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Аннотация 

Дипломный проект посвящен разработке структурированной кабельной 

системы офисных помещений трехэтажного здания для работ по 

техническому обслуживанию с использованием оборудования Cisco. 

Проект содержит основную информацию об СКС, ее подсистем и 

топологии. Рассмотрены все этапы проектирования структурированных 

кабельных систем и строительства безопасных рабочих мест. Предоставлены 

расчеты экономических показателей, чтобы продемонстрировать сроки 

реализации СКС. 

Annotation 

The diploma project is dedicated to the development of a structured cabling 

system office space three-storey building for maintenance work with Cisco 

equipment. 

The project provides basic information about SCS, its subsystems and 

topology. Considered all stages of the design of structured cabling systems and the 

construction of a safe workplace. Provided calculations of economic indicators to 

demonstrate the timing of the SCS. 

 

Аңдатпа 

Дипломдық жоба Cisco жабдықтарын қолдану арқылы техникалық 

қызмет көрсету жұмысын үшқабаттық ғимараттағы кеңселік аумағында  

құрылымдалған кабельдік жүйені дайындауға арналған. 

Жоба ҚКЖ, оның кіші және топология туралы негізгі ақпаратты 

қамтамасыз етеді. Құрылымдық кабельдік жүйелерді жобалау және қауіпсіз 

жұмыс орнында құрылысының барлық кезеңдері қарастырылды. ҚКЖ 

мерзімдерін көрсету үшін есептеулер экономикалық көрсеткіштерін ұсынды. 
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Введение 

Подавляющее большинство компьютеров в мире объединены в 

различных информационных сетях, начиная от небольших локальных сетей в 

офисах, до глобальных сетей, таких как тенденция к объединению 

компьютеров с Интернетом. Всемирная тенденция в сети имеет целый ряда 

важных причин для ускорения передачи информации, возможность быстрого 

обмена информацией между пользователями, получение и передача 

сообщений (факс, электронная почта и т.д.), не выходя из рабочего 

места, чтобы мгновенно получить любую информацию из любой 

точки мира. Также обмен информацией между компьютерами разных 

производителей, которые работают на различном программном обеспечении. 

 Среди существующих концепций компьютерных систем выше 

требований наилучшим соответствуют локальной сети или локальной сети 

(LAN LocalAreaNetwork). "Местные" сети определяют некоторые средние 

параметры, которые являются основными характеристиками ныне 

существующей локальной сети. В основном, это относится к расстоянию 

между абонентами (от нескольких десятков до нескольких сотен метров) и 

максимальным удалением случаев абонентов (до нескольких километров).  

 Концепция относится к локальной сети аппаратных и программных 

реализаций, где несколько компьютерных систем друг с другом с помощью 

соответствующих приборов связи. С помощью этой связи, пользователь 

может взаимодействовать с другими рабочими станциями, подключенными 

к локальной сети. Главная ЛВС в отличие от глобальных систем заключается 

в том, что все абоненты имеют единый канал передачи высокоскоростных 

данных, которые компьютеры и другие периферийные устройства 

подключаются через специальный интерфейс блоков. Поэтому через схему 

компьютерных соединительных линий связи, а также различных 

конфигураций системы телеобработки нельзя считать локальной сети, даже 

если они служат той же площади размера. 

Следует добавить, что современное производственное здание 

становится все более "умным". В дополнение к трем основным капиталом 

инженерных систем (электричество, вода, воздух), оно требует создания 

четвертой системы капитала кабель. Действительно, сегодня в здании требуют 

прокладки кабеля следующие системы: телефон (городская и 

местная), компьютер (ЛВС), телевидение (городских и офис); пожарной 

сигнализации и пожаротушения; система сигнализации и видеонаблюдения; 

мониторинг климатических условий и управления; контроль доступа 

персонала.  

 Структурный подход, который используется сегодня большинством 

системных интеграторов, заключается в создании интеллектуального здания 

инфраструктуры на основе структурированных кабельных систем (СКС). В 

этом случае, во-первых разработан и построен СКС, а потом в 

структурированной кабельной системе закрывает необходимые 
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функциональные возможности клиентской системы. Более рациональный 

подход является функциональным. Существует список потребностей или 

пожеланий заказчика и основной задачей разработчика в этом случае является 

интеграция этих систем в единый "организм" в соответствии с заданной 

моделью клиента.  

Однако интеллектуальный дом можно интерпретировать как "разумно 

построенное". Это означает, что здание должно быть спроектировано таким 

образом, что все сервисы могут быть интегрированы друг с другом с 

минимальными затратами (с точки зрения финансов и времени и 

сложности), а также их обслуживание будет оптимально организовано. Кроме 

того, данная процедура также предусматривает внесение изменений, чтобы 

добавить новые услуги и услуги по мере их появления. 

 Применение принципа интеграции обеспечивает значительные 

технологические преимущества: реакция на события более быстро и точно; 

возможность добавления новых функций, которые недоступны в случае 

автономных систем; описание текущей ситуации в полной мере, что позволяет 

более качественный анализ; значительно снижается риск, связанный с 

"человеческим фактором", то есть ошибки и или злонамеренных действий 

персонала; системы поддержки менеджера труда становятся продуманнее.  

Иными словами, можно сказать, что в современном мире, в эре 

технологий, структурированная кабельная сеть – это средство для удобной, 

комфортной и совокупной работы всех систем в зданиях. 
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1 Основная часть 

1.1 Основа построения СКС 

Современные объекты недвижимости в независимости от назначения 

содержат развитую информационную инфраструктуру. Физический уровень 

инфраструктуры в основной массе случаев реализуется в форме 

структурированной кабельной системы. Свыше половины реально 

создаваемых СКС относятся к средним и крупным(имеют свыше 150-200 

портов), что предполагает их реализацию в иерархической форме с 

выделенной подсистемой. В силу ряда причин, обсуждение которых выходит 

за пределы настоящего материала, эта часть информационной проводки 

строится на волоконно-оптической элементной базе. 

Структурированная кабельная система обеспечивает передачу сигналов 

всех типов и является основой локальной вычислительной сети (ЛВС). ЛВС 

объединяет телефоны, компьютеры и другое оборудование. Каждая точка 

подключения обеспечивает доступ ко всем ресурсам сети. Поэтому на каждом 

рабочем месте достаточно двух линий – компьютерной и телефонной. Эти 

линии могут быть взаимозаменяемы. 

Существует несколько основных принципов построения СКС: 

 структуризация. Кабельная проводка и ее составляющие разбиваются 

на отдельные подсистемы. Каждая подсистема выполняет определенные 

функции и имеет связь с другими подсистемами и сетевым оборудованием. 

Каждая подсистема имеет средства переключения, позволяющие легко 

изменять конфигурацию системы. При построении системы могут 

использоваться различные виды кабеля и коммутационного оборудования, в 

зависимости от условий конкретного проекта. 

 универсальность. Кабельная система строится по принципам 

открытой архитектуры с техническими характеристиками, определенными в 

стандартах. Параметры электрических и оптических кабельных трасс 

подсистем и их интерфейсов указываются в нормативной документации. 

Таким образом, кабельная система может использоваться для передачи 

сигналов различных приложений посредством кабелей всего двух типов – 

витая пара и оптоволокно. Коммутация между подсистемами СКС, а также с 

активным сетевым оборудованием совершается при помощи специальных 

наборов шнуров со специальными разъемами, что облегчает 

администрирование кабельной системы и адаптацию ее к различным 

приложениям; 

 избыточность. СКС предусматривает возможность расширения – её 

топология и оборудование обеспечивают возможность увеличить количество 

подключаемого оборудования и объем трафика. Все оборудование СКС 

выбирается с резервом по производительности, по возможности установки 

дополнительных модулей и по расширению функциональности; 
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 надежность. Производители СКС гарантируют работоспособность и 

соответствие кабельной системы стандартам на протяжении всего срока 

службы. В случае аварии в СКС быстро локализуется неисправный участок, 

выполняется переход на резервную линию и проводятся ремонтные работы. 

Восстановление работы СКС осуществляется автономно, то есть, без какой 

либо приостановки работы сети администратором СКС, без привлечения 

сторонних специалистов; 

 гибкость. Функционирующая СКС без изменения кабельной системы 

и без каких-либо дополнительных затрат предоставляет следующие 

возможности: 

1) модификация программно-аппаратного комплекса; 

2) управление перемещением пользователей в здании; 

3) изменение количества пользователей; 

4) разделение пользователей на группы по различным признакам. 

 экономичность. Крупные первичные вложения в СКС быстро 

окупаются за счет меньших затрат на модификацию и поддержку 

телекоммуникационной инфраструктуры. Срок эксплуатации СКС 

значительно больше времени жизни других компонентов информационной 

системы (активное сетевое оборудование, серверы и персональные 

компьютеры, программные средства, телефонные станции и 

коммуникационное оборудование и т.д.); 

 долговечность. СКС обеспечит постепенный переход к 

высокоскоростным протоколам, которые будут работать на перспективу, 

простой заменой активного оборудования, при этом не потребуется 

реконструкция кабельной системы. Технологический запас характеристик и 

стандарты СКС гарантируют, что моральное устаревание кабельной проводки 

случится не раньше срока, когда закончится ее системная гарантия (у 

большинства производителей он составляет 20 лет) [1]. 

1.2 Стандарты СКС 

Любая Структурированная Кабельная Система, которая претендует на 

общее пользование, должна быть спроектирована в соответствии со 

стандартами на СКС, которые жестко регламентируют структуру СКС, 

совместимость компонентов и систему маркировки. 

На данный момент в СКС действуют три следующих стандарта: 

 TIA/EIA-568B Commercial Building Telecommunications Wiring 

Standard (американскийстандарт); 

 ISO/IEC IS 11801-2002 Information Technology. Generic cabling for 

customer premises (международный стандарт); 

 CENELEC EN 50173 Information Technology. Generic cabling systems 

(европейскийстандарт). 

Эти стандарты называются ACS правила строительство 

телекоммуникационной инфраструктуры и основанные на стандартах по 

https://ru.wikipedia.org/wiki/ISO/IEC_11801
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проектированию и установке. Основные стандартные структурированные 

кабельные системы является: 

 ANSI/TIA/EIA-568-А. Стандарт телекоммуникационных кабельных 

систем коммерческих зданий. Октябрь 1995 года; 

 ISO/IEC 11801. Информационные технологии. Структурированная 

кабельная система для помещений заказчиков. Июль 1995 года; 

 EN 50173:1995. Информационные технологии. Структурированные 

кабельные системы. Июль 1995 года. 

1.3 Подсистемы СКС 

 В целом, согласно международным стандартам ISO / IEC 11801: 2002 

структурированной кабельной системы включает в себя три подсистемы [2]. 

 Подсистема внешних маршрутов (campus backbone cabling subsystem) 

состоит из внешних кабелей непосредственно подключенных к ним 

коммутационного оборудования. В состав подсистемы входят также 

коммутационные шнуры и/или перемычек, которые обслуживают 

коммутационные оборудования той части, которая находится в технических 

областях более высокого уровня.  Подсистема внешних маршрутов является 

основой, которая связывает в единую сеть связи отдельных зданий, 

расположенных на общей территории. На практике это технический объект 

часто имеет достаточное количество физической кольцевой топологии, 

дополнительно обеспечивает увеличение надежности при наличии резервных 

кабельных трасс. В этих же целях на этом уровне структурированной 

проводки иногда используется двойная кольцевая топология. Если СКС 

устанавливается независимо друг от друга в одном здании, внешняя 

подсистема сети отсутствует. Строительные проекты с большими размерами в 

случае реализации СКС американских стандартов внешней по отношению к 

подсистеме является кабели шоссе, которые имеют длину более 300 м, хотя на 

самом деле не идут из здания.  

 Подсистема внутренних путей (building backbone cabling subsystem), 

называемые в некоторых СКС вертикальной или вторичной, подсистема 

включает в себя внутренние кабели соединительных линий, подключенных к 

ним коммутационного оборудования. В состав также входит подсистема 

коммутационных шнуров и / или перемычками, которые обслуживают эти 

панели коммутационного оборудования, находящихся в технических 

помещениях высокого уровня. Кабели подсистемы фактически связывают 

отдельные этажи здания и / или пространственно разделенные технические 

помещения в том же здании. Если СКС обслуживает один этаж, несколько 

этажей небольшого дома, или только часть площади большого здания, 

подсистема внутренних маршрутов может отсутствовать. [3] 

 Горизонтальная подсистема (horizontalcablingsubsystem) образована 

горизонтальными кабелями между КЭ и розеткой модулей рабочих мест ИР, а 

также групповой коммутации оборудования в техническом помещении, 

которое связано с горизонтальными кабелями. Структура горизонтальной 
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подсистемы также включает в себя коммутационные шнуры и/или перемычки 

в техническом помещении. В конструкции горизонтальной части 

структурированной проводки может быть использование одной точки 

консолидации (consolidation point) на пути. 

 Разделение на отдельные подсистемы СКС применяется независимо от 

типа сетевой формы реализации, то есть это по сути то же самое, например, 

для кабельной системы, установленной в офисном здании или промышленном 

комплексе. 

В самом общем случае СКС согласно действующей редакции нормативно-

технической документации включает в себя следующие восемь основных 

укрепленных функциональных компонентов: 

 линейные кабельные системы Подсистемы внешние автомобильные 

дороги; 

 коммутационного оборудования подсистемы внешних магистралей; 

 линейные кабельные системы Подсистема внутренних дорог; 

 коммутации оборудования подсистемы внутренних дорог; 

 линейные кабельные системы горизонтальной подсистемы; 

 коммутационного оборудования горизонтальной подсистемы; 

 точка консолидации; 

 информационные розетки. 

 В зависимости от использования и конкретный проект, осуществляемый 

конкретной конструкции этих компонентов можно варьировать в широком 

диапазоне [4]. 

 Все три СУП подсистемы имеют одинаковую структуру и содержат 

линейный кабель, все провода и оптические волокна на обоих концах которых 

обязательно присоединенных к коммутационному оборудованию и 

капроновым изделиям различных типов, расположенных в аппаратной 

высшего уровня. При построении горизонтальной подсистемы можно 

использовать дополнительные компоненты, которые не обеспечивают 

существенное влияние на эту структуру: точка консолидации в линейной 

части панели дисплея и активных портов сетевого оборудования с 

соответствующей шнуровой продукции в области строительства для 

переключения схемы перекрестного. 

Подсистема рабочих станций в соответствии со стандартами ISO / IEC 11801: 

2002, и TIA / EIA_568_B.1 не является частью структурированной проводки. 

 Основная цель оборудования является его подключения к активным 

сетевых устройств СКС на рабочем месте. Конструкция, которая используется 

для ее элементной базы и реализации в значительной степени зависит от 

конкретного применения. Однако компоненты подсистемы рабочей станции 

является неотъемлемой частью пути передачи сигнала. Поэтому правила 

накладывают на его параметры и характеристики некоторых ограничений. 

 В большинстве случаев, подключение к сетевому оборудованию СКС и 

коммутации отдельных портов кабельной системы осуществляется с 
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помощью шнура производства широкого вида спектра. Использование 

различных переключателей для решения задач коммутации, несмотря на их 

очевидные технические и эксплуатационные преимущества, не получила 

широкого распространения из-за значительно меньших возможностей. В 

некоторых ситуациях, в основном из-за структурных особенностей активных 

портов сетевого оборудования, в дополнение к кабелю, вам может 

понадобиться адаптер, который обеспечивает координацию сигнализации и 

механических оптических или электрических интерфейсов СКС и сетевого 

оборудования. 

1.4 Помещения для СКС подсистем 

 Технические средства, необходимые для построения СКС и ИВС 

предприятия в целом. Основная цель этих архитектурных объектов с точки 

зрения СКС является обеспечение необходимых условий функционирования 

коммутационного оборудования для обслуживания несколько пользователей. 

В технических комнатах также загружают трассы кабельных каналов. Обычно 

делятся на аппаратные, кроссовые и помещение входного. 

 Аппаратное обеспечение (equipmentroom) называется подсобное 

помещение, в котором находится сетевое оборудование общего предприятия, 

наряду с групповой коммутации оборудования SCS (АТС, серверы, 

коммутаторы). Уровень оборудования, установленного в различных устройств 

и инженерных систем должны соответствовать уровню компьютера 

установлен в нем и телекоммуникационного оборудования. 

 Кросс-точка (telecommunicationsroom) представляет собой помещение в 

СКС где размещается коммутационное оборудование, сетевое оборудование и 

другое вспомогательное, в большинстве случаев, обслуживающих 

ограниченную группу пользователей. Уровень инженерной поддержки 

оснащение кроссовой оборудованием ее функционирования в целом на основе 

перечня его функций ниже по сравнению с аппаратными средствами. В 

зависимости от решаемой задачи различают несколько разновидностей 

кроссовых СКС. В кроссовую внешних маршрутов (КВМ) от нижнего уровня 

внешних кабелей сходятся линии, связанные с индивидуального 

строительства кроссовой (КЗ). Неисправность с уровнем нижнего засоряют 

внутренние кабели соединительных линий, это подключающие  к кроссу пола 

(КЭ). КЭ, в свою очередь, с горизонтальным выпуском кабелей подключения 

модулей ИР рабочих мест [5]. 

Входные поперечные помещения (buildingentrancefacility), предназначенные 

для интерфейса стрелки установки оборудования, обеспечивающих передачу 

информационных сигналов между ИВС компаниями и различными 

операторами связи. 

На практике, реализация конкретных проектов в широко используется 

сочетание технической области нескольких функций. В этом принципе рамках 

реализации кабелей внешних операторов связи можно получить 

непосредственно к оборудованию без организации выделенных помещений 
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для содержания кросса. Оборудование само по себе может быть объединено с 

одним из креста. В этом случае, причем в сетевом оборудовании могут быть 

подключены непосредственно к СКС коммутационное оборудование. Если 

оборудование отдельно, то оптическое оборудование подключено к локальной 

сети расположения или коммутационному оборудованию обычных ИР 

рабочих мест подобных торговых точек. 

 Во всех СКС может быть подключена только одна КВМ и каждое 

здание может присутствовать не более одной КЗ. Допускается объединение 

VCR неисправности, если они расположены в том же здании. Аналогичным 

образом, КЗ может быть объединено с КЭ, если они расположены на одном 

этаже. Стандарты рекомендуют организовать КЭ в каждой плотности этажей. 

Если рабочих мест на этаже или на его части мало, то их ИР могут быть 

подключены к горизонтальным кабелям переключающих панелям КЭ 

смежных этажей. Единственным требованием является соблюдение 

ограничений на длину кабеля фиксированной и общей длины пути [6]. 

1.5 Задачи проекта 

Цель дипломного проекта - построения структурированной кабельной 

системы. Для достижения данной цели в работе необходимо сделать 

следующее: 

В результате проведённого исследования в здании не существует 

локальной вычислительной сети. В результате при дипломном 

проектировании было сделано решение спроектировать новую СКС, 

отвечающую всем международным и, частично, европейским и американским 

стандартам. 

Для построения полноценной структурированной кабельной системы в 

необходимо: 

 определить структуру и топологию СКС, выбрать стандарт, по 

которому будет проектироваться СКС; 

 выбрать оборудование для каждой из подсистем; 

 определить топологию для каждой из подсистем; определить среду 

передачи для каждой из подсистем; определить конструкцию кабелей; 

 выбрать кабель для каждой из подсистем; указать общие требования 

по прокладке кабелей; 

 определить положение телекоммуникационных помещений и 

аппаратных;  

 произвести выбор телекоммуникационных помещений и пассивных 

оборудований для них;  

 дать рекомендации по выбору активного коммутационного 

оборудования;  

 произвести необходимые расчёты;    

 разработать бизнес-план проекта;  
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 проработать вопросы охраны труда и произвести расчёты средств 

системы. 

2 Обзор реализации СКС 

2.1 Архитектура СКС 

2.1.1 Распределенная архитектура СКС 

Распределенная архитектура - архитектура структурированной 

кабельной системы с двумя уровнями иерархии, состоящей из трех подсистем: 

основной первый уровень, второй магистральный и горизонтальный уровни 

или одного уровня иерархии.  

Распределенная архитектура является традиционным для построения 

структурированной кабельной системы для высотных зданий и комплексов 

зданий. 

Преимущество распределенной архитектуры: 

 обеспечивает большую гибкость; 

 кабельная система может быть легко расширена; 

 легко установить кабели. 

Недостатки СКС распределенная архитектура: 

 увеличение количества элементов в кабельной системе; 

 большая необходимая площадь для телекоммуникационных объектов; 

 контроль и безопасность более трудно осуществить на месте. 

 

Рисунок 2.1- 2 уровня иерархии распределенной архитектуры СКС 
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2.1.2 централизованную архитектуру ГКС 

Централизованная архитектура - архитектура структурированной 

кабельной системы от одного уровня иерархии, без перекрестной связи 

подсистемы позвоночника или горизонтальной архитектуры или СКС не 

имеет уровней иерархии, состоящие только из горизонтальной подсистемы. 

В централизованной архитектуре все активное оборудование 

установлено и подключено к ГРП, или ERP [7]. 

Преимущества СКС централизованной архитектуры: 

 минимальное количество элементов в кабельной системе; 

 меньшие площади должны быть выделены для телекоммуникационных 

средств; 

 требует меньшего количества активных компонентов; 

 не требуют активного и пассивного оборудования для организации 

шоссе; 

 проще организовать систему резервного копирования активного 

оборудования. 

 

Рисунок 2.2 – СКС с централизованной архитектурой 

Недостатки централизованной архитектуры: 

 требует большего количества кабелей; 

 нужно больше места в трубопроводе; 

 гибкость кабельной системы ниже; 

 дальнейшее расширение СКС будет очень трудно; 

 процесс установки комплекса; 
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 аренду здание, расположенное СКСразличных арендаторов будет 

трудно проводить демаркационную зону ответственности в 

телекоммуникационной комнате. [8] 

2.2 Пассивные элементы СКС  

СКС состоит из следующих пассивных элементов: кабели, 

соединительное оборудование (распределительные устройства и 

телекоммуникационная розетка), шнуры и перемычки. 

 

 

Рисунок 2.3 - Пассивные элементы СКС и их классификация 

2.2.1 Кабели 

 СКС разрешается использовать два типа кабелей, медных кабелей витой 

пары и волоконно-оптических кабелей. Средние сигналы передают в витой 

паре меди с использованием медных проводов, скрученных пар. 

Электрические кабели витой пары, в свою очередь, используются для 

построения горизонтальной подсистемы здания. Эти провода передаются 

телефонные сигналы, логические низкоскоростных данных, а также сигналы 

высокоскоростных приложений. 

 Использование волоконно-оптических кабелей в системе 

горизонтального уровня встречается реже, чем медные кабели, но с развитием 

технологий их доля быстро растет. 

 Волоконно-оптический кабель передает цифровые сигналы 

высокоскоростных приложений. Доминирующая роль волоконно-оптических 

кабелей играют на магистральных маршрутах. 
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Рисунок 2.4 - Кабели, использующиеся в СКС 

Электрические кабели используются в основном для создания 

горизонтального макета. Они передаются в виде телефонных сигналов и 

низкоскоростных данных и приложений высокоскоростной передачи данных. 

Использование оптических решений в настоящее время в горизонтальной 

подсистеме достаточно редко, хотя их доля растет очень быстро (в рамках 

концепции решений волокна к столу). Подсистема объединительной платы 

электрические и оптические кабели используются с одинаковой частотой, а 

также кабели для передачи мощности предназначены в основном для 

телефонных сигналов и данных со скоростью до 1 МГц, в то время как 

оптические кабели обеспечивают приложения высокоскоростной передачи 

данных. На внешних магистралях оптические кабели играют доминирующую 

роль. 

Для перехода с электрическим кабелем в оптической скорости передачи 

10 Мбит / с и выше технических показателей, нужно установить 

соответствующее сетевое оборудование (медиа конвертеры и приемники). 

Прямое использование волоконно-оптического кабеля для передачи 

телефонных сигналов и низкоскоростных данных на современном этапе 

технологического развития не является экономически жизнеспособным и 

используется в ситуациях, когда другие решения не являются возможными 

или специальные требования, касающиеся защиты данных от 

несанкционированного доступа. Поэтому, чтобы улучшить технико-

экономическую эффективность сети как процесс преобразования всего в 

низкоскоростной электрический сигнал, как правило, в сочетании с 

оптическим мультиплексированием. 

Для горизонтальных стандартов подсистемы разрешается использовать 

экранированные и неэкранированные кабели. Симметричный экранированный 

кабель имеет отличный электрический потенциал, и, в некоторых случаях, 

прочности по сравнению с незащищенными кабелями. Однако, этот кабель 

очень важен для качества установки и заземлителем, имеет большую ценность 
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и плохую массу и габариты. Таким образом, в то время как первичный кабель 

для передачи электрических сигналов SCA, по крайней мере, в нашей стране, 

на основе UTP кабелей. Как было отмечено выше, стандарты позволяют 

строить СКС электрические кабели с сопротивлением 100, 120 и 150 Ом. 

Последние два типа кабелей часто значительно более высокую 

производительность. Однако, по разным причинам, технико-экономической 

точки зрения, они не получили широкого распространения в нашей стране. 

Многомодовые волоконно-оптические кабели в основном используются 

в качестве основы для внутренних подсистем магистралей. Волоконно-

оптические кабели одномодовые рекомендуются только для строительства 

длинных очередях за пределами. 

Определить соответствующую ссылку класса, определяет электрические 

характеристики предельной линии, необходимых для улучшения приложений 

и соответствующего низшего класса (таблица 1.1). Для оптического класса 

приложений являются те, которые используются в качестве оптической среды 

передачи сигнального кабеля. На момент его принятия полосы пропускания 

для этих приложений не является ограничивающим фактором. 

 

Таблица 1.1 - Соответствие категорий кабелей и соединителей классам 

приложений 

Т1А/Е1А-568-А 

ISO/IEC11801 

Кабели и 

соединители 

EN 50173 
150/1ЕСП801 

Приложения 

- - - А 

- - - В 

Категория 3 Категория 3 Категория 3 С 

Категория 4 Категория 4 - - 

Категория 5 Категория 5 Категория 5 D 

- Категория 6 - Е 

- Категория 7 - F 

 

Стандарты ISO / IEC 11801 и T1A / E1A-568-A, в дополнение к 

кабельным разъемам, чтобы указать категорию. Категории определяются 

максимальной частотой сигнала, который рассчитывается соответствующие 

разъемы и кабели (см таблицу 1.2). Кабели и разъемы категории выше 

поддерживают все приложения, предназначенные для работы на кабелях 

низких категорий. 

Класс E программы и компоненты СКС категории 6 спецификации были 

сначала нормированы на частоте 200 МГц, которая впоследствии была 

увеличена до 250 МГц. Необходимость расширения частотного диапазона 

гарантированных параметров был обусловлен требованиями потенциальной 

поддержки GigabitEthernet работы опции интерфейса пары. Класс F и 

категория 7 компоненты рассчитаны на частотах до 600 МГц. Выбор 
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последнего значения, не в последнюю очередь из-за преобладания 

оборудования ATM со скоростью 622 Мбит / с, а также необходимость 

поддержки многоканального аналогового телевизионного сигнала с верхней 

частотой среза 550 МГц. Основные различия между различными категориями 

линий связи приведены в таблице 1.2. 

все типы (экранированный или неэкранированный) используется для 

построения трассе категории 6 кабелей. Как разъема используется в основном 

модульный разъем. Там также развиваются другие типы разъемов, наиболее 

известными из которых являются разъемы 110 и 210. 

Линии категории 7 в современном уровне технологии могут быть 

реализованы только на кабели с экранированными парами. В настоящее время 

серийные разъемы позволяют для модульных характеристик правил и 

политики 7 категорий только для внешних контактных пар 1/2 и 7/8, что 

сопровождается потерей гибкости. 

 

Таблица 1.2 - Категории кабелей и разъемов 

Категория 
Максимальная 

частота сигнала 

Типовые приложения кабеля и 

разъема 

Категория 3 До 16 МГц 

Локальные сети TokenRing и 

Ethernet 10Base-T, 

голосовыеканалыи другие 

низкочастотные приложения 

Категория 4 До 20 МГц 
Локальныесети Token Ring и 

Ethernet 10Base-T 

Категория 5 До 100МГц 
Локальные сети со скоростью 

передачи данных до100 Мбит/с 

Категория 5е До 100 МГц 

Локальные сети со скоростью 

передачи данных до1000 

Мбит/с 

Категория 6 До 250 МГц 

Локальные сети со скоростью 

передачи данных до1000 

Мбит/с 

Категория 7 До 600 МГц 
Локальные сети со скоростью 

передачи данных до10 Гбит/с 

 

Стандарты ISO / IEC 11801 и TIA / EIA-568, было установлено, что 

ссылки СКС будет соответствовать требованиям определенной категории, 

если из следующих трех условий: 
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Технические характеристики кабелей, разъемов и соединительных 

шнуров соблюдать эту линию этой категории или выше; 

Ссылка предназначена для удовлетворения требований стандартов (т.е. 

ограничения на длину кабеля, количество точек переключения и т.д.); 

Установка производится в полном соответствии с требованиями, 

перечисленными выше - стандартами. 

2.2.2 Подключение оборудования 

Подключение оборудования - оборудование или пассивное устройство, 

обеспечивающее сообщение, распределение и подключение кабелей, 

пассивные и перемычки. 

Соединительное оборудование делится на два типа: 

 дистрибьюторы; 

 телекоммуникационная розетка. 

2.2.3 Распределительные устройства 

Распределительное устройство - пассивно подключенное оборудование 

используется для фиксации распределения соединительных кабелей. 

 

Рисунок 2.5 – Распределительные устройства 

 Коммутационная панель - растет корпус с предварительно 

телекоммуникационного или монтажного корпуса с пространством для 

телекоммуникационных терминалов. 19-дюймовая панель с 8-контактными 

разъемами, 8-позиционный модульных разъемов для телекоммуникационной 

витой пары является наиболее широко использующейся в коммутационной 

панели СКС. 

Кросс-точка коробка - окно, в котором есть или может быть установлен 

подключение блоков типа IDC. Сортировочные коробки используются в 

кабельных системах для подключения медных проводников. 

 Патч-панели - нарастает корпус, в котором есть или может быть 

установлен для подключения блоков типа IDC. Патч-панели используются для 

распределения и прекращение медной проволоки кабеля. 

 Наиболее используемый тип патч-панелей в СКС составляет 19 

дюймовые патч панели блоков соединитель 110 типа. 
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 Кросс-точечная коробка - коробка, которая либо может быть 

установлена для подключения блоков типа IDC. Сортировочных коробки, 

используемые в кабельных системах для соединения медных проводников. 

 2.2.4 Выход телекоммуникации 

 Выход Телекоммуникации - пассивное оборудование соединение, 

состоящее из небольшого размера тела или проектной группы, 

в котором есть или могут быть установлены телекоммуникационные разъемы. 

 2.2.5 Шнуры и перемычки 

 Шнур - небольшой сегмент кабеля, которые устанавливаются на концах 

вилки телекоммуникаций 

 

Рисунок 2.6 - Шнур с вилками RJ45 

 

Рисунок 2.7 - Волоконно-оптическая перемычка 

Перемычка - конец кабеля сегмента в форме заглушки или 

инсталлированный плагин только на одной стороне. 

Используемые шнуры и перемычки: 

 для подключения активного оборудования для диспенсеров; 

 для переключения дистрибьюторов. 

Шнуры используются для подключения активного оборудования в 

телекоммуникационных розеток. 

Шнуры, в зависимости от точек подключения в СКС делятся на: 

 для абонента, подключенного к электрической трубке; 

 для аппаратного подключения к активному оборудованию, 

установленного в телекоммуникационной комнате. 
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Переключение на обеспечение переключения между 

распределительными устройствами, установленных в помещениях 

телекоммуникаций. 

 

Рисунок 2.8 - Типы шнуров в зависимости от места подключения в СКС 

 Способы для подключения сетевого оборудования к кабельной системе. 

 Активное сетевое оборудование с электрическими портами может быть 

подключено к кабельной системе тремя основными способами (Рисунок 2.9): 

 подключения коммутации (соединения); 

 проводка (кросс-коммутации); 

 использование схемы связи между крестами. 

 

а) коммутационное соединение (cross – connect); 

б) коммутационное подключение (interconnect); 

в) связь между кроссами 

Рисунок 2.9 - Способы подключения сетевого оборудования к СКС 

При переключении активного подключения к сети и коммутационного 

оборудования должны быть размещены рядом друг с другом. Путь передачи 

информации образуется непосредственно соединительные кабели с разъемами 

соответствующих типов Корпус разъема в сети и коммутационное 

оборудование (Рисунок 2.9 б). 

Подключение активного сетевого оборудования для СКС монтажной 

схемы связи (кросс-коммутации) требует увеличения числа патч-панелей. 

Основные преимущества: 

Она сводится почти к нулю вероятность повреждения дорогостоящего 

электрооборудования на выходе сетевого порта в эксплуатацию; 
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Значительное увеличение удобства подключения к типам SCS розетки 

LAN, которые линейные порты на задней панели; 

Использовать так называемый Telco и Ethernet-панели, что значительно 

повышает эффективность, если соответствующая конфигурация интерфейса 

активного сетевого оборудования; 

Технико-экономическое интерактивные особенности контрольных 

кабелей в случае специальных компонентов. 

Связь между скрещиваний можно рассматривать как модификацию 

метода переключения соединения, чтобы приспособить его к разъемного 

корпуса и коммутационного оборудования в сети кабинета. Этот метод также 

обеспечивает независимость от типа разъемов активного сетевого 

оборудования. Подключение к схеме связи между несколькими парой 

симметричном вязки провели кабель, один конец которого соединен с 

коммутационной панели или кросс-коммутации кабельной системы, а второй 

выход портов стадию разделения дисплее активного оборудования. Каналы 

передачи информации, образованный подключения кабеля питания или 

ремешок для каждого из переключающих устройств (рисунок 2.9) 

В области волоконно-оптических подсистем СКС, соединяющие 

активное сетевое оборудование почти исключительно подключения Схема 

подключения (интерконнекта). 

2.2.6 Максимально допустимая длина канала в СКС 

Стандарты ISO / IEC 11801 и TIA / EIA 568-A, чтобы установить 

ограничения на максимальную длину кабелей и шнуров в горизонтальной и 

магистральной подсистем. Длины кабелей приведены в Рисунке 2.10. Кроме 

того, мы еще раз подчеркнуть, что максимальная длина электрических 

кабельных линий для передачи сигнала класса приведены в случае 

строительства этих линий сбалансированный кабелей и других категорий 

компонентов, перечисленных ниже, не является. 

Горизонтальная подсистема устанавливается кабель длиной до 90 м 

(плюс 10 м пассивно). При выборе этого значения производится на основе 

возможностей витой пары в качестве направляющей системы 

электромагнитных волн для передачи сигналов в самой массивной (при 

приеме стандартов) высокоскоростных приложений, таких как сетевое 

оборудование. 

FastEthernet. На счет технологического уровня, достигнутого 

компонентов и плат конструкция, используемая приемников современная сеть 

оборудования. Значительную роль в выборе этого конкретного максимальных 

расстояний сыграли архитектурные особенности типичных офисных зданий. 

В случае горизонтальной разводки  волоконно-оптическая длина кабеля 

ограничена до 90 м производительность этих соображений, он позволяет 

ограничить гарантированный характер протокола FastEthernet, максимальный 

диаметр домена коллизий. 
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Основная цель подсистемы внутренних дорог является объединение в 

единое целое аппаратного обеспечения в том же здании. Соответственно, 

максимальная длина линии устанавливает стандартный кабель 500 м. 

 

 

Рисунок 2.10 - Максимальные расстояния в кабельной системе поISO/IЕС 

11801 

Подсистема внешних линий, которая сочетает в себе отдельные здания, 

в соответствии со стандартом ISO / IEC 1801 одна может включать в себя 

максимальную длину кабеля 1,5 км. Далее говорится о том, что максимальная 

длина магистральных кабелей между полом и мотокроссу внешних линий не 

может превышать 2000 м (500 м кабеля внутренней и внешней кабельной 

линии 1500 м) с использованием коммутации и терминальных кабелей 

стандартной длины. В случае одномодовых волокон эта величина может быть 

увеличена до уровня 3000 м при нынешнем состоянии оптического волокна с 

использованием обычного оборудования последовательных устройств, 

которое может равняться или более 100 километров. Однако, потребность в 

стандартах связи, таких больших расстояниях ожидается, что передача 

информации, которая будет использоваться линии каналов связи, питается 

различными операторами. 

Коммутационные шнуры длины и терминала зависит от выбранного 

канала, соединяющего сетевого оборудования, таких как среды передачи и 

вспомогательного сигнала СКС, к которой, что определенная строка или их 

комбинации. В соответствии со стандартом ISO / IEC 11801 с поправками, 

внесенными в 2000 году, максимальная общая длина кабельных шнуров в 

горизонтальной подсистеме: 

 9 м при схеме подключения для электрических кабелей коммутации; 

 10 м в случае соединения с коммутацией каналов к электрическому 

кабелю; 

 10 м на электрической схеме в любой волоконно-оптической версии. 

 публикация стандартной максимальной общей длины шнуров 1995 года, 

независимо от опции составляет 10 м, то есть, были некоторые ужесточение 

нормативных требований. 
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Максимальная длина кабеля для использования в кроссовых основных 

подсистем (CG и VCR), в соответствии с ISO / IEC 11801 составляет 20 м. 

 Длинна хвостового шнура, для подключения сетевого оборудования не 

должна превышать 30 м 

 2.3 Кабели для наружной установки 

 Стандарты СКС выдвинул лишь общие требования к конструкции 

внешней прокладки OK. Количественно этот продукт группа непосредственно 

только нормализованы параметры передачи и механические характеристики. 

Кроме того, стандарт TIA / EIA-568-В.3 требует явно, что конструкция 

наружной облицовки был хорошо устойчив к воздействию влаги. Продукты 

сорта в реализации СКС на основе, например, стандарты IEC 60794-3-21 и IEC 

60794-3-12 могут быть положены в землю, канализацию или кабеля, 

используемого для пневматической подвески. 

 От механических характеристик стандарта TIA / EIA-568_B.3 

устанавливает допустимое усилие натяжения, который должен быть меньше, 

чем 2760 Н. Кроме того, этот нормативный документ выделяет отдельный 

подкласс называемые кабели для организации отводов (dropcables), которые 

как правило, имеют меньшую емкость и используется в основном для 

подключения к основной линии отдельных групп пользователей. Величина 

силы растяжения для этих структур необходимо иметь более 1335 Н. Радиус 

изгиба ОК внешней прокладки в прокладке и эксплуатации должны 

соответствовать спецификациям завода-изготовителя.  

 В тех ситуациях, когда какой-либо причине информация об этих 

параметрах, нет, стандарт TIA / EIA-568-B.1, которые рекомендует 

придерживаться следующих минимальных значений изгибающих параметров: 

20 внешний диаметр прокладки (под влиянием осевой нагрузки) и 10 внешний 

диаметр в ненагруженном состоянии, что на самом деле работает. В 

ненагруженном состоянии имеется в виду, что остаточное напряжение не 

превышает 25% от максимального значения. 

 OK внешние или внешние прокладки используются для строительства 

наружных подсистем СКС магистралей. В соответствии со спецификациями 

производителей, ассортимент продукции предназначен для установки в 

кабельных каналах, трубах, блоках, коллекторах, на мостах и в кабельных 

шахтах. Некоторые ОК могут быть использованы непосредственно в грунте 

без мерзлотных деформаций. Основным требованием к построению таких 

продукций, обеспечивающие малое затухание, низкую дисперсию (для 

одномодовых конструкций) и все более и более высокой пропускной 

способностью (для многомодовых продуктов) является высокая механическая 

прочность на растяжение и сжатие силы, воздействию инея, росы, солевого 

тумана и солнечного света, и также влагостойкость и широкий диапазон 

рабочих температур.  
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 Не менее важно иметь хороший вес и габаритные размеры и легкость 

резки в длину процессе сращивания индивидуальное строительство и монтаж 

оконечных устройств коммутации. Создание единого дизайна, полностью 

отвечающего вышеуказанным требованиям, стоимость не целесообразно. 

Можно только приблизиться к идеалу для группы более или менее 

определенных параметров. Поэтому необходимо для практической 

производительности эксплуатации уровень OK может быть, достигнут 

несколькими различными способами, каждый из которых соответствует своей 

канонической конструкции. В настоящее время используется на практике 

большое количество конструкций OK наружной 

установки.

 

а) с центральной трубкой;  

б) модульная;  

в) с профилированным сердечником и волокнами в трубчатых модулях;  

г) с профилированным сердечником и волокнами в защитных пазах;  

д) ленточная;  

е) с профилированным сердечником и волоконными лентами в защитных 

пазах 

Рисунок 2.11 – Типовые конструкции сердечников оптических кабелей 

Основа ОК с профилированным сердечником (starcorecable, 

slottedcorecable или slottypecable), (Рисунок 2.11v) имеет форму элемента, в 

пазах которых положены один или более одного или ленточных волокон OB. 

Число слотов зависит от диаметра элемента рисунка и может достигать 12. 

 Большинство конструкций этого вида, впервые предложены в компании 

Ericsson, которые имеют открытый слот, V-образную форму или 

трапецеидальной (или розеткой образного сердечника звездного типа). 

Значительно меньше, в основном за счет технологических трудностей и 

недостатков изготовления режущих вариант применяется профилированный 

сердечник с закрытыми внутренними полостями для заключения волокон. 

Кабели с профилированным сердечником были достаточно широко 

распространены в восьмидесятые годы прошлого века. Из-за меньшей 

емкости по сравнению с мощностью и другие конструкции в настоящее время 

они используются относительно редко. 

2.4 Вывод теоретической части 
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Современная СКС и ее волоконно-оптическая подсистема реализована 

по звездообразной, преимущественно иерархической топологии и состоят в 

основном из нескольких подсистем, которые стандартизированы по 

параметрам и интерфейсов международном уровне и регионалом. На вопрос 

стандартами возможности, выбор топологической структуры и принципов 

администрирования структурированной проводки и ее оптическая подсистема 

позволяет очень гибко адаптироваться к СКС для конкретного проекта и 

оптимально согласовать его с проблемой необходимо решить, чтобы 

обеспечить информационную поддержку. 

Внедрение стандартных компонентов СКС базе волоконно-оптического 

оборудования позволяет значительно расширить функциональные 

возможности структурированной проводки в первую очередь, обеспечивая 

передачу без хопе информационных потоков со скоростью до 10 Гбит/с на 

максимальные расстояния нескольких сотен метров до 2-3 километров. 

Наиболее значимыми факторами при определении максимально допустимую 

длину оптического пути ГКС, являются волокна типа, рабочая длина волны и 

скорость линии сигнала конкретного приложения. 

Основной функциональный элемент интегрированных оптических 

подсистем СКС из-за технических особенностей передачи информации в 

оптическом диапазоне длин волн является фиксированной.  

Длина фиксированного линии и технологии прекращения кабельной 

линии элементов оптических соединителей в случае элементной базы с 

параметрами, которые соответствуют требованиям стандартов, полностью 

определяют характеристики, которые имеют решающее значение для 

обеспечения заданного качества передачи сигнала в случае строительства 

простого и сложных путей. Иначе говоря, линейную часть тракта передачи 

информации любой сложности, реализованного на основе структурированной 

кабельной системы, можно рассматривать как совокупность стационарных 

линий, последовательно соединенных друг с другом и подключенных к 

активному сетевому оборудованию коммутационными шнурами. 

Отдельные функциональные элементы структурированной проводки 

(терминалы фиксированной связи и промежуточные коммутационные шнуры) 

должны обеспечивать пространственные волноводы пересечения каждой 

пары. Такой подход позволяет формировать инвариантность к изменениям 

структуры тракта передачи любой сложности и позволяет минимизировать 

диапазон типов элементной базы.   

Необходимость применения обращенных шнуровых изделий и 

односторонней инверсной раскладки волокон стационарной линии требуется в 

случаях формирования коммутационного поля по схеме crossconnect и 

применения на уровне горизонтальной подсистемы точки консолидации. 

Основной областью применения волоконно-оптической техники в СКС 

являются магистральные подсистемы. На этом уровне оптические решения 

могут применяться даже при протяженности линий не свыше нескольких 

десятков метров (межэтажные соединения), так как обеспечивают 
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эффективную гальваническую развязку дорогостоящего высокоскоростного 

оборудования в связываемых технических помещениях. Нижние уровни 

структурированной проводки полностью или частично могут быть построены 

на волоконно-оптической элементной базе. В случае выдвижения в 

конкретном проекте конкретных требований относительно тех преимуществ, 

которые, по сравнению с витой парой обеспечивает оптическое волокно в 

качестве среды передачи информации (защита передаваемых информацию от 

несанкционированного доступа, работы линейной части ИВС в диапазоне 

сильных электромагнитных помех и т.д.). 

3 Расчетная часть 

3.1 Расчет структурированной кабельной системы 

Ориентируясь по международным стандартам структурируемую 

кабельную сеть делят на три части, для разделения подсистем по назначению: 

магистраль комплекса, магистраль здания и горизонтальную. 

Горизонтальной подсистемой называется та часть, которая объединяет 

рабочее место пользователя с коммутационным оборудованием, которое 

находится на этаже, для эксплуатации используется в основном медный 

кабель. 

Магистраль здания является та часть, которая объединяет между собой 

коммутационное оборудование каждого этажа сдруг другом, для объединения 

используется оптоволоконный кабель. 

В магистраль комплекса входит функция соединения в единую часть 

разные здания на большом расстоянии, доходящий до нескольких километров, 

реализация осуществляется на оптоволоконном кабеле [9]. 

Такое деление на подсистемы рассчитано для любой структурированной 

кабельной системы, независимо от вида или формы построения сети, 

структура сети везде будет одинаковой. Сделано это для того чтобы все 

структурированные кабельные системы создавались по определенным 

стандартам построения. В силу своей мобильности и гибкости кабельные 

системы должны соответствовать друг другу для более полной 

совместимости. 

В стандартах построения СКС существует множество топологий систем, 

но наиболее подходящей и наиболее гибкой топологией для проектировки 

здания является топология «звезда». Данная топология легко позволяет 

расширять и перестраивать сеть по удобству, то есть присутствует 

масштабируемость системы.  

Универсальность данной топологии в том, что любая компания, придя в 

офис (где спроектирована СКС) сможет с легкостью подключиться и 

организовать свою  корпоративную сеть.  

Также данная топология может быть сконструирована на основе 

иерархической топологии, что также повышает свойства гибкости. 
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Рисунок 3.1 – СКС по топологии «звезда» 

На рисунке 3.1 показана структурированная кабельная система по 

топологии «звезда», показан распределительный пункт комплекса (РПК), 

распределительный пункт здания (РПЗ), распределительный пункт этажа 

(РПЭ), точка перехода, телекоммуникационный разъем (ТР). 

 

 

Рисунок 3.2 – Оптический кабель SNR-FOCA-UT1-04 с 4 – мяодномодовыми 

волокнами 
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Рисунок 3.3 – Медный кабель LANsens UTP, 4 пары Cat.5e 

 
 

Рисунок 3.4 – Конструкция медного кабеля LANsens UTP, 4 пары Cat.5e 

3.2 Расчет затухания при заданной частоте в медном кабеле 

В данном пункте будем проводить расчет затухания в кабеле LANsens 

UTP, 4 пары Cat.5e при определенной полосе пропускания (100 МГц,рисунок 

Б.2) данный расчет является одним из основных показателей для 

проектирования структурированной кабельном системы. Коэффициент 

распространения  является определяющей величиной для затухания кабеля 
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при идеальных условиях, связность его с первичными показателями 

отображается по формуле 3.1 [10] 

 

,                       (3.1) 

 

где  – коэффициент распространения, рад/км; 

 – активное сопротивление медных жил кабеля, Ом; 

 – индуктивность, Гн;  

 – емкость, Ф;  

 – проводимость изоляции на единицу длины, См/км.  

 

С учетом того, что формула 3.1 предназначена для идеальных условий, 

ее назначение для расчета при реальных условиях не является 

удовлетворительным. Для того чтобы провести учет человеческих факторов 

при монтаже, при длине 100 м и частоте 100 МГц, то коэффициент затухания 

от частоты рассчитаем по формуле 3.2 (Приложение А, рисунок А.1), а также 

построим график этой зависимости (Приложение А, рисунок А.2) 

 

,                                            (3.2) 

 

где  - максимальное допустимое затухание на длине 100 м, дБ; 

f - частота сигнала (для кабеля категории 5e f = 100 МГц), МГц; 

a, b, с - константы, для категории кабеля 5е (по стандарту TIA/EIA – 

568 – B, a = 1,967, b = 0,023, с = 0,050) [11].  

 

 (дБ). 

 

Для этого кабеля, в случае длины 100 м, максимальное допустимое 

затухание является 22 дБ, но с учетом того что в дальнейшей мы будем 

учитывать линейную зависимость затухания от длины кабеля, и брать длину 

менее 100 метров, то затухание будет меньше. 

3.3 Расчет переходного затухания 

В данной работе при горизонтальной подсистеме мы используем для 

соединения рабочего места с коммутационным оборудованием симметричный 

кабель (витая пара). Отметим, что существует два типа переходного 

затухания: первый – переходное затухание на ближнем конце, мы будем 

рассчитывать только его, и второй – переходное затухание на дальнем конце.  

Причину расчета только переходного затухания на ближнем конце 

объясним после проделанного расчета. Расчет для кабеля, длина которого 100 
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метров и входящий в категорию 5е является формула 3.3 (Приложение А, 

рисунок А.3) [12] 

 

,                               (3.3) 

 

где  – минимально допустимое затухание на ближнем конце на 

частоте 100 МГц, дБ; 

f – частота сигнала, МГц.  

 

 (дБ). 

 

В нашем случае мы рассчитываем только для ближнего конца, т.к. наш 

источник сигнала, который порождает наводку находится на одном конце, в 

случае если бы на обоих концах, то рассчитали бы на дальнем конце [12]. 

По расчету формулы 3.3, мы определили минимально допустимое 

затухание на ближнем конце, которое будет составлять 35,3 дБ.  

Отличие FEXT от NEXT заключается в том, что передатчик влияющей 

пары и приемник, который подвержен влиянию этой пары находятся в разных 

частях линии передачи. Значение FEXT гораздо больше NEXT, из – за того 

что сам влияющий сигнал находится под воздействием затухании линии 

связи, в отличии от второго случая, когда влияющий сигнал оказывает 

воздействие на пару, подверженную влиянию.  

Значение NEXT подходит для однокабельного режима, т.е. когда 

сигналы передаются по парам одного кабеля, как в нашем случае, ну а 

значение FEXT для двухкабельного режима, сигналы передаются по парам 

двух кабелей. 

3.4 Расчет пропускной способности сети Ethernet 

Производимый расчет будет предназначен FastEthernet. 

Размер служебной информации в кадрах Ethernet без преамбулы - 18 

байт, а размер поля данных варьируется в пределах от 46 байт (368 бит) до 

1500 байт (12000 бит).  

Таким образом, размеры кадра равны  

 

, 

 

. 

 

Тогда процент полезной информации от общей длины кадра равен 

 

, 



39 
 

 

. 

 

Т.к. у нас есть два типа размера кадр – максимальный и минимальный, 

то будем учитывать также и частоту следования кадров. 

Рассчитаем полезную пропускную способность по формуле 3.4 [13] 

 

,                                               (3.4) 

 

где  – полезная пропускная способность, бит/с;  

 – размер полезной информации, бит;  

f – частота следования кадров, кадр/с.  

Минимальный размер кадра с преамбулой составляет 72 байт = 576 бит, 

для его передачи потребуется 5,76 мкс, а если учитывать межкадровый 

интервал в 0,96 мкс, то период следования минимального кадра равен 5,76 + 

0,96 = 6,72 мкс.  

Для того чтобы рассчитать полезную пропускную способность, 

необходимо сперва провести расчет частоты следовании кадров по формуле 

3.5 [13] 

 

 ,                                                     (3.5) 

 

где f – частота следования кадров, кадр/с;  

Т – период следования кадров, с.  

 

 (кадр/с). 

 

Максимальный размер кадра с преамбулой составляет 1526 байт = 12208 

бит, для его передачи потребуется 12,208 мкс, а если учитывать межкадровый 

интервал в 0,96 мкс, то период следования минимального кадра равен 12,208 + 

0,96 = 12,304 мкс. Тогда частота следования кадров равна:  

 

 (кадр/с). 

 

Подставим полученные значения в формулу 3.4 

 

, 

 

. 
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Таким образом, в сети FastEthernet полезная пропускная способность 

будет меняться в зависимости от размера передаваемых кадров от 54,76 до 

97,52 Мбит/с.  

 

3.5 Расчет горизонтальной подсистемы 

В нашей работе 6 фирм, у каждой фирмы по одному офису, но с 8 

рабочими местами. В общем 3 этажа, на первом – 3 фирмы, на втором – 2, и на 

последнем одна, в первую очередь рассчитаем каждый этаж по отдельности.  

Мы будем использовать на каждом этаже коммутатор CiscoCatalystWS-

C2960-48TC-L. У него 48 портов 10/100Base-TX, 2 комбинированных порта 

10/100/1000Base-T/SFP. 48 портов мы эксплуатируем для подключения 

рабочих мест с коммутатором, а SFP порт с подключенным в него модулем 

SFP Cisco GLC-LH-SM будем использовать для магистрали комплекса, 

реализация на оптоволокне, как и магистраль здания, т.е. подключение между 

собой коммутаторов тоже будет на оптоволокне. 

Первый этаж: 

Определим какое количество портов у нас будет занято по формуле 3.6 

и 3.7, чтобы определить количество свободных, тем самым позволяя грамотно 

задокументировать и осуществить быструю и доступную реализацию 

расширения 

 

,                                     (3.6) 

 

,                                 (3.7) 

 

где  – количество занятых портов на первом этаже; 

 – количество свободных портов на первом этаже; 

 – количество фирм на данном этаже; 

 – количество рабочих мест (мы берем среднее число, в нашем 

случае это 8). 

 

 (порта), 

 

 (порта). 
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Теперь определим среднюю длину кабеля от рабочего места до 

коммутатора в соответствии ISO/IEC
1)

 11801 (медный кабельLANsens UTPиз 

категории 5е) по формуле 3.8 

 

,                                      (3.8)  

 

где  – средняя длина кабеля от одного рабочего места до 

коммутатора, с добавлением 5 метров для учета погрешности; 

 – минимальная длина от рабочего места до коммутатора (5,95 

м); 

 – максимальная длина от рабочего места до коммутатора (88,55 

м). 

 

 (м). 

 

Теперь рассчитаем количество используемый сетевых интерфейсов (RJ 

– 45), их количество такое же, как и количество портов, используемых для 

подключения рабочих мест и коммутатором по формуле 3.9: 

 

,                                     (3.9) 

 

где  – количество RJ - 45. 

 

 (шт). 

 

После того как мы рассчитали среднюю длину кабеля от одного 

рабочего места до коммутатора, и количество коммутационных шнуров 

следует посчитать общую длину, с учетом всех рабочих мест на первом этаже 

по формуле 3.10 

 

,                             (3.10) 

 

 (м). 

 

После проведенных расчетов для первого этажа, проделаем ту же работу 

для остальных двух. 

Второй этаж: 

 

                                                           
1)

 ISO/IEC - International Organization for Standardization/International Electrotechnical 

Commission 
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 (порта), 

 

 (порта), 

 

 (шт), 

 

 (м). 

 

Третий этаж: 

 (порта), 

 

 (порта), 

 

 (шт), 

 

 (м). 

 

3.6 Расчет магистрали здания 

С учетом что мы реализуем между коммутаторами оптоволоконную 

связь, необходимо рассчитать и количество адаптеров для каждого 

коммутатора, т.к. у каждого коммутатора используется по одному SFP порту, 

то формула 3.11 будет 

 

,                                    (3.11) 

 

где - количество адаптеров для всей системы; 

 – количество используемых SFP – портов (1 порт); 

 – количество коммутаторов (3 шт, по одному на каждом этаже). 

 

 (шт). 

 

А также длину магистрали здания, т.е. длина между коммутаторами с 

учетом используемых для соединения SFP – порты по формуле 3.12 

 

,                             (3.12) 

 

где  – общая длина между всеми коммутаторами по SFP;  

 – длина между коммутатором первого этажа и коммутатором 

третьего этажа (7м). 
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 (м). 

 

3.7 Расчет кумулятивной опасности обрыва от статических 

нагрузок и расчет надежности оптического волокна при его старении 

Данные расчеты относятся как к магистрали здания, так и к магистрали 

комплекса. Большая часть отказов в оптоволоконном кабеле, с учетом не 

хватки высокой механический прочности, может приводить к обрыву 

оптических волокон, из – за изнашивания со временем кварцевого стекла. 

Мы будем рассматривать надежность работы одной любой пары 

оптических волокон в самом оптическом кабеле, т.к. при обрыве волокна, на 

другие оптические волокна это не будет оказывать никакого влияния.  

Формула 3.13 предназначена для расчета надежности работы без 

использования резервных волокон [14] 

,                      (3.13) 

 

где П — число пар оптических волокон в оптическом кабеле; 

р — вероятность безотказной работы одного оптического волокна;  

, - биноминальные коэффициенты; 

j - принимает нечетные значения. 

Резервирование оптических волокон значительно влияет на надежность 

работы всей системы, тем самым повышая качество ее работы.  

Формула 3.14 используется для расчета надежности работы с 

резервированием волокон [14] 

 

,                                                 (3.14)  

 

где в — число резервных волокон в оптическом кабеле связи; 

 - принимает нечетные значения при четных значениях в и 

четные значения при нечетных значениях в. 

Под воздействием влаги и любой механической нагрузки кабель со 

временем теряет свою прочность, расчет надежности в таком случае 

производится по формуле 3.15 без использования резервных волокон [14] 

 

,                                              (3.15) 



44 
 

 

С учетом резервирования волокон, по формуле 3.16 [14] 

 

,               (3.16) 

 

Механическая прочность оказывает прямое влияние на надежность всей 

системы, теоретический расчет прочности получается обычно больше 

практической, особенно в случае расчетов на большие расстояния. Еще один 

из значительных параметров является размер микротрещин (С), являясь 

источником разрушений оптических волокон при воздействии на кабель 

внешних факторов [15]. 

В таком случае вводится понятие критическая нагрузка , та величина 

при котором происходит обрыв кабеля, рассчитывается по формуле 3.17 [14] 

 

,                                         (3.17) 

 

где  - величина микротрещины; 

 - константа максимальной интенсивности напряжений, равна 

 (кварцевые ОВ). 

 

Для того чтобы выразить прочность оптического волокна от 

прикладываемых на него нагрузок, вводим понятие функции кумулятивной 

опасности , выражаемая по формуле 3.18, при динамической нагрузке 

[16] 

 

                                            (3.18) 

  

где  - параметр, определяющий степень наклона прямой; 

 - параметр, определяющий величину нагрузки, при которой 

происходит один обрыв на одном метре ОВ.  

В практике чтобы определить параметры  и , берут образцы 

оптических волокон и оказывая различную нагрузку доводят до состояния 

разрушения, и после находят значение   в двух точках, и в таком случае 

значение кумулятивной опасности выражается по формуле 3.19 [14] 

  

                                               (3.19) 

 

где - количество обрывов в волокне при нагрузке ; 

 - длина образца в метрах.  
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Параметр  определяется по формуле 3.20 [14] 

 

,                                              (3.20) 

 

где  – величины кумулятивной опасности при нагрузках  

и  соответственно. 

Значение параметра  определяется по формуле 3.21 [14] 

 

,                                             (3.21) 

 

Когда же речь заходит о статических нагрузках  и о снижении 

прочности за счет наличия влаги в окружающей среде, благодаря которым 

происходит медленный процесс расширения микротрещин до их 

критического состояния, кумулятивная опасность выражается по формуле 

3.22 [17] 

 

,                          (3.22) 

 

где n – коэффициент коррозии; 

 – время до первого обрыва при нагрузке . 

Надежность оптического волокна зависит от его длины — L, и при 

статической нагрузке определяется по формуле 3.23 [18] 

 

,                               (3.23)  

 

При динамической нагрузке  надежность определяется по формуле 

3.24 [18] 

 

,                                     (3.24) 

 

Исходя из формул 3.23 и 3.24 можно определить снижение надежности 

оптического волокна от его старения. 
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Рассчитаем критические величины нагрузок в зависимости от размеров 

микротрещин, по формуле 3.17. Выполним расчет для значений величины 

микротрещины в диапазоне  мкм (Приложение А, рисунок А.4). 

 

Для  мкм: 

 

 (ГПа). 

 

Для : 

 

 (ГПа). 

 

Для : 

 

 (ГПа). 

 

Для : 

 

 (ГПа). 

 

Для : 

 

 (ГПа). 

 

Для : 

 

 (ГПа). 

 

Для : 

 

 (ГПа). 

 

Для : 

 

 (ГПа). 
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Для : 

 

 (ГПа). 

 

Для : 

 

 (ГПа). 

 

Для : 

 

 (ГПа). 

 

Для : 

 

 (ГПа). 

 

Для : 

 

 (ГПа). 

 

Для : 

 

 (ГПа). 

 

Для : 

 

 (ГПа). 

 

Для : 

 

 (ГПа). 

 

Для : 

 

 (ГПа). 
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Для : 

 

 (ГПа). 

 

Для : 

 

 (ГПа). 

 

Для : 

 

 (ГПа). 

 

Для : 

 

 (ГПа). 

 

Результаты расчетов запишем в таблицу 3.1. 

 

Таблица 3.1 – Зависимость критической нагрузки от величины микротрещины 

, мкм величина микротрещины , ГПа критическая нагрузка 

1 2 

0,1 2,021 

0,5 0,904 

1 0,639 

Продолжение таблицы 3.1 

 

1 2 

1,5 0,522 

2 0,452 

2,5 0,404 

3 0,369 

3,5 0,342 

4 0,32 

4,5 0,301 

5 0,286 

5,5 0,273 

1 2 

6 0,261 
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6,5 0,251 

7 0,242 

7,5 0,233 

8 0,226 

8,5 0,219 

9 0,213 

9,5 0,207 

10 0,202 

 

Определим параметры кумулятивной опасности по формулам 3.20 и 

3.21, если известно число обрывов - n, на оптическом волокне длиной l = 1 км 

при различных нагрузках . 

Расчет выполняем для значений в диапазоне  при  

ГПа и для значений в диапазоне  при  (Приложение А, 

рисунок А.5). 

 

, : 

 

, 

 

, 

 

, 

 

 (ГПа). 

 

, : 

 

, 

 

, 

 

,  

 

 (ГПа). 
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, : 

 

,  

 

, 

 

,  

 

 (ГПа). 

 

, : 

 

,  

 

, 

 

,  

 

 (ГПа). 

 

, : 

 

,  

 

, 

 

,  

 

 (ГПа). 

 

Результаты расчетов запишем в таблицу 3.2. 
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Таблица 3.2 – Зависимость параметров кумулятивной опасности от количества 

обрывов в волокне при различной нагрузке 

Количество обрывов  в волокне при 

нагрузке  
1 3 5 7 9 

Количество обрывов  в волокне при 

нагрузке  
10 20 30 40 50 

Параметр  определяющий степень 

наклона прямой 
1,853 1,527 1,442 1,403 1,38 

Нагрузка  при которой происходит 

один обрыв на одном метре ОВ (ГПа) 
10,845 11,714 10,281 8,965 7,92 

 

Определим величину кумулятивной опасности через время  по 

формуле 3.22 при , ,  ГПа из таблицы 3.2,  

c,  ГПа. Расчет выполним для  лет.  

 

Для : 

 

. 

 

Для : 

 

. 

 

Для : 

 

. 

 

Для : 

 

. 

 

Результаты сведем в таблицу 3.3. 
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Таблица 3.3 – Зависимость величины кумулятивной опасности от срока 

службы ОВ 

Срок службы ОВ t, 

лет 
3 5 7 9 

Кумулятивная 

опасность      

 

Определим величину снижения надежности оптического волокна через 

время эксплуатации , расчет выполним для значений  лет по 

формулам 3.23 и 3.24 при , ,  ГПа из таблицы 3.2, 

 c,  ГПа и . 

 

. 

 

Для : 

 

. 

 

Для : 

 

. 

 

Для : 

 

. 

 

Для : 

 

. 

 

Результаты сведем в таблицу 3.4. 
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Таблица 3.4 – Зависимость снижения надежности от срока эксплуатации ОВ 

Срок службы ОВ t, лет 3 5 7 9 

Надежность ОВ при его старении 

 
0,937 0,935 0,933 0,931 

 

 

Рисунок 3.5 – График зависимости снижения надежности от срока 

эксплуатации ОВ 

Определим надежность работы пары оптических волокон и оптического 

кабеля без резервирования и с резервированием оптических волокон по 

формулам 3.13 – 3.16. Расчет выполним для четырехволоконного оптического 

кабеля с одним, двумя резервными волокнами и без резервного волокна при 

шести значениях вероятности надежности оптических волокон: p = 0,99; 0,97; 

0,95; 0,93; 0,91; 0,89. 

Сперва подробно опишем для первого значения p = 0,99, а потом 

проделаем для всех остальных и сведем все в таблицу 3.5. 

Для р = 0,99: 

Надежность четырехволоконного оптического кабеля без резервных 

волокон по формуле 3.15 

 

. 

 

Надежность четырехволоконного оптического кабеля с одним 

резервным волокном определим по формуле 3.16 

 

. 

 

Надежность четырехволоконного оптического кабеля с двумя 

резервными волокнами определим по формуле 3.16 
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. 

 

Для р = 0,97: 

 

, 

 

, 

 

. 

 

Для р = 0,95: 

 

, 

 

, 

 

. 

 

Для р = 0,93: 

 

, 

 

, 

 

. 
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Для р = 0,91: 

 

, 

 

, 

 

. 

 

Для р = 0,89: 

 

, 

 

, 

 

. 

 

Результаты расчетов занесем в таблицу 3.5. 

 

Таблица 3.5 – Надежность работы пары оптических волокон и оптического 

кабеля без резервирования и с резервными волокнами 

p    
0,99 0,961 0,999 0,999 

0,97 0,885 0,992 0,999 

0,95 0,815 0,977 0,996 

0,93 0,748 0,958 0,99 

0,91 0,686 0,933 0,983 

0,89 0,627 0,903 0,972 

 

Вывод: в данной части нашего дипломного проекта, мы распланировали 

количество клиентов, используемое ими оборудование, свободные и занятые 

порты, рассчитали надежность системы с учетом длины всех кабелей, 

реализуемых, как и внутри здания, так и снаружи. Можно сделать вывод, что 

СКС является высококачественное решение для проектирования сети, 
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рекомендуется использовать два резервных волокна для осуществления 

высокой надежности, а также полный учет рабочих мест. Мы использовали 

для расчета программу MathCad 14, для построения графиков MSExcel [19]. 

4 Безопасность жизнедеятельности 

4.1 Опасные и вредные производственные факторы и их анализ 

Профессиональные факторы влияют на функциональное состояние и 

здоровье оператора. Существует разделение факторов производства в опасных 

и вредных. 

Опасные и вредные производственные факторы подразделяются на 

характер действий в следующих группах: 

 физические; 

 химические; 

 биологические; 

 психофизические. 

Первые три группы включают эффект производственного оборудования 

и рабочей среды. Психофизиологические факторы характеризуют изменение 

состояния человека под действием силы тяжести и интенсивности труда. 

Включение факторов производства из-за опасности, что чрезмерные нагрузки 

могут в конечном итоге привести к болезни. 

Офис считаются прямоугольные размеры: длина - 8 м, ширина - 6 м, 

высота - 3 метра. В комнате могут разместиться 3 рабочих мест. Как средство 

труда используется оргтехники (3 компьютеров и универсальное средство 

фирмы Hewlett-Packard принтер-сканер-копир). 

 
1 – оргтехника; 2 – устройство кондиционирования 

Рисунок 4.1 – Схема расположений объектов 

4.2 Расчет полного освещения здания 

Освещения соединены (естественное и искусственное). 

Светотехническая продукция нормализованы SNP-II - 4-79 в зависимости от 

категории зрительной работы. 
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Естественный свет является побочным продуктом. Три 2x1 окно 8 м. 

Коэффициент естественного света. При использовании среднего визуальную 

точность должна быть не ниже 1,2%. Искусственный свет обеспечивается 

общей системой с использованием флуоресцентного освещения с 

источниками света. 

Пульсирующий свет люминесцентных ламп, которые используются не 

превышает 10%. Как средство, затемнением используя регулируемые жалюзи 

с белыми шелковыми вертикальными планками. Окно расположено на одной 

стороне рабочих помещений. 

Сверка комбинированного покрытия для позиции. 

Основной задачей современного освещения обеспечивая комфортные 

условия для легкой работы (в соответствии со СНиП II - 4 - 79), а также 

повышение эффективности применения и масштаба в свете технологических 

процессов на основе рационального использования электрической энергии, 

потребляемой в освещении системы и снизить затраты на их создание и 

эксплуатацию. 

Искусственные условия освещения на предприятиях большое влияние 

на зрительной эффективности, физического и психического состояния людей, 

и, следовательно, производительность. 

Метод Коэффициент использования. Рассчитайте общую покрытие для 

длительного офисного пространства А = 8 м, ширина B = 6 м, высота Н = 3 м с 

белым подвесного потолка, побеленными стенами и окнами с открытыми 

жалюзи. Нормализуемых выбрать освещение для зрительной работы средней 

точности, она равна Е = 200 лк в таблице 1.2. Принято система общего 

освещения люминесцентных ламп ЛД 40 Вт, со световым потоком 2340 лм = 

PL, диаметр 40 мм, 1,2 м длинный стол 2.2. Светильники LVO01 (две лампы в 

светильнике), встраиваемые в подвесной потолок. Отражения потолка, стен, 

пола - pпот = 70%, pст= 50%, pпол = 30%. 

Расчётная высота подвеса – рабочая поверхность находится на высоте 
hрт= 1,2 метра от пола, высота свеса ламп – hсл = 0 метров, следовательно 

 

                                      PT CЛh H (h h ),                                               (4.1) 

 

                                      h 3 (0,8 0) 2,2 м.     

 

Наивыгоднейшее расстояние между светильниками определяется как ( 

= 1,2 ÷ 1,4) 

 

                                                       aL h,                                                     (4.2) 

 

aL 1,4 2,2 3,1 м.    
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Найдем расстояние от стены до ближайшего светильника 

 

a a0,4 L ,                                                  (4.3) 

 

a 0,4 3,1 1,3 м.    

 

При ширине зала В = 6 м имеем число рядов светильников 

 

B
n ,

L
                                                            (4.4) 

 

                                                      

6
n 2.

3,1
   

 

Определяем индекс помещения 

 

A B
I ,

n (A B)




 
                                            (4.5) 

 

8 6
I 1,6 м.

2,2 (8 6)


 

 
 

 
Тогда коэффициент использования 
 

1 80%.   

 

Коэффициент запаса для учебных помещений, лабораторий, 

конструкторских бюро из таблицы. 

 

зК 1,5  

Необходимое количество светильников 

 

З

Л 1

E K S Z
N ,

n Ф

  


 
                                       (4.6) 
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где E  - заданная минимальная освещенность; 

ЗK  - коэффициент запаса; 

S  - освещаемая площадь; 

Z  - коэффициент неравномерности освещения (Z=1.1  1.2);  

n  - количество ламп в светильнике; 

ЛФ  - световой поток лампы. 

 

200 1,5 48 1,2
N 4 шт.

2 2340 0,80

  
 

 
 

 

При длине одного светильника типа ЛВО01 с лампами ЛД-40 

CBL 1,2 м,  их общая длина составит  

CBN L 1,2 2 2,4 м.   
 

 

 

Таким образом, размещаем в один ряд два светильника с расстоянием 

между ними 2,4 метра. Всего для создания нормируемой освещённости 200 лк 

необходимо 4 лампы ЛД мощностью 40Вт: 

 

 
Рисунок 4.2 – Расположение светильников (1 - светильники) 

4.3 Кондиционирование воздуха в помещении 

 Размер офисных помещений 8x6x3 метр рабочим объемом 144m3 4-х 
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человек. Таким образом. Помещение должно быть сделано в следующем 

объеме наружного воздуха: рабочий объем до 30м3 пространства на одного 

работника - не менее 20 м3/ч на человека. Воздух, поступающий в офисное 

помещение, очищают от примесей, в том числе пыли и микроорганизмов. 

 Мониторинг климата в помещении позволяет поддерживать рабочие 

условия, близкие к оптимальным, что повышает производительность и 

удобство работы, уменьшая работу заболевания. Что касается персонала, в 

офисе является одним из основных использования компьютера, тяжесть 

работы проводятся в помещении можно отнести к среднему значению. 

 

 

 

 

Таблица 4.1 – Нормы микроклимата производственных помещений при 

выполнении работ средней тяжести 

Период года 
Температура 

0
С 

Оптимальная 

влажность, % 

Скорость движения 

воздуха, м/с 

Оптим. Допуст. Оптим. Допуст. Оптим. Допуст. 

Холодный 

период года 
-18-20 -17-23 40-60 75 0,2 

Не более 

0,1 

Теплый 

период года 
+21+23 +18+27 40-60 65при 26

0
С 0,3 0,2-0,4 

 

Оптимальный микроклимат в помещении поддерживается систем 

кондиционирования воздуха. Ниже приведен подробный расчет оптимального 

климата при выборе конкретного оборудования. 

При расчете системы кондиционирования воздуха должна быть 

основана на необходимости устранить все вредные факторы производства, то 

есть, повышенных температур, влаги, паров, газов и пыли. 

Потери тепла и тепла из-за разницы температур. 

Количество тепла, поступающего в помещение в результате разницы 

температур, которая определяется по формуле 

 

расч расчогр пом 0 H BQ V X (t t ),    (4.7) 

 

где 
3

помV 8х6х3 144 м  – объем помещения; 
3

0X 0,42 Вт/м С   – удельная тепловая характеристика; 

расчHt 27,6   – расчётная наружная температура для тёплого периода 

года; 
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расчHt 10    – расчётная наружная температура для холодного периода 

года; 

расчВt 22   – расчётная внутренняя температура для тёплого периода 

года; 

расчВt 16    – расчётная внутренняя температура для холодного 

периода года. 

Тогда теплопоступление для тёплого периода года составят 

 

огрQ 144 0,42 (27,6 22) 338,7 Вт.      

 

А теплопотери для холодного периода года составят 

 

огрQ 144 0,42 ( 10 19) 1753,9 Вт.        

 

4.3.1 Поступление тепла от солнечной радиации через остекление. 

 Избыточное тепло от солнечного излучения, в зависимости от типа 

стекла примерно до 90% поглощенного космической среде, а остальные 

отражается. Максимальная тепловая нагрузка достигается при максимальном 

уровне радиации, имеет прямое и диффузные компоненты. Интенсивность 

излучения зависит от широты, времени года, времени суток. Площадь пояса 

офисного остекления (окна 3 - 2 х 1,8 м, направление на север "С") 
2

0F 3 2 1,8 10,8 м .     

 

Коэффициент теплопропускания для открытых жалюзи 

 

СЗ 0,15.   

 

Для направления на север «С» до полудня, т. е. с начала занятости с 9 до 

12 часов при широте 44
0
 с. ш. (г. Иссык) значение прямой радиации(П) 

 

ВП 2

Вт
q 0 

м

 
  

 
                                                   (4.8) 

 

а рассеянной радиации (Р) 

 

ВР 2

Вт
q 64 

м

 
  

 
                                                (4.9) 

 

После полудня для направления на север «С», начиная с 12-13 часов 
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ВП 2

Вт
q 0 

м

 
  

 
ВР 2

Вт
q 59 .

м

 
  

 
                               (4.10) 

 

В диапазоне широт 44-68
0
 с. ш. для двойного остекления в 

металлических переплётах для всего рабочего дня коэффициент, 

учитывающий затемнение световых проёмов 

 

 
Т

1 1К К 1,15.   

 

Поскольку проём с ориентацией на север затемнён в течение всего 

рабочего дня. 

Коэффициент, учитывающий умеренное загрязнение остекления 

2К 0,9.  

 
Теплопоступление в период от 9 до 14 часов определим по формуле 

 

 
T

p1 BP 1 2 СЗ 0Q q K K F ,                                        (4.11) 

 

p1Q 64 1,15 0,9 0,15 10,8 107,3 Вт.       

 

Теплопоступление в период от 14 до 20 часов 

p2Q 59 1,15 0,9 0,15 10,8 98,9 Вт.       

 

Примем за максимальный расчётный час 9-10 часов, когда 

теплопоступление от солнечной радиации составляет 107,3 Вт. 

4.3.2 Теплопоступление от людей. 

Поступление тепла от людей зависит от интенсивности работы и 

окружающим воздухом. Тепло, выделяемое человеком состоит из 

материального (явного), т. E. Передано в воздух помещения за счет конвекции 

и излучения, и скрытая теплота расходуется на испарение влаги с поверхности 

кожи и из легких. 

Офис находится в 23
0
 в то время как 4-х человек. Один человек при 

температуре 23
0
 в сидячем положении подчеркивается теплосодержания 67 

Вт. 

Выделение теплосодержания людьми в офисе будет: 

ЛQ 67 4 268 Вт.    

 

Теплопоступление от осветительных приборов и оргтехники.  

Теплопоступление от ламп определяется по формуле 
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ОСВ ОСВ 0Q N F .                                            (4.12) 

 

Коэффициент перехода электрической энергии в тепловую для 

люминесцентных ламп 

 

0,5 0,6.   

 

Установленная мощность ламп 

 

ОСВN 40 Вт.  

 

 

 

Площадь пола 

 
2

ПОЛF 6 8 48 м .    

 

Тогда 

 

ОСВQ 0,6 40 48 1152 Вт.     

 

Теплопритоки, возникающие за счёт находящейся в офисе оргтехники, в 

среднем составляют 300 Вт на один компьютер, т.е. 

 

ОРГQ 300 5 1500 Вт.    

 

Тогда общий баланс теплопоступлений определяется формулой 

 

ОРГ p л ОСВ ОРГQ Q Q Q Q Q .                             (4.13) 

 

И равен для тёплого периода года 

 

Q 338,7 107,3 268 1152 1500 3366 Вт.       

 

Для холодного периода года 

 

Q 1753,9 107,3 268 1152 1500 1273,4 Вт.        

4.4 Анализ выбора кондиционера для предприятия 

На основе максимальной суммарной тепловой мощности (тепловой 

максимальный прирост в теплое время года) для этого пространства, выбрать 



64 
 

модель кондиционера номер модели из ближайших (в том числе акций) 

мощности охлаждения. 

Для обеспечения круглогодичной работы оборудования для 

кондиционирования воздуха компании DeLonghi выбрать, потому что 

кондиционеры, компания эффективно работать в "тепловой насос" в холодное 

время года. Air CPCompanyDELONGHI Series (Италия), 230/1/50. 

 

Таблица 4.2 – Технические характеристики кондиционера 

Модель СР 40 

1 2 

Эл.питание, В/ф/Гц 230/1/50 

Производительность по холоду, Вт 5 073 

Потребляемая эл. мощность, Вт 1 603 

Продолжение таблицы 4.2  

 

1 2 

Потребляемый ток, А 6,9 

Удаление влаги (max), л/4 2,2 

Производительность по теплу, Вт 5 542 

Внутренний блок 

Расход воздуха (max), м
3
/ч 640 

Размеры; м: 

- длина 

-высота 

-глубина 

 

967 

300 

195 

Внешний блок 

Расход воздуха (max), м
3
/ч 2 200 

Размеры; м: 

- длина 

-высота 

-глубина 

 

800 

640 

280 

 

 

Ряд технических решений, реализованных в конструкции 

кондиционеров DELONGHI, обеспечивает работу при низких температурах 

окружающей среды (до = -20
0 
С). 

5 Организация структурированной кабельной системы (СКС) в 

административном помещении 

5.1 Резюме 
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В экономической части мы будем разбирать выгоду от реализации 

данного проекта, т.е. расчет финансовых результатов от вложения в данный 

проект. СКС универсальна в применении, т.е. передача данных, любой видео 

информации, организация ЛТС
1)

, сигналы датчиков охранной системы или 

пожарной безопасности, все это применимо в такой системе.  

В случае изменении в конфигурациях системы, например, изменению 

рабочего места сотрудника, то в СКС это не приводит к затруднению, 

достаточно изменить коммутацию определенных контактов, и это позволяет 

создать легкость в управлении внутри помещения, или внутри целого здания, 

или даже между зданиями. Если же какое-то оборудование выходит из строя 

или же необходимо при расширении добавить новое оборудование, для СКС 

это не составляет никаких проблем в реализации. 

СКС обладает высокой надежностью на продолжении многих лет, у 

некоторых производителей срок гарантии доходит до 25 лет.  

5.2 Организация СКС в административном помещении 

Мы организуем СКС в городе Иссык в здании на уг. ул.аллея Алтын 

Адами Валиханова и предоставляем услуги компаниям работающих в разной 

сфере деятельности, подключение новых пользователей конечно же зависит 

от количества фирм в самом здании. Но стоит отметить, что, для СКС никогда 

не будет трудностью как эксплуатация, так демонтаж оборудования, это его 

сторона гибкости. 

Как отмечалось раньше мы используем оборудование от компании Cisco 

и SNR, в таблице 5.1 отображена стоимость оборудования используемого для 

построения сети. 

 

 

Таблица 5.1 – Стоимость всего оборудования для данной сети [20] 

Наименование оборудования Количество 
Цена, 

тенге 

Общая стоимость, 

тенге 

1 2 3 4 

Кабель оптический SNR – 

FOCA - UT1 - 04 (1м) 
500 117,18 58590 

Кабель витая пара LANsens 

UTP, 4 пары Cat.5e, 305м 
9 25700 231300 

Коннектор RJ-45 UTP5e, 

100шт 
1 1050 1050 

Коммутационный шнур СКС 

"SNR" (0,5 м) 
3 200 600 

Консольный кабель Cisco DB9 

- RJ45 
3 2030 6090 

                                                           
1)

ЛТС – локальная телефонная сеть 
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Кросс-панель тип 110 до 50 

пар, настенный монтаж, с 

ногами 

3 1500 4500 

Стяжка нейлоновая не 

открывающаяся, 150x4,5 мм, 

(100шт.) 

2 380 760 

Площадка с клейким 

основанием для нейлоновых 

стяжек 20х20мм (100 шт.) 

2 720 1440 

Открытая напольная 

однорамная стойка 22U и 

глубиной 600 мм. 

1 47230 47230 

 

Продолжение таблицы 5.1 

1 2 3 4 

КоммутаторCisco Catalyst WS-

C2960-48TC-L 
3 94600 283800 

Модуль оптический 

SFPCiscoGLC-LH-SM 
6 25950 155700 

Общая стоимость всего оборудования 791060 

5.3 Описание услуги 

Внедрение структурированных кабельных систем представляют собой 

хорошо организованные локальные сети, которые будут работать в течении 10 

лет и более. Такая надежность системы позволяет значительно сократить 

расходы, а большой выбор предоставляемых услуг предоставляет 

значительную конкуренцию на рынке сбыта. СКС повышает эффективность 

работы организации, а также устранение из зоны работы лишних проводов, 

кабелей любого типа (телефонный, систем безопасности) позволяет не 

создавать никаких трудностей на рабочем месте. 

5.4 Капитальные затраты корпоративной сети 

 В данном разделе произведем расчет капитальный затрат, будем 

учитывать стоимость оборудования, его установку (настройку) и доставку. 

Выбор оборудования(таблица 5.1) непосредственно связан со стоимостью, и 

поэтому данный раздел имеет одну из важных частей, относящихся к 

экономической части. 

Капитальные затраты определим по формуле 5.1 

 

,                                 (5.1) 
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где  – стоимость на проектирование сети;  

 – цена всего оборудования для данной сети (таблица 5.1); 

 – стоимость монтажа и настройки оборудования (10% от цены 

всего оборудования); 

 – стоимость на доставку оборудования (5% от цены всего 

оборудования). 

Стоимость на проектирование сети будет определяться расчетом 

заработной платы проектной группы, состоящей из инженера – 

проектировщика и его ассистента. Примерная продолжительность работы 

этой группы составляет 6 дней, метод и расположение прокладки кабелей 

определяется инженером – проектировщиком. 

При 40 – часовой шестидневной рабочей неделе: пять рабочих дней по 7 

часов и один рабочий день по 5 часов, график работы с 1 – го числа до конца 

месяца составляет: 23 – 26 дня [21]. 

 

Таблица 5.2 – Расчет заработной платы для проектной группы  

Должность 

Оклад, 

тыс. 

тг/мес. 

Оплата, 

тыс. 

тг/день 

Продолжительность 

работ, день 

Итог, тыс. 

тг. 

Инженер - 

проектировщик 
150 6,25 6 37,5 

Ассистент 

инженера - 

проектировщика 

100 4,17 6 25,02 

Общая заработная плата 62,52 

Дополнительная заработная плата (10% от основной заработной 

платы) 
6,252 

ФОТпр (состоит из основной и дополнительной заработной 

платы) 
68,772 

Пенсионные отчисления (10% от ФОТ) 6,877 

Социальные отчисления (11% от дохода работника, т.е. с 

учетом пенсионных отчислений) 
6,809 

 

Составив таблицу 5.2, мы посчитаем стоимость на проектировку с 

учетом всех налогообложений [22] 

 

(тг), 

 

 (тг), 

 

 (тг), 
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 (тг). 

 

5.5 Расчет эксплуатационных расходов за годовой период 

В отличии от капитальных затрат, которые мы реализуем лишь при его 

внедрении, эксплуатационные затраты же в свою очередь относится к 

расходам за каждый месяц или за каждый год, т.е. на периодической основе. 

Для обслуживания сети СКС, достаточно одного специалиста, на 

полставки.   

 

 

 

Таблица 5.3 – Расчет ФОТ 

Список 

персонала 

Численность 

персонала 

Оклад (за 1 месяц), 

тенге 

Оклад (за 1 год), тенге 

Системный 

администратор 

1 40000 480000 

Итог 480000 

 

Социальные отчисления, 11% от дохода работника (ст. 358 п. 1 НК РК) 

по формуле 5.2 [23] 

 

,                                     (5.2) 

 

где  – пенсионный фонд, который является 10% от ФОТ [23]. 

 

 (тг). 

 

Эксплуатационные расходы определяются по формуле 5.3  

 

,                          (5.3) 

 

где ФОТ – фонд оплаты труда; 

 – социальные отчисления; 

 -  амортизационные отчисления; 

 – затраты на электроэнергию; 

 – прочие накладные расходы (в случае выхода из строя 

оборудования или возникновения неполадок, предусматриваются 

накладные расходы). 

Затраты на электроэнергию будут рассчитаны по формуле 5.4 
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,                                               (5.4) 

 

где  – мощность оборудования; 

 – количество часов работы оборудования. 

При двузонной системе учета:  

 дневная ставка тарифа (с 7-00 до 23-00) составляет 23,12 тенге за 1 

кВтч;  

 ночная ставка тарифа (с 23-00 до 7-00) составляет 5,08 тенге за 1 

кВтч[21]; 

 – цена 1 киловатта в час электроэнергии,  

 

. 

 

Амортизационные отчисления устанавливаются в соответствии с 

едиными нормами, которые являются определённым процентом от основного 

фонда, и рассчитывающиеся по формуле 5.5 

 

,                                                (5.5) 

 

где  – балансовая стоимость основных фондов; 

 – норма амортизационных отчислений (25%) [23]. 

Амортизация для оборудования, при построении сети 

 

, 

 

 (тг). 

 

Прочие накладные расходы, составляют 40 % от стоимости всего 

оборудования по формуле 5.6 [23] 

 

,                                     (5.6)  

 

 (тг). 

 

После того как мы определили все значения, можно приступить к 

расчету эксплуатационных расходов, а также составим таблицу 5.4 для 

наглядного представления расходов и диаграмму к ней 

 

 тг. 

 

Таблица 5.4 – Расходы на эксплуатацию сети и их процентное соотношение 
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Наименование 

расходов 

Стоимость, тенге Удельный вес, % 

ФОТ 480000 43% 

Социальные 

отчисления 
47520 4% 

Затраты на 

электроэнергию 
164775,6 15% 

Амортизационные 

отчисления 
139677,5 13% 

Прочие накладные 

расходы 
279355 25% 

Эксплуатационные 

расходы 
1111328,1 100% 

 

 

Рисунок 5.1 – Диаграмма расходов 

5.6 Расчет доходов 

Рассчитать доход, полученный от внедрения сети. Т.к. мы внедряем сеть 

в административное помещение, то нашим доходом будет абонентская платы 

для юридических лиц (среднее число пользователей - 8 в каждой фирме).   

Доход от реализации услуг рассчитываем по формуле 5.7 

 

,                                           (5.7) 
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где – абонентская плата для юридических лиц (23000 тенге), входит 

предоставление услуги Интернет, а также эксплуатация частой 

корпоративной сети [24]; 

 – число юридических лиц пользующиеся услугой (6 фирм); 

 – количество месяцев, предоставленной в пользование услугой (12 

месяцев).  

 

 (тг). 

 

Смысл всей работы заключается в предоставлении клиенту выгодных 

технических возможностей с приемлемой ценой данной услуги, но со стороны 

проектировщика смысл заключается в ее реализации, т.е. окупаемость всех 

затрат. Поэтому рассчитаем прибыть от реализации данной услуги по 

формуле 5.8 

 

,                                              (5.8) 

(тг). 

 

5.7 Расчет срока окупаемости проекта с учетом инфляции 

Приступим к расчету коэффициента экономической эффективности, 

благодаря именно этому значению мы сможем увидеть выгоден ли данный 

проект, и если да, то насколько по формуле 5.9 

 

,                                                  (5.9)                     

 

Где  - коэффициент экономической эффективности; 

  – прибыль.                                

 

. 

 

Рассчитаем срок окупаемости капитальных затрат на внедрение данной 

сети, которое показывает нам за какое время все капитальные затраты 

окупятся за счет уменьшения расходов по формуле 5.10 

 

,                                                   (5.10) 

 

где  – срок окупаемости. 

 

. 
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Расчет коэффициента дисконтирования сделаем по формуле 5.11 

 

,                                                 (5.11) 

 

где  – коэффициент дисконтирования; 

E – норма дисконта (0,25); 

t – год (т.к. срок окупаемости 2,21, то t=5). 

 

, 

, 

, 

, 

, 

. 

 

Общая накопительная величина дисконтированных доходов 

рассчитывается по формуле 5.12 

 

,                                               (5.12) 

 

где  – налог на прибыль (20%). 

 

(тг), 

 

(тг), 

 

(тг), 

 

(тг), 

 

(тг), 
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(тг). 

 

Рассчитываем чистую текущую стоимость с нарастающим итогом: 

 

 (тг), 

 

 (тг), 

 

 (тг), 

 

 (тг), 

 

 (тг), 

 

 (тг). 

 

На основе рассчитанных данных изобразим график окупаемости проекта 

(Рисунок  5.2). 

 

 

Рисунок 5.2 – График окупаемости проекта 

Общая формула расчета показателя DPP по формуле 5.13 
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,                            (5.13) 

 

В нашем случае показатель DPP будет иметь значения при t = 5, т.е. 

формула станет 

 

. 

 

Теперь сведем все в одну таблицу 5.5, тем самым наглядно покажет все 

рассчитанные данные для оценки эффективного внедрения СКС. 

 

Таблица 5.5 – Таблица расходов на внедрение СКС 

Наименование расходов Данные 

Капитальные расходы 992177 

Эксплуатационные расходы 1206484,6 

Прибыль 449515,4 

Коэффициент экономической 

эффективности 

0,453 

Срок окупаемости 26,52 месяца 

DPP 5,266 

 

 

Вывод: таким образом все расходы окупаются в течении 26,52 месяцев, 

а все последующее время мы наблюдаем значительную прибыль от внедрения 

СКС, высокотехнологичные возможности данной услуги позволяет 

предоставить своему клиенту высокую скорость передачи данных на 

выгодных экономичных условиях.  
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Заключение 

Структурированная кабельная система является основой для обработки 

данных и телекоммуникационной инфраструктуры любого современного 

предприятия с небольшой компании с несколькими сотрудниками и 

заканчивая корпорации, в которой десятки тысяч сотрудников. 

Современная структурированная кабельная система осуществляется по 

иерархическому принципу звезды и, как правило, состоит из нескольких 

подсистем, с подробными стандартами на международном уровне параметров 

и интерфейсов, взаимодействующих по определенным правилам. Интеграция 

в единую систему волоконно-оптического кабеля и линий электропередач на 

основе сбалансированного кабеля позволяет для большинства из передачи 

средних текущих и будущих типов сетевого оборудования. SKS кабельные 

лотки, которые основаны на серийных компонентов обеспечивают 

максимальную дальность связи 3000 м и информационной емкостью 1 Гбит / с 

и выше. 

Имея набор возможностей для построения стандартизированной 

горизонтальной подсистемы, СКС значительно повышает способность 

адаптироваться к местным условиям. Это позволяет наилучшим образом 

решить техническую и экономическую эффективность для основной массы 

офисных помещений в старых зданиях. Это также касается специально 

разработанных СКС для бизнес-центров. 

Стандарты неявные в функциональной гибкости позволяет легко выйти 

за пределы офисных зданий СКС и создать кабельную систему как на рабочем 

месте, так и в бытовом секторе. 

Технологический уровень достигается за счет элементной базы и 

обеспечивает качество проектирования, подготовки и монтажа. Это позволяет 

производителям обеспечить бесперебойную работу установленной кабельной 

системы на 15-20 лет и более. 

В результате, финансовые расчеты, мы определили капитальные 

затраты, эксплуатационные расходы и доходы от услуг, а также показатели 

экономической эффективности. 

Кроме того, было установлено, что прогнозируемый доступ к 

структурированной кабельной системы и локальной сети будет погашена в 

течение 5 лет, с поправкой на инфляцию, для администрации офисного здания 

является приемлемым для предоставления таких услуг, эта работа 

необходима.  
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Приложение А 

Расчеты, проведенные в программе MathCad 14 

 

Рисунок А.1 – Расчет коэффициента затухания при частоте f = 100 МГц 

 

Рисунок А.2 – График зависимости коэффициента затухания от частоты 
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Продолжение приложения А 

 

 

Рисунок А.3 – Расчет переходного затухания на ближнем конце 

 

Рисунок А.4 - Расчет критических величин нагрузок для значений величины 

микротрещины в диапазоне  мкм 



80 
 

Продолжение приложения А 

 

 

Рисунок А.5 – Расчет параметров кумулятивной опасности 

 

Рисунок А.6 – Расчет величины кумулятивной опасности 
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Продолжение приложение А 

 

 

Рисунок А.7 - Расчет величины снижения надежности оптического волокна 

 

Рисунок А.8 - Расчет четырехволоконного оптического кабеля с одним, двумя 

резервными волокнами и без резервного волокна при значении вероятности 

надежности p = 0,89; 0,91 
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Продолжение приложения А 

 

 

Рисунок А.9 - Расчет четырехволоконного оптического кабеля с одним, двумя 

резервными волокнами и без резервного волокна при значении вероятности 

надежности p = 0,93; 0,95 

 

Рисунок А.10 - Расчет четырехволоконного оптического кабеля с одним, 

двумя резервными волокнами и без резервного волокна при значении 

вероятности надежности p = 0,97; 0,99 
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Приложение Б 

Технические значения параметров кабелей 

 

Рисунок Б.1 - Технические данные оптического кабеля SNR-FOCA-UT1-04 

 

Рисунок Б.2 - Технические характеристики медного кабеля LANsens 

UTP, 4 пары Cat.5e 
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Продолжение приложение Б 

 

 

Рисунок Б.3 – Данные по области применения медного кабеля LANsens 

UTP, 4 пары Cat.5e 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


