоналы бар шеткі және регенерациялық пункттерде арнайы 
бөлінген талшық бойынша (жылына кемінде 2 рет және қажеттілігіне қарай) 
оптикалық рефлектометрмен өлшеу жүргізу ұсынылады. Кабельді беру 
параметрлерін өлшеу пайдалану кәсіпорнының күшімен жүргізіледі. 

ОК пластмасса қабығының оқшаулауының электрлік кедергісінің 
шамасына байланысты сыртқы қабаттардың келесі жай-күйі ажыратылады: 

 қалыпты -R 3 5 Мом км; 
 ескерту - 0,1 Мом £ R < 5 Мом км; 
 апаттық-R < 0,1 Момкм. 
Жерге тұйықтау құрылғыларының жай - күйін бақылау мерзімділігі 

жылына екі рет - қыста және жазда топырақтың ең көп қатуы мен кебуі 
кезінде (қыста - жобада қарастырылған арнайы өлшеуіш жерге тұйықтау 
құрылғысы болған кезде); 

Найзағай түсуінен қорғауды қамтамасыз ететін, найзағай маусымы 
басталар алдында жылына бір рет бақыланатын жерге тұйықтау 
құрылғыларының кедергісі: 

 rгрунта £ 100 Ом´м топырағына - 10 Ом; 
 100 < rгрунта £ 500 Ом´м топырағына -20 Ом; 
 500 < rгрунта £ 1000 Ом´м топырағына - 30 Ом; 
 rгрунта > 1000 Ом´м топырағына - 50 Ом.  
Жерге тұйықтау құрылғысының кедергісі 100 Омм-ге дейінгі меншікті 

кедергісі бар топырақта 100 Ом-ден артық болмауы тиіс және 100 Омм-ден 
артық меншікті кедергісі бар топырақта 200 Ом-ден артық болмауы тиіс. 

Желілік-кабельдік құрылғыларды қорғау құрылғыларының электр 
параметрлерін өлшеу желілік техникалық цехтың күшімен жүргізіледі.  
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5.3 Желілік кабель құрылысының электрлік және оптикалық 
параметрлерін өлшеу нәтижелерін талдау  

 
Оптикалық және электрлік параметрлерді профилактикалық өлшеу 

нәтижелері бойынша анықталған ақауларды жоюға бағытталған жұмыстарды 
жүргізу жоспары жасалады. 

Кабельдің пластмасса қабықшасының оқшауламасының электрлік 
кедергісін өлшеу нәтижелері алдыңғымен салыстырылады және r = 0.1 
МОмкм (R < 0,1 МОм∙км - апаттық жағдай) рұқсат етілген ең аз мәніне 
сәйкес келмеген жағдайда оқшаулау кедергісін төмендету орындарын табу 
және жою бойынша жұмыстар жүргізіледі. 

Оптикалық талшықтардың оптикалық параметрлерін өлшеу нәтижелері 
қабылдау-тапсыру өлшемдерінің нәтижелерімен салыстырылады 
(рефлектограммаларды салыстыру арқылы) және олардың ауытқуы 
анықталған жағдайда (құрылыс ұзындығын немесе оптикалық талшықтардың 
түйіскен жерлерін 0,2 дБ-ден астам ұлғайту, жергілікті ақаулардың пайда 
болуы және т.б.) олардың пайда болу себептерін жою туралы шешім 
қабылданады. 

Егер ағымдағы рефлектограмманың бақылаудан ауытқуының себептері 
белгісіз болса немесе оларды жою жоспарлы тәртіппен жүзеге асырылса, 
онда оларды одан әрі зерделеуге бағытталған қосымша өлшемдер жоспары 
белгіленеді.Өлшеу құрамы мен олардың көлемін пайдалану кәсіпорнының 
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Пайдалану кәсіпорындарының және олардың бөлімшелерінің 
пайдалану жөніндегі негізгі нормативтік құжаттары болуы және 
зақымданулар мен авариялардың себептерін, сипаты мен ұзақтығын жүйелі 
түрде талдау мақсатында, сондай-ақ статистикалық деректерді жинақтау 
үшін өндірістік құжаттама жүргізуі тиіс. 

Кәсіпорында (бөлімшеде) және құрылымдық бөлімшелерде сақталатын 
міндетті өндірістік құжаттаманың құрамы кәсіпорынның (бөлімшенің) бас 
инженері бекіткен тізбемен айқындалады. Пайдалану жөніндегі өндірістік 
құжаттама нормативтік-анықтамалық, жедел-техникалық, техникалық 
қабылдау-тапсыру және ұйымдастыру болып бөлінеді. 

Нормативтік-анықтамалық құжаттаманың құрамына: мемлекеттік және 
салалық стандарттар, кәсіпорын стандарттары, ережелер, нұсқаулықтар, 
ережелер, ұсынымдар, өкімдік құжаттар, нормативтік-техникалық құжаттар 
кіреді[12]. 

Жедел-техникалық құжаттаманы пайдалану кәсіпорындарының 
қызметкерлері қызмет көрсету процесінде жасайды және жүргізеді. Жедел-
техникалық құжаттаманың құрамына: 

 кабель трассаларының паспорттары (планшеттері); 
 муфтаға оптикалық байланысы бар қарапайым кабельді учаскенің 

монтаждау сұлбалары; 
 оптикалық муфтаға паспорттар; 
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 байланыс кабельдерінің электрлік және оптикалық параметрлерін 
өлшеу хаттамалары; 

 рефлектограммаларды электронды түрде жазу; 
 жерге қосу құрылғыларының паспорттары; 
 жерге қосу құрылғыларын өлшеу хаттамалары; 
  күзет-түсіндіру жұмыстары бойынша құжаттама; 
 кабель құрылысы желілеріндегі зақымданулар мен авариялар 

актілері; 
 кабель құрылысы желілерін пайдалану жөніндегі статистикалық 

құжаттама . 
Техникалық құжаттаманың құрамына мыналар кіреді: жабдықтар мен 

аспаптарға паспорттар, формулярлар және техникалық сипаттамалар, 
кабельдік бұйымдарға паспорттар (сертификаттар). 

Қабылдау-тапсыру құжаттамасының құрамына салынған немесе қайта 
жаңартылған құрылыс ұйымдарын пайдалануға беру кезінде құрылыс 
ұйымдары ұсынатын құжаттама кіреді . Қабылдау-тапсыру құжаттамасын 
дайындау тәртібі мен көлемі объектілерді пайдалануға беру жөніндегі 
қолданыстағы нұсқаулармен және оны жасау жөніндегі талаптармен 
айқындалады. 

Ұйымдастыру құжаттарына мыналар жатады: қызметтер, бөлімдер 
және құрылымдық бөлімшелер туралы ережелер қызметкерлердің 
лауазымдық нұсқаулықтары, кәсіпорын бойынша пайдалану туралы 
бұйрықтар мен өкімдер, олардың орындалуы туралы жоспарлар мен есептер, 
есепке алу журналдары және техникалық оқу өткізу жоспарлары, еңбекті 
қорғау және қауіпсіздік техникасы жөніндегі құжаттама, басқа да 
ұйымдастыру құжаттамасы. Құжаттаманың нақты нысандары, оларды 
толтыру және сақтау тәртібі кәсіпорын бойынша тиісті нұсқаулықтар мен 
бұйрықтармен анықталады.Жұмыс кезінде пайдаланылатын барлық аспаптар 
сертификаты бар болуы тиіс. Өлшеу  кезінде пайдаланылатын аспаптардың 
нақты даналарында тексеру (калибрлеу) туралы қолданыстағы таңбасы 
болуы тиіс. 

Аспаптарға (рефлектометрлерге, дәнекерлеу аппараттарына, оптикалық 
тестерлерге және т.б.) техникалық қызмет көрсету аспаптардың осы 
типтеріне пайдалану жөніндегі нұсқаулықтарға сәйкес қажетті біліктілігі бар, 
осындай қызмет көрсетуге уәкілетті пайдалану кәсіпорны жөніндегі 
бұйрықтармен (өкімдермен) жүргізілуі тиіс[13]. 
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Бүлінген кабель желісінің жұмыс қабілеттілігін қалпына келтіру 
бойынша жұмыстарды ұйымдастырудан басталады. Апаттық - қалпына 
келтіру жұмыстары беру желілеріндегі жөндеу жұмыстарының ерекше түрі 
болып табылады, оның негізгі талабы қысқа мерзімде ақпарат беруді қалпына 
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келтіруді қамтамасыз ететін көлемде оларды тез арада ұйымдастыру және 
тіпті қолайсыз сыртқы жағдайларда да қалпына келтірудің тұрақты немесе 
уақытша нұсқасын белгілеуге дейін оларды жүргізу болып табылады. 

Апаттық қалпына келтіру жұмыстары барысында кең ауқымды 
жұмыстар орындалады-өлшеу, монтаждау-кабельдік, жер қазу, қорғау 
(қадағалау) және т. б. 

Жер асты ОК зақымдануының негізгі себептері: 
 кабель желісінің қорғау аймақтары шегінде Бөгде ұйымдардың 

құрылыс-монтаж жұмыстарын орындау кезінде, сондай-ақ вандализм 
актілерінің нәтижесінде (жергілікті, көзбен шолып бақыланатын 
зақымданулар деп аталады) механикалық зақымдануы); 

 оптикалық кабельдің бір-екі құрылыс ұзындығы шегінде 
топырақтардың қозғалуынан (опырылу, шок, сырғу, сел ағыны және т. б.) 
механикалық зақымдануы; 

 кабелдің өзегіне түскен ылғалдан зақымдану немесе қартаю; 
 кабельдердің найзағай әсерінен зақымдануы (оптикалық кабель 

конструкциясында металл элементтер болған кезде); 
 кеміргіштер, өрт және т. б. әсерінен зақымдану.  
Желілерде  авариялық қалпына келтіру жұмыстарын ұйымдастыруға 

қойылатын жалпы талаптарға мыналар жатады: 
 механикаландыру құралдарын барынша пайдалану және әр текті 

жұмыстар мен операциялар кезінде барынша мүмкін болатын біріктіру; 
 жөндеу бригадаларын және механикаландыру құралдарын жұмыс 

жүргізу орнына бір мезгілде (мүмкіндігінше) жеткізу; 
 желілік құрылыстардың авариялары пайда болған жерлерде 

техникалық құралдар мен персоналдың тез шоғырлануын қамтамасыз ету. 
Аварияларды өндірістік штаттың қолданыстағы нормативтерімен 

анықталатын саны бар арнайы оқытылған бригадалар жояды. 
Авариялық қалпына келтіру жұмыстарына тікелей басшылықты - 

бастық , ал табиғи апаттар көп болған кезде-пайдалану кәсіпорнының бас 
инженері жүзеге асырады. Апат орнына қалпына келтіру жұмыстарын 
жүргізу кезінде көмек көрсету қажет болған жағдайда жедел басқару қызметі 
немесе пайдалану кәсіпорнының басшылығы пайдалану кәсіпорнының 
жақын жердегі бөлімшесі (осы немесе көрші) бойынша мамандарды жібереді. 

Аварияларды жою кезінде қажетті құрал-сайманмен, өлшеу 
аспаптарымен, оптикалық кабельдік ендірмелермен және механикаландыру 
құралдарымен жабдықталған арнайы жабдықталған ұтқыр зертханалар 
пайдаланылуы тиіс. 

Апаттық-қалпына келтіру бригадасының пайдалану бригадасы ОК 
броньды қабаттарын өндіру күшімен желілік техникалық цехтың 
мамандарын тарта отырып және қалпына келтіру бойынша жұмыстарды 
жүргізеді. 

ОК аппатық зақымдануы кезінде қалпына келтіру қамтамасыз етіледі: 
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 кейіннен тұрақты сұлбаға ауыса отырып, оның ішінде резервтік 
айналып өту сұлбасын пайдалана отырып, беру желісін қалпына келтірудің 
уақытша сұлбасын ұйымдастыру; 

 зақымдану учаскесінде беру желісін қалпына келтірудің тұрақты 
сұлбасын ұйымдастыру. 

Беру желісін қалпына келтірудің уақытша сұлбасы ОК зақымдану 
ауданын немесе орнын тексеру нәтижелері бойынша қалпына келтірудің 
тұрақты нұсқасын ұйымдастырудың күтілетін уақыты белгіленген 
нормативтен асып кеткен барлық жағдайларда ұйымдастырылады.  

Тарату желісін қалпына келтірудің тұрақты сұлбасы 
ұйымдастырылады: 

 уақытша сұлбаны іске асырғаннан кейін; 
 ОК-ның көрінетін, жергілікті, жеке зақымдануы жағдайында, 

беру желісін қалпына келтіру уақытының нормативі қалпына келтірудің 
уақытша сұлбасын алдын ала ұйымдастырусыз қамтамасыз етілуі мүмкін[18]. 

Әр түрлі операциялар мен қалпына келтіру жұмыстарының 
кезеңдерінің кезектілігі мен есептік мерзімдері технологиялық картамен 
реттеледі, ол ОК түрін, трассаның өту шарттарын және жыл уақытын ескере 
отырып, әрқайсысы үшін аварияларды жою алгоритміне және жұмыс 
түрлеріне арналған нормативтерге сәйкес әзірленеді және пайдалану 
кәсіпорнының басшылығымен бекітіледі. 

Технологиялық карталарды әзірлеу және бекіту кезінде ТОБЖ тарату 
желісін қалпына келтіру уақыты ең аз және 10 сағаттан аспауы тиіс. 

Қалпына беру желілерін ТОБЖ төтенше жағдайларда сәйкес бекітілген 
нормативтік құжаттарға сәйкес жүргізіледі [8]. 

Қазу жұмыстарының технологиялық картасы қолдану саласын, 
жұмыстарды ұйымдастыру мен технологиясын, техникалық-экономикалық 
көрсеткіштерді (байланысты қалпына келтіру уақыты, аварияны түпкілікті 
жою уақыты және аварияны жоюдың еңбек сыйымдылығын) 
регламенттейтін бөлімдерден тұрады және материалдық-техникалық 
ресурстарды қолдануды ескереді. 

Оптикалық кабель кірістіру. Жіктеу және қолдану саласы. Мақсаты 
бойынша оптикалық кабельдік ендірмелер тұрақты және уақытша болып 
бөлінеді.Тұрақты оптикалық кабель кірістіру талшықты-оптикалық байланыс 
желісін тұрақты қалпына келтіру сұлбасын ұйымдастыру үшін арналған. 
Тұрақты оптикалық кабель кірістіру үшін, әдетте, зақымдалған желілік 
кабель сияқты бренд пен сыйымдылықтың ОК пайдаланылады. Ұзындығы 
тұрақты оптикалық кабельді кірістіру кемінде 50 м болуы тиіс. 

Уақытша оптикалық кабель кірістіру талшықты-оптикалық тарату 
желісін қалпына келтірудің уақытша сұлбасын ұйымдастыру үшін 
қолданылады. Оптикалық кабельдің зақымдану түріне байланысты оны 
уақытша сұлба бойынша қалпына келтіру бір немесе көп элементті (ОК 
кесінділерінің саны бойынша жіктеледі) көмегімен жүзеге асырылады. 
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Бір элементті уақытша оптикалық кабель кірістіру ОК жергілікті 
механикалық зақымдалғанда, зақымдалу орнын визуалды жолмен анықтауға 
болады, бірақ тұрақты кірістіруді орнату нормативтік мерзімде орындала 
алмайды. 

Көп элементті уақытша оптикалық кабель кірістіру кезінде 
ұйымдастырылады: 

 зақымдану жергілікті және жасырын сипатқа ие, яғни оны көзбен 
анықтауға болмайды және зақымдалған жерді анықтау және аварияны жою 
уақыты тұрақты сұлба бойынша ОК қалпына келтіру нормасынан асып 
түседі; 

 ОК зақымдануы едәуір ұзындықта (200 м-ден 7 км-ге дейін) 
немесе бір немесе бірнеше көршілес құрылыс ұзындықтарының бірнеше 
зақымдануы бар. 

Уақытша оптикалық кабель кірістіру бір элементті және көп элементті 
болып табылады. Бір элемент-бұл осы желі үшін пайдалану қорындағы OK 
сегменті, оның ұштары зақымдалған желілік кабельмен орнатуға 
дайындалған. Бұл байланысты ұйымдастырудың уақытша сұлбасынан 
тұрақтыға ауысуды едәуір жеңілдетеді және мұндай ауысу уақытын 
қысқартады. Бір элементті уақытша оптикалық кабель үшін ұзындығы 
шамамен 50 м болатын арнайы шағын өлшемді OK пайдалануға болады (бұл 
сызықтық OK жергілікті зақымдарын жою үшін жеткілікті). Сызықтық OK 
зақымдануының ұзақ бөлігі болған жағдайда ұзындығы сызықтық OK 
құрылыс ұзындығына дейін бір элементті уақытша оптикалық кабельді де 
қолдануға болады[21]. 

Бір элементті уақытша оптикалық кабель кірістіру механикалық 
қосқыштар немесе дәнекерлеу арқылы жүзеге асырылады (5.2-сурет) [9]. 

Сызықтық ОК зақымдануының кеңейтілген учаскелерін жедел жабу 
үшін көп элементті уақытша оптикалық кабельдік кірістіруді пайдалану 
ұсынылады, олардың дизайн ерекшеліктері OK-ді орналастыруда арнайы 
механизмдерді қолданбай, көп элементті қолмен уақытша оптикалық 
кабельдік кірістіру арқылы қамтамасыз етуі керек. 

Көп элементті уақытша оптикалық кабельдік кірістіру (5.3 - сурет) екі-
сегіз жиынтықтан тұрады біріктіру үшін дайындалады және арнайы 
қалпақшалармен және сыртқы қаптамалармен қорғалады. Қайта пайдалануға 
болатын механикалық қосқыштарды пайдалану кезінде оларды сыртқы 
қаптамалармен тасымалдау кезінде қорғаныспен ОТ-қа алдын ала орнатуға 
болады. Көп элементті уақытша оптикалық кабельді кірістіруді зақымдалған 
регенерациялық учаскеде (3 дБ - дан аз) аз энергия қоры кезінде, қазіргі 
заманғы механикалық қосқыштар қосылыста шамамен 0,1-0,2 дБ 
шығындарды қамтамасыз ететінін ескере отырып, қолданған дұрыс[32]. 
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Сурет 5.2. Бір элементті уақытша оптикалық кабельді кірістіру сұлбасы және 
оны сызықтық OK механикалық қосқыштарды қолдана отырып зақымдалған 

орнату сұлбасы  
а) – ортак сұлба; б) - зақымдалған ОК және кірістіру талшықтарын 

механикалық қосқыштардың көмегімен қосу 
1 – сызықтық ОК; 2 - сызықтық тармақталған муфта; 3 - бір элементті 
уақытша оптикалық кабельдік кірістіру; 4 - тұрақты оптикалық кабельді 

кірістіру; 5 - механикалық қосқыштар; 6 - ОК сызықтық талшықтары; 7 - OK 
талшықты уақытша оптикалық кабель кірістіру бір элементті 

 
Сурет 5.3.  OK уақытша оптикалық кабельді көп элементті кірістіру – 1 және 

зақымдалған сызықтық OK бар сұлбасын орнату  
1 - сызықтық ОК;2 - сызықтық тармақталған муфта;3 - ОК сызықтық 
талшықтары; 4 – механикалық қосқыштар; 5 - талшықты OK уақытша 

оптикалық көп элементті кабельдік кірістіру; 6 – OK уақытша оптикалық 
кабельді көп элементті кірістіру - 1; 7 - уақытша қорғаныс муфтасы 

 

 
Сурет 5.4.  OK уақытша оптикалық кабельді көп элементті кірістіру – 2 және 

зақымдалған сызықтық OK бар сұлбасын орнату  
1 - сызықтық ОК;2 - сызықтық тармақталған муфта;3 - ОК сызықтық 
талшықтары; 4 - механикалық қосқыштар; 5 - талшықты OK уақытша 
оптикалық көп элементті кабельдік кірістіру;6 - OK уақытша оптикалық 
кабельді көп элементті кірістіру - 2;7 - уақытша қорғаныс муфтасы.8 - 

оптикалық алмалы-салмалы қосқыштар. 
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Көп элементті уақытша оптикалық кабельді кірістіру (5.4 және 5.5 -
суреттер) Ұзындығы 30 м болатын ОК екі шеткі сегментінен және 
әрқайсысының ұзындығы 800-1000 м болатын ОК екі - сегіз бір элементті 
аралық сегменттерінен тұрады. 

 
Сурет 5.5.  Көп элементті уақытша оптикалық кабельді кірістіру соңғы және 

аралық кесінділері  
1 - ажыратылатын оптикалық қосқыш шанышқылы;2 - Қорғаныс түтігіндегі 
оптикалық талшық; 3 – оптикалық кабельдегі"қолғап" («перчатка» на ОК);    

4 - уақытша оптикалық кабель кірістіру қосқыш 
 
Өндірістік жағдайларда оптикалық кабель кесінділерінің оптикалық 

талшықтары бір жағынан оптикалық ажыратқыш жалғағыштардың 
айырларымен арматураланады (Сурет 5.5) бұл үшін кабельдің соңына 
"қолғап" орнатылады, оның көмегімен талшықтарды жеке модульдерге бөлу 
орындалады, кейіннен оларға ажыратқыш оптикалық жалғағыш ашалар 
орнатылады . ОК соңғы сегменттерінің қарама-қарсы жағында механикалық 
қосқыштардың көмегімен зақымдалған ОК талшықтарымен қосылады. 

Бұл жағдайда соңғы сегменттердің болуы көп элементті уақытша 
оптикалық кабельдік кірістіру орнату процесінде өшуді бақылауды жүзеге 
асыруда айтарлықтай артықшылық береді механикалық қосқыш тек 
оптикалық тестердің көмегімен (рефлектометрді қолданудың қажеттілігінсіз) 
сонымен қатар, көп элементті уақытша оптикалық кабельдік кірістіру көп 
элементті - 2, бір-бірімен жалғанған оптикалық ажыратқыш, бір элементті 
уақытша оптикалық кабельді кірістіруді тиімді алмастыра алады[30]. 

Аралық сегменттер уақытша оптикалық кабельдік кірістіру екі 
жағынан ажыратылатын оптикалық коннектордың шанышқыларымен 
күшейтілген. Барлық кесінділердің шанышқыларының өзара қосылуы көп 
элементті-2 құрамдық уақытша оптикалық кабельдік ендірмесі розеткалар 
арқылы ажыратылатын оптикалық жалғағыш орындалады (5.6-сурет)[20]. 
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Сурет 5.6.  Оптикалық алмалы-салмалы қосқыштар  

1 - ажыратылатын оптикалық қосқыш шанышқы (вилка); 2 – талшықты 
модулдер; 3 - қорғаныш қалпақша; 4 - ажыратылатын оптикалық қосқыш 

розеткасы 
 
Құрылымы көп модалы - 2 уақытша оптикалық кабельдік кірістіру 

оптикалық кабельді 1-ге қарағанда тезірек қалпына келтіруге мүмкіндік 
береді.  

ТОБЖ оптикалық кабелін пайдалануға бөлінетін энергия қорының 
ұсынылатын диапазоны 2-ден 6 дБ-ға дейін. Сондықтан , кез-келген типті 
қолданған кезде қарапайым кабельдік учаскенің жалпы өшуі зақымдалған 
ОК-ге орнатылған уақытша оптикалық кабельдік кірістіру жоғарыда 
көрсетілген мәндерді қанағаттандыруы керек. 

Желілік ОК жергілікті зақымдалған кезде кірістіру кабелінің ұзындығы 
кемінде 50 м болуы керек. Бұл шама зақымдалған ОК кесілген бөлігінің 
ұзындығымен (ОК талшықтарының тұтастығына кепілдік беруді қамтамасыз 
ету мақсатында ОК үзілген жерден екі жаққа 10 м-ден) және траншеядан 
оларды алуды және монтаждауды орындауды қамтамасыз ететін ОК 
қазылатын ұштарының ұзындығымен анықталады палаткалардағы уақытша 
оптикалық кабель ендірмесі немесе оптикалық кабельді өлшеу және 
монтаждау зертханасы (кабельдік). 

Сызықтық OK құрылыс ұзындығында бірнеше зақым болған жағдайда, 
кабелінің едәуір ұзындығы қажет. Бұл OK салмағының және кабельдік 
барабанның өлшемдерінің айтарлықтай өсуіне әкеледі және осылайша тек 
механикаландырылған кабельді тығыздағышты алдын-ала анықтайды. Бұл 
жағдайда бір элементті уақытша оптикалық кабельдік кірістіру кабель 
трассасы автомобиль жолдарының бойында орналасқан кезде ғана мүмкін 
болады.Зақымдалған сызықтық ОК-нің созылған бөліктерін жедел жабу үшін 
көп элементті уақытша оптикалық кабельді кірістіруді қолданған жөн , 
олардың құрылым ерекшеліктері ОК-ны қолмен орналастыруды қамтамасыз 
етуі керек. 

Бұл ретте мынадай талаптар орындалуы тиіс: 
- көп элементті оптикалық кабельдің уақытша оптикалық кабельінің 

шағын габариттік өлшемдері мен салмағы болуы, қажетті оптикалық, 
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оптикалық кабель ендірмесі немесе оптикалық кабельді өлшеу және 
монтаждау зертханасы (кабельдік). 

Сызықтық OK құрылыс ұзындығында бірнеше зақым болған жағдайда, 
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шағын габариттік өлшемдері мен салмағы болуы, қажетті оптикалық, 

 

 
 

механикалық Климаттық талаптарды қанағаттандыруы, қайта орауды және т. 
б. қамтамасыз етуі тиіс.; 

- ОК кесінділерінің ұзындығы 1100 м-ден аспауы тиіс; 
- кабелі бар барабанның Салмағы 60 кг-нан аспауы тиіс; 
- арнайы арбалардан да, қолмен де барабандарды жылжыту және ОК-

ны тарқату мүмкіндігі қамтамасыз етілуі тиіс; 
- монтаждаудың жеделдігі қамтамасыз етілуі тиіс.; 
- сыртқы механикалық зақымданудан, шаң мен ылғалдан қажетті 

уақытша қорғаныс қамтамасыз етілуі тиіс. 
Желілік кабель мен қондырма кабельдерінің жалғанған жерлерін 

қорғау кірмелер саны үштен кем емес желілік тармақталған муфталар 
арқылы жүзеге асырылуы тиіс. Зақымдалған оптикалық талшықтарды кез-
келген түрдегі оптикалық талшықпен біріктіру уақытша оптикалық кабельдік 
кірістіру механикалық қосқыштардың көмегімен немесе дәнекерлеу арқылы 
орындалуы керек.  Желілік кабель мен қондырма кабельдерінің жалғанған 
жерлерін қорғау (тұрақты оптикалық кабельдік ендірме және уақытша 
оптикалық кабельдік ендірме ) кірмелер саны кемінде үш желілік 
тармақталған муфталар арқылы жүзеге асырылуы тиіс. Уақытша оптикалық 
кабельдік кірістіру қажетті мамандандырылған монтаждау құралымен, 
сондай-ақ қажетті техникалық құжаттамамен жабдықталуы керек[28]. 

 
5.5 Уақытша оптикалық кабельді кірістіру элементтеріне 

қойылатын техникалық талаптар 
 
Көп элементті және бір элементті уақытша оптикалық кабель ендірмесі 

мынадай талаптарды қанағаттандыратын сыртқы диаметрі 7,5 мм аспайтын 
оптикалық кабель пайдаланылуы тиіс: 

 бірмодалы оптикалық талшықтың саны  4 - 12; 
 ОТ өшулік: 0,35 дБ/км (l = 1,31 мкм) және  0,22 дБ/км (l = 1,55 

мкм)артық емес; 
 ОК салмағы 50 кг/км артық емес; 
 1,0 кН/см көлденең қысу күші; 
 1 м ұзындықта OK осьтік бұрауға төзімділік ±360°: 20 цикл; 
 орнату кезінде ОК стационарлық иілуінің рұқсат етілген 

радиусы: 150 мм; 
 OK жұмыс температурасының диапазоны: минус 40-тан 50 °C-қа 

дейін; 
 ОК жол берілетін орамдар саны: минус 10 °С жоғары 

температурада 50-ден кем емес және минус 10 °С төмен температурада 20-
дан кем емес. 

Көп элементті уақытша оптикалық кабель ендірмесі мынадай 
талаптарды қанағаттандыратын жеңіл салмақты металл барабандарда 
жеткізілуі және сақталуы тиіс: 
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 барабандар диаметрі шамамен 20 мм болат құбырлардан 
жасалған дәнекерленген құрылым болуы керек; 

 бір барабанға кемінде 1100 м оптикалық кабель орналастырылуы 
тиіс; 

 кабельдік барабанның құрамына ОК орауын және орауын, 
сондай-ақ барабанды ОК-мен қолмен тасымалдауды қамтамасыз ететін 
тіреуіш-ешкілер кіруі тиіс. 

 барабанның тіреуіші бар салмағы 10 кг-нан аспауы тиіс. 
 барабанды тас жолдың бойымен қолмен тасымалдау үшін арба 

қарастырылуы керек. 
Оптикалық талшықтарды арматуралау -2 уақытша оптикалық кабельді 

кірістіру FC/SPC немесе FC/APC сияқты ажыратылатын оптикалық 
қосқыштардың шанышқыларымен орындалуы керек: 

 0,2-0,4 дБ түйісуінің өшуі, 
 кері түйісу көрінісі - 40 дБ (FC/SPC) және-65 дБ (FC/APC). 

Шанышқыларды біріктіру үшін дәл розеткалар (адаптерлер) 
қолданылуы керек. 

Уақытша ендірмені желілік ОК-ге қосу орындарында кем дегенде үш 
кірісі бар тармақталған муфталар орнатылуы тиіс. Олардың бірі сызықтық 
ОК енгізу үшін қолданылады; екіншісі тұрақты кірістіру ОК енгізу үшін 
қолданылады; үшіншісі - уақытша кірістіру ОК енгізу үшін. Желілік ОК 
кірмелері мен тұрақты кірістіру кабелін герметизациялау, әдетте, желімдеу 
қабаты бар термоусаждалатын түтіктермен немесе герметикалармен 
қамтамасыз етіледі. 

Уақытша оптикалық кабель ендірмесі бірнеше рет қолданылатын 
уақытша қорғаныш муфталарының (уақытша қорғаныш муфтасы) көмегімен 
жүзеге асырылуы тиіс, олардың конструкциясы енгізілетін және қосылатын 
элементтерді жедел монтаждауды және демонтаждауды және оларды шаң 
мен ылғалдан қорғауды қамтамасыз етуі тиіс. 

Уақытша қорғаныс муфтасының корпусы жеңіл соққыға төзімді 
материалдан жасалуы керек, оптикалық кабельді бекіту корпустағы уақытша 
оптикалық кабельдік қондырғы кем дегенде 400 Н созылу күшіне төзімділікті 
қамтамасыз етуі керек. 

Уақытша оптикалық кабельді кірістіру оларды орнатуды орындау үшін 
қажетті құралдармен және керек-жарақтармен жабдықталуы керек. 

Аварияларды жою кезінде ТОБЖ-ға қызмет көрсетудің 
орталықтандырылған, орталықтандырылмаған және аралас әдістеріне 
негізделген технологиялар пайдаланылуы мүмкін. 

Авариялар кезіндегі жұмыстарды тікелей басқаруды желілік-
техникалық цех бастығы жүзеге асырады. Аварияны жоюды белгіленген 
мерзімнен артық кешіктірген кезде, сондай-ақ қираудың немесе табиғи 
апаттардың үлкен көлемі кезінде апат орнына пайдалану кәсіпорнының 
бастығы немесе бас инженері, сондай-ақ пайдалану кәсіпорнының өкілдері 
шығады. 
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Уақытша ендірмені желілік ОК-ге қосу орындарында кем дегенде үш 
кірісі бар тармақталған муфталар орнатылуы тиіс. Олардың бірі сызықтық 
ОК енгізу үшін қолданылады; екіншісі тұрақты кірістіру ОК енгізу үшін 
қолданылады; үшіншісі - уақытша кірістіру ОК енгізу үшін. Желілік ОК 
кірмелері мен тұрақты кірістіру кабелін герметизациялау, әдетте, желімдеу 
қабаты бар термоусаждалатын түтіктермен немесе герметикалармен 
қамтамасыз етіледі. 

Уақытша оптикалық кабель ендірмесі бірнеше рет қолданылатын 
уақытша қорғаныш муфталарының (уақытша қорғаныш муфтасы) көмегімен 
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материалдан жасалуы керек, оптикалық кабельді бекіту корпустағы уақытша 
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Зақымдалған қарапайым кабельдік учаскені кезекші техперсонал 
ТОБЖ басқару жүйесінің деректері негізінде соңғы регенерациялық пункт 
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сұлба бойынша қалпына келтіруді қамтамасыз ету болып табылады. 

ОК зақымдану орнын тиімді оқшаулау бірнеше кезеңге бөлінеді: 
 ТОБЖ бақылау жүйесін қолдана отырып, зақымдалған 

қарапайым кабельдік учаскені анықтау; 
 оптикалық рефлектометрдің немесе талшықты-оптикалық 

кабельдердің автоматты мониторинг жүйесінің көмегімен (оптикалық 
рефлектометрмен өлшеу кезінде қауіпсіздік техникасы ережелерін және 
қолданылатын аспапты пайдалану жөніндегі нұсқаулықты қатаң сақтау 
қажет!); 

 іздеуге аспаптардың көмегімен жергілікті жердегі зақымдану 
орнын іздеу; 

 ОК зақымданған жерді көзбен бақылау. 
ТОБЖ-да авария болған кезде ауысымдық персонал соңғы 

регенерациялық пункт ТОБЖ басқару жүйесінің деректері негізінде 
зақымдалған Элементарлық кабельдік учаскені анықтайды және осы 
ақпаратты тораптық басқару пунктіне жібереді. 

Зақымдалған жерге дейінгі алынған қашықтық оптикалық кабель 
маман авариялық-қалпына келтіру бригадасы кабельдің физикалық 
ұзындығына мына формула бойынша сәйкес келеді: 

 
Lфиз = Lопт. / k (5.1) 

 
мұндағы LФиз-жақын муфтадан зақымдану орнына дейінгі ОК физикалық 
ұзындығы; Lопт - ең жақын муфтадан зақымдалған жерге дейін ОК оптикалық 
ұзындығы; k - оптикалық оптикалық кабельге қатысты оптикалық кабельдің 
физикалық ұзындығының қысқару коэффициенті (зақымдалған учаскеге 
арналған техникалық құжаттамадан алынады) 



264

 

 
 

 Жақын жердегі муфтадан зақымданған жерге дейін ОК физикалық 
ұзындығын анықтағаннан кейін маман (пайдаланушы кәсіпорын) планшеттік 
сұлбалар бойынша картадағы зақымдану орнын анықтайды. 

Егер картада зақымдану орнын анықтау дәлдігі қандай да бір 
себептермен (зақымдану орнына дейінгі үлкен қашықтық, техникалық 
құжаттамада өлшеу жүргізу жағынан муфталарға дейінгі оптикалық 
қашықтықтардың болмауы және т.б.) күмән туғызса, онда өлшеулер басқа 
қызмет көрсетілмейтін регенерациялық пункттен қайталанады. 

Бақылау - өлшеу пунктінен 40-50 м қашықтықта генератор сигналының 
болуын тексеріп, бақылау-өлшеу аспабының генераторын ОК 
бронепокровына КИП-ке қосып тексереді . Содан кейін авариялық-қалпына 
келтіру бригадасы зақымданған ауданға шығады және генератордың деңгейі 
бойынша жер бетінен ОК зақымданған жерді анықтайды. 

Егер кабель іздегішпен зақымдану орны анықталмаса( мысалы, ОК-нің 
сыртқы қақпақтары зақымдалмаған кезде), онда болжамды зақымданудың 
учаскесі қабаттасады: 

а) көрші муфталар арасында, 
б) болжамды зақымдану орнынан әр жаққа шамамен 30 м қашықтықта. 
Қалған бөліммен байланысты қолдау үшін № 1 авариялық-қалпына 

келтіру бригадасы және генераторды күзету үшін Бақылау-өлшеу пунктінде 
тасымалданатын радиостанциясы бар мүше қалады. 

Техникалық мүмкіндіктерге байланысты қызметтік байланыс 
телефондық оптикалық, телефондық электрлік, радиотелефондық және 
аралас болуы мүмкін. Ол оптикалық кабельді өлшеу және монтаждау 
зертханасының (кабельдік) жабдықтау жиынтығына кіретін қызметтік 
байланыс құралдарының, сондай-ақ автомашиналарда стационарлық 
орнатылған радиостанциялардың көмегімен қамтамасыз етіледі. 

Қызметтік радиотелефон байланысының арналары 
радиостанциялардың көмегімен не байланыстың баламалы түрлерінің (ұялы, 
Транкингтік, спутниктік және т.б.) көмегімен ұйымдастырылады. 

Егер арнаның ұзындығы қолда бар радиостанциялардың әрекет ету 
радиусынан асып кетсе, кабельдік желі трассасында белгілі бір жерде 
уақытша ашылатын аралық радиостанция операторы арқылы немесе 
стационарлық автоматты ретранслятор арқылы ретрансляция қолданылуы 
мүмкін. 

Ретрансляцияны қолдану трассаның бойымен қозғалатын топпен 
үздіксіз радиобайланысты жүзеге асыруға мүмкіндік береді. 

Оптикалық телефондар болған кезде авариялық-қалпына келтіру 
бригадасы мен қызмет көрсетілмейтін регенерациялық пункт арасындағы 
байланыс нөмірі авариялық-қалпына келтіру жұмыстарының технологиялық 
картасымен айқындалған оптикалық талшық бойынша механикалық қосқыш 
арқылы зақымдану жағынан «пигтейлді» қосу жолымен және ауыспалы 
розетка мен «коммутациялықкорд» арқылы жүзеге асырылады. 
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Жұмыстың үлкен сенімділігін қамтамасыз ету мақсатында уақытша 
оптикалық кабельдік ендірмені 0,25 м кем емес жерге уақытша қорғау 
муфтасын тереңдету мүмкіндігі болған кезде ұсынылады. 

ОК зақымдану орнын анықтағаннан кейін ұзындығы 5 м кем емес екі 
ор қазу қажет, олардың басталуы зақымданған жерден 10 м (5.7-сурет). 
Ұзындығы жердің жағдайымен, маусымымен, топырақтың құрамымен, 
жұмыс орнын орналастырумен және т.б. анықталады. 

 

 
Сурет 5.7 - Қалпына келтіру кезіндегі траншея сұлбасы 

 
«А» орының басында зақымдану жағынан «а» кесіледі (бокорездермен 

немесе кесу машинасымен) және жер бетіне беріледі. Траншеяның тереңдігін 
еңсеру және ОК қисықтары үшін ОК ұзындығының шамамен 2 м 
пайдаланылатынын ескере отырып, топырақтың бетінде ОК ұзындығы 
болады, бұл оған оптикалық кабельдің қосылуын қамтамасыз етеді. 

Ордың жанында монтаждау үстелі бар шатыр орнатылады немесе 
оптикалық кабельді өлшеу және монтаждау зертханасы (кабельдік) 
орналастырылады. Осыған ұқсас жұмыстар «Б» траншеясы тарапынан 
жүргізіледі. Жер жұмыстарын орындау тәсілдері мен құралдары топырақтың 
тығыздығына, байланысына, ылғалдығына және құрамына байланысты, 
сондай-ақ оның жай-күйіне байланысты (еріген немесе мұздатылған) 
анықталады. Қазаншұңқырларды (траншеяларды) еріген топырақтарда қазу 
негізінен қолмен, найзалы және қалақты күректермен орындалады. Табиғи 
ылғалдылықтың құмды топырақтарында шұңқырларды ОК (0,9 - 1,2 м) 
тереңдігіне қазу әдетте қабырғаларды бекітпестен жасалады[28]. 
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Сурет 5.7 -  Траншея профилі  

 
Табиғи ылғалдылықтағы құмды топырақтарда тереңдігі 1 м-ге дейінгі 

қазаншұңқырлар (орлар) қабырғалардың шағын беткейлерімен 
(беткейлерінің тіктігі 1:0,25) қабырғаларды бекітпестен игерілуі мүмкін. 1 м-
ден астам тереңдікте табиғи ылғалдылықтағы құмды топырақтардағы 
қазаншұңқырлар (орлар) бекітусіз 1:0,5 құламасының құламасынан немесе 
бүкіл биіктігі бойынша тіреуіштермен бекітілген тік қабырғалармен әзірленуі 
тиіс. 

Қазаншұңқырдың (ордың) қабырғаларын табиғи ылғал топырақтарда 
бекіту қабырғаға жақын көлденең қатармен Орнатылатын қалыңдығы 40-50 
мм тақталармен орындалады. Тақталар шұңқырдың (траншеяның) тік 
қабырғаларына тіректер мен көлденең тіректердің көмегімен басылады. 
Шұңқырларды бекіту үшін алдын-ала дайындалған инвентарлық 
қалқандарды да қолдануға болады. 

Аз берік сумен қаныққан топырақтарда жер асты суларының қарқынды 
ағуы кезінде қазаншұңқырлардың немесе траншеялардың қабырғаларын 
шпунтты бекіту (қоршау) қолданылады. 

Қатты жыныстар мен қатып қалған топырақтарда кабель мен кабель 
муфталарын ашу үшін қазаншұңқырлар мен траншеяларды қазу жылжымалы 
бензоэлектрлік агрегаттардан қорек алатын мотобетоноломдармен немесе 
электромолоткалармен топырақты алдын ала қопсыту арқылы күректермен 
жүргізіледі. 

Топырақты қопсыту және оны қазаншұңқырдан (ордан) алу қабатпен 
жүргізіледі. Кабельге тікелей жақын жерде топырақ күрекпен жасалады. ОК 
шой балғалары мен бетон сынықтарын тікелей жақын жерде қолдану қосылу 
үшін ОК-ны жедел ашу қажеттілігімен ғана ақталуы мүмкін. Құдықтардан, 
қазаншұңқырлардан және траншеялардан суды айдау үшін тасымалданатын 
(немесе арнайы тіркемелерде тасымалданатын) сорғылар пайдаланылады. 
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Бір элементті пайдаланып уақытша байланысты ұйымдастыру үшін 
желілік ОК зақымдануының жергілікті орнын көзбен шолып анықтағаннан 
кейін мынадай негізгі іс-шаралар орындалады: 

- ұзындығы кемінде 5 м екі траншея қазылады, олардың басталуы ОК 
зақымдалған жерінен шамамен 10 м қашықтықта болады (Сурет 5.7); 

- ашық ОК зақымдалған жерден әр жаққа шамамен 10 м қашықтықта 
кесіліп, ластанудан тазартылады және шатырға немесе шатырға ашылады; 

- желілік ОК ұштары тармақталған муфталарға енгізіледі және тиісті 
муфтаның нұсқаулығына сәйкес орнатылады, 

- жоғарыда көрсетілген жұмыстарды орындаумен бір мезгілде 
ұзындығы 50 м бір элементті (немесе әрқайсысының ұзындығы 30 м көп 
элементті соңғы кесінділер) тарқатылады); 

- ОК ендірмесінің ұштары қорғаныс қаптамаларынан босатылады және 
тармақталған муфталарға енгізіледі (муфталардың үшінші сулары ОК 
тұрақты ендірмені енгізу үшін қолданылады); 

- СҚ-ҒА штаттық түрде орнатылған енгізу құрылғысы арқылы желілік 
муфтадағы кабельді бекіту және герметизациялау орындалады; 

- желілік ОК және кабельді, сондай-ақ олардың талшықтарын 
дәнекерлеу немесе механикалық қосқыштар көмегімен монтаждау 
жүргізіледі; 

- сызықтық ОК талшықтарының қажетті санын қалпына келтіргеннен 
кейін, уақытша қосылыстардағы өшу және рефлектометрдің көмегімен 
сызықтық жолдағы жалпы шығындар өлшенеді; 

- қосылыстардағы қажетті параметрлерді қамтамасыз ету және 
өлшенген сөнудің жүйенің энергетикалық әлеуетіне сәйкестігін белгілеу 
кезінде желілік тракт жабдығын қосу жүргізіледі. 

Бірінші сұлбаға сәйкес рефлектометрдің көмегімен регенерациялық 
учаскенің ұштарынан сызықтық ОК зақымдану орнын анықтау қажет. 
регенерациялық учаскенің орташа ұзындығы үшін (шамамен 100 км) 
ортасындағы орта класты рефлектометрмен қашықтықты анықтаудағы қате - 
учаскенің ең "әлсіз" орны (L  50 км): 

 
   𝛿𝛿𝑠𝑠 = ±(2м + 2,0 × 10−5𝐿𝐿) = ±3м 
 
Қателіктің бұл шамасы тармақталған муфталарды орнату орнын 

анықтау кезінде ескерілуі керек. 
Белгіленген орындарда тармақталған муфталар үшін ОК және 

қазаншұңқырлар қазылады. Қазылған ОК кесіледі, оның ұштары ластанудан 
тазартылады және желілік тармақталған муфталарға енгізіледі.Сызықты 
орнатудың одан әрі тәртібі жоғарыда қарастырылғанға ұқсас болып келеды 
[30]. 

Телекоммуникациядағы сигнал таралу ортасының өлшеулері туралы 
сұрақты қарастыруды оптикалық кабельдердің өлшеу технологияларынан 
бастайық. Қазіргі заманғы жоғары жылдамдықты тарату технологиялары 
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бірінші кезекте қазіргі кезде максималды мүмкін өткізу қабілеттілігін 
қамтамасыз ететін оптикалық-талшықты ортаны қолдануға негізделген. Сол 
үшін оптикалық-талшықты тарату ортасы қазіргі кезде дүние жүзінде, соның 
біздің елде де дамылсыз дамуда. Жақын болашақта оптикалық-талшықты 
тарату орталары толығымен электрлік кабельдік орталарды ығыстырады деп 
болжануда. Бірқатар дамыған мемлекеттерде қазіргі кездің өзінде 
коммуналдық құрылыс оптикалық-талшықты кабельдерді қолданушыға 
дейін тартуды ескеріп отырса да, соңғылары тек абоненттік бөлікте 
қолданылатын болады.  

ТОБЖ құрамына мыналар кіреді: оптикалық таратқыш немесе сигнал 
генераторы, оптикалық генератордың интерфейсі, оптикалық талшық немесе 
біркелкіліксіздіктері, дәнекерлеулері, әр түрлі кабельдерді жалғау орындары 
бар кабель, аралық станциялар немесе ретранляторлар және оптикалық 
сигнал қабылдағыш. Сонымен қатар ТОБЖ құрамына электрлік сигналды 
қабылдаушы тарату жүйесі және электрлік сигналды оптикалық сигналға 
түрлендіруді қамтамасыз ететін біріктіру аппаратурасы. Өлшеудің маңызды 
нүктелері оптикалық-талшықтың параметрлері, қабылдау/тарату және 
регенерация аппаратурасымен қосылу нүктелері, әр түрлі кабельдердің бірігу 
нүктелері және дәнекерлік түйіндер, және де әдетте байланыс сапасының 
деградациясына алып келетін кабельдегі мүмкін біркелкіліксіздіктер болып 
табылады. Кабельдердің өндірістік талдауінің спецификациясы келесі 
параметрлерді өлшеуді қамтиды: 

 оптикалық-талшықтағы қума кедергі; 
 өткізу жолағы және дисперсия; 
 сүзу толқынының ұзындығы; 
 сыну көрсеткішінің профилі; 
 сандық апертура; 
 модалық өрістің диаметрі; 
 оптикалық-талшықтың геометриялық және механикалық 

сипаттамалары; 
 энергетикалық потенциал мен фотоқабылдаушы құрылғының   

сезімталдылығы; 
 құрылғылардың оптикалық қуатының деңгейі. 
Оптикалық-талшықты тарату ортасының талдауі үшін келесі өлшеуіш 

техника қолданылады: 
 оптикалық қуаттың өлшеуіштері; 
 сигналдың тұрақтандырылған көздері; 
 оптикалық байланыс жолындағы жоғалулардың өлшеуіші; 
 айнымалы оптикалық аттенюаторлар; 
 оптикалық рефлектометрлер. 
Оптикалық қуаттың өлшеуіштері.Оптикалық қуаттың өлшеуіштері 

(Optical Power Meter - OPM) сигналдың оптикалық қуатын, және де 
кабельдегі өшулікті өлшеу үшін қолданылады. Бұл өлшеуіштер инженерлер 
үшін көп тараған, инженер-электронщиктерге арналған мультиметр сияқты 
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нүктелері оптикалық-талшықтың параметрлері, қабылдау/тарату және 
регенерация аппаратурасымен қосылу нүктелері, әр түрлі кабельдердің бірігу 
нүктелері және дәнекерлік түйіндер, және де әдетте байланыс сапасының 
деградациясына алып келетін кабельдегі мүмкін біркелкіліксіздіктер болып 
табылады. Кабельдердің өндірістік талдауінің спецификациясы келесі 
параметрлерді өлшеуді қамтиды: 

 оптикалық-талшықтағы қума кедергі; 
 өткізу жолағы және дисперсия; 
 сүзу толқынының ұзындығы; 
 сыну көрсеткішінің профилі; 
 сандық апертура; 
 модалық өрістің диаметрі; 
 оптикалық-талшықтың геометриялық және механикалық 

сипаттамалары; 
 энергетикалық потенциал мен фотоқабылдаушы құрылғының   

сезімталдылығы; 
 құрылғылардың оптикалық қуатының деңгейі. 
Оптикалық-талшықты тарату ортасының талдауі үшін келесі өлшеуіш 

техника қолданылады: 
 оптикалық қуаттың өлшеуіштері; 
 сигналдың тұрақтандырылған көздері; 
 оптикалық байланыс жолындағы жоғалулардың өлшеуіші; 
 айнымалы оптикалық аттенюаторлар; 
 оптикалық рефлектометрлер. 
Оптикалық қуаттың өлшеуіштері.Оптикалық қуаттың өлшеуіштері 

(Optical Power Meter - OPM) сигналдың оптикалық қуатын, және де 
кабельдегі өшулікті өлшеу үшін қолданылады. Бұл өлшеуіштер инженерлер 
үшін көп тараған, инженер-электронщиктерге арналған мультиметр сияқты 

 

 
 

оптикалық-талшықты жүйелермен байланысты құрылғылар болып 
табылады[31]. 

Оптикалық сигналдың тұрақтандырылған көздері(Stabilized Light 
Source - SLS) оптикалық байланыс жолына берліген қуаты және толқын 
ұзындығы бар сигналды енгізу үшін қолданылады. Оптикалық қуаттың 
өлшеуіші бұл сигналды қабылдайды, солайша оптикалық кабельмен 
енгізілетін өшулік деңгейі бағаланады. Оптикалық талшықта жоғалтуларды 
анықтау.Оптикалық талшықта толық өшулікті анықтаудың ең жақсы жолы – 
бұл талшықтың бір шетіне белгілі деңгейдегі жарық сигналын беріп, содан 
соң  басқа бұл сигнал басқа шеттен шыққанда оның деңгейін өлшеу. 
Децибеллмен өлшенген бұл екі деңгей арасындағы айырмашылық толық 
өшулік деп аталады.дәлме-дәл өлшеу үшін калибрленген жарық қайнар көзін 
немесе оптикалық ваттметрді пайдаланған жөн. Бірақ жарық көзімен және 
оптикалық ваттметрмен өлшеген кезде, өшулік талшықтың ұзындығының 
бойымен  күшті болатындығын немесе ол бір «әлсіз» орында орнатылғаны ма 
екенін анықтауға болмайды. Оптикалық рефлектометрмен жұмыс істеген 
кезде «қашықтыққа тәуелді сигнал деңгейі» графигі алынады, бұл 
талшықтағы ақаулықтардың пайда болу орнын анықтауға қажет. 

 

 
Сурет 5.8 - Оптикалық талшықтардың сипаттамасы 

 
Оптикалық рефлектометр – бұл электронды-оптикалық өлшеу 

құрылғысы, ол оптикалық талшықтардың сипаттамасын анықтау үшін 
қолданылады. Ол дефекттер мен ақаулардың орнын анықтайды, оптикалық 
талшықтың кез келген нүктесінде сигналдың жоғалту деңгейін өлшейді. 
Оптикалық рефлектометрмен жұмыс істеу үшін тек қана талшықтың бір 
шетіне қатынаудың болғаны жеткілікті. Оптикалық рефлектометр талшық 
ұзындығының бойы бойынша мыңдаған өлшеулер жүргізеді. Өлшеу 
нәтижелері бар нүктелер бір-бірімен 0,5 м-ден 16 м-ге дейінгі қашықтықта 
жатады. Бұл нүктелер экранға шығарылып оңнан солға қарай және 
жоғарыдан төменге жүретін көлбеу сызықты қарайды. Графиктің 
горизонталь осі бойынша қашықтық, ал  вертикаль осі бойынша сигнал 
деңгейі жатады.  
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Жылжымалы курсор көмегімен нәтижесі бар кез келген екі нүктені таңдап, 
олардың арасындағы қашықтықты және бұл нүктелердегі сигнал 
деңгейлерінің айырмашылығын анықтауға болады.  
 

 
Сурет 5.9 – Релеевтік ыдырау 

 
Сурет 5.10 – Френель шағылысуы 

 
 

 
Сурет 5.11 – Оптикалық рефлктометрдің көрінісі 
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Оптикалық рефлектометрді қолдану тәсілдері.Оптикалық 
рефлектометр келесі мақсаттар үшін қолданылады: 

• дабылда талшықты тексеру және оның техникалық сипаттамасын 
растау үшін, талшықтық желіні қабылдау және оны қатарға енгізу үшін, 
толық жоғалтуларын өлшеу үшін; 

• монтаж, құрылыс және жөндеу жұмыстары кезінде механикалық және 
пісірілген қосылыстарда (оптикалық талшықтың қосылу жерінде) 
жоғалтуларды өлшеу; 

• шағылысуды және оптикалық ағытпалардағы және механикалық 
қосылыстардағы оптикалық жоғалтуларды өлшеу; 

• талшықтардың үзілген орнын және дефектілерін анықтау; 
• талшықтардың сипаттамасын алдын-ала жүргізілген тестілеудің 

бекітілген нәтижелерімен салыстыра отырып, олардың сапасының біртіндеп 
немесе кенет бұзылуын анықтау. 

Оптикалық талшықтық сипаттамаларын өлшеу үшін релеевтік 
шашырау мен Френель шағылысу құбылыстарын қарастырамыз. Талшыққа 
жарық импульсін жіберіп және оның таралу уақытын, талшық ішіндегі 
нүктелерден шағылысу қарқындылығын өлшеп рефлектометр дисплей 
экранына  «қашықтыққа тәуелді шағылысқан сигнал деңгейі» 
рефлектограммасын шығарады. Оптикалық рефлектометр лазерлік жарық 
көзінен, оптикалық өлшегіштен, тармақтаушыдан, дисплейден және 
контроллерден тұрады. Лазер контроллер командасы бойынша жарық 
мипульстерін жібереді. өлшеудің әр түрлі жағдайларында әр түрлі импульс 
ұзақтықтарын таңдауға болады. Жарық тармақтаушы арқылы өтіп 
тексерілетін талшыққа кіреді. Тармақтаушының үш порты бар – біреуі жарық 
көзі үшін, біреуі тексерілетін талшық үшін және тағы біреуі өлшегіш үшін. 
Тармақтаушы – бұл жарыққа тек белгілі бағытта таралуға мүмкіндік беретін 
құрылғы,яғни лазерлік көзден тексерілетін талшыққа және тексерілетін 
талшықтан өлшегішке. Жарық қайнар көзден өлшегішке тікелей өте 
алмайды. Осылай, импульстер жарық көзінен тексерілетін талшыққа 
бағытталады.  

Өлшегіш – бұл тексерілетін талшықтан келетін жарық қуатының 
деңгейін өлшейтін фотоқабылдағыш. Ол оптикалық сәулені сәйкесдеңгейдегі 
элетрлік сигналдарға түрлендіреді – неғұрлым оптикалық сәленің қуаты 
үлкен болса, соғұрлым электрлік сигналдар деңгейі жоғары. өлшегіш 
құрамына электрлік сигналдың деңгейін жоғарлату үшін электрлік 
күшейткіш кіреді. 

Френель шағылысуы кері шашыраудан 40000 есе күшті. Мұндай 
шаманы өлшегіш өлшей алмайды – ол артық жүктеуге және қанығуға әкеліп 
соқтырады. Сондықтан электрлік сигнал өлшегіштің шығыс қуатының 
максималды деңгейіне жеткенде «қиылып» тасталынады.  Тексеруші 
импульс талшық шетіне жеткенде бұл өлшегіштің импульстің аяқталуына 
дейін «соқырлануына» әкеледі. Бұл «соқыр» периоды өлі аймақ деп аталады. 
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Контроллер – бұл оптикалық рефлектометрдің миы. Ол лазерге қашан 
импульсті жіберу керектігін айтады, өлшегіштен қуат деңгейлері жөнінде 
мәліметтер алады, талшықтағы  шашырау және шағылысу нүктелеріне 
дейінгі қашықтықты есептейді; онда өлшеулердің жеке нүктелері сақталады, 
ақпаратты дисплейге жібереді. 

Контроллер блогының негізгі бөліктерінің бірі өте дәл синхронизация 
сұлбасы болып табылады, ол лазерге импульсті қашан жіберу керек екенін 
айтады, өлшегіштен қуат деңгейлері жөнінде мәліметтер алады, талшықта 
шашырау және шағылысу нүктелеріне дейінгі қашықтықты есептейді, мұнда 
өлшеудің жеке нүктелері сақталады, ол ақпаратты дисплейге жібереді [31]. 

 
5.6 Тұрақты кабельдік ендірмені монтаждау кезінде оптикалық 

талшық өскіндерінің сөнуін бақылау әдістемесі 
 

Қосылыстардағы өшу монтаждау кезінде оптикалық талшық оптикалық 
рефлектометрмен өлшенеді. Негізгі әдіс ретінде кабельдік кірістірудің 
ұштарында екі қосылыстағы оптикалық талшықтың жалпы сөнуін бір рет 
өлшеу әдісі ұсынылады. Балама ретінде-кабельдік кірістірудің әрбір 
түйіспесінің өшуін бөлек өлшеу әдістемесі (дәстүрлі әдіс). Кабельдік 
ендірменің шеттері бойынша ОВ екі қосылысындағы сомалық өшу: 
қосалқылардың 100% - да 0,2 дБ, қосалқылардың 50% - да 0,1 дБ-дан аспауы 
тиіс. Кабельдік ендірменің шеттері бойынша ОВ екі қосылысындағы 
сомалық өшу: қосалқылардың 100% - да 0,2 дБ, қосалқылардың 50% - да 0,1 
дБ-дан аспауы тиіс[28]. 

Кабель ендірмесінің ұштары бойынша екі қосылымда жиынтық өшуді 
бір рет өлшеу әдістемесінің негізінде өлшеу мынадай тәртіппен жүргізіледі: 

а) өлшеу бір жағынан, регенерациялық учаскенің кабель ендірмесінен 
ең жақын шетінен орындалады. 

б) өлшеу процесінде кірістіру рефлектограммада бір қосымша ретінде 
қарастырылады, өлшеу қосылыстың сөнуін өлшеу әдістемесі бойынша 
оптикалық рефлектометрдің техникалық сипаттамасына сәйкес орындалады  

в) оптикалық рефлектометр параметрлері, оның ішінде ұзақтығы 
г) оптикалық рефлектометрдің параметрлері, оның ішінде зондтау 

импульсінің ұзақтығы және орташалау уақыты рефлектограммада кірістіру 
көрсетілетін жердегі SNR сигнал/кедергі қатынасы шартты 
қанағаттандыратындай таңдалуы тиіс 

 
SNR   ≥аз, дБ. 

 
аз мәні мына формуламен есептелінеді: 
 

аз = -5∙lg(10а/10 - 1) 
 

(5.2) 

мұндағы а - өлшенетін шаманың мәні. 
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түйіспесінің өшуін бөлек өлшеу әдістемесі (дәстүрлі әдіс). Кабельдік 
ендірменің шеттері бойынша ОВ екі қосылысындағы сомалық өшу: 
қосалқылардың 100% - да 0,2 дБ, қосалқылардың 50% - да 0,1 дБ-дан аспауы 
тиіс. Кабельдік ендірменің шеттері бойынша ОВ екі қосылысындағы 
сомалық өшу: қосалқылардың 100% - да 0,2 дБ, қосалқылардың 50% - да 0,1 
дБ-дан аспауы тиіс[28]. 

Кабель ендірмесінің ұштары бойынша екі қосылымда жиынтық өшуді 
бір рет өлшеу әдістемесінің негізінде өлшеу мынадай тәртіппен жүргізіледі: 

а) өлшеу бір жағынан, регенерациялық учаскенің кабель ендірмесінен 
ең жақын шетінен орындалады. 

б) өлшеу процесінде кірістіру рефлектограммада бір қосымша ретінде 
қарастырылады, өлшеу қосылыстың сөнуін өлшеу әдістемесі бойынша 
оптикалық рефлектометрдің техникалық сипаттамасына сәйкес орындалады  

в) оптикалық рефлектометр параметрлері, оның ішінде ұзақтығы 
г) оптикалық рефлектометрдің параметрлері, оның ішінде зондтау 

импульсінің ұзақтығы және орташалау уақыты рефлектограммада кірістіру 
көрсетілетін жердегі SNR сигнал/кедергі қатынасы шартты 
қанағаттандыратындай таңдалуы тиіс 

 
SNR   ≥аз, дБ. 

 
аз мәні мына формуламен есептелінеді: 
 

аз = -5∙lg(10а/10 - 1) 
 

(5.2) 

мұндағы а - өлшенетін шаманың мәні. 

 

 
 

Бұл ретте қондырмаға іргелес оптикалық талшықтың тұрақты 
учаскелерінің ұзындығы 5.1-кестеде көрсетілген мәндерден кем болмауы 
тиіс. 

 
Кесте 5.1 - Оптикалық талшықтың тұрақты учаскелерінің ұзындығы 

Зондтау импульсінің ұзақтығы 10 нс 100 нс 1 мкс  
Талшықтың ең аз ұзындығы 40 м 80 м 600 м  

 
д) ас кабельдік ендірмесінің ұштары бойынша оптикалық талшықтың 

екі қосылымындағы жиынтық өшуді өлшеу нәтижесі төмендегідей 
формуламен анықталады: 

ас= ар+𝛿𝛿1+𝛿𝛿2 дБ 
 

(5.3) 

мұнда ар - рефлектограмма бойынша анықталатын кабельдік ендірменің 
ұштары бойынша екі қосылыстағы жиынтық өшу мәні, 
𝛿𝛿1және 𝛿𝛿2 - түзетулер. 

е) 𝛿𝛿1түзетулер мәні мына формуламен анықталады: 
 

𝛿𝛿1= (𝛼𝛼В-𝛼𝛼2)∙LB (5.4) 
 
мұнда LB - кабель ендірмесінің ұзындығы, км; 𝛼𝛼В, 𝛼𝛼2 - кабель ендірмесінің 
оптикалық талшықтарының өшу коэффициенттері және оған салынған 
құрылыс ұзындығы, тиісінше, дБ/км. Егер кірістіру ұзындығы LВ≤400 м, 
онда 𝛿𝛿1= 0. 

ж) Егер кірістіру бір бет ұзындығында жасалса, онда түзету 𝛿𝛿2= 0. 
Егер кірістіру құрылыс ұзындықтарының түйіскен жерінде орындалса, 

түзету мәні 𝛿𝛿2формуламен анықталады: 
𝛿𝛿2= ½ (ар2- ар1), дБ 

 
(5.6) 

мұнда ар2, ар1 - кабельдік кірістіруге дейін және одан кейін Құрылыс 
ұзындықтарының оптикалық талшықтарының түйісуін өлшеу нәтижелері. 
Олар зақымданғанға дейін (жөндеу осы кірістірумен жүзеге асырылады) екі 
жағынан орындалған өлшеулер кезінде алынады : кірістіру алдында және 
одан кейін салынған құрылыс ұзындығы жағынан, сәйкесінше дБ. 

Кабель ендірмесінің тозатын қосылыстарын сәйкестендіру оптикалық 
рефлектометрмен жүзеге асырылады. Сәйкестендіру үшін салыстыру және 
қабаттасу әдістері қолданылады, ал бастапқы және ағымдағы 
рефлектограммалар салыстырылады. Бастапқы рефлектограмма-тұрақты 
кірістіруді орнатқаннан кейін бақылау өлшеу нәтижесінде алынған кері 
шашырау сипаттамасы. 

Ағымдағы рефлектограмма-мерзімді өлшеу нәтижесінде алынған 
талшықтың кері шашырау сипаттамасы. Рефлектограммалар бір жағынан 
және кабельдік ендірменің ең жақын шетінен қарапайым кабельдік учаскеден 
алынады. 
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Бағалаудың негізгі әдісі ретінде салыстыру әдісі, балама әдіс ретінде - 
қабаттасу әдісі ұсынылады[25]. 

 
5.7 Диплом алды тәжірибе және дипломдық жұмыс 

 
Дипломдық жұмысты қорғау  - «Электр байланысы және желімен 

хабарлаудың желілік құрылыстарын пайдалану мамандығы» «130705 3 
Техник» біліктілігі бойынша техникалық білімді орта деңгейлі маман 
дайындаудағы шешуші кезең болып саналады. Мұнда білімалушының алған 
білімін пайдаланып техникалық және ғылыми мәселелерді шешудегі 
қабілеттілігі белгілі болады және өзінің шығармашылық қабілеттілігін 
көрсетуіне мүмкіндік беріледі. 

Дипломдық жұмысты орындаудың мақсаты: 
- жүйелік, білім алушының алған теориялық білімін бір жүйеге 

келтіріп, тұрақтандыру және оны дамыту; 
- дипломдық жұмыстың тақырыбына сәйкес нақты тапсырмалар мен 

сұрақтарды  шешудегі білім алушының білімін тереңдету; 
- дипломдық жұмысты орындауда білімалушы өз бетімен жұмыс 

істеуге үйрету; 
- осы салада істеп жатқан жұмыс орындарына ғылыми-техникалық 

көмек көрсету. 
Мақсатқа жету жолдары: 
- дипломдық жұмыстың тақырыбы  ғылыми техниканың қазіргі 

уақыттағы дамыған деңгейіне сәйкес болуы; 
- тақырыптың нақтылығы және шешілетін мәселенің өзектілігі; 
- білім алушының ғылым мен техниканың жетістігін, оның ішінде 

ақпараттық технологияларды жақсы пайдалануы; 
- дипломдық жұмыстың ғылыми-теориялық және техникалық 

деңгейлерінің жоғары болуы; 
-  техника-экономикалық есептеулердің ғылыми тұрғыдан қаралуы; 
- адам өмірінің қауіпсіздігі мен еңбек қорғау мәселелерінің дұрыс 

шешілуі; 
- жұмыста қаралатын мәселелердің білімалушының жеке 

қабілеттілігіне сәйкес болуы. 
Дипломдық жұмыстың тақырыбын 7 – семестрдің басында ПЦК 

оқытушыларының көмегімен мамандыққа байланысты, іс жүзінде 
қолданылатындай етіп,  білімалушының өзі таңдауы керек. Тақырып 
түсінікті, ерекшеліктері ескерілген және барынша қысқа болуы керек. 

Дипломдық жұмыста қаралып шешілетін мәселелер қазіргі заманғы 
технологияға сай болуы тиіс. Дипломдық жұмыста ғылыми - зерттеу жұмысы 
тереңірек қамтылады. 

Дипломдық жұмыс тақырыптарын білімалушылардыөндірістік 
тәжірибеде жүрген кезде сол жақпен келісе отырып бекітіледі. 
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- осы салада істеп жатқан жұмыс орындарына ғылыми-техникалық 
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- дипломдық жұмыстың ғылыми-теориялық және техникалық 

деңгейлерінің жоғары болуы; 
-  техника-экономикалық есептеулердің ғылыми тұрғыдан қаралуы; 
- адам өмірінің қауіпсіздігі мен еңбек қорғау мәселелерінің дұрыс 

шешілуі; 
- жұмыста қаралатын мәселелердің білімалушының жеке 

қабілеттілігіне сәйкес болуы. 
Дипломдық жұмыстың тақырыбын 7 – семестрдің басында ПЦК 

оқытушыларының көмегімен мамандыққа байланысты, іс жүзінде 
қолданылатындай етіп,  білімалушының өзі таңдауы керек. Тақырып 
түсінікті, ерекшеліктері ескерілген және барынша қысқа болуы керек. 

Дипломдық жұмыста қаралып шешілетін мәселелер қазіргі заманғы 
технологияға сай болуы тиіс. Дипломдық жұмыста ғылыми - зерттеу жұмысы 
тереңірек қамтылады. 
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тәжірибеде жүрген кезде сол жақпен келісе отырып бекітіледі. 

 

 
 

Диплом жұмысының тақырыбын білімалушы өзінің келешектегі 
жетекшісімен ақылдаса отырып таңдап алып, керек болған жағдайда кейбір 
жерлерін өзгертеді.  

Дипломдық жұмыс тақырыптары ПЦК отырысында талқыланып 
бекітіледі. Өздерінің меңзейтін тақырыптары мен жетекшілік ететін 
оқытушылар тізімін ПЦК білімалушыларға жария етеді. Білімалушылар 
жария етілген тақырыптардан басқа тақырып, басқа жетекші таңдап алуға 
құқы бар.  

Дипломдық жұмыс жасаудағы ең негізгісі - оның тапсырмасы болып 
саналады. Дипломдық жұмыстың тапсырмасын білім алушының өзінің 
жетекшісімен бірігіп отырып жасайды. 

Тапсырмада оқу процессінің графигіне сәйкес аяқталған жобаның 
өткізу мерзімі сілтенуі керек.  Дипломдық жұмыс орындау 
тапсырмасындағы бастапқы мәліметтерге мыналар кіреді: 

- жобаланатын обьектінің негізгі көрсеткіштері; 
- шешілетін мәселелердің мақсаттары туралы сипаттамалар; 
- шешілетін мәселелер, қарау жолдары мен әдістері; 
- техника-экономикалық талдау жасауға қажетті мәліметтер; 
- еңбекті қорғау тәсілдері. 
Барлық тапсырмалар ПЦК отырысында қаралып, қажеттілік жағдайда 

өзгертулер енгізіліп, ПЦК төрайымының қол қоюымен бекітілген соң 
білімалушыға беріледі.  

Диплом алдындағы тәжірибеден кейін ПЦКда практика уақытындағы 
жасаған жұмыс - есебін қорғап, дипломдық жұмыс тақырыбын, жетекшісін 
бекіту немесе өзгерту енгізу туралы ұсынысын береді. Содан кейін 
білімалушының оқу жоспары толық орындалды деп саналады. 

Дипломдық жұмыстың тақырыбын бекіту туралы бұйрық шыққаннан 
кейін тақырыпты немесе жетекшіні өзгертуге болмайды. Дипломдық 
жұмыста шешімдердің қабылдануы мен барлық мәліметтердің дұрыстығына 
жауапкершілікті дипломдық жұмыстың иегері – білімалушы алады. 

Дипломдық жұмыстың көлемі білімалушы  екі-үш айда орындап бола 
алатындай етіп берілуі керек.Дипломдық жұмыс тәжірибе уақытында 
басталады.  Дипломдық жұмысты орындау кезінде білімалушы және жетекші 
жұмыс қорытындыларын кем дегенде аптасына бір рет кездесіп талқылауы 
керек.   

Дипломдық жұмысты орындау үш кезеңнен тұрады. 
Бірінші кезеңде дипломдық жұмысты орындауға қажетті мәліметтер 

жиналады. Дипломдық жұмыста қарастырылатын мәселелер туралы 
әдебиеттермен және ғылыми мақалалармен, сонымен қатар нормативті және 
анықтамалық деректермен танысу жұмыстары жүргізіледі. Негізінде бұл 
жұмыстар тәжірибе кезінде орындалады. Осы кезеңде орындалған жұмыстар 
дипломдық жұмыстың бірінші бөлімі болып саналады. 

Екінші кезеңде негізгі жоба жасалады. Барлық есептеулер, 
дәлелдеулер, құрылымдық және алгоритмдік сұлбаларды өңдеу, техника – 
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экономикалық дәлелдеулер, еңбек пен техника қауіпсіздігінің есептеулері 
және тағы басқа мәселелер осы кезеңде орындалуы тиіс. Осы уақытта 
жетекші білімалушымен тығыз байланыста жұмыс жасауы керек. 

Үшінші кезеңде білім алушының сұлбалар мен суреттерді нормативтер 
мен стандартқа сәйкес сызып, техникалық құжаттарды ретке келтіру керек. 

Соңында жетекшінің пікірі жазылған және кеңесшілердің қолдары 
қойылған  дипломдық жұмыс ПЦКға көрсетілуі керек. Содан соң дипломды 
алдын – ала қорғау дайындығы өткізіледі. Дипломдық жұмыстың 
графикалық материалдармен аяқталған түрі  рецензияға беріледі. 
Рецензенттен пікір алған соң дипломдық жұмыс директордың оқу-ісі 
жөніндегі орынбасары қолы қойылғаннан кейін қорғауға жіберіледі. 

Дипломдық жұмыстың құрамы: 
- аңдатпа /аннотация/ қазақша, орысша және ағылшын тілдерінде (0,5 -

1 бет көлемінде) жазылады; 
- түсініктеме хаттың мазмұны; 
- кіріспе; 
- технологиялық бөлім; 
- арнайы бөлім; 
- экономикалық бөлім; 
- тіршілік қауіпсіздігін қамтамасыз ету бойынша есептеулер мен 

инженерлік шешімдерді өңдеу; 
- қорытынды; 
- пайдаланылған әдебиеттер тізімі; 
- графикалық бөлім мен қосымшалар тұруы керек. 
Аңдатпа (аннотация) 
Аңдатпада дипломдық жұмыста орындалған жұмыс ауқымының 

қысқаша мазмұны /қандай мәселелер шешілгендігі/ мемлекеттік тілде және 
орыс тілде жазылады.Аңдатпада оқу жұмысының түрі, бұйымның баяндауы 
(объект) және оның негізгі сипаттамалары (жұмыс мақсаты, тақырыптары 
және оны жазу себептері), жұмыстың ең басты  ерекшеліктері (сұрақты 
дұрыс талдау және шешу, ұсыныстар) көрсетіледі. Аңдатпада жұмыстың 
мазмұнын қайталудың қажеті жоқ.  

Аңдатпаның жалпы көлемі (0,5-1) беттен аспауы тиіс. «АҢДАТПА» 
бас әріптермен, парақтың ортасына және бет нөмірленбей жазылады.  

Мазмұны 
Оқу жұмысының мазмұнында  бөлімдердің, ішкі бөлімдердің аттары 

мен нөмірлері, сонымен қатар түсініктеме хат, кіріспе сияқты және 
қорытынды, қолданылған әдебиеттер тізімі, қосымшалар сияқты элементтер 
және олардың орналасу бетінің нөмірлері міндетті түрде көрсетілуі тиіс.  

Мазмұндама осы жұмыстың ортақ көлеміне кіреді. «МАЗМҰНЫ» 
деген сөзді бас әріппен жолдың нақ ортасына, бет нөмірленбей жазылады. 
Мазмұн құрамына енгізілген тақырып аттарын бастапқысын үлкен әріптен 
бастап,  қалғандарын кіші әріппен жазылады. (Қосымша В). 

Кіріспе 
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экономикалық дәлелдеулер, еңбек пен техника қауіпсіздігінің есептеулері 
және тағы басқа мәселелер осы кезеңде орындалуы тиіс. Осы уақытта 
жетекші білімалушымен тығыз байланыста жұмыс жасауы керек. 

Үшінші кезеңде білім алушының сұлбалар мен суреттерді нормативтер 
мен стандартқа сәйкес сызып, техникалық құжаттарды ретке келтіру керек. 

Соңында жетекшінің пікірі жазылған және кеңесшілердің қолдары 
қойылған  дипломдық жұмыс ПЦКға көрсетілуі керек. Содан соң дипломды 
алдын – ала қорғау дайындығы өткізіледі. Дипломдық жұмыстың 
графикалық материалдармен аяқталған түрі  рецензияға беріледі. 
Рецензенттен пікір алған соң дипломдық жұмыс директордың оқу-ісі 
жөніндегі орынбасары қолы қойылғаннан кейін қорғауға жіберіледі. 

Дипломдық жұмыстың құрамы: 
- аңдатпа /аннотация/ қазақша, орысша және ағылшын тілдерінде (0,5 -

1 бет көлемінде) жазылады; 
- түсініктеме хаттың мазмұны; 
- кіріспе; 
- технологиялық бөлім; 
- арнайы бөлім; 
- экономикалық бөлім; 
- тіршілік қауіпсіздігін қамтамасыз ету бойынша есептеулер мен 

инженерлік шешімдерді өңдеу; 
- қорытынды; 
- пайдаланылған әдебиеттер тізімі; 
- графикалық бөлім мен қосымшалар тұруы керек. 
Аңдатпа (аннотация) 
Аңдатпада дипломдық жұмыста орындалған жұмыс ауқымының 

қысқаша мазмұны /қандай мәселелер шешілгендігі/ мемлекеттік тілде және 
орыс тілде жазылады.Аңдатпада оқу жұмысының түрі, бұйымның баяндауы 
(объект) және оның негізгі сипаттамалары (жұмыс мақсаты, тақырыптары 
және оны жазу себептері), жұмыстың ең басты  ерекшеліктері (сұрақты 
дұрыс талдау және шешу, ұсыныстар) көрсетіледі. Аңдатпада жұмыстың 
мазмұнын қайталудың қажеті жоқ.  

Аңдатпаның жалпы көлемі (0,5-1) беттен аспауы тиіс. «АҢДАТПА» 
бас әріптермен, парақтың ортасына және бет нөмірленбей жазылады.  

Мазмұны 
Оқу жұмысының мазмұнында  бөлімдердің, ішкі бөлімдердің аттары 

мен нөмірлері, сонымен қатар түсініктеме хат, кіріспе сияқты және 
қорытынды, қолданылған әдебиеттер тізімі, қосымшалар сияқты элементтер 
және олардың орналасу бетінің нөмірлері міндетті түрде көрсетілуі тиіс.  

Мазмұндама осы жұмыстың ортақ көлеміне кіреді. «МАЗМҰНЫ» 
деген сөзді бас әріппен жолдың нақ ортасына, бет нөмірленбей жазылады. 
Мазмұн құрамына енгізілген тақырып аттарын бастапқысын үлкен әріптен 
бастап,  қалғандарын кіші әріппен жазылады. (Қосымша В). 

Кіріспе 

 

 
 

Кіріспе оқу әдістемесінің бірінші бөлімі болып табылады. «КІРІСПЕ» 
сөзі тақырып ретінде жолдың ортасында бас әріппен жазылады және бет 
нөмірленбейді. Кіріспе қысқаша түрде қазіргі уақыттағы ғылыми – 
техникалық мәселелердің жағдайын эәне орындалып отырған жұмыстағы 
тапсырмалардың дәлелденіп шығуын қарастаруы керек. Кіріспеде қаралатын 
мәселенің қазіргі жағдайы, осы мәселенің қаралау қажеттілігі айтылып, одан 
кейін осы дипломдық жұмыста шешілген (істелінген) жұмыстар қысқаша 
баяндалады.  

Технологиялық бөлім 
Дипломдық жұмыстың техникалық жобалау сатыларында жеке, 

жобаның функционалды аяқталған бөлімдері өңделеді.Дипломдық 
жұмыстың техникалық бөлімінде жобаланатын жүйенің белгіленген бір 
міндетті атқаратын бөлігі жасалынады. Дипломдық жұмысқа қарай олар әр 
түрлі бағытта болулары мүмкін 

Арнайы бөлім 
Тәжірибеде жүрген кездегі өндірістегі жетекшінің берген тапсырмасы 

қарастырылады. 
Экономикалық талдау бөлімі  
 Техника - экономикалық бөлімге тапсырма бергенде оның негізгі 

бағыты диплом жетекшісімен белгіленіп, оның орындалу мүмкіндігі және 
толықтығы экономика жөніндегі кеңесшімен анықталады. Сол себепті, 
дипломдық жұмыс тапсырмасын бекітпестен бұрын, экономикалық бөлімнің 
кеңесшісімен  келісіп алу керек. Экономикалық бөлімге бүкіл жобаның 
бизнес – жоспарын өңдеу элементтерін кірістіру керек немесе мамандық 
бөлімін. 

Еңбек және тіршілік қауіпсіздік бөлімі 
Еңбекті қорғау, айналаны қорғау және адам өмірін қауіпсіздендіру 

бөлімінің тапсырмасы да негізгі дипломдық жұмыстағы шешілетін 
мәселелермен тығыз байланыста болуы керек. Нақты жобаланатын жүйе 
немесе ішкі жүйелер үшін және қызмет көрсетіп отырған адамның өмір және 
тіршілік қауіпсіздігі үшін есептеулер жүргізіледі. Жобаланатын обьектідегі 
барлық қауіпті жағдайларына талдау жасалынып, олардан қорғану жолдарын 
салыстырып, қолданылатын шараларды техникалық-есептеу тұрғысынан 
дәлелдейді. Мұнда адам өмірінің қауіпсіздігі, айналаны қорғау мәселелерінен 
басқа өрттен қорғану, техникалық эстетика, экономика, инженерлік 
психология т.б. мәселелер де қаралуы керек. Бұл бөлімде еңбекті қорғау мен 
қауіпсіздік техникасының жалпы ережелерін ғана жазып қою жарамайды. 
Мұнда жобаланып обьектінің еңбекті қорғау, айналаны ластамау, адам өмірін 
қауіпсіздендіру жағдайлары туралы бір немесе бірнеше мәселелерді 
техникалық тұрғыдан есептеп шешеді.  

Бұл бөлімге тапсырма берілген де дипломдық жобаны жасаушы 
білімалушы өзінің жетекшісімен ақылдаса отырып, негізгі қауіпті және 
зиянды жағдайларды сараптай келіп негізгі шешілетін мәселелерді белгілеп, 
одан кейін осы бөлімге бекітілген кеңесшіге көрсетеді. Кеңесші 
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тапсырмадағы шешілу керек мәселелердің дұрыс қойылғандығын тексеріп, 
оларды нақтылап, керек болған жағдайда толықтырып, содан кейін 
тапсырманың осы бөлімін бекітіп қол қояды. Білім алушыныңтің 
сұранысымен оған кеңес-көмек көрсетеді. Дипломдық жұмыс толық жасалып 
болғаннан кейін осы бөлімдегі мәселелердің дұрыс шешілгендігін тексеріп 
қол қояды. 

Қорытынды 
Қорытындыда тапсырмаға сәйкес жұмыс қорытындысы болу керек. 

Қорытындының мәтіндік бөлімінде орындалған жұмысқа техника – 
экономикалық баға беріледі, ғылыми, әлеуметтік құндылықтары көрсетіледі.   

Диплом жұмысының қорытындысына істелген жұмыстардан алынған 
нәтижелер олардан шығаратын шешімдер, оларды халық шаруашылығында 
қолдану мүмкіндіктері мен келешектегі осы мәселелерді дамыту 
бағыттарымен жолдары жазылады.  

«ҚОРЫТЫНДЫ» сөзі жолдың ортасында тақырып ретінде бас әріппен 
жазылып, бетке санақ қойылмайды. 

Қолданылған әдебиеттер тізімі 
Дипломдық жұмыс жасауда пайдаланылған әдебиеттер «ӘДЕБИЕТТЕР 

ТІЗІМІ» деген тақырыппен беріледі. Ол әдебиеттердің тізімі дипломдық 
жұмыстың түсіндірмелік жазбасындағы сілтемеге сәйкес жазылады. Онда 
автордың аты-жөні, әкесінің аты, фамилиясы, әдебиеттің аты, шыққан 
қаласы, әдебиет шығаратын баспахананың аты және шыққан жылы мен 
көлем беттері жазылады.«ӘДЕБИЕТТЕР ТІЗІМІ» сөзі жолдың ортасында 
тақырып ретінде бас әріппен жазылып, бетке санақ қойылмайды. 

Пайдаланылған әдебиеттер тізімінің құрылым элементтері арабша 
сандармен нөмірленеді және  азат жолдан жазылады. (Қосымша Г). 

Сызба жұмыстары 
Сызба жұмыстары А4 форматына салынған 5 беттен тұрады. Бұл 

жұмыстарда барлық қызмет атқарушылық, құрылымдық, принципиалдық, 
монтаждық сұлбалар, байланыс жолдарының арналық карталары құрылыс 
сұлбалары, математикалық және программалық қамтамасыз ету 
материалдары, кестелер мен график-диаграммалар беріледі. 

Сызба жұмыстары әрлеудің дұрыстығын тексеретін диплом 
жетекшісімен, рецензентпен және кафедра мұғалімдерімен жазылуы керек.  

Қосымша 
Дипломдық жұмыстың негізгі бөліміне сыймаған материалдар: көлемді 

кестелер; формулаларды шығару жолдары; программалар қосымша сұлбалар 
ретінде беріледі. Олардың әрқайсысы жеке беттен басталады және 
нөмірленеді. Қосымшасы бар дипломдық жұмыстың негізгі текстінде 
қосымшаға сілтеме жасалынады. 

Әрбір қосымша жаңа беттен басталады. Егер олар бірден көп болса, 
онда қосымшаларды орыс алфавитінің бас әріптерімен белгілейді, А – дан 
бастап, қалғандарын енгізеді, тек Ё, З, Й, О, Ч, Ы, Ь әріптері қолданыс 
таппайды. Қосымша сөзінен кейін ретін білдіретін әріп жалғанады. 
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«Приложения» сөзінен кейін оның ретін көрсететін әріп жазылады. 
«Қосымша» сөзі жолдың ортасында тақырып ретінде бас әріптен басталып, 
қалғандаыр кіші әріппен жазылады, бетке санақ қойылмайды. 

Әр қосымшаның мәтіні керек болған жағдайда бөлімдерге, 
бөлімшелерге, пункттерге, ішкі пункттерге бөлінеді. Қосымшада бөлімдер, 
бөлімшелер, пункттер, ішкі пункттер, сызба жұмыстары, кестелер, 
формулалар әр қосымшаның шегінде нөмірленеді. Нөмір алдында осы 
қосымша әріпі жазылады[32]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



280

 

 
 

ТӘЖІРИБЕЛІК ЖҰМЫСТАР 
 

№1 Тәжірибелік жұмыс 
Талшықты–оптикалық байланыс линияларының параметрлерін 

оптикалық рефлектометр көмегімен өлшеу. 
Жұмыстың мақсаты: Талшықты–оптикалық байланыс жолдарындағы 

импульстік өлшеулер әдістемелігін үйрену, оптикалық рефлектометрлердің 
жұмыс принциптерімен танысу, оптикалық рефлектограммаларды тұрғызу 
және оқу дағдыларын игеру. 
 Тапсырма 1. Келесі шарттар бойынша оптикалық–талшықты байланыс 
жүйесінің рефлектограммасын сұлбалық түрде құрамыз: 

 
1-сурет. Оптикалық–талшықты байланыс жүйесінің рефлектограммасы 

– А және В нүктелерінің аралығында талшықтың бүгілуі байқалады, 
мысалы, А=35 км; 
– В және С нүктелерінің аралығында байланыстырушы муфта 
орналасқан. В=12 км; 
– С және Д нүктелерінің аралығында бұзылған сызат бар.С=16 км; 
– Д және Е нүктелерінің аралығында талшықтың бүгілуі байқалады. 
Д=15 км, Е=17 км; 
– Жол аяғында үзіліс (обрыв). 
Тапсырма 2.Оптика–талшықты байланыс жолының параметрлерінің 

оптикалық рефлектометр көмегімен алынған мәліметтер арқылы есептейміз. 
Мысалы, 

α1=0.22 дБ, α2=0.14 дБ, α3=0.23 дБ, α4=0.19 дБ, αов=0.14 дБ, αбв=0.78 дБ; 
l1=5.3км, l2=8.1 км, L=18км, Pа=28 км; 
Есептеу теңдеулері: 
αтол= L* αов+ α1+α2+α3+α4 
αАВ= l1* αов+ α1 
αВС=(αбв- α2) / αов 
αАЕ=( α2* αов+ α3+ α4)/l2 

Тапсырма 3.Оптикалық талшық ұзындығын табамыз. 
L=c*t/n 
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L=c*t/n 

 

 
 

L=n0*L0/n1 
dL=L-L0 
γ = dL/L0 

Кесте 1.1 - Тапсырма бойынша нұсқалар 
Нұсқа 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
А, км 33 30 27 37 36 38 35 29 34 30 
В, км 11 8 10 9 15 13 12 6 12 11 
С, км 17 15 12 14 18 19 16 11 17 18 
D, км 11 12 8 10 13 12 15 13 9 9 
Е, км 11 10 9 15 14 13 17 12 14 10 
α1, дБ 0,25 0,23 0,20 0,19 0,26 0,24 0,22 0,18 0,21 0,22 
α2, дБ 0,09 0,11 0,12 0,1 0,08 0,15 0,14 0,13 0,09 0,11 
α3, дБ 0,17 0,21 0,20 0,19 0,18 0,22 0,23 0,16 0,24 0,17 
α4, дБ 0,14 0,27 0,15 0,16 0,20 0,21 0,19 0,22 0,24 0,13 
αОВ, дБ/км 0,17 0,16 0,19 0,15 0,18 0,19 0,14 0,2 0,13 0,15 
αБ-В, дБ 0,87 0,73 0,98 0,93 1,07 1,33 0,78 1,13 0,69 1,03 
l1, км 7 9 6,5 8,3 5 8 5,3 8,5 7,5 7,9 
l2, км 8,4 9,1 9 10,2 7,5 11,8 8,1 8,5 7,9 10 
L, км 20 22 20 24 18 26 18 22 20 24 
PА, км 30 28 32 30 34 32 28 34 34 28 
оқиға 1 М И Т М И Т М И Т М 
оқиға 2 Т М И Т М И Т М И Т 
оқиға 3 И Т М И Т М И Т М И 
оқиға 4 М И Т М И Т М И Т М 
t, нс 24 31 26 19 20 25 28 33 24 29 
n 1,47 1,46 1,45 1,47 1,46 1,45 1,47 1,46 1,45 1,47 
n1 1,48 1,44 1,46 1,45 1,47 1,48 1,44 1,45 1,47 1,43 
n0 1,47 1,46 1,45 1,47 1,46 1,45 1,47 1,46 1,45 1,47 
L0, км 50 62 71 28 46 53 81 33 48 61 

Тапсырма 4.Берілген Q-факторы мәні бойынша  биттік қате 
коэффицентін (1.1) формуласы бойынша есептеу керек. 

BER(Q)=1/2erfc(
2

Q )
ПQ

Q
2

)2/exp(
2


 

(1.1) 

Тапсырма 5.Алдынала сигналдың деңгейінің берілген мәнін есептей 
және (1.2) формуласы бойынша Q-фактор мәннің орташа квадраттық 
ауытқуын есептеп биттік қате коэффицентін ( 1.1) формуласы бойынша 
есептеу керек. 

Q=



01

01
][




 (1.2)

 

Тапсырма 6.Қабылданатын CL сигналдың сенімділік деңгейінің 
берілген мәні бойынша сигналдың талаб етілген  берілетін бит санын  2-
статьядағы формула бойынша тізбекте қате болмағанда есептеу керек. 

 
Кесте 1.2 - Сигналдың сенімділік деңгейі бойынша нұсқаулар 

Нұсқа 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Q , дб 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
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1
 24 33 17 42 31 28 19 21 14 17 

 0
 11 17 3 25 22 17 10 9 5 11 

 1  0,7 0,5 0,4 0,11 0,15 0,9 0,2 0,5 0,3 0,9 

 0  0,4 0,9 0,2 0,1 0,09 0,2 0,12 0,8 0,6 0,9 

CL, % 75 82 79 89 91 90 88 96 85 99 
 

№2 Тәжірибелік жұмыс 
Телекоммуникация жүйесіндегі джиттер: негізгі түсініктер, әдістері және 

өлшеу әдістері 
Жұмыстың мақсаты: джиттер түсінігімен, оның сипаттамаларымен 

танысу және джиттерді өлшеу әдістері мен тәсілдері туралы жалпы мәлімет 
алу. 

Әдістемелік нұсқау: 
Джиттер (англ. jitter — дірілдеу) — таралатын сигналдың керексіз 

фазалық және/немесе кездейсоқ жиіліктік ауытқулары. Берілген 
генератордың тұрақсыздығы, уақыт аралығында тарату сызығының 
параметрлері өзгергенде және бір сигналдың жиіліктік құрамаларының 
әртүрлі тарату жылдамдығы нәтижесінде пайда болады. 

Интервалды бірлік (UI) 
Интервалды бірлік деп (UI, unit interval) мәліметтер жиіліктеріне кері 

пропорционал уақыт аралығын айтады. Бұл термин джиттерді зерттегенде 
жиі қолданылады.  

Джиттердің максималды және минималды мәндер арасындағы 
қашықтық джиттер амплитудасыдеп аталады және бірлік интервалмен 
есептелінеді (Unit Interval, UI). Бір  UI тактілік жиіліктің бір периодына 
сәйкес келеді.  

 
1 UI = 1/(1 фреймдегі импульстар саны * f) (2.1) 

 
UI AES3 стандарттағы джиттердің бірнеше спецификациясында 

қолданылады (екіканалды цифрлы аудионы тарату интерфейсі үшін Audio 
Engineering Society ұауымдастығының стандарты), нәтижесінде 
семплировканың жиіліктері мен әртүрлі мәліметтер үшін спецификация 
бойынша қатынаулары пропорционалды түрде масштабтайды. 

Мысалы, жиілігі 96 кГц үшін секундтағы UI ұзындығы 48 кГц-тегі UI-
ға қарағанда жартысына аз. Джиттер бойынша тарату және қабылдау талабы 
сол пропорцияларда қалады.  

Символаралық интерференция 
2 графикте АES3 форматты 1-1-1-ден 0-0-0-ге дейін алғашқы үш битте 

әртүрлі мәліметтер бар сигналдың нұсқалары көрсетілген.  Мәліметтер екі 
фазалы маркировка атты (bi-phase mark), және де манчестерлік код немесе әр 
келесі бит алдында міндетті түрде деңгей ауыстырылуы және «1» жағдайда 
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CL, % 75 82 79 89 91 90 88 96 85 99 
 

№2 Тәжірибелік жұмыс 
Телекоммуникация жүйесіндегі джиттер: негізгі түсініктер, әдістері және 

өлшеу әдістері 
Жұмыстың мақсаты: джиттер түсінігімен, оның сипаттамаларымен 

танысу және джиттерді өлшеу әдістері мен тәсілдері туралы жалпы мәлімет 
алу. 

Әдістемелік нұсқау: 
Джиттер (англ. jitter — дірілдеу) — таралатын сигналдың керексіз 

фазалық және/немесе кездейсоқ жиіліктік ауытқулары. Берілген 
генератордың тұрақсыздығы, уақыт аралығында тарату сызығының 
параметрлері өзгергенде және бір сигналдың жиіліктік құрамаларының 
әртүрлі тарату жылдамдығы нәтижесінде пайда болады. 

Интервалды бірлік (UI) 
Интервалды бірлік деп (UI, unit interval) мәліметтер жиіліктеріне кері 

пропорционал уақыт аралығын айтады. Бұл термин джиттерді зерттегенде 
жиі қолданылады.  

Джиттердің максималды және минималды мәндер арасындағы 
қашықтық джиттер амплитудасыдеп аталады және бірлік интервалмен 
есептелінеді (Unit Interval, UI). Бір  UI тактілік жиіліктің бір периодына 
сәйкес келеді.  

 
1 UI = 1/(1 фреймдегі импульстар саны * f) (2.1) 

 
UI AES3 стандарттағы джиттердің бірнеше спецификациясында 

қолданылады (екіканалды цифрлы аудионы тарату интерфейсі үшін Audio 
Engineering Society ұауымдастығының стандарты), нәтижесінде 
семплировканың жиіліктері мен әртүрлі мәліметтер үшін спецификация 
бойынша қатынаулары пропорционалды түрде масштабтайды. 

Мысалы, жиілігі 96 кГц үшін секундтағы UI ұзындығы 48 кГц-тегі UI-
ға қарағанда жартысына аз. Джиттер бойынша тарату және қабылдау талабы 
сол пропорцияларда қалады.  

Символаралық интерференция 
2 графикте АES3 форматты 1-1-1-ден 0-0-0-ге дейін алғашқы үш битте 

әртүрлі мәліметтер бар сигналдың нұсқалары көрсетілген.  Мәліметтер екі 
фазалы маркировка атты (bi-phase mark), және де манчестерлік код немесе әр 
келесі бит алдында міндетті түрде деңгей ауыстырылуы және «1» жағдайда 

 

 
 

деңгейдің екі ретті ауыстырылатын жиілікті-модульденген кодалау 
(Manchester code, FM code) ретінде танымал. 

Сигналдың әрбір бөлек жақтық (боковой довеск) жолаққа қатынасы, 
дБ: 

Rsinglesideband = 20 log10 ( Jωi/4 ) [дБ] (2.2) 
 
Джиттердің синусоидалы компоненттер әсерінің нәтижесі осындай 

болады. Фурье талдауін қолдана отырып, күрделірек сигналдар синусоидалы 
компоненталарға жіктеліп, осы формула қолданылуы мүмкін. 

Ыңғайлылығы үшін теңдеуді қателер қосындысын анықтау үшін екі 
жақ жолақтың деңгейлерін қосумен түрлендіруге болады, ол үшін 
наносекундтағы джиттер Jn деңгейінің rms мәнін және кГц-те fi  жиілікті 
қолдану арқылы аламыз: 

Rdoublesideband = 20 log10 ( Jn fi) - 104 дБ   (2.3) 

 
Сурет 2.1. AES3 сигналының символаралық бөгеуілдері 
Қара түспен: 1-1-1, Сұр түспен: 1-1-0, Көк түспен: 1-0-0 

Көгілдір түспен: 0-1-0Пунктирлі көкпен: 0-0-0 

 
Сурет 2.2.  Кабель бойынша өткен модельдеуден кейінгі Джиттер тестінің (J-

test) спектрі. 
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Джиттер мәні туралы көріністі 2.3- суреттен қарастыруға болады.  
 

 
Сурет 2.3. 500 метр ұзындығы бар кабельдегі әртүрлі алмасу 

жылдамындағы джиттер 
 
2.4 -суретінде джиттерді есептеу теңдеуі көрсетілген. Интервалды 

бірлік деп мәліметтерді тарату жиілігіне кері пропорционалды уақыт 
аралығын айтады. Максималды уақыттың ығысуы немесе джиттер 
амплитудасы – уақыт бойынша ығысудың максималды мәні. 

 
2.4- сурет. Джиттер (Jitter) и және оның өлшенуі 

 
Тапсырма 1. UI интервалдық бірлігін анықтау керек және әртүрлі 

жиіліктердегі алынған нәтижелерді салыстыру керек, егер келесі мәліметтер 
белгілі болса: UI берілген кодтау сұлбасында минималды номиналды 
уақыттық интервал ретінде анықталады. AES3 стандартындағы сигнал үшін 
мәліметтерді нұсқа бойынша берілген жиіліктермен таратқан кезде келесі 
шарт берілген: 32 бит субфреймде және 64 бит фреймде, демек екіфазалы 
модуляцияны кодтау  үшін қолданудан кейін 1 фреймге 128 импульс 
беріледі. 
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Кесте 2.1 – Тапсырма 1 бойынша нұсқаулар 
№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

f1,кГц 36 23 56 42 34 37 67 49 53 31 
f1,кГц 72 46 112 84 68 74 134 98 106 62 

 
Тапсырма 2. Сигналдың символаралық интерференциясының графигін 

құру керек, егер нұсқа бойынша келесі мәліметтер берілген болса: 
 

Кесте 2.2 - AES3 сигналының символаралық бөгеуілдері бойынша нұсқаулар 
№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 сигнал 001 010 000 010 011 001 111 110 101 010 
2 сигнал 110 100 101 111 000 010 001 010 111 100 
3 сигнал 101 111 011 100 110 101 011 011 001 101 

 
Тапсырма 3. Сурет 2.2 бойынша сигналдың әрбір бөлек жағына 

(боковой довеск) қатынасын анықтау керек: 
Rsinglesideband = 20 log10 ( Jωi/4 ), дБ 

Ыңғайлылық үшін осы теңдеуді жалпы қателерді табу үшін екі жақтық 
жолақтың қосындысын және наносекундтағы Jn джиттер деңгейінің rms және 
кГц-те fi жиілікті мәнін қолдану арқылы келесі теңдеуді аламыз: 

Rdoublesideband = 20 log10 ( Jn fi) – 104,дБ 
 

Кесте 2.3 - Кабель бойынша өткен модельдеуден кейінгі Джиттер 
тестінің (J-test) спектрі нұсқаулары 

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
f,kHz 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 
Тапсырма 4. Нұсқа бойынша джиттерді есептеу, оның графигін салу 

және оның 500 метр ұзындықты кабельдің әртүрлі алмасу жылдамдығындағы 
шамасы туралы жалпы көрінісін көрсету (Сурет 2.4). 

 
Кесте 2.4 - Джиттер (Jitter) и және оның өлшену нұсқаулары 
№ Максималды 

уақыт ығысуы, нс 
Интервалдыбірлік Сигнал 

жылдамдығы 
1 12 56 500 
2 20 64 600 
3 31 75 700 
4 40 84 800 
5 24 55 900 
6 11 60 1000 
7 23 89 1500 
8 36 95 1600 
9 15 78 1700 
10 30 80 1800 
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ӨЗІН ӨЗІ БАҚЫЛАУ СҰРАҚТАРЫ 
 
1. Кабельдердің зақымдану түрлерін жіктеңіз. 
2. Кабельдердегі зақымданудың негізгі себептері қандай? 
3. Апаттық зақымданулар кезінде қалпына келтіру қандай жолдармен 
қамтамасыз етіледі? 
4. ТОБЖ бойынша байланысты ұйымдастырудың уақытша сұлбасы қандай 
жағдайларда қолданылады? 
5. ТОБЖ бойынша байланысты ұйымдастырудың тұрақты сұлбасы қандай 
жағдайларда қолданылады? 
6. Ақаулардың өсу қарқыны қандай факторларға байланысты? 
7. Авариялық қалпына келтіру жұмыстарын ұйымдастыруға қойылатын 
негізгі талаптар қандай? 
8. Аварияларды жою кезінде жер жұмыстарын орындау дәйектілігі қандай? 
9 Бірэлементті төсеу және орнату уақытша оптикалық кабельдік кірістіру 
қалай жүзеге асырылады? 
10. Көпэлементті  төсеу және орнату уақытша оптикалық кабельдік кірістіру 
қалай жүзеге асырылады? 
11. Тұрақты оптикалық кабельдік кірістіру ұзындықты таңдаудың негізгі 
критерийлері қандай? 
12. Зақымдану орнын оқшаулаудың негізгі кезеңдері қандай? 
13. Кабельді кірістіру кезінде оптикалық талшықты қосылыстың сапасын 
бақылау технологиясы қандай? 
14. Монтаждау кезінде оптикалық талшық өскіндерінің сөнуін өлшеу тәртібі 
қандай? 

ҚЫСҚАША ҚОРЫТЫНДЫЛАУ 
 

 Қорыта келгенде бұл бөлімде жоспарлы алдын ала апаттық жағдайда 
қалпына келтіру жұмыстарды орындау кезіндегі арнайы құралдар 
қолданылды. Байланыс кабельдерінің желілеріндегі жоспарлы - 
профилактикалық жұмыстар ережелерге сай кәсіпорының инженері бекіткен 
жоспар бойынша жүргізіледі.  Кабель құрылысының параметрлерін өлшеу 
нәтижелері талданады. Бүлінген кабель желісінің жұмыс қабілеттілігін 
қалпына келтіру бойынша жұмыстарды жүргізу технологияларын 
ұйымдастырылды.  
 

Ұсынылған әдебиеттер және қосымша дереккөздердің тізімі 
1. Чернышев Е.И. Линейные сооружения связи: учеб. пособие для 

ссузов. - Волгоград: Ин-Фолио, 2010.- 192 с. 
2. Электрические кабели связи и их монтаж: учеб. пособие для вузов / 

Э. Л. Портнов, А. Л. Зубилевич. - 2-е изд., стереотип.. - М.: Горячая линия - 
Телеком, 2010.- 264 с. 

3. Ниеталин Ж.Н. и другие “Электр-байланысының бағыттаушы 
жүйелері” оқу құралы – Алматы, 2005ж. 



287

 

 
 

ӨЗІН ӨЗІ БАҚЫЛАУ СҰРАҚТАРЫ 
 
1. Кабельдердің зақымдану түрлерін жіктеңіз. 
2. Кабельдердегі зақымданудың негізгі себептері қандай? 
3. Апаттық зақымданулар кезінде қалпына келтіру қандай жолдармен 
қамтамасыз етіледі? 
4. ТОБЖ бойынша байланысты ұйымдастырудың уақытша сұлбасы қандай 
жағдайларда қолданылады? 
5. ТОБЖ бойынша байланысты ұйымдастырудың тұрақты сұлбасы қандай 
жағдайларда қолданылады? 
6. Ақаулардың өсу қарқыны қандай факторларға байланысты? 
7. Авариялық қалпына келтіру жұмыстарын ұйымдастыруға қойылатын 
негізгі талаптар қандай? 
8. Аварияларды жою кезінде жер жұмыстарын орындау дәйектілігі қандай? 
9 Бірэлементті төсеу және орнату уақытша оптикалық кабельдік кірістіру 
қалай жүзеге асырылады? 
10. Көпэлементті  төсеу және орнату уақытша оптикалық кабельдік кірістіру 
қалай жүзеге асырылады? 
11. Тұрақты оптикалық кабельдік кірістіру ұзындықты таңдаудың негізгі 
критерийлері қандай? 
12. Зақымдану орнын оқшаулаудың негізгі кезеңдері қандай? 
13. Кабельді кірістіру кезінде оптикалық талшықты қосылыстың сапасын 
бақылау технологиясы қандай? 
14. Монтаждау кезінде оптикалық талшық өскіндерінің сөнуін өлшеу тәртібі 
қандай? 

ҚЫСҚАША ҚОРЫТЫНДЫЛАУ 
 

 Қорыта келгенде бұл бөлімде жоспарлы алдын ала апаттық жағдайда 
қалпына келтіру жұмыстарды орындау кезіндегі арнайы құралдар 
қолданылды. Байланыс кабельдерінің желілеріндегі жоспарлы - 
профилактикалық жұмыстар ережелерге сай кәсіпорының инженері бекіткен 
жоспар бойынша жүргізіледі.  Кабель құрылысының параметрлерін өлшеу 
нәтижелері талданады. Бүлінген кабель желісінің жұмыс қабілеттілігін 
қалпына келтіру бойынша жұмыстарды жүргізу технологияларын 
ұйымдастырылды.  
 

Ұсынылған әдебиеттер және қосымша дереккөздердің тізімі 
1. Чернышев Е.И. Линейные сооружения связи: учеб. пособие для 

ссузов. - Волгоград: Ин-Фолио, 2010.- 192 с. 
2. Электрические кабели связи и их монтаж: учеб. пособие для вузов / 

Э. Л. Портнов, А. Л. Зубилевич. - 2-е изд., стереотип.. - М.: Горячая линия - 
Телеком, 2010.- 264 с. 

3. Ниеталин Ж.Н. и другие “Электр-байланысының бағыттаушы 
жүйелері” оқу құралы – Алматы, 2005ж. 

 

 
 

ГЛОССАРИЙ 
 

Вольт – кернеу өлшем бiрлiгi.  
Кулон – электр зарядының бiрлiгi.  
Кернеу (потенциалдар айырымы) – зарядтың бастапқы нүктеден соңғы нүктесiне 
орынауыстырғанда өрiстiң электростатикалық жұмыстарының қатынасына тең шама.  
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Электрлеу – нәтижесiнде денеде электр заряды пайда болатын процесс.  
Электрлiк диполь – үлкен арақашықтықта модульдары бойынша тең таңбалары қарама-
қарсы бiр-бiрiнен белгiлi бiр қашықтықтағы екi нүктелiк заряд жиыны ретiнде 
қарастыруға болатын молекула.  
Электр заряды (электр мөлшерi) q – дененiң немесе бөлшектiң электромагниттiк өзара 
әсерлесуге түсу қасиетiн сипаттайтын және бұндай әсерлесудiң қарқындылығын 
анықтайтын шама.  
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Акцептор (ассерtov – қабылдаушы – принимающий) – шалаөткiзгiш iшiнде 

валенттiк аймақтан электронды тартып алуға қабiлеттi қоспалы атом, бұл валенттiк 
аймақта кемтiктiң пайда болуымен пара-пар. 

Аналогты интегралды сұлба (аналоговая интегральная сұлба)- сигналдарды 
қабылдау, түрлендiру, күшейту және сигналдарды берiп жiберу кернеуi (токты) үзiлiссiз 
(жәйләп) өзгерту арқылы iске асырылатын интегралдық сұлба. 

Анод ( движение вверх-anodos)-сыртқы тiзбекте электрондардың қозғалысы одан 
сыртқа бағытталуымен сипатталатын электрондық немесе электротехникалық аспаптың 
(мысалы электровакуумдық аспап электрондық шамның гальваникалық элементтiң) 
электроды. Электрондық аспаптарда А. электр ток көзiнiң оң полюсымен қосылып оған 
үлкен потенциал берiледi.  
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Бинистор  [bini-два и (тир) истор] екi басқарушы электроды бар тиристор. р-n-р-n 
типтi төрт қабатты құрылым негiзiнде жасалған,яғни үш бiрiнен кейiн бiрi орналасқан р-n 
өткелi бар. 

Блок - әлдебiр белгiлi функцияны (мысалы, күшейтудi, түрлендiрудi немесе электр 
сигналдарын қоздыруды) орындайтын радиоэлектрондық аппаратураның функционалды 
дайын бөлiгi. 

Варикап [var¡cap,var¡(alle)-переменный и cap(a city)- ёмкость] берiлген керi 
кернеуге р-n-ауысуының тосқауылдық сыйымдылығының тiке сызықты емес тәуелдiлiгi 
бар шалаөткiзгiш диод. 

Вентиль (ventil- клапан)- электр тогының бағытына байланысты жоғары және 
төмен өткiзгiштiгi бар электрлiк аспаптар. 

Индикатор (сұйық кристалды) - сұйық кристалдардағы  электрооптикалық эффект 
құбылысы пайдаланылатын пассивтi ақпарат көрсеткiш. 

Каскад – бiр транзистордан және сыртқы пассивтi элементтерден тұратын 
күшейткiш. 

МДП – транзистор – металл- диэлектрик (тотық)- шалаөткiзгiш құрылымды 
өрiстiк транзистор. 

Оптрон – сигналдарды қабылдау және тарату сәулелiк жолмен де, электрондық 
жолмен де iске асатын оптоэлектрондық аспап, бiр сауыттың iшiнде жарықтандырғыш 
(сәулелiк диод) және жарық қабылдағыш (фотодиод) орналастырылған аспап, екеуi 
арасында гальваникалық байланыс жоқ. 

Радиатор - шалаөткiзгiш аспаптардың (қуатты диодтардың, транзисторлардың) 
суытылуын қамтамасыз ететiн құрылғы. 

Триггер – екi орнықты шығыс күйi болатын, бiр күйден екiншi күйге сыртқы iске 
қосушы сигналдар әсерiнен аударылып түсетiн электрондық сұлба, қарапайым жадылық 
элемент. 

Фотодиод – шалаөткiзгiш p-n -- өткелi бар, жұмысы iшкi фотоэфектiге негiзделген 
аспап. 

Акцепторлар – кемтіктер алып келетін аралас атомдар. 
Биполярлы транзистор – екі түзетуші электрлі p-n-өткелі бар және үш (немесе 

одан да көп) шығыстары бар жартылай өткізгішті аспап. 
Диод – бір түзетуші электрлі p-n-өткелі бар және екі шығысы бар жартылай 

өткізгішті аспап. 
Динистор – диодты тиристор. 
Шоттки диод – әрекет ету принципі металл-жартылайөткізгіш түзетуші контактіні 

орындауға арналған диод. 
Диффузия – тасымалдағыштарды кристалл көлемі бойынша шоғырлануын тегістеу 

процесі. 
Донор – кристаллдарды артық электрондармен қамтамасыз ететін қоспа атомдары. 
Дрейф – электрондардың жартылай өткізгіште шашырап қозғалуы. 
ИК-диод - p-n-өткелі аймағында спектрдің инфрақызыл аймағында энергия 

кванттарын шашатын жартылайөткізгішті диод.  
МДП-транзистор –  металл-диэлектрик-жартылайөткізгіш құрылымы бар өрістік 

транзистор.  
Оптрон (оптопара) – сәуле қабылдағышы және сәуле шашқышы бір корпусқа 

біріктіріліп орналастырылған жартылай өткізгішті аспап.  
Өрістік транзистор – күшейтуші қабілеті өткізуші арна арқылы өтетін негізгі 

тасымалдағыштардың ағынымен анықталатын жартылайөткізгішті аспап.  
Стабилитрон – электрлік ауытқулар режимінде жұмыс істеуге арналып 

құрастырылған жартылайөткізгішті аспап. 
Стабистор – тура қосылған кезде кернеуі тоққа шамалы ғана тәуелді болатын 

жартылайөткізгішті аспап. 
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Стабистор – тура қосылған кезде кернеуі тоққа шамалы ғана тәуелді болатын 
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Тринистор – триодты тиристор. 
Тиристор – екі тұрақты күйі және үш (немесе одан да көп) p-n-өткелі бар 

жартылайөткізгішті аспап. 
Светодиод – спектрдің көрінетін аймағында энергия кванттарын шашатын диод. 
Фотодиод – жұмыс істеу принципі еркін заряд тасымалдағыштар әсерінен 

жартылайөткізгіште генерациялауға арналған жартылайөткізгішті аспап. 
РЭТ – радиотехника,жлектроника және телекоммуникация. 
АҚБ - апаттық-қалпына келтіру бригадасы 
АҚЖ- апаттық қалпына келтіру жұмысы 
УОКК- уақытша оптикалық кабельді кірістіру 
ТОБЖ- талшықты-оптикалық беру желісі 
БӨП- бақылау-өлшеу пункті 
КУ- кабельдік учаске 
ЖКҚ- желілік-кабельдік құрылыстар 
УҚМ- уақытша қорғаныш муфтасы 
ҚКРП- қызмет көрсетілмейтін регенерациялық пункт 
ОТ- оптикалық талшық 
ОК- оптикалық кабель 
СТ- соңғы тармақ 
СРП- соңғы регенерациялық пункт 
ТОКК- тұрақты оптикалық кабельді кірістіру 
ЖПЖ- жоспарлы-профилактикалық жұмыстар 
ЖҚБ- жөндеу-қалпына келтіру бригадасы 
МҚ- механикалық қосқыш 
ОАҚ- оптикалық алмалы-салмалы қосқыш 
ЖБҚ- жедел басқару қызметі 
ТБП- тораптық басқару пункті 
ЖКҚЦ- желілік-кабельдік құрылыстар цехы 
СТЖ- сандық тарату жүйелері 
ЦТЭ- техникалық пайдалану орталығы 
ҚКУ- қарапайым кабельдік учаске 
ТОКБЖ- талшықты-оптикалық кабельдерді автоматты түрде бақылау жүйесі 
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