






 
 

 

 



Аңдатпа 

Бұл дипломдық жобада "Коктем" дистрибьютор компаниясы үшін деректерді 

табыстау жүйесі жобаланады. Жобада қазіргі кездегі бар жүенің талдауы жүргізіліп 

деректерді табыстау жүйенің ең қолайлы түрі таңдалады. Табыстау жүйенің негіздеуі 

техникалық сипаттамасы, қолдану мүмкіндігі, бағасы және тағыда басқа сипаттамалар 

арқылы жүргізіледі. Жобаның техникалық бөлімінде спутникті табыстау жүйесі 

көмегімен желіні құрастыру нұсқасы қарастырылады. Дипломдық жобаның есептік 

бөлімінде Алматы және Астана қалалары үшін үсті мен асты желілерінің энергетикалық 

есептелуі мен антенналар диаметрі есептелінеді.  

Аннотация 

В данной дипломной работе проектируется система передачи данных для 

дистрибьюторской компании «Kоктем». В работе будет сделан анализ существующей 

системы и выбрана подходящая система передачи данных. Обоснование выбора 

системы передачи будет производиться с учетом: технических характеристик системы, 

возможности применения системы, стоимости системы и так далее. В технической 

части проекта будет рассмотрен вариант построения сети с помощью спутниковой 

системы передачи. В расчетной части дипломного проекта будут произведены расчеты 

диаметра антенн и энергетические расчеты линий вверх и вниз для городов Алмата и 

Астана. 

Abstract 

Data transmission system for the distributor company "Koktem" will be designed in this 

degree project. In work will be made the analysis of existing system and chosen the suitable 

system of data transmission. Justification of a choice of system of transfer will be made taking 

into account: technical characteristics of system, possibility of use of system, system cost and 

so on. In technical part of the project will be considered the option of creation of a network by 

means of satellite system of transfer. In settlement part of the degree project will be made 

calculations of diameter of antennas and power calculations of lines up and down for the cities 

of Almaty and Astana. 
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Введение 

Система передачи данных на сегодняшний день является неотъемлемой 

составной частью любой отрасли деятельности человека. Тысячи специалистов по 

всему миру трудятся над созданием новых эффективных технологий в области связи, 

ставят перед собой очень сложные цели по оптимизации и упрощению продуктивной 

работы различных структур, организаций и рядовых пользователей любых технических 

новинок и устройств. 

С каждым днем на рынке технологических решений появляются совершенно 

новые, эффективные концепции и продукты. В условиях рыночной экономики и 

жесточайшей конкуренции постоянно появляются новые компании, производители и 

поставщики услуг, предлагающие покупателям абсолютно новые технологии и 

продукты. Постоянное развитие наблюдается во всех сферах технических новинок, и, 

конечно же, область связи семимильными шагами идет к неограниченному 

совершенству своей продукции.   

На данный момент на рынке связи РК присутствует большое количество 

компаний, предлагающих широкий выбор телекоммуникационные услуг:  телефония, 

доступ в интернет, мобильная связь, радиорелейная связь, высокочастотная связь, 

спутниковая связь и т.д. Эта тенденция развития средств связи в Казахстане 

обусловлена высоким спросом потребителей данных услуг. Исходя из описанной выше 

ситуации, совершенно ясным  становится вопрос актуальности развития различных 

средств связи. В условиях развивающегося рынка как в сфере телекоммуникаций, так и 

в сфере бизнеса необходима надежная цифровая сеть связи. 

Целью данного дипломного проекта является проектирование систем передачи 

информации для компании «Коктем». 

Для достижения поставленной цели, необходимо выполнить следующие задачи: 

- выбор системы передачи информации; 

-выполнение необходимых расчетов; 

-выбор оборудования с соответствующими техническими характеристиками. 

 

 

 

 

 

 

1. Анализ существующей сети 

Компания «Коктем» - дистрибьюторская компания, расположенная в г. Алматы. 

Компания осуществляет оптовую (мелкооптовую или крупнооптовую) закупку 

определённых товаров у крупных промышленных фирм-производителей с целью 

последующего сбыта этих товаровритейлерам или дилерам на региональных рынках. 

Может осуществлять свою деятельность как от своего, так и не от своего имени, но за 

свой счёт. Сотрудничает с такими компаниями как ОАО «Концерн Калина», «Невская 

косметика», «HayatChemicalIndustryCo.», ОАО «Арнест», ООО «Бумфа»,  ЗАО 

«Ступинский химический завод», ООО «Слобожанский мыловар» и фирма «Леда». 

Головной офис находится в г.Алматы, филиалы расположены в 11 городах Казахстана: 

Астана, Караганда, Усть- Каменогорск, Шымкент, Тараз, Павлодар, Талдыкорган, 

Семипалатинск, Петропавловск, Костанай и Кызылорда. 

Для управления системой дистрибьюции компания использует 

автоматизированную систему управления мобильной торговлей Оптимум. Основная 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BF%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%B9%D0%BB%D0%B5%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D0%BB%D0%B5%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D1%8B%D0%BD%D0%BE%D0%BA


функциональность этой системы: формирование единого хранилища данных для всех 

отделов, вовлеченных в процесс продаж и взаимодействующих с клиентом; сокращение 

затрат на ручной ввод данных и расчеты торговыми представителями в полях на 90%; 

сокращение времени визита представителя, увеличение количества визитов в день и 

повышение их эффективности; сокращение времени обработки заказов; сокращение 

времени предоставления руководству отчетов по продажам и аналитических отчетов 

для супервизоров; автоматизированный безбумажный документооборот; 

высокоэффективная работа супервайзоров; организация эффективной работы филиалов 

компании-производителя; оперативное предоставление полной информации 

руководству компании-производителя.Мобильное ПО «Оптимум» содержит 

максимальное наполнение функций, которые могут потребоваться для решения 

реальных бизнес процессов в компании связанных с мобильной торговлей (более 50 

модулей в мобильной части), поддержка широкого спектра КПК – как на платформе 

Palm (работы прекращены) так и на WindowsMobile, оперативный обмен информацией 

между офисом (сервер базы данных) и торговым агентом (КПК). 

Автоматизированная система управления мобильной торговлей Оптимум — это 

программный комплекс, позволяющий эффективно решать задачи автоматизации 

работы торговых представителей с использованием карманных компьютеров. 

«Оптимум» состоит из серверной части (работает на настольном компьютере) и 

мобильной части (работает на карманном компьютере торгового представителя). 

 

1.1 Серверная часть ОПТИМУМ 

Серверная часть включает в себя коммуникационный модуль MAS (Mobile 

Application Server), базу данных ОПТИМУМ SQL и одно или несколько 

автоматизированных рабочих мест для офисных работников АРМ «Менеджер». 

Mobile Application Server (MAS) 

           MAS предназначен для синхронизации КПК и базы ОПТИМУМ SQL. Этот 

модуль разработан с использованием технологий прямого соединения (Point-to-Point), 

что позволяет синхронизировать КПК и мобильную базу через любую среду передачи 

данных. Для синхронизации можно использовать любое Интернет/интранет 

подключение: сотовую связь (GSM/GPRS), локальную сеть, WiFi, кредл и т.п. 

Основные принципы синхронизации через MAS: 

- Синхронизация всегда полная, т. е. при каждом сеансе обновляются все 

измененные данные на КПК и в базе SQL. 

- Данные передаются в сжатом и кодированном виде, что позволяет достигать 

очень высокой скорости синхронизации — примерно 20 секунд через кредл и 1 минута 

по каналу GSM 9600 (включая 35 секунд на соединение). 

- MAS — мультипоточное приложение: на каждое соединение с КПК создается 

свой независимый поток. Это позволяет одновременно синхронизировать теоретически 

неограниченное количество КПК (ограничено только мощностью сервера). 

- Изменение и/или добавление набора синхронизируемых данных не требует 

дополнительных трудозатрат и замены модуля. Новый набор синхронизируемых 

данных прописывается в служебные таблицы системы автоматически при 

модернизации ПО на SQL Server и КПК. 



- MAS позволяет автоматически восстанавливать или обновлять программу для 

карманных компьютеров, что существенно сокращает затраты на поддержку и 

модернизацию системы. 

MAS позволяет организовать обмен данными из карманных компьютеров 

напрямую в SQL-базу, минуя промежуточные файлы, что позволяет как уменьшить 

время на обмен, так и обеспечить продолжение обмена с того места, на котором связь 

прервалась — это особенно важно при удаленном обмене. 

 

1.2 База данных ОПТИМУМ SQL 

 

           В базе данных хранится информация, необходимая для работы торговых 

представителей и для обмена с корпоративной учетной системой. ОПТИМУМ SQL 

поддерживает все необходимые справочники (товары, склады, цены, скидки, заказчики, 

торговые представители), данные по маршрутам и управлению правами торговых 

представителей, планы и цели, сценарии работы мобильных работников, объекты учета 

и многое другое. 

1.3 Мобильная часть ОПТИМУМ 

Мобильная часть системы (ОПТИМУМ ДП — для карманных компьютеров на 

платформе Microsoft Windows Mobile/Pocket PC и ОПТИМУМ+ для карманных 

компьютеров на платформе Palm) обеспечивает непосредственно автоматизацию 

работы торгового представителя в точках продажи. Система поддерживает все 

основные бизнес-процессы, используемые в работе торговых представителей — сбор 

заказов, торговлю «с колес» (van-selling), сбор маркетинговой информации (включая 

мерчендайзинг). Основная идеология построения мобильной части состоит в том, что 

все операции, которые возможно выполнять без участия человека, выполняются 

карманным компьютером автоматически. Это позволяет избавить торгового 

представителя от выполнения сложных, требующих внимания и напряжения работ по 

расчетам стоимости заказа с учетом разнообразных скидок для каждой торговой точки, 

по организации постоянного контроля лимитов и ограничений при формировании 

заказов и отгрузок в кредит, отслеживания минимума цены при разнообразных скидках 

и т.п. 

Значительным преимуществом мобильной части является автоматический выбор 

доступного канала связи, что снижает требования к уровню торговых представителей и 

уменьшает количество ошибок при удаленном обмене. В базе данных карманного 

компьютера хранится вся необходимая информация для работы торгового 

представителя: состояние взаиморасчетов с каждым покупателем (его предоплаты, 

задолженности), расширенная информация по товарам, актуальные остатки на момент 

последней синхронизации, вся необходимая контактная информация по покупателям, 

история продаж для каждой торговой точки, информация по проводимым акциям, 

рекомендованные к обязательной продаже товары, информация о торговом 

оборудовании в каждой точке, маршруты, планы по продажам и многое другое. 



 

Рисунок 1- Информационная структура системы 

 

Рисунок 2 - Состав Оптимума 

При построении территориально-распределенного проекта управления 

дистрибьюцией на основе системы автоматизации мобильной торговли Оптимум может 

быть реализована следующая структура управления (в общем случае): 



 
 

Рисунок 3 – система передачи данных 

2. Стандарты беспроводных сетей 

На данный момент существует пять основных стандартов Wi-Fi – это 802.11a, 

802.11b, 802.11g, 802.11i и 802.11n. Из них широко используются преимущественно три 

стандарта группы IEEE 802.11 (представлены в таблице 2.1). 

Таблица 2.1 – Основные характеристики стандартов группы IEEE 802.11b 

Стандарт 802.11g 802.11a 802.11n 

Частотный 

диапазон, ГГц 

2,4-2,483 5,15-5,25 2,4 или 5,0 

Метод передачи DSSS,OFDM DSSS,OFDM MIMO 

Скорость, Мбит/с 1-54 6-54 6-300 

Совместимость 802.11 b/n 802.11 n 802.11 a/b/g 

Метод модуляции BPSK, QPSK 

OFDM 

BPSK, QPSK 

OFDM 

BPSK, 64-QAM 

Дальность связи в 

помещении, м 

20-50 10-20 50-100 

Дальность связи 

вне помещения, м 

250 150 500 

 

Это первый беспроводной стандарт, появившийся в Казахстане и применяемый 

повсеместно до сих пор. Скорость передачи довольно невысокая, а безопасность 

находится на довольно низком уровне. При желании злоумышленнику может 



потребоваться меньше часа для расшифровки ключа сети и проникновения в вашу 

локальную сеть. Для защиты используется протокол WEP, который охарактеризовал 

себя не с лучшей стороны и был взломан несколько лет назад. Мы рекомендуем не 

применять данных стандарт не дома ни тем более в корпоративных вычислительных 

сетях. Исключение может составлять те случаи, когда оборудование не поддерживает 

другой, более защищенный стандарт. 

- Скорость: 11 Мбит/с 

- Радиус действия: 50 м 

- Протоколы обеспечения безопасности: WEP 

- Уровень безопасности: низкий 

 

2.1 Стандарт 802.11g 

Это более продвинутый стандарт, пришедший на смену 802.11b. Была увеличена 

скорость передачи данных почти в 5 раз, и теперь она составляет 54 Мбит/с. При 

использовании оборудования поддерживающего технологии super G или True MIMO 

предел максимально достижимой скорости составляет 125 Мбит/с. Возрос и уровень 

защиты: при соблюдении всех необходимых условий при правильной настройке, его 

можно оценить как высокий. Данный стандарт совместим с новыми протоколами 

шифрования WPA и WPA2. Они предоставляют более высокий уровень защиты, 

нежели WEP. 

- 54 Мбит/с, до 125 Мбит/с 

- радиус действия: 50 м 

- протоколы обеспечения безопасности: WEP, WPA, WPA2 

- уровень безопасности: высокий 

 

2.2 Стандарт 802.11i 

    Это новый стандарт, внедрение которого только начинается. В данном случае 

непосредственно в сам стандарт встроена поддержка самых современных технологий, 

таких как True MIMO и WPA2. Поэтому необходимость более тщательного выбора 

оборудования отпадает. Планируется, что это стандарт придет на смену 802.11g и 

сведет на нет все попытки взлома. 

- скорость: 125 Мбит/с  

- радиус действия: 50 м 

- протоколы обеспечения безопасности: WEP, WPA, WPA2 



- уровень безопасности: Высокий 

 

2.3 Стандарт 802.11n 

Стандарт 802.11n повышает скорость передачи данных практически вчетверо по 

сравнению с устройствами стандартов 802.11g при условии использования в режиме 

802.11n с другими устройствами 802.11n. Теоретически 802.11n способен обеспечить 

скорость передачи данных до 480 Мбит/с. Устройства 802.11n работают в диапазонах 

2,4 — 2,5 или 5,0 ГГц 

- Скорость: 300 Мбит/с 

- Радиус действия: неизвестно 

- Протоколы обеспечения безопасности: WEP, WPA, WPA2 

- Уровень безопасности: Высокий 

Однако следует помнить, что неправильная настройка оборудования, 

поддерживающего даже самые современные технологии защиты, не обеспечит 

должный уровень безопасности вашей сети. В каждом стандарте есть дополнительные 

технологии и настройки для повышения уровня безопасности. Поэтому мы 

рекомендуем доверять настройку Wi-Fi оборудования только профессионалам. 

 

2.4 Преимущества Wi-Fi 

 Позволяет развернуть сеть без прокладки кабеля, что может уменьшить 

стоимость развёртывания и/или расширения сети. Места, где нельзя проложить кабель, 

например, вне помещений и в зданиях, имеющих историческую ценность, могут 

обслуживаться беспроводными сетями. 

- Позволяет иметь доступ к сети мобильным устройствам. 

- Wi-Fi устройства широко распространены на рынке. Гарантируется 

совместимость оборудования благодаря обязательной  оборудования с логотипом Wi-

Fi. 

- Мобильность. Вы больше не привязаны к одному месту и можете пользоваться 

Интернетом в комфортной для вас обстановке. 

- В пределах Wi-Fi зоны в сеть Интернет могут выходить несколько 

пользователей с компьютеров, ноутбуков, телефонов и т. д. 

Излучение от Wi-Fi устройств в момент передачи данных на порядок (в 10 раз) 

меньше, чем у сотового телефона. 

 

 2.5 Недостатки Wi-Fi 



- В диапазоне 2.4 GHz работает множество устройств, таких как устройства, 

поддерживающие Bluetooth, и др, и даже микроволновые печи, что ухудшает 

электромагнитную совместимость. 

- Производителями оборудования указывается скорость на L1 (OSI), в результате 

чего создаётся иллюзия, что производитель оборудования завышает скорость, но на 

самом деле в Wi-Fi весьма высоки служебные «накладные расходы». Получается, что 

скорость передачи данных на L2 (OSI) в Wi-Fi сети всегда ниже заявленной скорости на 

L1 (OSI). Реальная скорость зависит от доли служебного трафика, которая зависит уже 

от наличия между устройствами физических преград (мебель, стены), наличия помех от 

других беспроводных устройств или электронной аппаратуры, расположения устройств 

относительно друг друга и т. п.  

- Частотный диапазон и эксплуатационные ограничения в различных странах не 

одинаковы. Во многих европейских странах разрешены два дополнительных канала, 

которые запрещены в США; В Японии есть ещё один канал в верхней части диапазона, 

а другие страны, например Испания, запрещают использование низкочастотных 

каналов. Более того, некоторые страны, например Россия, Белоруссия и Италия, 

требуют регистрации всех сетей Wi-Fi, работающих вне помещений, или требуют 

регистрации Wi-Fi-оператора. 

- Стандарт шифрования WEP может быть относительно легко взломан даже при 

правильной конфигурации (из-за слабой стойкости алгоритма). Новые устройства 

поддерживают более совершенный протокол шифрования данных WPA и WPA2. 

Принятие стандарта IEEE 802.11i(WPA2) в B.yt 2004 года сделало доступной более 

безопасную схему, которая доступна в новом оборудовании. Обе схемы требуют более 

стойкий пароль, чем те, которые обычно назначаются пользователями. Многие 

организации используют дополнительное шифрование (напримерVPN ) для защиты от 

вторжения. На данный момент основным методом взлома WPA2 является подбор 

пароля, поэтому рекомендуется использовать сложные цифро-буквенные пароли для 

того, чтобы максимально усложнить задачу подбора пароля. 

- В режиме точка-точка(Ad-hoc)  стандарт предписывает лишь реализовать 

скорость 11 Мбит/сек (802.11b). Шифрование WPA(2) недоступно, только 

легковзламываемый WEP. 

 

 3. Оборудование 

 

На сегодняшний день рынок оборудования беспроводного доступа предоставлен 

большим разнообразием производителей. Выбор того или иного производителя должен 

производиться с учетом множества факторов, основные из них это: годность 

оборудования для реализации данного проекта, используемая технология, 

совместимость с другим оборудованием, стоимость оборудования. При сравнении 

различных систем радио доступа большое преимущество имеет продукция фирмы 

ZyXEL. ZyXEL предлагает лучшие решения для беспроводных ЛВС. 

- Безопасность; 

- Расширяемость; 

- Управление; 

- Продвинутые возможности; 



- Высочайшая скорость; 

- Масштабируемость. 

Решение  ZyXEL создает отдельные полностью беспроводные сети, обеспечивая 

мобильность пользователей и увеличивая их продуктивность быстро и экономически 

эффективно. Решение основано на беспроводных продуктов стандартов IEEE 802.11n, 

предназначенных для организации связи не только в здании, но и за его пределами. Эти 

продукты включают в себя точки радиодоступа, антенны и аксессуары, а также 

средства управления сетью. 

Для реализации данного проекта потребуется использовать различное 

оборудование. Перечень и краткое описание применения оборудования с 

соответствующими стоимостными показателями приведены ниже.  

 

3.1 Роутер 

 

Роутер – это устройство, которое соединяет друг с другом две сети, например, 

интернет и домашнюю сеть. Роутер анализирует конечный адрес входящих данных и 

отправляет их получателю или блокирует. Переправленные данные попадают в 

привязанную к роутеру сеть или пересылаются на другой роутер. 

 Аппаратный роутер может передавать данные с большой скоростью. 

Необходимую для этого мощность он получает децентрализованно, через специальные 

сетевые интерфейсы. Поэтому нагрузка на центральный процессор не выходит за рамки 

его возможностей. Такие устройства подходят для предприятий, поскольку имеют 

достаточно большой срок службы. 

ZyXEL nbg460n EE — Wi-Fi роутер для высоконагруженных сетей. 

ZyXEL nbg460n EE - точка доступа предназначенная для построения 

высоконагруженных беспроводных сетей, с поддержкой стандарта 802.11n. Данная 

точка доступа служит идеальным решением для средних офисов с поддержкой до 30 

компьютеров. Точка доступа оснащена тремя съемными антеннами с усилением 5 дБ, а 

также 4 портами Ethernet. 

Поддержка стандарта 802.11n, обеспечивает возможность подключения 

различных беспроводных устройств на скорости до 300Мбит/с. 

Роутер ZyXEL nbg460n EE - поддерживает IPTV, установив его, вы одновременно 

сможете работать в интернете, качать файлы на высокой скорости, играть в сетевые 

игры и смотреть IP-телевидение. 

Тип устройства - Точка доступа 

Стандарт Wi-Fi - 802.11n 

Макс. скорость беспроводного соединения – 300 Мбит/с 

Количество Ethernet портов - 4 

Коэффициент усиления – 5 дБ 

Защита информации- WEP, WPA, WPA2, 802.1x 

Коммутатор - 4xLAN 

Скорость портов- 1000 Мбит/сек 

Количество внешних антенн - 3 x 5 dBi 

Размеры (ШxВxГ) - 190x33x135 мм 



Вес - 362 г 

Тип внешней антенны - съемная 

Так же имеется маршрутизатор, межсетевой экран, DHCP-сервер, 

поддержка Dynamic DNS, демилитаризованная зона (DMZ), статическая 

маршрутизация, поддержка VPN pass through, поддержка VPN-туннелей, 

web-интерфейс, поддержка Telnet. 

 

 
Рисунок 4 – Внешний вид роутера ZyXEL nbg460n EE 

 

3.2 Роутер 2 - ZyXEL Keenetic 

300 Мбит/с - максимальная скорость работы на физическом уровне по стандарту 

IEEE 802.11n при соединении с адаптерами, использующими два пространственных 

потока и канал 40 МГц для приема и передачи. Действительная скорость передачи 

данных в беспроводной сети зависит от особенностей и настроек клиентского 

оборудования, числа клиентов в сети, препятствий на пути прохождения сигнала, а так 

же наличия других беспроводных сетей и радиопомех в том же диапазоне. 

70 Мбит/с, 90 Мбит/с - максимальная практическая пропускная способность 

встроенного маршрутизатора, измеренная в лаборатории ZyXEL. Действительная 

скорость доступа к сети Интернет, локальным ресурсам и IP-телевидению зависит от 

типа услуги и подключения, предоставляемых интернет-провайдером, текущей загрузки 

сети провайдера, маршрута передачи данных, а также действий и характеристик 

третьих субъектов и объектов связи. 

*** 7,5 Мбайт/с - максимальная практическая пропускная способность 

встроенного маршрутизатора, измеренная в лаборатории ZyXEL c применением 

BitTorrent-клиента, работающего на ПК в локальной сети. Действительная скорость 

работы файлообменных приложений зависит от их особенностей и настроек, типа 

услуги и подключения, предоставляемых интернет-провайдером, текущей загрузки сети 

провайдера, маршрута передачи данных, а также действий и характеристик третьих 

субъектов и объектов связи. 



 

 

Технические характеристики: 

IEEE 802.11 b/g 

IEEE 802.11n (авто 20/40 МГц, конфигурация 2x2, до 300 Мбит/с*) 

Диапазон частот - 2,4 ГГц 

Защита сети WEP/WPA-PSK/WPA2-PSK, контроль доступа по MAC-адресам 

Быстрая настройка WPS (PBC/PIN) 

Режим Wi-Fi Multimedia (WMM) 

Рабочий диапазон температур: от 0 до +40 °С 

Относительная влажность: от 20 до 95 % без конденсации 

Напряжение электропитания: переменное 100-240 В, 50/60 Гц 

Всенаправленная съемная антенна 5 дБи (2 шт.) 

Подключение к провайдеру по выделенной линии Ethernet 

Подключение к провайдеру по беспроводной сети Wi-Fi 

Подключение к провайдеру через USB-модем 3G 

Подключение к провайдеру через USB-модем 4G - Yota 

Точка беспроводного доступа Wi-Fi (IEEE 802.11 b/g/n) 

 

 

 

Рисунок 5-ZyXEL Keenetic  

 3.3 Панельная антенна 

 Панельная антенна используется в сетях беспроводного доступа в полосе частот 1 

ГГц – 6 ГГц. На такой высокой частоте основным фактором, влияющим на 

устойчивость передаваемого сигнала, является наличие прямой видимости между 

абонентами сети и точкой доступа. В ситуации, когда это неосуществимо, либо 

расстояние слишком велико применение панельной антенны значительно улучшит 

качество связи. Панельные антенны относятся к категории секторных антенн. Секторные 

антенны принимают и передают сигнал в определенном секторе 15грд, 30грл, 60грд, и 

т.д. Это необходимо, когда требуется обеспечить связью ограниченную территорию. 

Например, котеджный городок или пляж. 



3.4 HiTE WiFi-16 

Панельная антенна Wi-Fi 16 предназначена для подключения к беспроводным 

сетям на частоте 2.4 ГГц. Коэффициент усиления в 16 дБи, позволяет антенне 

принимать сигнала от базовых станций и точек доступа в радиусе 1-2 км, а также 

служит для построения каналов. 

Плоская конструкция и возможность крепления на мачту, отлично подходит для 

размещения антенны в различных условиях. Антенна Wi-Fi 16 может размещаться в 

непосредственной близости от других антенн или стен домов, не увеличивая значение 

КСВ и не ухудшая рабочих характеристик канала. 

Технические характеристики: 

Коэффициент усиления, дБи 2Ч16 

Частота, ГГц 2.4 

Поддержка MIMO Да 

Интерфейсные порты N-тип "female" 

Рабочая температура -30С до +70С 

Размеры, см 24Ч24Ч3 

Вес, кг 1.3 

 
Рисунок 6–HiTEWiFi-16 

 

3.5 Антенна c круговой диаграммой PAWOD24-12 

 

Описание: Антенна с круговой диаграммой направленности (Omni Directional) 

производства американской компании Pacific Wireless изготовлена из УФ-устойчивого 

стекловолокна. На антенне установлен разъем N-type female, в комплект входит крепеж 

на вертикальную мачту. 

 

Технические характеристики: 

Диапазон рабочих частоты -  2400 ... 2483 ,мгц (КСВ <1,5) 

Коэффициент усиления в рабочем диапазоне частот, dBi не менее 12 

Ширина главного лепестка диаграммы направленности по уровню -3дб 

Входное сопротивление - 50 ом 

Поляризация – вертикальная 

Крепление - на вертикальную мачту (от 20 до 50 мм) 



Диапазон рабочих температур - +70 ... -40Cо 

Вес - 490 г 

Длина - 1016 мм 

Тип разъемов - N-type female 

 

 

 

 

Рисунок 7 -  Антенна c круговой диаграммой 

 

3.6 Hub 

 

Hub или концентратор - многопортовый повторитель сети с автосегментацией. 

Все порты концентратора равноправны. Получив сигнал от одной из подключенных к 

нему станций, концентратор транслирует его на все свои активные порты. При этом, 

если на каком-либо из портов обнаружена неисправность, то этот порт автоматически 

отключается (сегментируется), а после ее устранения снова делается активным. 

Обработка коллизий и текущий контроль за состоянием каналов связи обычно 

осуществляется самим концентратором. Концентраторы можно использовать как 

автономные устройства или соединять друг с другом, увеличивая тем самым размер 

сети и создавая более сложные топологии. Кроме того, возможно их соединение 

магистральным кабелем в шинную топологию. Автосегментация необходима для 

повышения надежности сети. Ведь Hub, заставляющий на практике применять 

звездообразную кабельную топологию, находится в рамках стандарта IEEE 802.3 и тем 

самым обязан обеспечивать соединение типа моноканал. 



Назначение концентраторов - объединение отдельных рабочих мест в рабочую 

группу в составе локальной сети. Для рабочей группы характерны следующие 

признаки: определенная территориальная сосредоточенность; коллектив пользователей 

рабочей группы решает сходные задачи, использует однотипное программное 

обеспечение и общие информационные базы; в пределах рабочей группы существуют 

общие требования по обеспечению безопасности и надежности, происходит одинаковое 

воздействие внешних источников возмущений (климатических, электромагнитных и 

т.п.); совместно используются высокопроизводительные периферийные устройства; 

обычно содержат свои локальные сервера, нередко территориально расположенные на 

территории рабочей группы. 

OSI. Концентраторы работают на физическом уровне (Уровень 1 базовой 

эталонной модели OSI). Поэтому они не чувствительны к протоколам верхних уровней. 

Результатом этого является возможность совместного использования различных 

операционных систем (Novell NetWare, SCO UNIX, EtherTalk, LAN Manager и пр., 

совместимые с сетями Ethernet или IEEE 802.3). Есть, правда, определенное "давление" 

на хозяина сети при использовании программ управления сетью: управляющие 

программы, как правило, используют для связи с SNMP оборудованием протокол IP. 

Поэтому в части управления сетью приходится использовать только этот протоколы и 

соответственно операционные оболочки на станциях управления сетью. Но это не очень 

серьезное давление, ибо протокол IP является, наверное, самым популярным. 

Все концентраторы обладают следующими характерными эксплуатационными 

признаками: 

- оснащены светодиодными индикаторами, указывающими состояние портов (Port 

Status), наличие коллизий (Collisions), активность канала передачи (Activity), наличие 

неисправности (Fault) и наличие питания (Power), что обеспечивает быстрый контроль 

состояния всего концентратора и диагностику неисправностей; 

- при включении электропитания выполняют процедуру самотестирования, а в 

процессе работы - функцию самодиагностики; 

- имеют стандартный размер по ширине - 19''; 

-обеспечивают автосегментацию портов для изоляции неисправных портов и 

улучшения сохранности сети (network integrity); 

- обнаруживают ошибку полярности при использовании кабеля на витой паре и 

автоматически переключают полярность для устранения ошибки монтажа; 

-поддерживают конфигурации с применением нескольких концентраторов, 

соединенных друг с другом либо посредством специальных кабелей и stack-портов, 

либо тонкой коаксиальной магистрали, включенной между портами BNC, либо 

посредством оптоволоконного или толстого коаксиального кабеля подключенного 

через соответствующие трансиверы к порту AUI, либо посредством UTP кабелей, 

подключенных между портами концентраторов; 

-поддерживают речевую связь и передачу данных через один и тот же кабельный 

жгут; 

-прозрачны для программных средств сетевой операционной системы; 

-могут быть смонтированы и введены в действие в течении нескольких минут. 

 

3.7 HUB USB, Trust Curve 7-port,USB2.0 

Высокоскоростной концентратор с 7 портами USB 2.0 Позволяет использовать 7 

USB-порта на расстоянии вытянутой руки для быстрого подключения. 

Основные характеристики. 



В комплект входит настенный адаптер питания, обеспечивающий стабильную 

работу подключенных устройств. 

Просто подключите и начинайте работу – без дополнительного программного 

обеспечения. 

Совместим как с высокоскоростными устройствами USB 2.0, так и с 

устройствами USB 1.1. 

Комплектпоставки 7 portUSB 2.0 hub, USB 2.0 cable, Wallpower, adapter, 

User’sguide. 

 

 
 

Рисунок 8 - HUB USB, Trust Curve 7-port,USB2.0 

 

Глава 4. Выбор спутникового сегмента 

Для расчета энергетики радиолиний зададимся исходными данными. Выберем в 

качестве используемого ИСЗ KazSat 2 (86,5° в.д.). Это геостационарный спутник, луч 

которого в Ku- диапазоне покрывает Казахстан, страны Центральной Азии и 

центральную часть России. Техническая спецификация спутника приведена ниже, зона 

покрытия на рисунке 9. 



 
Рисунок 9 – Зона покрытия  KazSat 2 

 

 

 

 

 

 

4.1 Технические характеристики КА "KazSat 2" 

Таблица 4.1 - Основные характеристики «KazSat 2»   

Точка стояния ГСО 86,5 град. в.д. 

Масса КА, кг 1330 

Точность ориентации, град 0,1 

Точность позицион., град ± 0,05 

Мощность СБ, Вт 4600 

Срок активного существования, лет 12,25 

Диапазон частот Ku 

Количество стволов 16 

Полоса пропускания, МГц 54 

Добротность, дБ/ К 5,3 



ЭИИМ (ТВ/ связь), дБВт 53,5/ 49 

Масса ПН, кг 200 

 

Таблица 4.2 – Частотный план «KazSat 2» 
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Т1 14031,25 10981,25 45 54 X Y 

Т2 14031,25 10981,25 45 54 Y X 

Т3 14093,75 11043,75 45 54 X Y 

Т4 14093,75 11043,75 45 54 Y X 

Т5 14156,25 11106,25 45 54 X Y 

Т6 14156,25 11106,25 45 54 Y X 

Т7 14218,75 11168,75 45 54 X Y 

Т8 14218,75 11168,75 45 54 Y X 

Т9 (TV) 14281,25 11481,25 115 54 X Y 

T10 14281,25 11481,25 115 54 Y X 

T11 (TV) 14343,75 11543,75 115 54 X Y 

T12 14343,75 11543,75 115 54 Y X 

T13 (TV) 14406,25 11606,25 115 54 X Y 

T14 14406,25 11606,25 45 54 Y X 

T15 (TV) 14468,75 11668,75 115 54 X Y 

T16 14468,75 11668,75 45 54 Y X 

Маяк - 11199,5 - - - R 

 Глава 5. Расчет зоны действия Wi-Fi 

Таблица 5.1 - Характеристики оборудования 

Параметр Значение 

Рпрд 28 дБмВт 

Gпр 2 дБ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 5.1 Расчёт дальности работы беспроводного канала связи 

 

Беспроводной радиоканал является сложной средой для обеспечения надежной 

связи с высокой скоростью. Он не только подвержен воздействию шумов, помех, 

затенений, многолучевого распространения, но и вносит дополнительные проблемы из-

за того, что эти отрицательные воздействия при перемещении пользователя изменяются 

во времени непредсказуемым образом. 

Для обеспечения  беспроводного доступа сотрудникам на территории  склада, 

необходимо определить количество точек доступа, их расположение, а также зону 

покрытия. При этом зона покрытия может изменяться от типа антенны. Таким образом, 

нам нужно рассчитать зону уверенного приема сигнала с учетом расстояния между 

точкой доступа и абонентской станцией и препятствия между ними.  

По  этой формуле определим суммарные энергетические потери, возникающие на 

линии распространения радиоволн: 

 

дБLPGGPL kabПРМСПРМФПРМАППРДАПРДФПРД ,  ,  

  

где 
kabL ,  – потери в коаксиальном кабеле и разъемах приемного или передающего 

тракта; 

ПРДP - мощность передатчика точки доступа, дБ; 

ПРМФПРДФ  , - затухание сигнала в антенно-фидерном тракте приемном и 

передающем, дБ; 

ПРМАПРДА GG , - коэффициенты усиления антенн передающей, приемной, дБ; 

СП  ,  - потери сигнала при согласовании элементов тракта, дБ. 

Рассчитать потери в кабеле можно следующим образом: предлагаемый нами 

кабель имеет затухание 0,24дБ/м, т.е. при 10-метровой длине кабеля затухание в нем 

составит 2,4дБ. Также следует прибавить к потерям по ~ 0,5 - 1,5дБ на каждый разъем.  

Итого: 10-метровый кабель между антенной и точкой доступа имеет потери 

4,55,124,2  дБ.  

На распространение сигнала внутри помещения оказывают большое влияние 

стены и массивные предметы обстановки. Внутренняя среда характеризует среду 

распространения внутри помещений следующих параметров: 

   максимальная зона покрытия; 

   модель потерь в зоне покрытия отражает потери за счет стен (перекрытий) 

здания; 

   задержка при многолучевом распространении (от десятков до сотен 

наносекунд); 

   медленные замирания- вызваны затенением внутри здания; 

Gпрд 2 дБ 

 -0,46 дБ 

 -0,96 дБ 

f 2,4 ГГц 

Pmin -79 дБм 

(5.1) 



   быстрые замирания - обусловлены высокой скоростью передачи данных (до 

100 Мбит/с); 

   максимальный доплеровский сдвиг частоты (не превышает 10 Гц в силу низкой 

скорости перемещения абонентов). 

Оптимизация расстановки точек доступа WiFi одна из задач по планированию 

развертывания беспроводной сети. 

Существуют эмпирические и теоретические модели распространения сигнала.  

При проектировании сети воспользуемся несколькими моделями, учитывающими 

различные затухания сигнала. Для открытого пространства учтем потери при 

распространении в свободном пространстве, определяемые по формуле: 

 

дБfdLFS 45,32)lg(20)lg(20   , 

где d -  расстояние в км; 

f – частота в МГц. 

 

Статистическая модель Oneslope описывает зависимость увеличения потери 

мощности сигнала с расстоянием, с усредненным учетом препятствий: 

 

дБ
d

d
nLdL FSOS ),lg(10)(

0

  

 

где d0 =1м; 

n – коэффициент, зависящий от типа помещения, количества препятствий и их 

материала. 

Для одноэтажных помещений хорошо зарекомендовала себя однолучевая модель 

Motley-Keenan: 

 
дБLkdnLdL WWMMK ,)lg(10)(   

 

где  LM– измеренная потеря мощности сигнала на расстоянии 1м; 

kWi– количество пройденных препятствий (стен) типа i;  

LWi – потеря мощности сигнала при прохождении через препятствие (стену) типа i; 

 

Рассчитаем потери сигнала для различных расстояний. На расстоянии 10 м 

получим следующие значения затуханий: 

 
дБfdLFS 054,6045,32)2400lg(20)01,0lg(2045,32)lg(20)lg(20   

Используя данную зависимость, построим график. 

(5.2) 

(5.3) 

(5.4) 



 
Рисунок 10 - Зависимость затухания сигнала от расстояния 

в свободном пространстве 
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Рисунок 11 - Зависимость затухания сигнала от расстояния 

 по моделям Oneslope и Motley-Keenan 

Радиус действия точек доступа рассчитаем преобразовав формулу (5.1), выразив из 

нее мощность сигнала в точке приема. 
дБLLGGPР kabСПРМФПРМАППРДАПРДФПРДПРМ ,,   

Подставив в формулу 5.5 характеристики оборудования и затухания, 

рассчитанные по различным моделям, получим графики зависимости уровня сигнала в 

точке приема.  

(5.5) 



 
 

Рисунок  12   – Зависимость уровня сигнала в точке приема при распространении 

в свободном пространстве 

 

 
Рисунок  13   – Зависимость уровня сигнала в точке приема  

при расчете по моделям Oneslope и Motley-Keenan 

 

Учитывая чувствительность приемников абонентских устройств можно 

определить радиус действия точек доступа. 

Если чувствительность приемника порядка – 79 дБ дальность в свободном 

пространстве составит более 400м.  

С учетом же затухания в препятствиях дальнсть для помещений сократиться до 30 

м по модели Motley-Keenan и до 25 м по модели Oneslope. 

Согласно расчету разместим точки доступа на улице на расстояниях около 100 м 

и 150 м. 

На складе, где имеются стены и перегородки, разместим одну точку доступа в 

углу помещения. При этом весь зал будет охвачен сетью, так как его размер не 

превосходит 25 м. 

Основные потери передачи L в свободном пространстве рассчитываются по 

формуле (5.2). 

Для расчета зоны покрытия внутри помещения, выберем модель со многими 

стенами (multi-wall model), которая учитывает потери во всех стенках  на пути между 



приемной и передающей антеннами, находящиеся внутри здания. То есть расчет потерь 

выполняем по формуле (5.6): 
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гдеLS – затухание на распространение в свободном пространстве, дБ; 

LC– постоянные потери, дБ; 

kwi– количество стен i-го типа, через которые проходит сигнал; 

kf– количество этажных перекрытий, через который проходит сигнал; 

Lwi– потери на стене i-го типа, дБ; 

Lf- потери на этажном перекрытии, дБ; 

b – эмпирический параметр; 

I – количество типов стен.  

Затухание в свободном пространстве может быть определено по модели с одним 

наклоном (oneslopemodel) (5.4). 

 

)log(100 dnLLS       (5.7) 

 

где:    L0 – затухание на расстоянии 1м, дБ; 

n – показатель степени, определяемый типом здания; 

d – расстояние между передатчиком и приемником, м. 

Lc– постоянные потери – коэффициент, который обычно близок к нулю [10], в 

ходе данной работы им можно пренебречь.  

С учетом выше перечисленного, формула (2) примет следующий вид: 
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Для начала посчитаем затухания в пределах одного этажа.  Тогда формула (6)  

примет вид: 

 

 


I

i WiWiLkdnLL
10 )log(10 .     

 

Таким образом, можно приравнять правые части уравнений (5.1) и (5.2) и решить 

уравнение с одной неизвестной – d или радиусом покрытия  точки доступа. При этом d 

будет показывать максимальный радиус покрытия при заданных затуханиях. 

 

n

LkLL
I

i WiWi

d 

 




10

10

10 .     (5.9) 

 

Для склада с тонкими стенами при частоте 2300- 6000 МГц, n = 2,6. В здании, в 

котором проектируется связь, перегородки, выполнены из кирпича толщиной в 120 мм 

и стены наружные 200 мм, тоже выполнены из кирпича. Затухания на частоте 2400 

МГц, составляет соответственно: 1,6 дБ, 9 дБ.  



Для организации беспроводной сети выберем стандарт IEEE 802.11n. Радиус  

покрытия стандарта 802.11n  равен  250- 300 м при прямой видимости и около 70 м в 

помещении. Выбор связан с тем, что данный стандарт дает такие же характеристики, 

что и проводные сети. Скорость передачи данных теоретически достигают 300 Мбит/с  

за счет MIMO- OFDM. 

Длина склада составляет 30 м. В таком случае, достаточно одной точки доступа, 

на одном этаже.  

С наличием стен, увеличиваются потери сигнала. Затухание на стенах склада 

составляет 1,6 дБ.  

Зависимость зоны покрытия от количества стен можно рассчитать по формуле, 

вытекающей из формулы: 

 

Wi
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)log(100 


.      (5.10) 

 

Расчет величина  будет постоянной и рассчитывается по формуле (5.8): 

 

054,40)1lg(20)2412lg(2045,324.20 L , дБ. 

 

Т а б л и ц а  5 . 2 - Исходные данные 

Обозначение Наименование и единицы 

измерения 

Значения 

   PПРМ АС Чувствительность приемника АС, 

дБм 
-79 

GПРМ АС Коэффициент усиления антенны 

АС, дБ 
2 

ηФПРД ТД = ηФПРМ ТД КПД приемного и передающего 

фидеров, дБ 
-0,96 

ξП = ξС Коэффициент согласования антенны 

с радиосигналом по поляризации, дБ 
-0,46 

 

 

 

Таблица 5.3- Технические характеристики ZyXEL nbg460n EE 

Характеристики Описание 

 

Стандарт 802.11.n 

Сетевой интерфейс Ethernet интерфейс (Auto MDX, 10/100 

Мбит/с) 

Режимы Точка доступа 

Скорости передачи данных N (MSC0-MSC15 от 6,5 мбит/с до 300 

мбит/с); 

G (6, 9, 12, 18, 24, 36, 48, 54 мбит/с); 

B (1, 2, 5.5, 11 мбит/с). 

Мощность передатчика 630 мВт 

Антенна 3 x 5 dBi, съемная 



Коэффициент усиления 

антенны 
5 дБ 

Потребляемая мощность 4 Ватт 

Питание 5В постоянного тока 2А. Внешний адаптер 

питания 

Рабочая температура от -10 до +70С 

Влажность От 10% до 90%, без образования конденсата 

Вес 362 г 

Размеры Размеры 190x33x135 мм 

 

В здании склада один этаж, поэтому будет достаточно провести расчет зоны 

охвата wi-fi для одного этажа.  

Проведем расчет зоны охвата wi-fi сетью. 

Согласно формуле  (1) для точки доступа суммарное затухание радиоволн на пути 

распространения равно: 

 

43,77054,404,54,546.0246.0296.028 L , дБм. 

 

По плану этажа видим: от точки доступа по направлению  1 и 4 имеется только 1 

тонкая стена т.е. k=1, проведем расчеты по формуле (5.9) 

 

88.2310 6.210

614064.43,77

4,2;4,11  



ТДd , м. 

 

Полученное значение соответствует рассчитанным ранее, следовательно, точки 

доступа размещены в помещении верно. 

 

 

Глава 6. Энергетический расчет линий «вниз» и «вверх» для спутниковой  
Рассчитаем расстояния от земных станций до бортового ретранслятора ИСЗ по 

формуле: 

 cos2954,0142644 d                                           (6.1) 

гдеcos ψ= cos ξ cos Δβ; 

ξ – широта наземной станции, град.; 

Δβ= |βкс– βзс| – разность  долгот космической и земной станции, град.; 

d– расстояние от земной станции до спутника, км. 

Подставляя исходные данные в формулу определения расстояния, получим  

расстояние между станциями ЗС-ИСЗ: 

d= 39180км. 

Затухание энергии сигнала в свободном пространстве сильно зависит от частоты. 

При работе с ИСЗ KazSat 2, согласно частотному плану выбираем рабочие частоты 

шестого ствола: частота приема ЗС 11158,33МГц; частота передачи 14208,33 МГц. 

Все земные станции работают с одним стволом бортового ретранслятора, поэтому 

рабочие длины волн одинаковы для земных станций. 
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Ослабление сигнала на участке ЗС→КС. 

 

 

396.207)1049,5log(10 20 Lo  дБ. 

6.1 Энергетические характеристики радиолинии 

Спутниковая радиолиния состоит из участка ЗС-ИСЗ линия вверх, ИСЗ-ЗС линия 

вниз. Для этих участков справедливы следующие соотношения: 

для участка ЗС-ИСЗ: 
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для участка ИСЗ-ЗС 
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,     

 

Рпер– мощность сигнала на выходе передатчика, дБ; 

Gпер– коэффициент усиления передатчика, дБ; 

 ηпер– потери в антенно-волноводном тракте, дБ; 

а- коэффициент запаса для линии вверх; 

b- коэффициент запаса для линии вниз. 

При расчётё энергетики радиолинии, необходимо принимать во внимание, не 

только основные потери L0, но и дополнительные потери Lдоп, которые также 

присутствуют на трассе ЗС – ИСЗ. 

 

6.2 Вычисление  ослабления радиосигналов в дожде для спутниковых линий  

Потери при распространении радиоволн на трассе Земля-космос относительно 

потерь при распространении в свободном пространстве являются результатом 

суммарного действия различных причин, а именно: 

-ослабления в атмосферных газах; 

-ослабления в дожде, других осадках и облаках; 

-фокусировки и дефокусировки; 

-уменьшения коэффициента усиления антенны вследствие некогерентности 

волнового фронта; 

- явлений мерцания и многолучевости; 

- ослабления в песчаных и пылевых бурях. 

Каждому из этих явлений присущи собственные характеристики в зависимости от 

частоты, географического положения и угла места. Как правило, при углах места свыше 

10 только ослабление в газах, ослабление в дожде и облаках и, возможно, мерцание 

будут значительными, в зависимости от условий распространения. 

  

  



 

 

 

Таблица 6 .1  -  Координаты городов где устанавливаются земные передающие 

станции 

Город Восточная долгота Северная широта 

Алматы 76
0
9’ 43

0
 25’ 

Кокчетав 71
0
45’ 51

0
 17’ 

Подспутниковая точка 58.5Е - 

 

Рассчитаем угол места и азимут на спутник с земных станций по формулам:  

 








 






sin
180

tg
arctgAz                                         (6.1) 

 

где Az – азимут на спутник с земной станции, град; 

Δβ= |βкс – βзс| - разность  долгот космической и земной станции, град; 

βкс – долгота подспутниковой точки, град; 

βзс – долгота земной станции, град; 

φ – широта земной станции, град.  

 

























sincossin

15126,0coscos

2
arctg                               (6.2) 

 

где  ϴ – угол места на спутник с земной станции, град; 

Подставляя исходные данные в формулы (6.1) и (6.2), получаем азимут и угол 

места для ЗС: 

для ЗС 1 Алматы: 

 

Δβ= |βкс – βзс|=58,5-76,9=18                               (6.3) 
 

,14,161
25,43sin

4,18
180 0
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для ЗС 2 Кокчетав: 

 

Δβ= |βкс – βзс|=58,5-71,45=12,95, 
 

,02,179
17,51sin

55,3
180 0
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arctgАz  
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2
34.28

17.51sin55.3cos55.3sin

15126,017.51cos55.3cos
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Результаты для городов Алматы и Кокчетав приведены в таблице 6.2 

 

Т а б л и ц а  6.2 - Результаты расчетов 

Город 
ИСЗ 

Аz2, град. 2, град. 

Алматы 161,14 31,94 

Кокчетав 179,02 28,34 

 

Полученные расчеты позволяют, правильно установить антенну и подтверждают, 

что ЗС находится в зоне обслуживания спутника. 

Следующая процедура позволяет получить оценки долгосрочных статистических 

характеристик ослабления в дожде на наклонной трассе для заданного местоположения 

на частотах до 55 ГГц. Необходимы следующие параметры: 

- - точечная интенсивность дождя в заданном пункте для 0,01% времени 

усредненного года (мм/час.); 

- hr- высота земной станции над средним уровнем моря (км); 

-  долгота подспутниковой точки 

(градусы); 

-  долгота земной станции (градусы); 

- - широта земной станции (градусы); 

- - частота (ГГц); 

- - эффективный радиус Земли (8500 км). 

 



 
 

Рисунок 14 - Схематическое представление трассы Земля-космос с указанием 

исходных параметров для процесса прогнозирования ослабления. 

 

1 Вычислить высоту слоя дождя hr, км  

 

)101log(15,21,5 25/)2( rh , км                              (6.4) 

 

Алматы: кмhr 31,3)101log(15,21,5 25/)2(   
 

Кокчетав: кмhr 926,2 . 

Формула справедлива для , что соответствует территории РК.  

2 Для  рассчитать длину наклонной трассы , км, ниже высоты слоя дождя 

по следующей формуле 

sin

sr
s

hh
L


 , км               (6.5) 

Алматы: кмLs 94,4
)94,31sin(

9,051,3



  

Кокчетав:  = 5,66 км. 

 Вычислить горизонтальную проекцию , км, длины наклонно трассы, 

используют формулу: 

cos sG LL , км    (6.6) 

Алматы: кмLG 19,4)94,31cos(94,4   

Кокчетав: LG= 5,04 км 

4 Определить интенсивность дождя , мм/час, превышаемую для 0,01% 

времени усредненного года (при времени интегрирования – 1 мин.). Если такую 

долгосрочную статистику нельзя почерпнуть из местных источников, то оценку 

интенсивности можно получить с помощью карт дождевых климатических зон, 



приведенных в Рекомендации МСЭ-R P.837. Если R0,01 равна нулю, то прогнозируемое 

затухание в дожде равно нулю для любого процента времени, и следующие этапы не 

требуются (определяем по карте осадков) 

Т а б л и ц а  6 . 3  – Данные для городов РК 

Город 
Высота мест. над уровнем 

моря, км 

Интенсивность 

дождя R0.01, мм/час 

Алматы 0,667 24 

Кокчетав 0,350 26 

 

 
 

Рисунок 15 – Интенсивность дождя (мм/час) превышенный в 0,01%  

(  52мин) среднегодовое выпадение осадков.  

. Вычислить погонное ослабление , используя частотно-зависимые 

коэффициенты, и интенсивность дождя, R0,01, определенную на предыдущем этапе. 

Примем для фидерных линий в Ка диапазоне радиосигналы с вертикальной 

поляризацией (ослабление ниже чем радиосигналов с горизонтальной). Вычисляется 

погонное ослабление, γR, используя частотно-зависимые коэффициенты, и 

интенсивность дождя, R0,01,  используя выражение: 

γR = k (R0,01)
α
   дБ/км,                                       (6.7) 

где α и k – коэффициенты регрессии, зависящие  от частоты и вида поляризации 

(h – горизонтальная, v – вертикальная).  

Т а б л и ц а  6.4. Значение коэффициентов регрессии 

Частота(ГГц) kh kv αh αv 

20 0,075 0,069 1,099 1,065 

24,95 0,136 0,122 1,056 1,033 

30 0,187 0,167 1,021 1,000 

 



Коэффициенты регрессии для частоты 24950 МГц  можно получить 

интерполяцией с использованием логарифмической шкалы для  k и линейной шкалы 

для α. Далее вычисляется длина наклонной трассы  ниже высоты слоя дождя и общее 

ослабление радиосигнала на трассе, которое необходимо компенсировать при расчете 

энергетического потенциала спутникового канала в соответствии с методикой, 

изложенной в Рекомендации МСЭ-R P.618-10. 

αv (20) = 1,065 =а∙20 + b                                                (6.8) 

αv (30) = 1 = а∙30 + b                                                      (6.9) 

Решая систему уравнений, получим 0,065 = - а∙10 и а = -0,0065. 

b = 1 – a∙30 = 1 + 0,195 = 1,195. 

αv (24,95) = - 0,0065∙24,95 + 1,195 = 1,033       

Для определения kv (24,95) необходимо решить другую систему уравнений: 

kv (20) = 0,0691=c∙ln (20) + d                                 (6.10) 

kv (30) = 0,167 = c∙ln(30) + d       (6.11) 

0.167-0.0691=c∙(3.401197-2.99573)  ->  0.405467∙c=0.0979 ->c=0,24145 

d=0,0691-0.24145×ln(20) ->d=-0,6542 

kv (24,95) = с*ln (24,95) + d.                                  (6.12) 

kv(24,95)=0,1225 

γR = 0,122 (24)
1.033

 =3,252  дБ/км 

 Вычислить коэффициент ослабления по горизонтали , для 0,01% времени 

 (6.13) 

 

Алматы: 836,0

)1(38,0
95,24

252,319,4
78,01

1

192,42

01,0 







e

r  

 

Кокчетав:   = 0,782 

   

 Вычислить коэффициент подстройки по вертикали , для 0,01% времени 

        (6.14) 

Алматы: 
01 79,76)

836,0192,4

9,051,3
(tan 




   

Кокчетав: 
065,87  

    ,  км     (6.15) 

 

Алматы: кмLR 129,4
)94,31cos(

836,0192,4



  

Кокчетав:  = 4,426 км 

В противном случае:  

 

sin

sR
R

hh
L


               (6.16) 



 

          (6.17) 

 

В противном случае,  

 

    
 (6.18) 

 

Алматы:  

=1.465 

 

Кокчетав:   = 1,465 

Эффективная длина трассы составляет 

 

   км    (6.19) 

 

Алматы: кмLE 047,6465,1129,4   

Кокчетав:   = 6,481 км 

   

  
Алматы: = 18,134 дБ 

Кокчетав: = 22,893 дБ 

 

Мощность шума приемной системы бортового ретранслятора (БР) определяется 

по формуле: 

ш.КСКСш.КС fTkР   , Вт,  

где ш.КСf - полоса пропускания ствола БР, Гц; 

k - постоянная Больцмана 1,23*10
-23

 Вт/Гц; 

КСT - суммарная шумовая температура приемного тракта БР, К. 

В описании ИСЗ указана добротность станции на прием Q, которая 

рассчитывается следующим образом: 

КС

ПРМКС

Т

G
Q



 lg10  , дБ/К. 



Используя это соотношение получим: 

1010

Q

КС

ПРМКС

Т

G




, 1/К. 

 

Отношение сигнал/шум для спутниковых линий связи выбирается из диапазона от 

11 до 16 дБ. Так как проектируемая линия предназначена для передачи данных можно 

использовать минимальное значение 14 дБ. 

1,251010)( 5,210

25
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На центральных земных станциях установим антенны диаметром 2,4 м. 

Коэффициент усиления антенны определим по формуле: 
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, Вт. 

Рассчитаем мощность передатчиков ЗС при работе с ИСЗ KazSat2. 

Pzs
16 3.14
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РЗС=24.73 дБ. 

Расчет мощности шума приемной земной станции 

Шумовые факторы играют главную роль при проектировании спутниковых 

радиолиний, в расчётах спутниковых радиолиний важно определить полную мощность 

шумов, создаваемых на входе приемного устройства земной станции различными 

источниками. 

Суммарную мощность шумов на входе приемника, можно определить, используя 

формулу 4.22: 

 шfTkРШ   ,                                  (6.22) 

где k – постоянная Больцмана, равная 1,38 · 10
-23

 Вт/Гц·К; 

TΣ– полная эквивалентная шумовая температура приемной системы, К; 

Δfш – эквивалентная (энергетическая) шумовая полоса приемника, Гц. 

Полная эквивалентная шумовая температура приемнойсистемы, состоящей из 

антенны, волноводного тракта и собственно приемника, пересчитанная к входу 

приемника: 

 ПРв0вА )1( TTTT   ,                                           (6.23) 

где TΣ– полная эквивалентная шумовая температура приемной системы, К; 

ТА–  эквивалентная шумовая температура антенны;  

Т0– абсолютная температура среды (290 К);  

ŋв– коэффициент передачи волноводного тракта; 

ТПР– эквивалентная шумовая температура собственно приемника,   обусловленная 

его внутренними шумами, определяется как: 

  1ш0ПР  КТТ   

 



где Кш – коэффициент шума приемника, задан в характеристике оборудования.  

Эквивалентная шумовая температура антенны может быть представлена в виде 

составляющих: 

 A.ша.ззакA ТТTTTT  ,                          (6.24) 

где Тк – шумовая температура антенны, обусловленная приемом космического 

радиоизлучения, К; 

Та– шумовая температура антенны, обусловленная излучением атмосферы с 

учетом гидрометеоров, К; 

Тз – шумовая температура антенны, обусловленная излучением земной 

поверхности, принимаемым через боковые лепестки антенны, К; 

Та.з – шумовая температура антенны, обусловленная приемом излучения 

атмосферы, отраженного от Земли, К; 

Тш.А – шумовая температура антенны, обусловленная собственными шумами 

антенны из-за наличия потерь в ее элементах, К; 

Расчет шумов вызванных влиянием атмосферы, планет и тепловым излучением 

Земли 

Учитывая термодинамические закономерности, понятие усредненной или 

эффективной температуры излучения и приняв усиление антенны в пределах главного 

лепестка постоянным и равным Gгл, а в пределах задних и боковых лепестков также 

постоянным и равным Gбок получим: 
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где Тя(γ,ψ) – яркостная температура излучения в направлении β,ψ в сферической 

системе координат; 

ΩГЛ – телесный угол главного лепестка, град; 

ΩБОК – телесный угол боковых лепестков, град; 

 

Решая это выражение для всех составляющих шума (6.24), получим: 

для антенны ЗС: 

)()()()( .я.а.зя.зя.ая.кЗС  обАшA ТТТTсTTT  ,           (6.25) 

для антенны бортового ретранслятора ИСЗ: 

АшA ТсTTTT .я.кя.зя.аИСЗ 2  ,            (6.26) 

где Тя.к(γ) – яркостная температура антенны, обусловленная приемом космического 

радиоизлучения, К; 

Тя.а(γ) – яркостная температура антенны, обусловленная излучением атмосферы с 

учетом дождя, К; 

Тя.з – яркостная температура антенны, обусловленная излучением земной 

поверхности, принимаемым через боковые лепестки антенны, К; 

Тя.а.з – яркостная температура антенны, обусловленная приемом излучения 

атмосферы, отраженного от Земли, К; 

Тш.А – шумовая температура антенны, обусловленная собственными шумами 

антенны из-за наличия потерь в ее элементах, К; 



с – коэффициент, учитывающий интегральный уровень энергии боковых 

лепестков, определяется из таблицы 2.3 /таблица 14.1 из 3/.        

 

Таблица  6.5 – Количественная оценка величины с для различных типов антенн в 

зависимости от формы облучения поверхности зеркала антенны 

Направление излучения 

Значение с при снижении 

облучения к краям зеркала 

6 дБ 10 дБ 

В главном лепестке 0,59 0,81 

В боковых лепестках передней полусферы 0,03 0,04 

В боковых лепестках задней полусферы 0,38 0,15 

Во всей сфере за исключением гл. лепестка 0,41 0,19 

 

Из (6.25) следует, что первая составляющая температуры шумов антенны 

определяется яркостной температурой космического пространства. Основу его 

составляет радиоизлучение Галактики и точечных радиоисточников, таких как Солнце, 

Луна, ближайшие планеты и звезды.  

Частотная характеристика усредненных по небесной сфере значений Тя.к показана 

на рисунке , из которого следует, что космическое излучение существенно на частотах 

ниже 4...6 ГГц; на частотах выше 6 ГГц космическое излучение несущественно и его 

можно не учитывать вообще. 

Излучение Галактики имеет сплошной спектр и слабо поляризовано; поэтому при 

приеме его на поляризованную антенну (с любым видом поляризации) можно с 

достаточной степенью точности считать, что принимаемое излучение будет половиной 

интенсивности (т.е. принимается 1/2 всей мощности излучения, попадающей в раскрыв 

антенны). 

Радиоизлучение земной атмосферы имеет тепловой характер и в полной мере 

обусловлено рассмотренным в предыдущем разделе поглощением сигналов в 

атмосфере. В силу термодинамического равновесия среда (атмосфера) излучает такое 

же количество энергии на данной частоте, которое поглощает соответственно: 
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Как показывают расчеты для стандартной атмосферы, средняя 

термодинамическая температура атмосферы для углов места β≥5° в рассматриваемых 

диапазонах частот 

 К260320сра TT . 

Яркостную температуру спокойной атмосферы (без дождя) можно найти, 

воспользовавшись найденными ранее значениями Lа. 

Влияние осадков можно учесть по той же методике, т.е. определить Тя.а через 

потери в дожде Lд. Хотя ряд исследований показывает, что непосредственная 



корреляция между интенсивностью дождя и температурой неба невелика (т.е. может 

наблюдаться повышение шумовой температуры неба из-за дождевых туч, когда 

собственно дождь не выпадает), тем не менее, корреляция с многолетней статистикой 

дождя все же имеется. 

Раздельное вычисление температуры спокойного неба и температуры дождя с 

последующим их суммированием приведет к ошибке (примерно удвоит результат), 

поэтому вычисление следует проводить по формуле 6.27: 
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 .       (6.27) 

где Lа – поглощение радиоволн в атмосфере, в разах; 

Lд – поглощение радиоволн в дожде, в разах. 

Яркостная температура Земли определяется ее кинетической температурой 

Т0з=290 К и коэффициентом отражения электромагнитной энергии от поверхности 

Земли /3/:  

 2
з0я.з )1( ФTT  ,                                                         (6.28) 

где Тя.з – яркостная температура Земли, К; 

Т0 з – кинетическая температура Земли, К; 

Ф – комплексный коэффициент отражения, безразмерная величина. 

Комплексный коэффициент отражения определяется известными формулами 

Френеля: 

для горизонтальной поляризации 
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для вертикальной поляризации 
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где γ – угол места ЗС, град.; 

λ – длина волны системы, м; 

ε – диэлектрическая проницаемость Земли, безразмерна; 

σ – электропроводимость Земли, См/м. 

Значения ε и σ для некоторых видов земной поверхности приведены в таблице 6.6. 

Таблица  6.6 – Значения ε и σ для некоторых видов земной поверхности 

Вид земной поверхности ε 
σ,  См/м 

Пресная вода 80 10
-3

…5·10
-3

 

Влажная почва 5...30 10
-2

…10
-3

 

Сухая почва 2...6 10
-4

…10
-5

 

Представленные оценки справедливы при зеркальном отражении, тогда как на 

высоких частотах, где размеры отражающих поверхностей соизмеримы с длиной 



волны, большой вес будет иметь диффузная компонента, определяемая кинетической 

температурой Земли равная 290 К. 

При определении величины Тя.з, входящей в формулу (6.26)для бортовой антенны, 

следует учитывать вид и характер земной поверхности, попадающей в зону видимости 

этой антенны. Для бортовых антенн с глобальным охватом следует принимать Тя.з ≈ 260 

К; для антенн с узкими лучами Тя.з может составлять 100…260 К. 

Яркостная температура излучения атмосферы, отраженного от земли, 

определяется из /3/: 

 
2

я.ая.а.з ФTT                                                    (6.29) 

На частотах выше 15 ГГц Та.з ≈ Т0 з≈ 290 К, то из (2.29) и (2.31) следует что: 

 290я.а.зя.з TT К,                                          (6.30) 

т.е. отраженная от Земли компонента атмосферных шумов дополняет 

термодинамическое излучение Земли, и в сумме они дают излучение с яркостной 

температурой, близкой к 290 К. 

Рассмотрим еще одну составляющую шумов антенны в формулах (6.25) и (6.26), 

обусловленную омическими потерями в антенне: 
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 ,                                                (6.31) 

где Т0 – кинетическая температура Земли равная 290 К; 

Lм – потери в материале зеркала антенны, дБ. 

Современные металлические зеркальные антенны имеют весьма низкие потери, 

поэтому значения ТшА весьма малы и составляют на разных частотах значения, 

указанные в таблице 6.6. 

Таблица 6.7 – Зависимость шумов антенны, обусловленных омическими потерями 

в антенне от частоты 

f, ГГц 0,3 1 3 10 30 60 

ТшА, К 0,018 0,04 0,06 0,09 0,18 0,3 

Окончательно, располагая имеющимися данными, согласно приведенным 

формулам, произведем расчет всех составляющих шума для антенн ИСЗ, ЗС1.  

Произведем расчёт для антенны ЗС1 (г.Алматы): 

Определим яркостную температуру атмосферы с учётом того, что затухания La и 

Lд берутся для линии вниз (так как нас интересует приемная часть антенны): 

,618979
4205,10147,1

)14205,10147,1(260
я.а 




T  К; 

Яркостная температура Земли в итоге равна:  

 1144,220),128801(290 2
я.з T К. 

Яркостная температура излучения атмосферы, отраженного от земли: 

 6507,30166,01144,2200,1288,144220 2
я.а.з T К. 

И в итоге суммируя, приняв шумы антенны, обусловленные омическими 

потерями примем равными 0,1 К (по таблице 6.7) и коэффициент, учитывающий 



интегральный уровень энергии боковых лепестков с = 0,2 (по таблице 6.6), получаем 

значение эквивалентной шумовой температуры для антенны ЗС1: 

,47191441,0)6507,31144,220(2,0,61897920ЗС AT К, 

Рассчитаем эквивалентную шумовую температуру приемников ЗС. Для земных 

станций она будет одинакова, так как применяется однотипное оборудование. 

Для земных станций: 

 434)15,2(290ПР Т К. 

 (согласно техническим характеристикам оборудования приложение А) 

Таким образом, полная эквивалентная шумовая температура приемнойсистемы, 

состоящей из антенны, волноводного тракта и собственно приемника, пересчитанная к 

входу приемника будет равна: 

для ЗС1: 

57,607434)8,01(290,80,4719144 T  К. 

Суммарную мощность шумов на входе приемников ЗС определим: 
-13623 10794,11024607,571038,1  

ШР  Вт. 

Подставляя известные величины получим для ЗС1 город  

84,44506
9,0*72,50118

58,12*26,1*10*79,1*15,2*10*27,3 1320

пр.ЗС

ЗСш.0
























Ш

С

КС

доп
ПРМЗС

Р

Р

ЭИИМ

bPLL
G



 

Диаметр антенны ЗС в г.Алматы:  

99,18/0267,00267,084,445068/2 

ПРМЗСA GD м. 

Результаты расчетов для других городов в таблице 6.8 

 

Таблица 6.8 – Рассчитанные диаметры антенн ЗС. 

Город G ЗС (KazSat2) D1ПРМ А,м D2ПРМ А,м 

Алматы 44506,84 1,99 1,58 

Кокчетав 45653,75 2,02 1,60 

 

Анализируя полученные результаты расчетов для приемных земных станций 

можно выбрать антенны диаметром более 2м.  

Так как расчет для линии вверх проводился для антенн диаметром 2,4 м, а антенна 

будет использоваться как на прием так и на передачу остановимся на диаметре 2,4 м. 

Антенны выбранного диаметра обеспечат запас мощности принимаемого сигнала 

и возможность увеличения пропускной способности каналов. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

7 Безопасность жизнедеятельности 

 

7.1 Анализ условий труда 

 

Для того чтобы обеспечить безопасные условия труда при позиционировании 

узлов в беспроводных сенсорных сетях следует выполнять следующее: электрическая 

безопасность; достаточное освещение рабочего места; достаточная пожарная 

безопасность помещения; полная техническая исправность оборудования, оптимальный 

микроклимат, способствующий продуктивной работе и соответствие рабочего места 

требованиям эргономики. Опасными и вредными факторами которым подвергаются 

инженеры на производстве являются: возможность поражения электрическим током, 

при электронеисправности оборудования, работа с недопустимыми параметрами в 

микроклимате; работа при недостаточной освещенности рабочего места. 

 

7.1.1 Характеристики помещения 
 

В соответствии с ГОСТ 12.1.038-82 помещение можно отнести к помещениям без 

повышенной опасности, т.к. это помещение без пыльное, сухое, с нормальной 

температурой и изолирующими паркетными полами, не имеющее заземленных 

металлоконструкций. Персональные компьютеры можно отнести к первому классу 

электротехнических изделий по способу защиты человека от поражения электрическим 

током ГОСТ 12.2.007.0-76, т.к. их корпуса сделаны из токонепроводящей пластмассы, и 

каждое устройство имеет заземляющую жилу и вилку с заземляющим контактом. Блоки 

питания также заземляются.  Каждая силовая розетка в помещении оснащена 

дополнительным заземляющим контактом, следовательно, расчет заземления и 

зануления в рабочем помещении производить не нужно. В соответствии с СНиП II-68-

78 площадь кабинетов вычислительной техники с настольными вычислительными 

машинами удовлетворяет условию - не менее 3 м
2 

на одно рабочее место. Из рисунка 

6.2 видно, что площадь на одно рабочее место равно 4.8 м
2
, следовательно, данное 

помещение удовлетворяет требованиям. Кратность воздухообмена в помещении узла 

также регламентируется СНиП II-68-78, она составляет 30 м
3
/час на одно место, так как, 

естественная циркуляция воздуха не возможна и для поддержания требуемой 

температуры воздуха устанавливают дополнительные средства вентиляции или 

кондиционирования воздуха. Данное помещение оснащено искусственным освещением, 

поэтому не рассчитываем искусственное освещение под выполняемый тип работы.  

Выполнение данных требований обеспечит поддержание в помещении узла 

оптимального значения влажности и состава воздуха. 

Размеры рабочей аудитории: высота помещения-3 м, ширина-3.5 м, длина-5.5 м. 

Общая площадь помещения составляет 19,25 м
2
. Остекление комнаты двойное с 

пластиковым переплетом, размеры окна 1700х1800. По разряду зрительной работы 



помещение относится к IV разряду с наименьшим размером объекта различения от 0.5 

до 1 мм (ГОСТ 12.1.028-80).  

          
Рисунок 16 - План рабочего помещения 

Производственный персонал, занимающийся обслуживанием системы, состоит из 

четырех человек: два инженера-техника и два инженера-программиста. Базовое 

оборудование находится в отдельной звукоизоляционной  комнате, где с помощью 

кондиционера поддерживается постоянная температура 20 С
0
, для искусственного 

охлаждения оборудования. 

 

7.1.2 Выбор кондиционера. 

 

Кондиционирование обеспечит нормальные микроклиматические условия в 

рабочей аудитории, соответствующие нормативам. 

Количество приточного воздуха 
ч

м
LПР

3

,  определяется по формуле: 
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где ИЗБQ  - избыточное выделение явной теплоты, 
ч

кДж
; 

с  = ;1
0 Скг

кДж


- удельная теплоемкость воздуха при постоянном давлении.  

ПРp  - плотность поступающего в помещение воздуха, равная ;2.1
3м

кг
  

ВЫТt  - температура удаляемого из помещения за пределы рабочей или 

обслуживаемой зоны, ;0С  

ПРt  - температура приточного воздуха, ;0С  

Температура удаляемого из помещения воздуха СtВЫТ

0, , определяется по 

формуле: 

 



)( zHttt РЗВЫТ  ,     (7.2)  

 

где РЗt  - температура в рабочей зоне, которая не превышает допустимую по 

нормам ;),( 0Сtt ДОПРЗ    

Поскольку расчет производится для теплого периода года, то примем 023СtРЗ  . 

t  - температурный градиент по высоте помещения ;)5.15.0( 0Сt    

H – расстояние от пола до центра вытяжных проемов (кондиционера), м; 

Внутренняя часть кондиционера расположена на высоте H=2,5 м. 

z- высота рабочей зоны, м; 
0,4.22)35.2(2.123 Сt ВЫТ  . 

Температура приточного воздуха )( ПРt  при наличии избытка явной теплоты на 5-7 
0
С ниже температуры воздуха в рабочей зоне.  

0,16723 СtПР  . 

Величину избыточного выделения явной теплоты ИЗБO  находят на основании 

баланса теплоты в помещении по формуле: 

 

  УХИЗБ QQO ,     (7.3)  

 

где Q  - суммарное количество поступающей в помещение явной теплоты; 

 УХQ - суммарное количество уходящей из помещения теплоты (за счет 

теплопотерь ограждениями, нагрева поступающего в помещение воздуха).  

Источниками избыточного тепла являются электроустановки, светильники, 

промышленные печи, люди и др. Кроме того, учитываем теплопоступления от 

солнечной радиации. В данном помещении тепловыделением электронного 

оборудования можно пренебречь. Поэтому учитываем тепловыделения от 

искусственного освещения, от людей, количество тепла, поступающего в помещение 

через окна от солнечной радиации. 

Тепловыделения от искусственного освещения 
2

Q , рассчитывают, предполагая, 

что практически вся затрачиваемая энергия в конечном счете преобразуется в тепло, по 

формуле: 

 

NQ 2 ,   (7.4)  

 

где N - расходуемая мощность светильников, Вт: ВтQ 3202  . 

Тепловыделения от людей 
3

Q  определяют по формуле: 

 

×qnQ 3 ,   (7.5) 

 

где n - число работающих; 

×
q  - количество тепла, выделяемое одним человеком, Вт (таблица 7.3); 

 

 

 



Т а б л и ц а  7.1 - Количество тепла, выделяемое одним человеком в зависимости 

от категории работ и температуры окружающей среды 

 

Категория 

работ 

Тепло, Вт 

Полное Явное 

при 10
0
С при 35

0
С при 10

0
С при 35

0
С 

Легкая 180 145 150 5 

 
;58014543 ВтQ   

 

Количество тепла, поступающего в помещение от солнечной радиации РАДОСТQ . , 

определяют по формуле: 

ОСТОСТОСТРАДОСТ AqFQ . ,     (7.6)  

 

для покрытий: 

 

nnnРАДП kqFQ . , 

 

 (7.7)  

где ОСТF  и nF  - площадь поверхности и покрытия, м
2
; 

ОСТq  и 
n

q  - теплопоступления через 1 м
2
 поверхности остекления и поверхности 

покрытия, при коэффициенте теплопередачи, равном 
202

,1
м

Вт

См

Вт


; 

 AОСТ - коэффициент остекления; 

 kn - коэффициент теплопередачи покрытия, 
См

Вт
02 

; 

Значение ОСТq  в зависимости от географической ориентации поверхности и 

характеристики окон или фонарей принимается в пределах 70-210, а коэффициента 

AОСТ в зависимости от вида остекления и его солнцезащитных свойств – в пределах 

0.25-1.25, средние значения теплопоступления от солнечной радиации через покрытие в 

зависимости от географической широты и вида покрытия принимают в пределах 6-24.  

 
2,06.38.17.1 мFОСТ  , 

 

Окно рабочего помещения направлено строго на восток, поэтому примем 

значение ОСТq  равным 
См

Вт
02

190


. Поскольку остекление образовано светлым стеклом и 

без стального переплетения, то примем АОСТ=0.35.  

 

,49.20335.019006.3. РАДОСТQ  Вт. 

 

Среднее значение теплопоступления для покрытия с учетом географической 

широты примем равным 42. РАДПQ , Вт.  



Потери тепла из помещения УХQ , кВт через стены двери, окна оценивают 

ориентировочно по формуле: 

 

,
)(
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      (7.8)  

 

где   - теплопроводность стен, 
См

Вт
02 

; 

S - площадь, м
2
; 

  - толщина стен, м. 

Стены рабочего помещения изготовлены из тяжелого бетона М600, 

теплопроводность которого равна 
См

Вт
0

2.1


. Толщина стен м3.0 . 

 

4.422
3.0

)164.22(5.162.1



УХQ , Вт. 

 

 Вычислим суммарное количество поступающей в помещение явной теплоты: 

 

РАДПРАДОСТ QQQQQ ..32  ;     (7.9) 

 

5.11454249.203580320 Q , Вт. 

 

Вычислим величину избыточного выделения явной теплоты: 

 

7234.4225.1145 ИЗБO , Вт. 

 

Вычислим количество приточного воздуха: 

 

ч

м
LПР

3

,14.94
)164.22(2.11

723



 . 

 

Исходя из полученных данных расчета, в рабочем помещении устанавливается 

кондиционер GREE серии A13, характеристики приведены в таблице 4.3: 

Важнейшим достоинством серии A13 является крайне тихая работа 

оборудования. На сегодняшний день модели этой серии считаются одними из самых 

бесшумных - минимальный уровень шума составляет всего 26 дБ.  

Лицевая панель кондиционера легко снимается для промывки - поддерживать 

отличный внешний вид кондиционера очень просто.  

Модели серии A13 адаптированы к перепадам напряжения, что особенно важно 

для ряда Казахстанских областей. Более того, кондиционеры могут запускаться даже 

тогда, когда напряжение в сети не превышает 185 V.  

Ключевая особенность кондиционеров серии A13 - возможность запуска и работы 

при значительных отрицательных температурах. Оборудование рассчитано на запуск 

при температуре до -20С, и прекрасно подходит для областей с суровыми зимними 

условиями. 

 



 

 

 

  

Таблица 7.2 - Характеристика кондиционера KFR-23GW/A13 

Характеристики Единицы измерения KFR-23GW/A13 

Производительность по холоду W 2300 

Потребляемая мощность W 800 

Потребляемый ток A 3.7 

Количество конденсата l/h 0.8 

EER/C.O.P. W/W 2.88 

Производительность по теплу W 2400 

Потребляемая мощность W 830 

Потребляемый ток A 3.8 

EER/C.O.P. W/W 2.89 

Уровень шума dB(A) 26-31 

Габаритные размеры mm (LxHxD) 710x250x180 

Вес kg 28 

Напряжение питания Ph/V/Hz 1N/220-230/50 

 

7.1.3 Расчет искусственного освещения  

 

Условия естественного освещения на промышленных предприятиях, оказывают 

большое влияние на зрительную работоспособность, физическое и моральное состояние 

людей, и, следовательно, на производительность труда и производственный 

травматизм. Освещение в помещении станции ZXC10 комбинированное (естественным 

и искусственным), чтобы обеспечить комфортную работу человеку с персональным 

компьютером, оборудованием.  

Совмещенное освещение используется при недостаточности естественного 

освещения. Последнее представляет собой освещение, при котором в светлое время 

суток используется одновременно естественный и искусственный свет. 

Для работы операторов в темное время суток основную роль играет 

искусственное освещение. Оно создаётся искусственными источниками света (лампа 

накаливания, газоразрядные лампы). Применяется из-за отсутствия и недостатка 



естественного освещения. По назначению бывает: рабочим, аварийным, 

эвакуационным, охранным, дежурным.  

При проектировании освещения рабочего места оператора учитываем такие 

характеристики как яркость и контраст фона. 

Степень яркости зависит от индивидуальных черт и потребностей оператора. 

Принимается, что правильная степень освещенности находится в пределах 300-1000 

люкс. 

При освещении рабочего места большую роль играет контраст между 

непосредственным полем действия оператора и смежными поверхностями. Слишком 

малый контраст ухудшает восприятие текста, а слишком большой - вызывает 

неприятные для глаз отблески. Непосредственное поле зрения оператора освещено 

ясно, а смежные поверхности в отношении 3/1. 

Поддержание рациональной цветовой гаммы достигается правильным выбором 

осветительных установок, обеспечивающих требуемый световой спектр. В процессе 

эксплуатации осветительных установок предусматриваем регулярную очистку от 

загрязнении светильников и остекленных проемов, своевременную замену 

отработавшей свой срок службы лампы, контроль напряжений питания осветительной 

сети, регулярную и рациональную окраску стен, потолка, оборудования. 

Для удовлетворения вышеперечисленным требованиям осуществляют расчет по 

одному из предложенных методов, т. к. помещение еще не оборудовано системой 

освещения, то воспользуемся точечным методом коэффициента использования.  

Исходные данные для расчета: 

длина помещения – 5,5 м; 

ширина помещения – 3,5 м; 

высота помещения – 3 м; 

высота рабочей поверхности hР - 0,7 м; 

разряд зрительной работы – III (в). 

Помещение операторского зала свежепобелено, с окнами без штор, цвет пола – 

светлый, поэтому соответствующие коэфф. отражения примем равными: pпот = 70%;   рст 

= 50%; рпол = 30%.    

Для операторского зала используем люминесцентные лампы ЛБ40 (белого цвета), 

мощностью 40 Вт, световым потоком 3120 лм, диаметром 40 мм и длиной со 

штырьками 1213,6 мм. Они имеют высокий срок службы (до 14 000 часов) и 

оптимальную световую отдачу. При их использовании не происходит утомление 

зрительных анализаторов, не вызывает слепимости и нарушений функций глаза.  

Определим оптимальное расстояние между светильниками: 

 

Z =   h,  м                                                (7.10) 

 

где  выбирается в диапазоне 1,2 – 1,4; 

 

h = H – hР = 3 – 0,7 = 2,3 м. 

 

По этим данным находим, что оптимальное расстояние между светильниками 

равно: 

 

Z =   h = 1,2  2,3 = 2,76 м. 

 

Рассчитаем число рядов светильников: 



Z

B
n 

, рядов                                                  (7.11) 

 

где B – ширина помещения, В = 3,5 м; 

Z – расстояние между светильниками, Z = 2,76 м. 

Откуда: 

n=1,27 

Следовательно, светильники располагаются в два ряда. 

Определим число светильников: 
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где Е – заданная минимальная освещенность светильника. Для персонала 

работающего с ЭВМ Е = 400 лк; 

Кз – коэффициент запаса, учитывающий запыление и износ источников света в 

процессе эксплуатации. Кз = 1,5; 

S – освещаемая площадь, S = 3,5 х 5,5 = 19,25 м2; 

z — коэффициент неравномерности освещения, z = 1,11,2; 
  - коэффициент использования; 

ФЛ – световой поток одной лампы, ФЛ = 3120 лм. 

n – число ламп в светильнике. 

Так как p пот = 70%;   р ст = 50%; р пол = 30%, то определяем, что коэффициент 

использования  = 56% . 

В качестве светильника возьмем ЛСП02, рассчитанный на две лампы мощностью 

40 Вт, диаметром 40 мм и длиной со штырьками 1213,6 мм. Длина светильника 1234 

мм, ширина 276 мм. 

Таким образом: 

        

шт1233,11
56,031202

1,1605,1400
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Т.е. 12 светильников расположенных в три ряда, в каждом ряду по четыре 

светильника, в каждом светильнике по две лампы. 

 

 

 

 

 

 

Рисунок  17 -  Схема расположения светильников 

В результате проделанных расчетов была оснащена системой кондиционирования 

воздуха комната обслуживающего персонала. В результате мы имеем рабочее 

помещение, которое удовлетворяет основным требованиям, предъявляемым к рабочему 

месту. 

 

7.1.4 Расчет искусственного освещения точечным методом 

    

    

    



По точечному методу при кругло симметричных точечных излучателях 

принимается, что световой поток лампы в каждом светильнике равен 1000 лк. 

Создаваемую таким светильником освещенность называют условной. Освещенность в 

расчетной точке определяется по формуле: 

 

                                                   Е= 
з

еф



  

1000


 , лк                                 (7.14) 

   

где  = 1,1–1,2 - коэффициент, учитывающий действия удаленных светильников; 

Е  - суммарная условная освещенность в контрольной точке; 

Кз = 1,5 - коэффициент запаса; 

Ф - световой поток [лм]. 

В нашем случае разряд зрительной работы III (в) поэтому нормируемая 

освещенность 300 лк. 

Выбираем к данному светильнику лампу накаливания БК-100 световой поток 

которого по паспортным данным равен 1450; Ф=1450 лм 

Точечным методом проверим соответствие данного количества и типа 

светильников нормируемой величине. 

Определение расчетной высоты подвеса: 

Высота свеса светильников, hc = 0,5 м. 

Рабочая поверхность над полом hр = 1 м. 

Высота помещения h = 3 м. 

Тогда расчетная высота составит: 

 

hрасч = h – hc – hр = 3-0,5-1= 1,5 м 

 

Расстояние от стен до светильников и между ними распределяем соответственно 

заданию. Наиболее целесообразное размещение приведено на Рис 1 

1.Расстояние между светильниками (Z) в длину: 

Z= 5м 

2. Расстояние между светильниками в ширину: 

Z= 3м 

Освещение произведено двухрядное по 3 светильника в ряду. 

Расчетная схема точечного метода также предоставлена на рисунке 1 

Намечаем контрольную точку А. Для нее определяем суммарную условную 

освещенность всех светильников следующим образом: 

Находим проекцию расстояния на потолок от точки А до светильника- d. 

Далее определяем угол между потолком и прямой d. По этому углу находим 

условную освещенность. 
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Суммарная условная освещенность равна: 

Е = 7,32*4+0,2125*2=29,7056лк 

Тогда освещенность: 



Е= лк59,31
5,1*1000

705,29*1,1*1450
  

Рассчитав освещенность используя точечный метод , мы доказали что данное 

освещение нуждается в реконструкции. Для этого заново проектируют освещение. 

Проектирование искусственного освещения заключается в решении следующих 

задач: 

- выбор системы освещения; 

- типа источника света; 

- расположение светильников; 

- выполнение светотехнического расчета и определение мощности осветительной 

установки 

Как видим, светильники ВЗГ-100 с лампами БК-100 не подходят 

 Расчет точеным методом позволяет делать анализ расчета на уровне 

номинальной освещенности, и основным недостатком этого метода является то, что 

нельзя сказать, насколько эффективно используются светильники. 

 

 

8 Бизнес - план 

 

8.1 Сущность проекта 

 Необходимо провести организацию спутниковой системы передачи данных на 

основе известных точек расположения центральной станции и  удалённых объектов. 

Организация спутникового канала в настоящее время определяется назначением, на 

которое влияет спрос. Использование спутниковых систем для передачи информации в 

последнее время получает весьма широкое распространение , так как имеет большие 

перспективы развития и является выгодным капиталовложением. 

 Фиксированная спутниковая служба – это служба, занимающаяся организацией 

международных и национальных сетей связи, в которых обеспечивается передача 

различных видов информации: в данном случае телефонного обмена и обмена 

данными. 

 8.2 Характеристика проекта 

Цель данного бизнес-плана- технико-экономическое обоснование разработки и 

внедрения системы передачи данных для компании «Коктем». 

«Коктем» - дистрибьюторская компания, расположенная в г. Алматы. Компания 

осуществляет оптовую ( мелкооптовую или крупнооптовую) закупку 

определённых товаров у крупных промышленных фирм-производителей с целью 

последующего сбыта этих товаровритейлерам или дилерам на региональных рынках. 

Может осуществлять свою деятельность как от своего, так и не от своего имени, но за 

свой счёт. Сотрудничает с такими компаниями как ОАО «Концерн Калина», «Невская 

косметика», «Hayat Chemical Industry Co.», ОАО «Арнест», ООО «Бумфа»,  ЗАО 

«Ступинский химический завод», ООО «Слобожанский мыловар» и фирма «Леда». 

Головной офис находится в г.Алматы, филиалы расположены в 11 городах Казахстана: 

Астана, Караганда, Усть- Каменогорск, Шымкент, Тараз, Павлодар, Талдыкорган, 

Семипалатинск, Петропавловск, Костанай и Кызылорда.  .  

8.3 Описание продукции (услуги) 

 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BF%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%B9%D0%BB%D0%B5%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D0%BB%D0%B5%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D1%8B%D0%BD%D0%BE%D0%BA


Продукцией являются предоставленные спутниковые каналы. Спутниковая сеть 

предоставляет каналы по требованию абонента для передачи данных и сообщений. 

 

 

 

8.4 Маркетинг 

          Сейчас в мире существует множество фирм предоставляющих услуги 

спутниковой телефонной связи, однако в Казахстане их не так много, т.е. данный род 

услуг не достиг своего насыщения. Путем совершенствования бортовой аппаратуры и 

земной станции (повышение качества приема, обработки и передачи сигнала, 

увеличение срока службы бортовой аппаратуры, точности удержания спутника на 

орбите) соответственно упрощая земные приемники и передатчики, снижая их 

стоимость.  

           8.5 Анализ рынка сбыта. Изучение рынка услуг 

В настоящее время имеется возможность обеспечения надежной связью на всей 

территории РК, а также объединением локальных компьютерных и телефонных сетей 

всех отделов в единую Глобальную сеть. Обеспечение связи между отделами 

спецорганизаций, расположенных на различных расстояниях, возможно с появлением 

новых информационных технологий. Это возможно провести с помощью организации 

спутникового канала, который позволяет организовывать Глобальные сети 

специального назначения. 

С помощью сети спутниковой связи можно охватить каждый регион РК и 

обеспечить передачу любых видов информации на более выгодных условиях, чем 

любая другая система.  

Для организации спутникового канала  необходима организация спутниковой 

радиолинии, которая организуется между земными станциями посредством 

ретрансляции радиосигналов через спутники Земли. 

Экономическая эффективность спутникового канала состоит в определении 

необходимых инвестиций на земную станцию, издержек по ее содержанию и эффекта 

от организации спутникового канала.  

 

8.6 Стратегия маркетинга 

 

Организация сети с использованием сети Интернет учитывает расходы по 

организации выделенного соединения, оплату трафика, но имеет проблему организации 

постоянных телефонных соединений и невыгодность использования телефонных сетей 

общего пользования. 

Организация сетей с использованием РРЛ выгодна на небольшие протяженности, 

а с использованием кабельных соединений неприемлема вследствие высокой стоимости 

кабелей и низкого качества передачи информации. Другие существующие варианты 

организации сети, основанные на применении спутниковых каналов, имеют высокую 

стоимость канала и аренды оборудования, которая составляет 7-10% от стоимости 

оборудования в месяц. 

Для устранения недостатков этих вариантов использования сетей можно 

рекомендовать новый экономический подход в организации связи, суть которого 

заключается в приобретении оборудования пользователями спутниковой сети 

непосредственно у его производителя, его установка и разработка тарифа за 

использование частоты. 



Исследование рынка и прогноз потребностей показывает конкурентоспособность 

данного проекта. 

Кроме того, для успешной деятельности организации спутниковой сети 

необходимо провести рекламную компанию через СМИ, сети Интернет, письма с 

предложением использования данного вида услуг для организации единой 

корпоративной сети, объединяющей все региональные отделения. 

Предполагается, что основными потребителями  сети будут являться достаточно 

платежеспособные организации. 

 

8.7 Финансовый план 
 

Для реализации данного проекта потребуется следующее оборудование.  

Таблица 8.1 Стоимость оборудования 

Наименование 

оборудования 

Цена оборудования , 

тг. 

Количество 

оборудования 

Сумма, тг 

1 2 3 4 
Передатчик ЗС 20 000  1 20 000  

    Приемник ЗС 20 000  1 20 000  

    Антенна ЗС 50 000  1 50 000  

    Блок питания 5000  1 5 000  

    Маршрутизатор 15 000  1                      15 000  

    Спутниковый 10 000 1 10 000 

Модем    

Оборудование с 

мультиплексорами 

                     30 000 1 30 000  

  

Датчики 7 000 3 21 000 

Стоимость оборудования, К0 171 000 

 

          Предполагается следующая расстановка рабочего персонала для обеспечения 

функционирования разработанной системы.  

Таблица 8.2 - штат сотрудников необходимых для функционирования системы 

Занимаемая должность Количество человек 

Инженеры-электронщики, обслуживающие ЗС                3  

Операторы ЭВМ следящие за спутниковым 

оборудованием и состоянием радиодоступа системы 

состоянием радиодоступа. 

               3 

Монтер                2 

Итого                8 



 

Расчет инвестиционных затрат 

 Капитальные вложения включают в себя: 

К вл= К обр + К транс + К доп. об. и монт. ср.                                                                             

где К 0бор - стоимость приобретаемого оборудования для функционирования 

данной системы связи; 

К Трапс. – транспортные расходы на эксплуатацию, установку и ремонт данной 

системы связи. Определяется укрупненным методом и берется равным 3 % от 

стоимости оборудования. 

КТранс. = 0,03 * К0бор = 0,03 * 171 000 = 5 130 тг. 

К доп..об.имонт.ср. стоимость дополнитсльного оборудования (кабеля, изоляционная 

лента и т.д.) и монтажные средства (болты, гайки и т.д.). Определяется укрупненным 

методом и берется равным 2 % от стоимости оборудования. 

 К доп. об. и монт. ср. =0,02 * К06ор = 0,02 *171 000 = 3 420 тг. 

Определим капитальные вложения по формуле  

             К ВЛ = 171 000 +5 130 + 3 420 = 179 550 тг. 

Эксплуатационные расходы 

Эр= ФОТ + Ос + А + Зэ +Нр+ АРС + Писп.част  

Определим фонд оплаты труда 

 

 

Таблица 8.3 Заработная плата . 
Должность Кол-во 

человек 

Оклад 

тг/мес 

Сумма 

тг/мес 

Инженеры-электронщики, 

обслуживающие ЗС 

3 60 000 180 000 

Операторы ЭВМ следящие за 

спутниковым оборудованием и 

состоянием радиодоступа системы 

 

3 50 000 150 000 

Монтер 2 40 000 80 000 

Итого  248 000 

 

Фонд оплаты труда (ФОТ) складывается из основной и дополнительной 

заработной платы и рассчитывается по формуле: 

ФОТ= ЗПосн+ЗПдоп 

Расчет основной заработной платы производится следующим образом: 

ЗПосн = 248 000* 12 = 2 976 000 тг. 

Заработная плата с учетом премиальных составляет 20% от ЗПосн: 

ЗПдоп=0,2*2 976 000 = 595 200 тг.  

Подставим найденные значения в формулу 

ФОТ = 2 976 000 +595 200 = 3 571 200 тг. 

•Социальный налог составляет 11% от ФОТ, за вычетом отчислений в 

пенсионный фонд, в размере 10% от ФОТ и рассчитывается по формуле: 

 Ос= 0,11*(ФОТ-ФОТ*0,1) 

Ос= 0,11*(3 571 200- 3 571 200*0,1)= 353 550 тг. 

•Амортизационные отчисления на систему связи в примем 15% : 

 А = На (%)*Квл/100% = 15*179 550 /100 = 26 933 тг. 



•Расходы на электроэнергию для производственных нужд, включают в себя 

расходы электроэнергии на оборудование и дополнительные. 

 ЗЭЛ.ЭН. = ЗЭЛ.ЭН.ОБР. + ЗДОП.НУЖ., 

 ЗЭЛ.ЭН.ОБР = W*T*S* 

где W = 15 кВт – потребляемая мощность 

оборудований, используемых в дипломном проекте;  

 Т = 8670ч - время работы; 

 S - тариф (1кВтч = 14,65тг для Казахстана). 

 ЗЭЛ.ЭН.ОБР = 15 * 8670* 14,65 = 1 905 233 тг/год. 

Затраты на дополнительные нужды возьмем по укрупненному показателю 5% от 

затрат на оборудование. 

ЗДОП. НУЖ., =0,05 * 1 905 233=95261 тг.,  

тогда ЗЭЛ.ЭН= 1 905 233+95261 = 2 000 494 тг/год. 

•Арендная стоимость одного ствола бортового ретранслятора за 1 год составляет 

1 000 000 тг., данная сумма выплачивается ежегодно владельцу спутника KazSat 2. 

Арс = 1 000 000 тг/год. 

•Накладные расходы составят: 

Нр = 0,75 * ФОТ = 0,75 * 3 571 200 =2 678 400 тг. 

•Ежегодная плата за использование частоты в РК составляет 140 МРП: 

Писп.част.=140*1852=185 200 тг. 

Таким образом годовые эксплуатационные расходы составят, по формуле: 

ЭР = 3 571 200 + 353 550 + 26 933 + 2 000 494 +1 000 000  + 185 200  =       = 7 137 

377 тг. 

 

 Доходы компании 

Расходы компании на постоянное использование цифровых каналов связи по 

следующим тарифам: 

Казахстан – 100тг/мин 

Страны СНГ – 150 тг/мин 

Тарифы взяты, исходя из тарифов компаний, предоставляющих услуги связи. 

Будем считать, что в среднем каналы связи одним клиентом используются с 

интенсивностью: 

Казахстан – 50 000 мин. в год 

Страны СНГ – 30 000 мин. в год 

Расходы компании = (100*50 000) + (150*30 000) = 9 500 000 тг. 

Экономия = 9 500 000 – 7 137 377 = 2 362 623 тг. 

Е - коэффициент окупаемости . 

Т - срок окупаемости. 

Е = 2 362 623/7 137 377 = 0,33 

Т= 1/Е = 3 года 

Вывод: Исходя из экономических показателей мы видим, что материальные 

расходы на спутниковый канал не высоки. Экономический эффект спутникового канала 

превышает нормативный экономический эффект. Приносит высокую прибыль в связи с 

чем срок окупаемости не велик, и равен 3 года. 

 

 

 

 

 



Заключение 

В данной дипломной работе спроектирована система передачи данных для компании 

"Коктем". Был произведен анализ существующей сети, стандартов беспроводных сетей 

и оборудования. По техническим характеристикам, был выбран КА "KazSat 2" и 

антенна диаметром 2 метра.. Также произведен расчет зоны действия и дальности 

работы беспроводного канала связи. Исходя из экономических показателей мы видим, 

что материальные расходы на спутниковый канал не высоки. В разделе " Безопасность 

жизнедеятельности " провели анализ искусственного освещения помещения и выбор 

кондиционера. 

С экономической точки зрения, проект является рентабельным, т.к. срок окупаемости 

составляет 3 года. 
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Приложение А 

Энергетические расчеты линий вверх и вниз 



 
Рисунок А1 - окно программы 

 

 

 

 

 

 

Продолжение приложения А 

 
Рисунок А2 - окно программы 

 
 

    


