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ВВЕДЕНИЕ

Курсовой проект (КП) по проектированию линейных сооружений городских телефонных сетей (ГТС) рассматривается как важный этап формирования специалиста электросвязи. Проект выполняется в рамках изучения курса «Линейные сооружения связи» (ЛСС) по специальности «Автоматическая электросвязь» (АЭС) и должен способствовать приобретению практических навыков проектирования абонентских и межстанционных линий ГТС. 

Данный КП предполагает использование основных этапов, методов проектирования применяемых институтом «Гипросвязь» и достаточно хорошо приближен к вопросам реального проектирования. Однако, сам проект содержит достаточно большое количество условностей, изначально заложены неодинаковые требования к проработке различных вопросов, рассматривается несколько аспектов теоретического плана. Все это связано с учебным характером проекта и необходимостью привязки к теоретическим вопросам изучаемым в курсе ЛСС. Кроме того, не рассмотрены возможности применения новых видов коммутационных систем и межстанционных систем передачи. Эти вопросы предназначены для изучения на практических занятиях. В тоже время, КП максимально алгоритмизирован, что позволяет уменьшить затраты времени на промежуточные расчеты и уделить больше внимания творческим вопросам проектирования.

Структура проекта учитывает действующую программу курса ЛСС и опыт курсового проектирования кафедры ВОЛС.

1.  СТРУКТУРА КУРСОВОГО ПРОЕКТА И ПРАВИЛА ЕГО ОФОРМЛЕНИЯ

1.1. Структура КП

КП состоит из пояснительной записки и чертежей. Пояснительная записка выполняется на листах белой нелинованной бумаги (с одной стороны) скрепляемых скоросшивателем или любым другим образом. Она включает в себя:

1)  титульный лист;

2)  бланк рецензии (чистый лист);

3)  задание на курсовое проектирование;

4)  содержание;

5)  введение;

6)  основная часть;

7)  заключение;

8)  список использованных документов;

9)  приложения (если имеются).

Титульный лист наклеивается на лицевую часть скоросшивателя (папки) содержит название кафедры и проекта, фамилию и группу студента.

Бланк рецензии приклеивается к внутренней части обложки скоросшивателя. Допускается использование вместо бланка чистого листа подшиваемого первым к пояснительной записке.

Задание на курсовое проектирование представляет из себя лист содержащий исходные данные для данного студенту варианта проектирования. Бланк «Задание на КП», выдаваемый студенту к пояснительной записке не подшивается, а сдается на кафедру при защите курсового проекта!

Содержание отображает структуру КП и включает в себя названия разделов (и подразделов), а также номера страниц с которых они начинаются (вертикальная колонка в правой части листа).

Введение определяет постановку задачи на проектирование и должно кратко отображать по меньшей мере три момента:

1)  задачи стоящие перед отраслью «связь» на ГТС;

2)  пути решения этих задач;
3)  цель данного курсового проекта.
Рекомендуемый объем 1-1,5 страницы. 
При написании «Введения» желательно использование современной периодической литературы и представление собственного понимания проблем отрасли и путей их решения. Не следует увлекаться абстрактными описаниями и переписыванием отдельных абзацев из «Введений» учебной литературы - это мало связано с темой КП!

Основная часть - это совокупность всех разделов и подразделов КП, в которых решаются задачи проектирования. Вопросы, необходимые для рассмотрения в данном проекте отображены на бланке «Задание на курсовой проект». Количество разделов и их название не обязательно должно соответствовать вопросам на бланке. Но все эти вопросы обязательно должны быть рассмотрены в КП!

Заключение должно кратко отражать основные результаты проектирования - принятые проектные решения и наиболее важные числовые величины. Рекомендуемый объем - 1 страница.

Список использованных документов (а не «Литература») должен содержать перечень литературных источников (книг, статей, ГОСТ, ДСТУ и т.д.) которые использовались при разработке КП. Не следует вносить в этот список конспект лекций - это не литература. Не следует увлекаться созданием большого списка - это мало характеризует качество проекта! 

Приложение(я) создаются в случае необходимости применения в КП вспомогательного материала не отвечающего непосредственно на вопросы проектирования (компьютерные программы, справочные данные и т.п.).

1.2. Правила оформления КП

Ниже перечислены некоторые принципы оформления пояснительной записки и чертежей в соответствии с [1], которые необходимы для аккуратного единообразного выполнения студентами КП и подготовки их к минимальным требованиям дипломного проектирования.

Нумерация страниц производится в правой верхней части листа, выше текста, арабскими цифрами. Титульный лист, бланк рецензии и задание в нумерацию включают, но номера на них не проставляют.

Написание текста на листе производится ручным, машинописным либо компьютерным способом (высота не менее 12 пт, межстрочный интервал - 1,5) с учетом отступов: слева - 30 мм, справа - 10 мм, сверху - 15 мм, снизу - 20 мм. При выполнении КП на компьютере не следует использовать чужие файлы - это значительно увеличивает количество ошибок и не способствует подготовке к защите проекта!

Текст основной части при необходимости разделяют на разделы, подразделы, пункты.

Если раздел делится на подразделы, то не должно быть текста не входящего в подразделы.

Заголовки разделов пишутся симметрично тексту (центрируются) прописными буквами. Они состоят из номера раздела (арабскими цифрами) отделенного точкой от названия. Точку в конце заголовков не ставят, заголовки не подчеркивают.

Заголовки подразделов пишут с абзацев, строчными буквами, кроме пе5рвой прописной. Номер подраздела состоит из номера раздела и подраздела разделенных точкой и с точкой в конце, например: «2.3.» (третий подраздел второго раздела). Примером оформления заголовков разделов и подразделов 

Номер пункта пишется с абзаца и состоит из номера раздела, подраздела, пункта разделенных точками с точкой в конце, например: «1.3.2.» (второй пункт третьего подраздела второго раздела). Пункт заголовка не имеет.

Оформление таблиц производится следующим образом. Над правым верхним углом ее пишется слово таблица и проставляется ее номер, например: «Таблица 1.2» (вторая таблица первого раздела). Каждая таблица должна иметь заголовок, который помещают над таблицей посредине (ниже слова «Таблица»). Пример построения таблиц приведен в Приложении 1. Если величины указанные в графах таблицы имеют единицы измерения, то они также должны быть указаны!

Рисунки должны иметь название, размещаемое сверху и центрированное относительно рисунка, и номер в пределах раздела, размещаемый по центру под рисунком. Пример оформления рисунка приведен в Приложении 3.

Основные формулы, а также формулы на которые должны быть ссылки нумеруют арабскими цифрами в пределах раздела. Номер формулы должен находиться с правой стороны листа на уровне формулы в круглых скобках и содержать номер раздела и порядковый номер формулы разделенные точкой, например: « (4.1)» (первая формула четвертого раздела). Пояснение значений символов и числовых коэффициентов, встречающихся в КП впервые следует приводить непосредственно под формулой (каждый символ с новой строки). Так как в данном КП часто встречается проведение двух-трех расчетов по одной формуле то можно только в одном случае привести после формулы полный численный расчет, а в остальных - просто записать готовый результат. После результата расчета должна указываться единица измерения!

Ссылки на литературу производятся в квадратных скобках в соответствии с номером источника в списке используемых документов, например: «... согласно [4] получаем ...» .

Чертежи выполняются карандашом либо тушью на ватмане, кальке и миллиметровой бумаге (в зависимости от требований преподавателя) формата А1 или необходимого по масштабу района формата. Каждый чертеж должен иметь стандартную рамку и угловой штамп или упрощенную форму штампа (по согласованию с преподавателем). В Приложении 2 данного руководства представлены упрощенный штамп и условные обозначения основных элементов проектирования.
2.  ЗАДАЧА КУРСОВОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ

Население небольшого города K обеспечивается телефонной связью с помощью двух районных АТС (РАТС) - РАТС-1 и РАТС-2, с подключенными к ним учрежденческо-производственными АТС (УПАТС) и автоматической междугородной телефонной станции (АМТС). В настоящее время в городе построен новый жилой район c числом жителей N (тыс. чел.) и небольшим заводом с числом работающих M (тыс. раб.). Для обеспечения телефонной связью жителей данного района и предоставления городских линий заводу необходимо определить необходимую номерную емкость новой РАТС-3

3. ПЛАН НОВОГО ЖИЛОГО РАЙОНА

При разработке реального проекта, план района, содержащий планы наземной застройки и подземных сооружений выдается проектировщикам сетей специальными организациями. В учебном курсовом проекте использование таких планов не реально. Поэтому, будем исходить из прямоугольной формы района с длиной a и шириной h (эти величины указаны в бланке «Задание на КП»). Такой прямоугольник вычерчивается на листе ватмана достаточного формата в масштабе 1(5000. После чего район необходимо разделить продольными и поперечными линиями на n и q одинаковых частей по длине и ширине соответственно. Таким образом, территория района делится на q(n одинаковых прямоугольных кварталов. Отложив от каждой точки деления в обе стороны по 3-4 мм, а от центральной точки (если она есть) - по 5-6 мм, и соединив их линиями получим улицы разделяющие кварталы. После стирания вспомогательных линий и наводки границ кварталов план района примет окончательный вид. В дальнейшем на него будут наноситься некоторые элементы иллюстрирующие телефонизацию района. Пример плана района представлен в Приложении 1 данного руководства.
4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЕМКОСТИ ТЕЛЕФОННОЙ СЕТИ РАЙОНА

Емкость телефонной сети района характеризуется количеством основных (квартирных, производственных и таксофонов) телефонов и номерной емкостью проектируемой РАТС-3.

1) Определить этапы проектирования (I этап - начальный, построена РАТС, запущено в работу некоторое количество оборудования, позволяющее обслужить 60-80 % абонентов, II этап - промежуточный, наращивание емкости РАТС, III этап - завершающий, выход РАТС на полную проектную емкость)

2) Определение необходимого числа телефонов производится по нормам телефонной плотности с учетом категории города (см. Приложение 1). Расчет производится последовательно для всех трех этапов проектирования по формуле:



                                                   (4.1)

где
N - количество жителей в проектируемом районе, тыс. чел.;


(
Т - норма телефонной плотности, тел./тыс. чел.


Таблица 4.1 - Нормы телефонной плотности для различных категорий городов

Категория
Нормы телефонной плотности, тел./тыс. чел.

города
I этап
II этап
III этап

I




II
190
250
310

III




IV




3) Определить необходимое число таксофонов в районе для трех этапов развития сети по нормам таксофонной плотности:



                                                  (4.2)

где
N - количество жителей в проектируемом районе, тыс. чел.;


(
ТА - норма таксофонной плотности, такс./тыс. чел.

Нормы таксофонной плотности не зависят от категории города и составляют для трех этапов развития сети:

I этап
- 4, такс./тыс. чел.;

II этап
- 4,5 такс./тыс. чел.;

III этап
- 5 такс./тыс. чел.

4) Свести полученные данные в таблицу и определить емкость проектируемой РАТС-3, как сумму телефонов и таксофонов, округленную до большего числа тысяч.

Пример 1. Согласно «Задания на КП» количество жителей в проектируемом районе - 10 тыс. чел., категория города - I. Проводим расчеты по формулам (4.1) и (4.2) с учетом данных таблицы 4.1 и помещаем результаты в сводную таблицу:

Этап
N,
(Т,
NТ,
(ТА,
NТА,
NТ+ТА,
NРАТС-3,


тыс.жит
тел./тыс.жит
тел.
такс./тыс.жит
такс.
тел.
номеров

I
10
180
1800
3,5
35
1835
2000

II
10
240
2400
4,0
40
2440
3000

III
10
300
3000
4,5
45
3045
4000

5. РАЗМЕЩЕНИЕ АБОНЕНТОВ НА ТЕРРИТОРИИ РАЙОНА

Все расчеты в данном разделе производятся параллельно по I и III этапу. 

1) Определим число телефонов и таксофонов на один жилой квартал. Для этого разделим общее число телефонов и таксофонов на общее число кварталов в районе (n(q), исключив один квартал отведенный под завод:



                                                  (5.1)



                                                 (5.2)

2) Определим количество жителей на один жилой квартал по формуле:



                                                  (5.3)

где
N - количество жителей в проектируемом районе, тыс. чел.

3) Определим количество жителей на один жилой дом по формуле:



                                         (5.4)

где
Nквартир - количество квартир в доме (см. табл.5.1)

Таблица 5.1 - Количество квартир в доме в зависимости от категории города

Категория
Этажей в доме
Число квартир в доме

города



I
3
12 или 24 или 36 или 48 (кратное 12)

II
5
20 или 40 или 60 или 80 (кратное 20)

III
7
28 или 56 или 84 или 112 (кратное 28)

IV
9
36 или 82 или 108 или 144 (кратное 36)

Выбранное число квартир зависит от расчета следующей величины N дом/кв. Для удобства проектирования желательно сметь ее в пределах 4...8.
4) Определим число домов на один жилой квартал по формуле:



                                                   (5.5)

Результаты расчетов по формулам (5.1), (5.2), (5.3), (5.4) и (5.5) необходимо округлять до ближайшей целой величины.

5) После расчета величины N дом/кв необходимо произвести уточненный расчет величины N ж/дом, так как при использовании величины, рассчитанной по формуле (5.1), не выполняется равенство

. Уточненный расчет производится по формуле:



                                                 (5.6)

6) Определим число телефонов и таксофонов на один дом по следующим формулам:



                                                   (5.7)



                                                 (5.8)

Результаты расчетов по формуле (5.7) необходимо округлять, а по формуле (5.8) - нет (таксофоны не обязательно должны относиться к домам). 

7) Свести данные полученные по I и III этапам в общую таблицу.

Пример 2. Произведем расчет по формулам (5.1) - (5.3) для данных из примера 1 и числа жилых кварталов (n(q-1)=11.  

 NIТ/кв =164, NIТА/кв =4, NIIIТ/кв =273, NIIIТА/кв =5, NIж/кв =909.

Для I категории города выбираем 48 квартир из таблицы 5.1 выбираем Nквартир = 48. Тогда по формулам (5.4) и (5.5)

NIж/дом =150, NIдом/кв =6.

Произведем уточняющий расчет по формуле (5.6): NIж/дом =152. 

А после расчетов по (5.7) и (5.8) получим

NIТ/дом =27, NIТА/дом =0,67, NIIIТ/дом =46, NIIIТА/дом =0,83.

Результаты расчетов помещаем в сводную таблицу:

Этап
NТ/кв 
NТА/кв
Nж/кв
Nдом/кв
Nж/дом
NТ/дом
NТА/дом

I
164
4
909
6
152
27
0,67

III
273
5
909
6
152
46
0,83

6. РАСЧЕТ ЧИСЛА СОЕДИНИТЕЛЬНЫХ ЛИНИЙ И ВЫБОР ЕМКОСТЕЙ 

МЕЖСТАНЦИОННЫХ КАБЕЛЕЙ

Перед выполнением данного раздела рекомендуется изучить раздел 2.2 [1].
При расчетах в данном разделе учитывается только емкость РАТС-3 по III этапу.

1) Рассчитаем число соединительных линий между РАТС-3 и РАТС-1, а также между РАТС-3 и РАТС-2 по приближенным формулам:



              (6.1)



              (6.2)

где Nисх i - число исходящих линий от РАТС-i, определяется из соотношения 



                                              (6.3)

2) Рассчитаем число соединительных линий между РАТС-3 и АМТС по приближенной формуле:



                                  (6.4)

3) Расчет числа соединительных линий между РАТС-3 и УПАТС производим в следующем порядке. Сначала определим емкость УПАТС из расчета 50 телефонов на каждую тысячу работающих:



                                                 (6.5)

где М - число работающих на заводе, тыс.чел. (см. «Задание на КП»).
После этого определим число абонентов УПАТС имеющих право выхода в город:



                                                 (6.6)

Число соединительных линий между РАТС-3 и УПАТС определяется по величине Nвых. в гор. при помощи таблицы 6.1.

Таблица 6.1 - Определение числа соединительных линий между РАТС-3 и УПАТС

Nвых. в гор.
( 50
( 100
( 200
( 300
( 400
( 500

NСЛ(РАТС-3( УПАТС)
6
9
10
17
21
25

4) Для каждого из трех направлений межстанционных соединений: РАТС-3 с РАТС-1, РАТС-3 с РАТС-2 и РАТС-3 с АМТС необходимо рассчитать количество комплектов систем передачи: 



                                                 (6.7)

где NСЛ(РАТС-3 ( i) - число соединительных линий с i-станцией;


КСП - число каналов организуемых одним комплектом системы передачи;

* Результаты расчетов, естественно, округляются до большей целой величины.
Для заданной цифровой системы передачи (ЦСП) или волоконно-оптической системы передачи (ВОСП) (см. «Задание на КП») значение КСП может быть определено из следующей таблицы.
Таблица 6.2 - Число каналов и кабели используемы с системами передачи

Тип системы передачи
Число каналов
Тип кабеля
Система организации связи

ИКМ-30-4
30
ТППэп-...х2х0,5
двухкабельная, четырехпроводная

ИКМ-120-4
120
МКСАШп-...х4х1,2
двухкабельная, четырехпроводная

«Соната-2»
120
ОК-50-2-3-...
однокабельная, двухволоконная

ИКМ-120-5
120
ОКК-50-01-1,5-...
однокабельная, двухволоконная

«Сопка-Г»
480
ОКК-10-01-1,0-...
однокабельная, двухволоконная

*
... - емкость кабеля (т.е. число пар, четверок или волокон);
**    при двухкабельной четырехпроводной системе для организации двусторонней связи используется два кабеля (один для направления передачи, второй - для приема) в каждом из которых задействовано 2 проводника;
***  при однокабельной двухволоконной системе для организации двусторонней связи используется один кабель в котором задействовано два оптических волокна (одно для направления передачи, второе - для приема)
5) Для каждого из трех направлений межстанционных соединений: РАТС-3 с РАТС-1, РАТС-3 с РАТС-2 и РАТС-3 с АМТС, зная тип и число необходимых комплектов систем передачи, следует выбрать тип кабеля (см. таблицу 6.2) и его емкость исходя из следующего: 

- емкость кабелей ТППэп определяется исходя из соотношения 1СП ( 1пара и ряда емкостей этого кабеля (10х2, 20х2, 30х2 и т.д);

- емкость кабелей МКСАШп определяется исходя из соотношения 1СП ( 1пара (или 2СП ( 1четверка) и ряда емкостей этого кабеля (1х4, 4х4 и 7х4);

- емкость волоконно-оптических кабелей ОК и ОКК определяется исходя из соотношения 1СП ( 2волокна и ряда емкостей этих кабелей (4, 8, 16 и 32 волокна);

* следует использовать минимальную емкость (обязательно выбранную из существующего ряда емкостей, а не произвольную!) способную обеспечить работу рассчитанного количества систем передачи.
6) Определить марку кабеля, прокладываемого от РАТС-3 к УПАТС. Для этого направления следует использовать кабель ТППэп-...х2х0,5. Емкость кабеля определяется значением NСЛ(РАТС-3( УПАТС), исходя из соотношения 1СЛ ( 1пара, и рядом емкостей этого кабеля (10х2, 20х2, 30х2 и т.д).

* для связи с УПАТС экономически не эффективно использовать системы передачи, так как число соединительных линий слишком мало.
** при выборе марки кабелей типа ТППэп и МКСАШп следует кроме необходимого количества жил предусмотреть запас - 10%, а для оптических кабелей - 2 дополнительных резервных волокна (это связано с необходимостью иметь запасные цепи при повреждении основных кабельных цепей в процессе эксплуатации).

7) Результаты расчетов по данному разделу и выбранные марки кабелей поместить в таблицу.

Пример 3. Рассчитаем соединительные линии для всех направлений межстанционной связи при емкости РАТС-3 по III єтапу NРАТС-3=2000, а также (согласно «Задания на КП») NРАТС-1=4000, NРАТС-2=5000 и М=6 тыс.чел. Для межстанционных соединений используется ЦСП ИКМ-30-4.

По формуле (6.3)

Nисх РАТС-1 =400, Nисх РАТС-2 =500, Nисх РАТС-3 =200.

По формулам (6.1) и (6.2)

NСЛ(РАТС-3 ( РАТС-1)= 203, NСЛ(РАТС-3 ( РАТС-2)=334, NСЛ(РАТС-3 ( АМТС)=22.

По формулам (6.5), (6.6) и таблице 6.1

NУПАТС=300, Nвых. в гор.=100, NСЛ(РАТС-3 ( УПАТС)=9

По формуле (6.7), с учетом данных таблицы 6.2

NСП(РАТС-3 ( РАТС-1)= 7, NСП(РАТС-3 ( РАТС-2)=12, NСП(РАТС-3 ( АМТС)=1.

Результаты расчетов и выбранные марки кабелей помещаем в сводную таблицу:

Направление СЛ
Число СЛ
Тип СП
Число СП
Марка кабеля

РАТС-3 - РАТС-1
203
ИКМ-30-4
7
ТППэп-10х2х0,5

РАТС-3 - РАТС-2
334
ИКМ-30-4
12
ТППэп-20х2х0,5

РАТС-3 - АМТС
22
ИКМ-30-4
1
ТППэп-10х2х0,5

РАТС-3 - УПАТС
9
физ. цепи
-
ТППэп-10х2х0,5

7. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕСТА УСТАНОВКИ РАТС-3

Перед выполнением данного раздела рекомендуется изучить главу 6 [1].
Расчет в данном разделе производится с учетом данных только по III этапу.

1) По [1] определить два основных метода определения теоретического центра телефонной нагрузки (ТЦТН). Привести в этом разделе краткое описание этих методов.

* ТЦТН - условная точка на плане района расстояние от которой до всех абонентов минимизировано (как бы центр тяжести телефонной нагрузки). Если бы район представлял собой равномерно насыщенные телефонами кварталы, при отсутствии внешних выводов (РАТС-1, РАТС-2, УПАТС, АМТС, УА), то ТЦТН находился бы в геометрическом центре района проектирования.
2) Определить ТЦТН, учитывая все типы соединительных линий и абонентские линии (АЛ) от удаленных абонентов (УА) как телефоны подключенные в точке подвода этих СЛ или АЛ.

Суть метода определения ТЦТН состоит в следующем. На план района проектирования кладется вертикально линейка, делящая район на две геометрически одинаковые части. После чего считается количество всех номеров (телефонов, таксофонов, соединительных линий слева и справа. Если их количество в двух частях района не совпадает то линейка сдвигается в сторону содержащую большее количество номеров до тех пор пока их количество не станет одинаковым. Тогда под линейку на плане проводится вертикальная линий. Затем линейка поворачивается на 90О, и аналогично перемещается пока количество номеров внизу и вверху не станет одинаковым. Тогда проводится вторая линия Пересечение линий и определяет ТЦТН.
Пример 4. Рассчитаем место нахождения ТЦТН для данных приведенных в примерах 1, 2, 3 и с учетом района проектирования, приведенного в Приложении 1. 

Слева :
Справа:

6 кварталов ( 278 Т+ТА/кв
= 1668
5 кварталов ( 278 Т+ТА/кв
= 1390
РАТС-1 
=  203 
РАТС-2 
=  334

1/2 АМТС
=   11
1/2 АМТС
=   11

Всего: 1882

УПАТС
=    9



УА
=   66



Всего: 1810
Разница: 1882 - 1810 = 72. 

Учитываем переход половины СЛ от АМТС направо: 72 - 11(2 = 50.

Следовательно, необходимо сдвинуть линию влево на 50 : 2 = 25 номеров.

Поскольку вертикальная линия пересекает три квартала: 25 : 3 = 8.

Определим на какую часть квартала следует произвести сдвиг (8 : 278) ( 100% = 2,9%.

Аналогичные расчеты произведем повернув линейку на 90О (т.е. горизонтально).

Сверху:
Снизу:

6 кварталов ( 278 Т+ТА/кв
= 1668
5 кварталов ( 278 Т+ТА/кв
= 1390
РАТС-2 
=  203 
РАТС-1 
=  334

АМТС
=   22
УПАТС
=    9

Всего: 1893

УА
=   66



Всего: 1799
Разница: 1893 - 1799 = 94. 

Следовательно, необходимо сдвинуть линию вверх на 94 : 2 = 47 номеров.

Поскольку вертикальная линия пересекает четыре квартала: 47 : 4 = 12.

Определим на какую часть квартала следует произвести сдвиг (12 : 278) ( 100% = 4,3%.

Следовательно, ТЦТН будет сдвинут на 2,9% влево и на 4,3% вверх относительно геометрического центра района проектирования.

3) Определить место установки РАТС-3. Если РАТС-3 предполагается установить не в месте нахождения ТЦТН. То следует обосновать свое решение и указать расстояние от ТЦТН до места установки РАТС-3.

Оптимальным вариантом является размещение РАТС-3 в ТЦТН (в этом случае затраты на линейные сооружения будут минимальными). Однако иногда ТЦТН оказывается на проезжей части улиц или глубоко внутри квартала. В последнем случае устанавливать РАТС-3 в ТЦТН крайне неудобно с точки зрения подвода к зданию РАТС-3 головного блока кабельной канализации. В такой ситуации лучше принять проектное решение о строительстве здания РАТС-3 на краю квартала (не более 30 м от дороги). При емкости РАТС-3 не менее 10 тыс. номеров по III этапу, следует устанавливать здание РАТС на углу квартала возле перекрестка улиц, так как в этом случае в станцию будет организовано два ввода кабельной канализации под углом 90О.
8. ВЫБОР И КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СИСТЕМЫ 

ПОСТРОЕНИЯ АБОНЕНТСКИХ ЛИНИЙ

Перед выполнением данного раздела рекомендуется изучить раздел 2.3 [1].
1) Привести, используя [1, 2], схемы трех основных вариантов построения абонентских линий, указать их достоинства, недостатки и область применения.

2) Выбрать одну из систем построения АЛ в качестве основной для данного проекта и обосновать свой выбор.

* В настоящее время наибольшее распространение получила комбинированная система построения АЛ (с зоной прямого питания вокруг РАТС и шкафными районами).
9. РАЗБИВКА ТЕРРИТОРИИ НА ШКАФНЫЕ РАЙОНЫ

Перед выполнением данного раздела рекомендуется изучить главы 6 и 3 [1].
1) Необходимо выбрать тип распределительного шкафа (РШ) для проектирования исходя из категории города (см. «Задание на КП»):

I категория
- ШРП 600х2 ;

II, III, IV категории
- ШРП 1200х2.

2) Выделить возле РАТС-3 зону прямого питания (ЗПП). Для этого на плане района (Лист 1) нарисовать окружность радиусом 500 м (в соответствии с масштабом) с центром в месте нахождения РАТС-3 (но не ТЦТН!). Те кварталы, которые охватывает окружность, включают в ЗПП. Остальные кварталы района условно называют зоной распределительных шкафов (ЗРШ).

Вопрос о включении в ЗПП тех кварталов, которые захватываются окружностью частично, решается проектировщиком самостоятельно, при выполнении пункта 3 данного раздела. В любом случае более целесообразно включать такие кварталы в ЗПП, так как телефоны, находящиеся в этой зоне, окупаются быстрее.
Желательно, чтобы ЗПП имела прямоугольную или квадратную конфигурацию.

3) Определить число телефонов и таксофонов по I этапу в ЗПП и ЗРШ, зная число кварталов, включенных в эти зоны:



                                          (9.1)



                                         (9.2)



                                          (9.3)



                                         (9.4)

4) Определить число РШ (или шкафных районов, что одно и то же) в ЗРШ исходя из условия их максимальной загрузки по III этапу:



                               (9.5)

где МРШ
- максимальная загрузка шкафа магистральными парами (250 для ШРП 600х2 

и 500 для ШРП 1200х2);


kэ1
- эксплуатационный запас по магистральным парам (1,02);


r
- коэффициент учета прямых проводов (1,1);


S3
- коэффициент развития сети для этапа, который определяется по формуле



                                                     (9.6)

В числителе и знаменателе используются значения, полученные в разделе 4 (см. предпоследнюю колонку таблицы из Примера 1).
* расчет числа РШ в формуле (9.5) производится с учетом развития сети к III этапу, так как при проектировании по I этапу, с наступлением II и III этапов число шкафов пришлось бы увеличивать и переносить те РШ, которые уже были установлены.

** эксплуатационный запас пар в магистральных кабелях, в размере 2%, предназначен на случай  повреждения (полного или частичного) отдельных пар, а также для удобства измерений без перерыва связи.
*** коэффициент r учитывает (в размере 10%) наличие в кабеле специальных цепей («прямых проводов») для сигнализации, диспетчерской связи и т.д. 

****  полученное число NРШ, естественно, округляется до большей целой величины.
5) Разделить ЗРШ на шкафные районы по числу РШ.

* этот процесс может оказаться одним из самых сложных моментов в процессе выполнения КП и его необходимо произвести максимально аккуратно, так как допущенная ошибка может повлечь за собой неверное выполнение оставшейся части проекта!

Шкафные районы обязательно должны включать в себя одинаковое число абонентов (т.е. в данном проекте одинаковую площадь). Желательно (для удобства проектирования), чтобы шкафные районы имели прямоугольную или квадратную конфигурацию.
В идеальном случае в шкафной район должно войти целое число кварталов. Допускается ситуация, когда в шкафной район может входить не целое число кварталов, однако здесь следует учитывать число домов в квартале. Например: 1 шкафной район = 0,75 квартала при 8 дом./кв. (т.е. в одном шкафном районе 6 домов), 1 шкафной район = 1,28 квартала при 7 дом./кв. (т.е. в одном шкафном районе 9 домов) и т.д. 

* в любом случае не следует делить ЗРШ так, чтобы границы шкафных районов проходили внутри домов!

Если нет возможности произвести равномерное деление кварталов на шкафные районы, то, возможно, применение следующих инженерных решений позволяющих решить проблему:

· Возможно увеличение ЗПП за счет включения в нее ближайших кварталов или частей кварталов до тех пор, пока не удастся подобрать удачное соотношение кварталы/районы. В этом случае разбиение на шкафные районы приобретает вид последовательных итераций: изменение ЗПП ( перерасчет NТ+ТА(ЗРШ) ( перерасчет NРШ ( деление кварталы/районы. Например, при 8 дом./кв., делим ЗРШ: 7 кварталов/6 районов - неудачно, 6 кварталов/5 районов - неудачно, 5 кварталов/4 района - удачно (1 шкафной район = 1,25 квартала, т.е. в одном шкафном районе 10 домов).

* такое решение экономически оправдано так как ЗПП окупается быстрее ЗРШ.

· Иногда возникает ситуация, когда увеличение числа РШ на 1 значительно упрощает процесс деления ЗРШ на шкафные районы. Такое решение допустимо (но не добавление двух РШ!). Например: 12 кварталов/5 районов - неудачно, 12 кварталов/6 районов - удачно.

* затраты на установку лишнего шкафа можно считать оправданными, по сравнению с неудачным соотношении кварталы/районы.
· Возможно уменьшение число РШ на 1 (но не на 2!). Например, по расчету NРШ=6,57(7, 6 кварталов/7 районов - неудачно, однако NIII(Т+ТА)/кв( kэ1 = 488(1,02 = 487 < 500, т.е. 1 РШ способен обслужить всех абонентов одного квартала, принимаем решение уменьшить число РШ на 1, 6 кварталов/6 районов - удачно. Такое решение может быть принято только в том случае, если неокругленная величина NРШ (в примере - 6,57) превышает принимаемое значение (в примере - 6)  не более чем на 10%. Однако в этом случае подлежит пересчету коэффициент прямых проводов r:


                               (9.7)

И в дальнейших расчетах должно использоваться уточненное значение r’.

* уменьшение коэффициента прямых проводов вполне допустимо, так как реально проектировщики в большей степени исходят из потребностей абонентов, а прямые провода редко составляют такую большую величину как 10%.
* все три метода подбора удачного сочетания кварталы/районы могут использоваться в комплексе.

** при использовании одного или нескольких таких методов в КП следует указать какие методы были использованы и почему (т.е. обосновать свое проектное решение).

6) Определить общую емкость кабелей для ЗПП, магистральной и распределительной сети по формулам:



                                    (9.8)



                                    (9.9)



                                    (9.10)



                                            (9.11)



                                              (9.12)



                                               (9.13)

где
kэ2
- эксплуатационный запас по распределительным парам (1,1);


kэ3
- эксплуатационный запас по магистральным парам в ЗПП (1,1);

* эксплуатационный запас пар для распределительных кабелей и кабелей ЗПП (10%) берется большим, чем для магистральных кабелей, так как емкость этих кабелей меньше, а повреждаются они значительно чаще, кроме того, распределительная сеть должна быть более гибкой (допускать большее количество подключений), так как она находится ближе к абонентам.
** при использовании третьего метода подбора удачного сочетания кварталы/районы из пункта 5 этого раздела необходимо подставлять в формулы (9.8), (9.9), (9.10) не значение r=1,1 , а уточненный коэффициент r’ , рассчитанный по формуле (9.7).
7) Рассчитать число магистральных и распределительных пар на один распределительный шкаф по I и III этапам:



                                              (9.14)



                                                (9.15)



                                            (9.16)



                                             (9.17)

Значения NМП и NРП полученные для III этапа позволяют проверить правильность расчетов в этом разделе. В случае верного расчета должны выполняться соотношения:

NIIIМП/РШ  ( 500 (для ШРП 1200х2) или 250 (для ШРП 600х2)                   (9.18)

NIIIРП/РШ  ( 700 (для ШРП 1200х2) или 300 (для ШРП 600х2)                   (9.19)

8) Свести все данные, полученные при расчетах по этому разделу в общую таблицу следующего вида.

Этапы
NТ(ЗПП)
NТА(ЗПП)
NТ(ЗРШ)
NТА(ЗРШ)
NТ+ТА

(ЗПП)
NТ+ТА

(ЗРШ)
NРШ
NЗПП
NМП
NРП
NМП/РШ
NРП/РШ
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III













9) По результатам работы в данном разделе на плане района должны быть показаны: границы ЗПП и шкафных районов, а также распределительные шкафы, с указанием их номеров и емкости (см. Приложение 1).

10. ПРОЕКТ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНОЙ СЕТИ ВЫДЕЛЕННОГО 

ШКАФНОГО РАЙОНА

Перед выполнением данного раздела рекомендуется изучить главу 6 [1].

Проект распределительной сети выполняется по I этапу.
1) Начертить на миллиметровой бумаге в масштабе 1:1000 (в 1см - 10 м) контуры одного, наиболее типичного, шкафного района прямоугольной или квадратной формы (именно шкафного района, а не квартала!). Зная количество домов в квартале (Nдом/кв) и ту часть квартала (кварталов), которую занимает шкафной район, необходимо начертить в шкафном районе все входящие в него дома. Размеры домов выбираются произвольно (ориентировочно от 15(40 м до 30(90 м).

* Выбирать размеры домов лучше с учетом удобства размещения в них необходимого количества распределительных коробок (см. п. 3 данного раздела).

2) Указать на схеме место подвода к данному шкафному району магистрального кабеля от РАТС-3 (см. Приложение 2). Для этого следует сориентироваться на плане района (Чертеж 1): где находится выбранный вами шкафной район и где находится ближайшая к РАТС-3 его точка.




3) Рассчитать оптимальную точку (ОТ) расположения шкафа в шкафном районе. Для этого шкафной район условно располагается в начале координатной плоскости с осями X, Y и определить ОТ, как координаты точки (x,y). При подводе магистрального кабеля к шкафному району в точке 1, ОТ будет располагаться в точке 1’, с координатами:



            (10.1)



                                          (10.2)

где
a и b - длина и ширина данного шкафного района соответственно (определяются по схеме с учетом масштаба);

* Значения NIIIМП/РШ и NIIIРП/РШ определялись в предыдущем разделе по формулам (9.16) и (9.17).
Соответственно, при подводе магистрального кабеля к шкафному району в точке 2, ОТ будет располагаться в точке 2’, с координатами:



                                                                      (10.1)



                                         (10.4)

При подводе магистрального кабеля к шкафному району в точке 0, ОТ будет располагаться в точке 0’, с координатами, определяемыми уравнениями (10.1) и (10.4).

4) Указать на схеме место расположения ОТ косым крестиком так, как это показано в Приложении 2.

5) Показать на схеме установленный распределительный шкаф (РШ) в доме, ближайшем к ОТ (см. Приложение 2). Указать в РШ необходимое количество магистральных и распределительных боксов по I этапу. При этом рекомендуется использовать боксы емкостью 100(2 (марки БКТ-100(2) для всех типов шкафов.

* Таким образом, количество магистральных и распределительных боксов будет определяться округленными до большего целого величинами:


                                         (10.5)


                                       (10.6)

Организовать ввод магистрального кабеля от места его подвода к шкафному району в магистральные боксы РШ, с делением его на кабели 100(2 в разветвительной муфте перед шкафом. В каждый бокс может вводиться только кабель емкостью 100(2!.
* Это связано с тем, что в РШ слишком мало места для разветвления кабеля большой емкости или установки в нем разветвительной муфты.
6) Показать на схеме установку в домах распределительных коробок (РК), как это показано в Приложении 2. Рекомендуется использовать коробки емкостью 10(2 (марки КРТП-10(2).

* Количество РК в одном доме будет определяться округленным до большего целого величиной:


                                         (10.7)
* Значения NIТ/дом и NIТА/дом определялись в разделе 5 по формулам (5.7) и (5.8).

Произвести нумерацию РК в пределах шкафного района так, как это показано в Приложении 2.

* Номер РК включает себя номер шкафа и собственно номер коробки. Например: РК-306-18 относится к шкафному району, обслуживаемому РШ-306, а 18 - номер коробки в этом шкафном районе.
** При большой плотности надписей на схеме распределительной сети, допускается приводить полную нумерацию только одной РК в доме, а для остальных использовать сокращенную запись так, как это показано в Приложении 2.
7) Спроектировать распределительные линии от РШ до всех РК, используя существующие емкости распределительных кабелей. Для этого, из каждого распределительного бокса шкафа выводятся кабели емкостью 100(2 и, при их последующем делении на кабели меньшей емкости, доводятся до каждой распределительной коробки (см. Приложение 2). Трасса кабельной линии обозначается сплошной тонкой линией. В местах деления емкости кабеля на схеме следует указать разветвительные муфты. При выборе трасс распределительной сети следует руководствоваться критерием минимизации их длины.

* Повороты трассы должны осуществляться под прямыми углами (так как основная часть трасс пройдет в кабельной канализации, содержащей для поворота трассы специальные угловые колодцы).

В качестве основного кабеля распределительной сети рекомендуется применять кабели марки ТППэпЗ (телефонный, со сплошной полиэтиленовой изоляцией жил, гидрофобным заполнением сердечника, алюмо-полиэтиленовым экраном и полиэтиленовой оболочкой), имеющие стандартный ряд емкостей: 10(2, 20(2, 30(2, 50(2 и 100(2.

* Запрещается использование кабелей нестандартной емкости! В таких случаях следует использовать два или три кабеля стандартной емкости. Например, при потребности доведения до одного из домов кабеля емкостью 80(2, следует параллельно проложить два кабеля емкостью 30(2 и 50(2.
** Не следует выводить из распределительных боксов кабели емкостью менее или более 100(2 - это не соответствует емкости бокса.
*** При делении кабелей большей емкости в разветвительных муфтах, если нет потребности в дальнейшем использовании всей емкости, в муфтах оставляется запас пар (пары изолируются и оставляются в муфте для возможного дальнейшего использования). Запас обозначается стрелкой выведенной из муфты и соответствующей записью так, как это показано в Приложении 2. По возможности запас следует размещать в муфтах более близких к РШ (это увеличивает гибкость распределительной сети).
**** Не следует делить емкость одного кабеля в разветвительной муфте более чем на четыре других емкости, так как практически отсутствуют соответствующие муфты для кабелей малой (менее 100(2) емкости.
8) На каждом участке распределительной сети проставить емкость кабеля (над линией обозначающей трассу линии) и длину участка (под линией), как это показано в Приложении 2.

* Участком распределительной сети называют часть линии, на протяжении которой кабель не меняет своей емкости, т.е. отрезок линии проходящий:

- от распределительного бокса до муфты;

- от муфты до муфты;

- от муфты до РК.

** Длины участков определяются по схеме с учетом масштаба.

*** Для участков, заканчивающихся в РК, длину проставлять не обязательно. В дальнейших расчетах (см. Пример 5), для этих участков следует принять какую-то одинаковую длину, например 10 м.

9) В пояснительной записке (т.е. в основном тексте КП) по этому разделу следует привести: 

- расчет оптимальной точки расположения шкафа в шкафном районе;

- краткое описание построения распределительной сети;

- расчет необходимого количества кабелей для распределительной сети выделенного шкафного района.

Пример 5. Рассчитаем необходимое количества кабелей для распределительной сети выделенного шкафного района, приведенного в Приложении 2. Длину участков, заканчивающихся в РК, принимаем равной 10 м.
Емкость кабелей
Количество участков
Общая длина кабелей, м

10(2
24
240

20(2
-
-

30(2
8
400

50(2
-
-

100(2
3
165

11. ПРОЕКТ МАГИСТРАЛЬНОЙ СЕТИ

Перед выполнением данного раздела рекомендуется изучить раздел 3.2 и главу 7 [1].
Проект магистральной сети выполняется на кальке с размером, соответствующим плану района (Чертеж 1) либо на миллиметровой бумаге такого же размера в масштабе 1:5000.
Проект магистральной сети, так же как и распределительной, выполняется по I этапу. Это связано с тем, что для любой кабельной сети экономически более целесообразно прокладывать кабели только с емкостью, необходимой в данный момент времени. А при развитии сети ко II и III этапам дополнительные кабели будут проложены в существующей канализации (эта операция не представляет большой сложности и не требует больших затрат).
1) Обозначить на схеме границы района (если чертеж выполняется на миллиметровой бумаге,  также обозначить границы кварталов). Обозначить места подвода СЛ от РАТС-1, РАТС-2, АМТС и АЛ от УА. Обозначить место установки УПАТС. Обозначить места установки всех РШ, указав в них необходимое количество магистральных (без распределительных) боксов по I этапу так, как это показано в Приложении 3.

* Число магистральных боксов в РШ определяется, так же как и для распределительной сети, по формуле (10.5).
Организовать вывод из магистральных боксов каждого шкафа кабелей емкостью 100(2 и объединение их всех в кабель большей емкости в разветвительной муфте.

* Из каждого бокса может выводиться только кабель емкостью100(2.

2) На месте размещения РАТС-3 следует обозначить таблицу, имитирующую кросс данной станции (см. Приложение 3).

3) Спроектировать магистральные линии от всех РШ до РАТС-3. Для этого, магистральные кабели от распределительных шкафов доводятся до РАТС-3 и включаются в магистрали кросса (строки таблицы). При продвижении кабелей от РШ к РАТС-3 экономически целесообразно объединять их в кабели большей емкости в разветвительных муфтах так, как это показано в Приложении 3. 

* При объединении нескольких кабелей в один следует учитывать, что новая емкость должна соответствовать стандартному ряду емкостей кабелей данной марки.

** Согласно рекомендациям эксплуатационных организаций, не следует объединять кабели с суммарной емкостью более 800(2. При очень больших емкостях кабель становится громоздким, негибким, резко возрастает сложность и себестоимость монтажа, возникают дополнительные сложности при его делении на 100(2 кабели при вводе в оборудование кросса.

*** Не целесообразно объединять несколько кабелей в один, если разветвительная муфта будет располагаться на небольшом расстоянии от РАТС-3 (менее (200 м). В этом случае стоимость муфты и затраты на монтаж превысят экономический выигрыш от объединения.

Трассы магистральных линий должны проходить между кварталами (по улицам) района и обозначаться сплошной тонкой линией. Соответственно, повороты трасс должны осуществляться под прямыми углами. При выборе трасс магистральной сети следует руководствоваться критерием минимизации их длины.

В качестве основного кабеля магистральной сети рекомендуется применять кабели марки ТППэп (телефонный, со сплошной полиэтиленовой изоляцией жил, алюмо-полиэтиленовым экраном и полиэтиленовой оболочкой), имеющие стандартный ряд емкостей: 100(2, 200(2, 300(2, 400(2, 500(2, 600(2, 700(2,  800(2, 900(2, 1000(2, 1200(2, 1400(2, 1600(2, 1800(2, 2000(2 и 2400(2.

4) Завести в кросс РАТС-3 кабель от УА, не объединяя его с другими кабелями. В качестве абонентского кабеля к УА рекомендуется использовать кабель типа ТЗ (телефонный, звездной скрутки, с кордельно-бумажной изоляцией). В пределах района проектирования предполагается использование кабеля марки ТЗГ (со свинцовой оболочкой, без брони), а за пределами района на расстоянии Lуд. (см. Задание на КП) предполагается прокладывать в грунт кабель марки ТЗБ (со свинцовой оболочкой и броней повивом из двух стальных лент).

Емкость кабеля ТЗ определяется, исходя из числа удаленных абонентов Z (см. Задание на КП) и стандартного ряда емкостей этого кабеля: 3(4, 4(4, 7(4, 12(4, 14(4, 19(4, 27(4,  37(4, 52(4, 61(4, 80(4, 102(4, 114(4.
* При выборе емкости кабеля к УА следует учитывать, что для подключения одного абонента необходима 1(2, т.е. 1(4 обеспечивает подключение двух абонентов. Следовательно, число необходимых четверок определяется как Z/2.
5) Спроектировать внутрирайонные участки межстанционной сети, для чего обозначить трассы прохождения кабелей от РАТС-1, РАТС-2, АМТС и ввести кабели в свободные строки таблицы кросса (см. Приложение 3).

* Марки межстанционных кабелей определялись в разделе 6 данного методического руководства (см. Пример 3).
** При продвижении к РАТС-3 кабели межстанционной сети обычно не объединяются в кабели большей емкости, а прокладываются параллельно. Это целесообразно с точки зрения живучести межстанционной сети, так как при повреждении объединенного кабеля в районе обслуживания данной станции практически полностью обрывается связь с другими районами города.
6) Спроектировать межстанционную линию от УПАТС до РАТС-3. Это можно сделать двумя способами:

- завести кабель от УПАТС непосредственно в свободную строку кросса РАТС-3;

- через ближайший распределительный шкаф (кабель от УПАТС заводится в распределительный бокс ближайшего РШ, а далее межстанционная связь будет организована по парам магистрального кабеля, соединяющего данный РШ с кроссом РАТС-3).

Второй способ (см. рис. 11.1) более экономичен и часто используется на практике при следующих двух условиях. Во-первых, недалеко от УПАТС (в направлении к РАТС-3) должен находится РШ. И во-вторых, в этом РШ должен быть достаточный запас незадействованных магистральных пар для организации по ним межстанционной связи.

* Марка кабеля к УПАТС определялись в разделе 6 данного методического руководства (см. Пример 3).
Пример 6. Определим возможность организации межстанционного соединения УПАТС - РАТС-3 через ближайший РШ если NIМП/РШ = 273.




В этом случае емкость магистрального кабеля ТППэп от РШ составит 300(2 (см. стандартный ряд емкостей в пункте 3 данного раздела). Следовательно, количество незадействованных пар в магистральном кабеле определим как  300(2 - 273(2 = 27(2. Таким образом, возможна организация соединения УПАТС с РАТС-3 через данный РШ.


7) Обозначить участки магистральной и межстанционной сети, указать на схеме номер участка, емкость кабеля и длину участка, как это показано в Приложении 3. Для обозначения используется стрелка, которая ставится на дальнем (по отношению к РАТС-3) конце участка, и направлена к его началу. Номер участка проставляется над стрелкой. Длина участка - напротив стрелки либо под линией, обозначающей трассу кабеля. Емкость кабеля - над линией, обозначающей трассу кабеля, либо под стрелкой.

* Участком магистральной сети называют часть линии, на протяжении которой кабель не меняет своей емкости, т.е. отрезок линии проходящий:

- от муфты до муфты;

- от муфты до кросса РАТС-3;

- от границы района до кросса РАТС-3 (для кабелей от РАТС-1, РАТС-2, АМТС и УА);
- от границы квартала, где расположен завод, до РАТС-3 или распределительного бокса РШ (для кабелей от УПАТС).
** Последовательность нумерации участков выбирается произвольной.
*** Для определения длин участков лучше всего воспользоваться схемой кабельной канализации, которая будет разработана позже при выполнении следующего раздела КП (см. раздел 12 данного руководства), так как из-за нанесения таблицы кросса схема магистральной сети не вполне корректно может показывать длину кабельных линий.
8) В каждой строке таблицы кросса указать номер магистрали, марку и емкость кабеля, диаметр жил кабеля, номера полос (см. Приложение 3).

* Номера магистралей в таблице кросса начинаются с нуля.

** Диаметр жил абонентских кабелей (включая кабель к УА) пока не следует указывать. Он будет определен позднее (см. раздел 13 данного руководства) и затем вписан в соответствующие строки таблицы.

*** Диаметр жил межстанционных медных кабелей можно сразу внести в таблицу. Для оптических межстанционных кабелей диаметр жил естественно не указывается.

**** Емкость одной полосы кросса - 100(2. Номера полос имеют сквозную нумерацию в пределах всей таблицы и начинаются с нуля. 

***** Номера полос указываются только для абонентских кабелей (включая кабели к УА). Для межстанционных кабелей номера полос не указываются, так как эти кабели подключаются не к полосам кросса, а к блокам систем передачи.

9) Из последней строки кросса должен выводиться кабель к абонентам зоны прямого питания (см. Приложение 3, магистраль 8). Его емкость определяется значением NIЗПП (см. раздел 9 данного руководства) и стандартным рядом емкостей кабеля ТППэп. Для этого кабеля рекомендуется использовать диаметр жил 0,32 мм.

10) В пояснительной записке (т.е. в основном тексте КП) по этому разделу следует привести: 

- краткое описание построения магистральной сети;

- таблицу расчета необходимого количества магистральных и межстанционных кабелей, а также кабеля к УА.

Пример 7. Рассчитаем необходимое количества магистральных, межстанционных и кабелей к УА для схемы магистральной и межстанционной сети, приведенной в Приложении 3. 

№ учас-
№ ма-
Марка 
Длина кабеля с числом пар (четверок, волокон)
Оконечные 

тка
гистрали
кабеля
300(2
600(2
10(2
1(4
4(4
37(4
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4
ТЗГ





1210
УА

11
6
ТППэп
330





РШ-304

12
6
ТППэп

310




-

13
6
ТППэп
530





РШ-303

14

МКСАШп




1270

РАТС-1

Итого:
980
1850
1030
590
2400
1210


* Число колонок под заголовком «Длина кабеля с числом пар (четверок, волокон)» и емкости кабелей должно определяться наличием конкретных типов кабелей в проекте и может не совпадать с приведенным в примере 6.
** Кабели к ЗПП не входят в таблицу, так как в данном КП абонентская сеть ЗПП не проектируется.
12. ПРОЕКТ КАБЕЛЬНОЙ КАНАЛИЗАЦИИ

Перед выполнением данного раздела рекомендуется изучить главы 7 и 4 [1].
Проект кабельной канализации выполняется на кальке с размером, соответствующим плану района (Чертеж 1) либо на миллиметровой бумаге такого же размера в масштабе 1:5000.
Проект кабельной канализации, в отличие от магистральной и распределительной сети, выполняется по III этапу. Это связано с тем, что экономически не целесообразно вскрывать уличные покровы и докладывать необходимое количество труб при развитии сети ко II и III этапам. 

1) Обозначить на схеме границы района (если чертеж выполняется на миллиметровой бумаге,  также обозначить границы кварталов). Обозначить место установки РАТС-3 (включая здание АТС). Обозначить места подвода СЛ от РАТС-1, РАТС-2, АМТС и АЛ от УА. Обозначить место установки УПАТС. Обозначить места установки всех РШ (без указания в них боксов) так, как это показано в Приложении 4.

2) Спроектировать трассы магистральной и межстанционной кабельной канализации (т.е. от всех РШ, мест подвода СЛ от других РАТС и АЛ от УА до проектируемой РАТС-3). Нанести их на схему в виде соответствующего условного обозначения (см. Приложение 4).

* Трасса кабельной канализации (КК) должна проходить под пешеходной частью улиц.

** Внутриквартальные участки трассы должны иметь минимальную длину, так как строительство КК внутри кварталов затруднено из-за большой плотности наземных объектов и подземных коммуникаций.

*** Экономически целесообразно выбирать трассу КК исходя из ее минимальной длины.




**** Для уменьшения общей длины трасс следует стремиться к тому, чтобы участки магистральной КК и межстанционной КК совпадали как можно чаще (проще предусмотреть прокладку дополнительных труб для межстанционного кабеля на трассе магистральной КК, чем производить вскрытие уличных покровов для этого кабеля на других участках).

***** При емкости РАТС-3 менее 10 тыс. номеров, подвод трассы КК к станции осуществляется с одной стороны. При емкости РАТС-3 10 тыс. номеров и более, трассы подводятся к станции с двух сторон под углом 90О и соединяются между собой резервными каналами (см. рис. 12.1)
3) Указать на схеме места установки разветвительных, угловых, шкафных и проходных колодцев кабельной канализации (см. Приложение 4).

* Угловые колодцы устанавливаются в местах поворота трассы КК на 90О.

** Разветвительные колодцы устанавливаются в местах разветвления трассы КК.

*** Если расстояние от РШ до ближайшего углового или разветвительного колодца превышает 35 м, то возле шкафов устанавливаются специальные шкафные колодцы, в которых содержатся разветвительные и газонепронецаемые муфты. 

**** Обязательно следует установить колодцы на границе района в местах подвода СЛ от других АТС и абонентских линий от УА, а также на границе квартала, где расположен завод.

***** Проходные колодцы устанавливаются равномерно на прямолинейных участках трассы канализации (для удобства прокладки, монтажа и эксплуатации кабелей) на расстоянии не более 150 м друг от друга.
****** Типы колодцев будут определены позднее (см. пункт 5 данного раздела).

4) Обозначить участки кабельной канализации, указать на схеме номер участка, число каналов и длину участка, как это показано в Приложении 4. Для обозначения используется стрелка, которая ставится на дальнем (по отношению к РАТС-3) конце участка, и направлена к его началу. Номер участка проставляется над стрелкой. Длина участка - напротив стрелки либо под линией, обозначающей трассу кабеля. Число каналов - под стрелкой.

* Число каналов на каждом участке определяется в результате последующих расчетов (см. пункт 5 данного раздела).
** Участком кабельной канализации называют часть трассы, на протяжении которой трубопровод не меняет своей емкости, т.е. отрезок линии проходящий:

- от РШ до разветвительного колодца;

- от разветвительного колодца до разветвительного колодца 3;

- от разветвительного колодца до здания РАТС-3 (для кабелей от РАТС-1, РАТС-2, АМТС и УА);
- от границы квартала, где расположен завод, до разветвительного колодца (для кабелей от УПАТС).

- от границы района до разветвительного колодца  (для кабелей от РАТС-1, РАТС-2, АМТС и УА).

*** Последовательность нумерации участков выбирается произвольной.
**** Длины участков определяются непосредственно по схеме, с учетом масштаба.

***** После определения длин участков следует вернуться к схеме магистральной сети (Чертеж 3) и таблице расчета длин кабелей (см. раздел 11 данного руководства) и внести в них недостающие данные.

5) Определить в табличном виде для каждого участка требуемое количество каналов, количество труб (в канало-километрах), число и тип колодцев КК (см. Пример 8).

Число магистральных каналов (колонка «Маг.» в таблице Примера 8) определяется округленным до большего целого соотношением



                                              (12.1)

где  NIIIМП - число пар в магистральном кабеле, проходящем на данном участке;


NМП/кан - число магистральных пар на канал, зависящее от емкости РАТС-3 по III этапу и определяемое по таблице 12.1.

Таблица 12.1 Зависимость числа магистральных пар на канал от емкости РАТС-3

Емкость РАТС-3
( 3 тыс.
( 5 тыс.
( 7 тыс.
( 8 тыс.
> 8 тыс.

Число магистральных пар на канал
300
350
400
450
500

* Неудобство расчета число магистральных каналов КК заключается в том, что проектирование магистральной сети производилось по I этапу, а кабельная канализация проектируется по III этапу. Поэтому нельзя непосредственно использовать схему магистральной сети. Следует учитывать, какую емкость будут иметь магистральные кабели по III этапу (см. NIIIМП/РШ из раздела 9 данного Руководства).

** Если на данном участке проходит несколько магистральных кабелей, то расчет по формуле (12.1) производится для каждого из них.

*** На всех участках, где будет проходить кабель от УА, для него следует предусмотреть один магистральный канал.

На всех участках где, будет проходить межстанционный медный кабель (ТППэп или МКСАШп) от РАТС-1, РАТС-2 и АМТС, для него следует предусмотреть два канала для соединительных линий (колонка «СЛ» в таблице Примера 8).

* Если на данном участке проходит несколько таких межстанционных кабелей, то число каналов остается равным двум.

На всех участках где, будет проходить оптический межстанционный кабель (ОК-50, ОКК-50 или ОКК-10) от РАТС-1, РАТС-2 и АМТС, для него следует предусмотреть один канала для соединительных линий (колонка «СЛ» в таблице Примера 8).

* Если на данном участке проходит несколько таких межстанционных кабелей, то число каналов остается равным одному (несколько оптических кабелей помещаются в один канал).

На всех участках где, будет проходить кабель от УПАТС, для него следует предусмотреть один канал для соединительных линий.

* Если на данном участке проходят и другие межстанционные кабели, то все равно под кабель от УПАТС отводится один канал.
Количество распределительных, запасных каналов и каналов специального назначения (колонки «Рас.», «Зап» и «С/Н» в таблице Примера 8) для всех участков принимается равным единице, независимо от количества прокладываемых кабелей.

Количество труб (в канало-километрах) на данном участке (колонка «Кол-во труб, кан(км» в таблице Примера 8)определяется умножением длины участка  (колонка «Длина участка, м» в таблице Примера 8) на общее количество каналов трубопровода (колонка «Всего» в таблице Примера 8). 

* При определении результата умножения следует помнить, что длина участка указывается в метрах, а при умножении следует подставлять длину в километрах.

Количество колодцев различного назначения на данном участке определяется непосредственно по схеме кабельной канализации, с учетом п.3 данного раздела.

* Следует помнить, что (в соответствии с п.3) последним колодцем участка, является тот, где емкость трубопровода (число каналов) еще не изменилось.

Тип колодца на данном участке определяется, исходя из максимально возможного количества каналов, вводимого в колодец данного типа.

Таблица 12.2 Максимальное число каналов вводимых в колодцы

Тип колодца
Максимальное число каналов

Тип колодца
Максимальное число каналов

ККС-1
1

ККС-5
24

ККС-2
2

ККСС-1
36

ККС-3
6

ККСС-2
48

ККС-4
12




* При числе каналов более 48 необходимо принять специальное проектное решение (например, использовать коллектор), которое следует обсудить с руководителем КП.
6) На схеме кабельной канализации указать типы колодцев определенные для каждого участка (как это показано в Приложении 4). Для этого внутри всех кружков, обозначающие на схеме колодцы проставить цифры, соответствующие типу ККС (т.е. ККС-1 ( 1  , ККС-2 (  2 и т.д.). Для обозначения ККСС используется двойная обводка кружка и цифра, соответствующая типу этого колодца (ККСС-1 (  1  ).

7) В пояснительной записке (т.е. в основном тексте КП) по этому разделу следует привести: 

- краткое описание построения кабельной канализации;

- выбранную величину NМП/кан.

- таблицу расчета необходимого количества каналов и колодцев кабельной канализации.

Пример 8. Определим необходимое количество каналов, труб, число и тип колодцев КК для схемы кабельной канализации, показанной в Приложении 4, с учетом данных Примера 7 и Приложения 3. Емкость РАТС-3 = 6 тыс. номеров.

Для данной емкости РАТС-3, с учетом данных таблицы 12.1 Nмп/кан = 400.

Для участков с емкостью магистрального кабеля 500(2 (1-й, 2-й, 6-й и т.д.) число магистральных каналов по формуле (12.1): Nкан = 500 : 400 ( 2.

Для участков с емкостью магистрального кабеля 1000(2 (3-й, 8-й и т.д.) число магистральных каналов по формуле (12.1): Nкан = 1000 : 400 ( 3.

Для участков, на которых проходит абонентский кабель от УА типа ТЗГ (10-й, 15-й и т.д.) предусматриваем один магистральный канал, не зависимо от наличия других абонентских кабелей.

Для участков, на которых проходят межстанционные кабели типа МКСАШп (4-й, 5-й, 13-й и т.д.), не зависимо от их количества, принимаем число каналов для соединительных линий равное 2.

Для участков, на которых проходит межстанционный кабель от УПАТС типа ТППэп-10(2 (9-й, 15-й и т.д.), не зависимо от наличия других межстанционных кабелей, используем один канал для соединительных линий.

Число распределительных, запасных и каналов спецназначения принимаем равным 1 для всех участков.
№ участка
Длина участка, 
Марка 

кабеля
Проектируемое число каналов
Кол-во труб,
Число колодцев 

типа


м

Маг.
Рас.
СЛ
Зап.
С/Н
Всего
кан(км
ККС-3
ККС-4
ККС-5

1
30
ТППэп-500(2
2
1
-
1
1
5
0,15
1
-
-

2
30
ТППэп-500(2
2
1
-
1
1
5
0,15
1
-
-

3
600
ТППэп-1000(2
3
1
-
1
1
6
3,60
5
-
-

4
420
МКСАШп-1(4
-
1
2
1
1
5
2,10
3
-
-

5
360
МКСАШп-4(4
-
1
2
1
1
5
1,80
3
-
-

6
30
ТППэп-500(2
2
1
-
1
1
5
0,15
1
-
-

7
30
ТППэп-500(2
2
1
-
1
1
5
0,15
1
-
-

8
600
ТППэп-1000(2
3
1
-
1
1
6
3,60
5
-
-

9
240
ТППэп-10(2
-
1
1
1
1
4
0,96
2
-
-

10
420
ТЗГ-37(4
1
1
-
1
1
4
1,68
3
-
-

11
330
ТППэп-500(2
2
1
-
1
1
5
1,65
3
-
-

12
150
ТППэп-500(2
2
1
-
1
1
5
0,75
2
-
-

13
480
МКСАШп-4(4
-
1
2
1
1
5
2,40
4
-
-

14
480
ТППэп-500(2
2
1

1
1
7
3,36
-
4
-



МКСАШп-4(4


2








15
480
ТППэп-10(2
-
1
1
1
1
5
2,40
4
-
-



ТЗГ-37(4
1










16
280
ТППэп-1000(2
3
1

1
1
10
2,80
-
2
-



МКСАШп-4(4


2










ТППэп-10(2


1










ТЗГ-37(4
1










17
140
ТППэп-1000(2
3
1

1
1
10
1,54
-
1
-



ТППэп-1000(2
3












МКСАШп-1(4


2










МКСАШп-4(4











18
30
ТППэп-1000(2
3
1

1
1
16
0,48
-
-
1



ТППэп-1000(2
3












ТППэп-1000(2
3












МКСАШп-1(4


2










МКСАШп-4(4













МКСАШп-4(4













ТППэп-10(2


1










ТЗГ-37(4
1










13. ВЫБОР ДИАМЕТРА ЖИЛ АБОНЕНТСКИХ КАБЕЛЕЙ

Перед выполнением данного раздела рекомендуется изучить раздел 3.2 [1].
1) Определить общая длина абонентской линии для различных групп абонентов (для ближайшего к РАТС-3 шкафного района, среднеудаленного и дальнего): 



                                         (13.1)
где
lм.у. - длина магистрального участка;


lр.у. - длина распределительного участка;


lа.п. - длина абонентской проводки.

* Длину магистрального участка лучше определять по схеме магистральной сети или схеме кабельной канализации.

** Длину распределительного участка следует определять по схеме распределительной сети как расстояние от распределительного шкафа до самой удаленной распределительной коробки.

*** Длину абонентской проводки рекомендуется брать равную 10 м. 

**** При расчетах по формуле (13.1) для трех разноудаленных групп абонентов будет изменяться только составляющая lм.у., а lр.у. и lа.п. - будут неизменными.
После этого, для каждого из трех случаев, определим допустимый коэффициент затухания по формуле



 , дБ/км                                           (13.2)
где ААЛ = 4,35 дБ - норма затухания абонентской линии;

2) Определить диаметр жил абонентских кабелей по величине допустимого коэффициента затухания для данной линии, с помощью следующей таблицы

Таблица 13.1 - Зависимость диаметра жил кабеля ТППэп от допустимого коэффициента затухания
Допустимый коэффициент затухания, дБ/км
( 1,91
( 1,54
( 1,23
( 0,87

Диаметр жил кабеля ТППэп, мм
0,32
0,4
0,5
0,64

* Если (доп ( 0,87 дБ/км, то необходимо принять специальное проектное решение (например, использовать кабель с диаметром жил большим, чем 0,64 мм), которое следует обсудить с руководителем КП.
** Если для дальних и среднеудаленных абонентов района будет определен минимальный диаметр жил 0,32 мм, то для более коротких длин абонентских линий расчет можно не производить. Понятно, что в этих случаях (доп будет еще больше и диаметр жил также следует выбрать равным 0,32 мм.

*** Согласно рекомендациям Госкомсвязи Украины, не следует использовать абонентские кабели с диаметром жил ( 0,4 мм. Поэтому, при (доп > 1,91 дБ/км, целесообразность применения кабелей с диаметром жил 0,32 мм следует обсудить с руководителем КП.
3) Аналогично первым двум пунктам данного раздела произвести расчет диаметра жил абонентского кабеля к удаленным абонентам.

Длина линии к УА будет определяться суммой городского и загородного участков линии:



                                         (13.3)
* Длину городского участка линии к УА лучше определять по схеме магистральной сети или по схеме кабельной канализации (например участок 10 в Приложении 3), а длину загородного участка lУД - по «Заданию на КП».
Произведя расчет по формуле (13.4) можно определить диаметр жил кабеля к УА, воспользовавшись таблицей 13.2.



 , дБ/км                                       (13.4)
Таблица 13.2 - Зависимость диаметра жил кабеля ТЗ от допустимого коэффициента затухания
Допустимый коэффициент затухания, дБ/км
( 0,63
( 0,57
( 0,43

Диаметр жил кабеля ТЗ, мм
0,8
0,9
1,2

* Если (доп(УА) ( 0,43 дБ/км, то необходимо принять специальное проектное решение (например, использовать кабель с диаметром жил большим, чем 1,2 мм), которое следует обсудить с руководителем КП.
4) Полученные значения диаметров жил следует вставить в соответствующие строки таблицы кросса на схеме магистральной сети (как было указано в пункте 8 раздела 11 данного руководства). 

Пример 9. Рассчитаем диаметр жил абонентских кабелей с учетом схемы магистральной и межстанционной сети, приведенной в Приложении 3, и схемы распределительной сети выделенного шкафного района приведенной в Приложении 2. LУД=6,3 км.
Судя по схеме магистральной сети, ближайшими к станции будут абоненты шкафного района РШ-304, среднеудаленными - РШ-301 (или РШ-302, РШ-305, РШ-306), дальними - РШ-303.

Определим длины магистральных участков для всех трех случаев по схеме магистральной сети:   lм.у.(дальний) = 530 + 310 = 840 м (сумма участков 13 и 12).

lм.у.(средний) = 770 + 30 = 800 м (сумма участков 1 и 3);

lм.у.(ближний) = 330 + 310 = 640 м (сумма участков 11 и 12);

Определим по схеме распределительной сети длину линии от РШ до дальней РК (до РК-305-18):    lр.у.= 80 + 95 + 10 = 185 м.

Примем длину абонентской проводки lа.п.= 10 м.
Тогда длины абонентских линий, при расчете по формуле (13.1) составят:

lАЛ (дальний) = 840 + 185 + 10= 1035 м.

lАЛ (средний) = 800 + 185 + 10 = 995 м;

lАЛ (ближний) = 640 + 185 + 10 = 835 м;

Произведем расчет допустимых коэффициентов затухания для всех трех случаев по формуле (13.2)

(доп (дальний) =  4,35 : 1,035 = 4,20 дБ/км;

(доп (средний) =  4,35 : 0,995 = 4,37 дБ/км;

(доп (ближний) = 4,35 : 0,835 = 5,21 дБ/км;

Сравнивая полученные результаты с данными таблицы 13.1 можно сделать вывод, что кабель ТППэп с диаметром жил 0,32 мм обеспечивает необходимую норму затухания для всех абонентских линий района.
* В принципе, после определения того, что (доп (дальний) = 4,20 дБ/км > 1,91 дБ/км, т.е. для дальних абонентов подходит диаметр жил 0,32 мм, дальнейшие расчеты для среднеудаленных и ближних абонентов можно было не проводить и также принять для них величину 0,32 мм.

Аналогично, для УА рассчитаем суммарную длину абонентской линии по формуле (13.3): 
lгор = 1210 м (участок 10), LУД = 6300 м (исходные данные);

lУА = 1210 + 6300 = 7510 м.

Произведем расчет допустимого коэффициента затухания по формуле (13.4)
(доп (УА) = 4,35 : 7,510 = 0,58 дБ/км.

Сравнивая полученные результаты с данными таблицы 13.2 можно сделать вывод, что необходимую норму затухания для абонентской линии к УА обеспечивает кабель типа ТЗ с диаметром жил 0,9 мм.
14. ОРГАНИЗАЦИЯ ЛИНЕЙНОГО ВВОДА В АТС И СОДЕРЖАНИЕ 

КАБЕЛЕЙ ПОД ИЗБЫТОЧНЫМ ВОЗДУШНЫМ ДАВЛЕНИЕМ

Перед выполнением данного раздела рекомендуется изучить главы 7 и 8 [1].
1) Дать краткое описание линейного ввода в проектируемую РАТС-3 и привести соответствующий рисунок.

* Следует учесть, что использование того или иного способа линейного ввода зависит от емкости проектируемой РАТС.

2) Указать цель и описать технические средства содержания кабелей под избыточным воздушным давлением. Привести соответствующий рисунок.

15. ОХРАНА ТРУДА И ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

Перед выполнением данного раздела рекомендуется изучить главы 10 и 17 [1].
Кратко описать основные мероприятия по охране труда и технике безопасности при строительстве и эксплуатации линейных сооружений ГТС.

16. СМЕТНО-ФИНАНСОВЫЙ РАСЧЕТ

Произвести сметно-финансовый расчет и определить общую сметную стоимость проекта (без учета абонентской сети в ЗПП), используя приведенные ниже справочные данные.

* Составление сметы производится по I этапу т.к. необходимо рассчитать единовременные капитальные затраты на строительство телефонной сети без учета ее развития.
Таблица 16.1 - Стоимость 1 км кабеля ТППэп и ТППэпЗ (в у.е.)

Емкость
Стоимость 1 км кабеля ТППэп с диаметром жил
Стоимость 1 км кабеля ТППэпЗ с диаметром жил

кабеля
0,32 мм
0,4 мм
0,5 мм
0,64 мм
0,32 мм
0,4 мм
0,5 мм
0,64 мм

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10(2
193
239
329
526
221
306
436
534

20(2
329
429
624
965
429
560
765
1042

30(2
452
603
893
1361
562
745
1042
1425

50(2
680
950
1394
2213
842
1153
1651
2372

100(2
1268
1769
2652
4208
1505
2123
3274
4822

200(2
2542
3595
5227
7522
3007
4254
6311
8501

300(2
3710
5092
7741
10789
4283
6219
9102
12442

400(2
4768
6735
10044
14074
5556
8136
11898
16288

500(2
5918
8262
12504
17614
6917
10042
14810
-

600(2
6837
9762
14794
23926
8175
11888
17700
-

700(2
7846
11390
15911
-
-
-
-
-

800(2
8871
12853
18027
-
-
-
-
-

1
2
3
4
5
6
7
8
9

900(2
10018
14396
20207
-
-
-
-
-

1000(2
11071
15857
22441
-
-
-
-
-

1200(2
13166
19018
26425
-
-
-
-
-

1400(2
15590
19805
-
-
-
-
-
-

1600(2
17778
19489
-
-
-
-
-
-

1800(2
19939
21768
-
-
-
-
-
-

2000(2
22024
27536
-
-
-
-
-
-

2400(2
26168
-
-
-
-
-
-
-

Таблица 16.2 - Стоимость 1 км кабеля типа ТЗ (в у.е.)

Емкость кабеля
Стоимость 1 км кабеля ТЗГ 

с диаметром жил


Стоимость 1 км кабеля ТЗБ

с диаметром жил


Стоимость

1 км кабеля МКСАШп с

диаметром жил


0,8 мм
0,9 мм
1,2 мм
0,8 мм
0,9 мм
1,2 мм
1,2 мм

1(4
-
-
-
-
-
-
1257

3(4 
1759
1909
2526
2567
3544
3603
-

4(4
2345
2545
3368
3423
3726
4804
3031

7(4
2951
3518
4641
4237
4918
6278
4153

12(4
4237
5182
6887
5826
6847
8983
-

14(4
4729
5839
7860
6374
7622
10137
-

19(4
6015
7299
9919
7793
9231
12161
-

27(4
8058
9731
13287
10101
11954
15962
-

37(4
10215
12239
17517
12446
14754
20614
-

52(4
12674
16544
23243
15321
19104
27120
-

61(4
15398
18902
27473
18234
22282
31659
-

80(4
19484
23282
-
22849
27238
-
-

102(4
24289
28298
-
28183
32951
-
-

114(4
27146
31614
-
31498
36825
-
-

Таблица 16.3 - Стоимость 1 км оптического кабеля (в у.е.)

Число 
Стоимость 1 км кабеля 

волокон
ОК-50-2-3-...
ОКК-50-01-1,5-...
ОКК-10-01-1,0-...

4
1058
1231
1487

8
1215
1439
1817

16
1474
1844
2443

32
1898
2402
3073

Таблица 16.4 - Стоимость строительных работ и монтажных работ (в у.е.)

Наименование работ
Единица измерения
Стоимость единицы

Комплекс сооружений и работ по строительству кабельной канализации при ее средней емкости:



- до 6 каналов
кан(км
3748

- до 12 каналов
кан(км
3166

- до 24 каналов
кан(км
2846

Комплекс работ по прокладке в грунт кабеля ТЗБ
км кабеля
4650

Комплекс монтажных работ по: 



- распределительной сети
км кабеля
2014

- магистральной сети
км кабеля
2614

- межстанционной сети (на медном кабеле)
км кабеля
2307

- межстанционной сети (на оптическом кабеле)
км кабеля
2907

Пример 10. Произведем сметно-финансовый расчет для района проектирования с распределительной сетью выделенного шкафного района представленной в Приложении 2, магистральной сетью представленной в Приложении 3 и сетью кабельной канализации представленной в Приложении 4, с учетом данных рассчитанных в Примерах 5, 7, 8 и 9.

Расчет произведем с учетом данных таблиц 16.1, 16.2, 16.4.

Наименования работ 

или оборудования
Единица измерения
Количество единиц
Стоимость единицы
Стоимость общая

Комплекс сооружений и работ по строительству кабельной канализации при ее средней емкости:





- до 6 каналов
кан(км
21,540
3748
80 732

- до 12 каналов
кан(км
7,700
3166
24 378

- до 24 каналов
кан(км
0,480
2846
1 366

Комплекс работ по прокладке в грунт кабеля ТЗБ
км кабеля
6,300
4650
29 295

Комплекс монтажных работ по: 





- распределительной сети
км кабеля
4,830
2014
9 728

- магистральной сети
км кабеля
10,880
2614
28 440

- межстанционной сети 
км кабеля
7,010
2307
16 172

Стоимость кабелей распределительной сети





ТППэпЗ-10(2(0,32
км кабеля
1,440
221
318

ТППэпЗ-30(2(0,32
км кабеля
2,400
562
1 349

ТППэпЗ-100(2(0,32
км кабеля
0,990
1505
1 490

Стоимость кабелей магистральной сети





ТППэп-100(2(0,32
км кабеля
0,540
1268
685

ТППэп-300(2(0,32
км кабеля
0,980
3710
3 636

ТППэп-600(2(0,32
км кабеля
1,850
6837
12 548

ТЗГ-37(4(0,9
км кабеля
1,210
12239
14 809

ТЗБ-37(4(0,9
км кабеля
6,300
14754
92 950

Стоимость кабелей межстанционной сети





МКСАШп-1(4(1,2
км кабеля
1,180
1257
1 483

МКСАШп-4(4(1,2
км кабеля
4,800
3031
14 545

ТППэп-10(2(0,5
км кабеля
1,030
329
339

Всего по смете



334 263

* Для упрощения расчетов в общую длину кабелей не входит запас по длине, который необходим при прокладке в кабельной канализации и в грунте (укладка по профилю колодца, удлинение за счет изгиба трассы, запас на монтаж и т.п.)  

** Также, для упрощения расчетов, не определяется сметная стоимость станционных кабелей, абонентской проводки, кроссировки, распределительных шкафов, распределительных коробок, кроссового оборудования РАТС и т.п.

*** Количество трубопроводов кабельной канализации определялось по общей таблице из Примера 8. В строку «-до 12 каналов» вошли участки 14, 16, 17. В строку «-до 24 каналов» - участок 18. А сумма всех остальных участков - в строку «-до 6 каналов».
**** При расчете длины распределительных кабелей не следует забывать, что в таблице Примера 5 указаны длины кабелей только одного шкафного района. А в смету должны входить суммарные длины кабелей каждого типа для всех шкафных районов (в нашем случае их 6) района проектирования.

***** Длина кабеля ТЗБ, прокладываемого в грунт, определяется величиной LУД (см. Задание на КП).
****** Длина магистральных и межстанционных кабелей определялись по таблице из Примера 7.

******* В смете длина межстанционных кабелей типа МКСАШп показана в 2 раза большей, чем в таблице Примера 7, так как для кабелей МКСАШп (так же, как и для кабелей ТППэп с ЦСП ИКМ-30-4) используется двухкабельная схема организации связи (см. таблицу 6.2 данного Руководства).

17. ЗАКЛЮЧЕНИЕ К КП

В «Заключении» к КП необходимо указать: что было спроектировано и каковы основные результаты проектирования (емкость РАТС-3, емкость РШ и их число, число абонентов на один РШ, число абонентов в ЗПП, основные типы кабелей, диаметр жил кабелей, общая сметная стоимость и т.п.).
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