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Введение

Непрерывный рост деятельности человека во всех сферах жизни определяет  необходимость систематического совершенствования средств связи. Связь играет значительную роль в жизни всего человечества.

На современном этапе развития экономических отношений между предприятиями, в условиях конкуренции, техническая вооруженность является не только вопросом престижа, но и жизненно важным условием существования предприятия в условиях рынка. Занять лидирующее положение среди своих конкурентов можно только при использовании современных технологий. 

Успешная деятельность современного предприятия невозможна без наличия специальных средств связи, обеспечивающих общение и взаимный обмен информацией между людьми независимо от расстояний. С каждым годом в мире возрастает объем информации, подлежащей передаче по каналам связи. Это требует развития аппаратуры коммутации, являющейся основой сети, которая позволяет успешно решать поставленную задачу.

Научно-технический прогресс в отрасли связи характеризуется не только значительными количественными, но ещё в большей степени качественными изменениями.

Сегодня Россия переживает настоящий телекоммуникационный бум, в том числе и в сфере телефонии. Происходит повсеместная цифровизация магистральных каналов связи, старые аналоговые городские автоматические телефонные станции  (АТС) меняются на современные цифровые и т. д. Появляется все больше различных компаний, фирм и ведомств, понимающих, что хорошая телефонная связь сегодня - это заработанные деньги завтра. В большинстве случаев при построении своей ведомственной (офисной) системы связи заказчик понимает, что ему нужна современная цифровая телефонная связь. Тем не менее, далеко не всегда существует полная ясность по ряду вопросов. К примеру, что же такое  цифровая  телефония,    зачем   она  нужна   и
какими преимуществами обладает?
Принципиальное отличие цифровой АТС от аналоговой в том, что коммутация каналов в ней происходит не в аналоговом, а в цифровом виде. Таким образом, внутри станции обмен информацией происходит только в цифровом виде. А цифро-аналоговое (и аналого-цифровое) преобразование происходит лишь на выходе АТС, то есть либо в плате аналоговых абонентов, либо в цифровом терминале, либо в аналоговой плате соединительных линий (если таковая имеется). Естественно, за счет цифровой передачи сигнала существенно снижается уровень посторонних шумов и, как следствие, повышается качество связи. Особенно разница в качестве заметна при включении цифровой АТС в сеть общего пользования по цифровым каналам. Кроме того, поскольку цифровая АТС является, по сути, специализированным компьютером, то она предоставляет большую функциональность и управляемость, а также интеграцию с различными современными сетевыми и компьютерными решениями.

Цифровые системы коммутации более эффективны, чем однокоординатные системы пространственного типа. Основные преимущества цифровых АТС: уменьшение габаритных размеров и повышение надежности оборудования за счет использования элементной базы высокого уровня интеграции; повышение качества передачи и коммутации; увеличение числа вспомогательных и дополнительных служб; возможность создания на базе цифровых АТС и цифровых систем коммутации интегральных сетей связи, позволяющих внедрение различных видов  служб электросвязи на единой методологической и технической основе; уменьшение объема работ при монтаже и настройке электронного оборудования в объектах связи; сокращение обслуживающего персонала за счет полной автоматизации контроля функционирования оборудования и создания необслуживаемых станций; значительное уменьшение металлоемкости конструкции станций; сокращение площадей, необходимых для установки цифрового коммутационного оборудования. Недостатки цифровых АТС: высокое энергопотребление из-за непрерывной работы управляющего комплекса и необходимости кондиционирования воздуха.

Целью дипломного проекта является  замена морально и физически устаревшего оборудования декадно-шаговой АТС – 5  емкостью 2500 номеров на новую цифровую станцию «Элком»  емкостью 5000 номеров. 

1. Обоснование разрабатываемого проекта

1.1. Структурная схема связи Октябрьской ГТС

Октябрьский городской узел связи (ОГУС) – один из крупнейших узлов, входящих в состав Акционерного Общества «Башинформсвязь»,  предоставляющий услуги связи на территории г. Октябрьского  и прилегающих к нему поселков общей площадью 10 288 га с населением более 100 тыс. человек. Средняя телефонная плотность – 25 телефонов на 100 жителей. На сетях ОГУС применяются как аналоговые, так и цифровые технологии.
Местную телефонную сеть ОГУС составляют 5 АТС общей емкостью 34400 номеров. Коэффициент использования – 100 %. Количество неудовлетворенных заявлений – 13 тысяч.

Началом  истории развития сети связи  ОГУС можно считать дату образования  города – в 1946 году был построен машинный  комплекс  на 900 номеров для нефтяников – основателей города. На смену ей  в 1967 году пришла автоматическая телефонная станция декадно-шаговой системы.

 В 1971 году была построена  автоматическая телефонная станция более современной координатной системы  АТСК 100/2000 на 4000  номеров, в 1987 была введена в сеть еще одна станция АТСКУ (координатная усовершенствованная) на 6000 номеров, емкость  которой расширили еще на 1000 номеров. Но руководство узла связи ясно понимало, что расширение станций   не снизит напряженности с установками телефонов, необходимо строительство новой станции.  Поэтому в 1997 году было принято решение о строительстве электронной станции АТС-6 на 10 тысяч номеров,  проведена большая  работа  по телефонизации микрорайонов города и пригородных поселков. В первую очередь началось строительство линейных сетей на 7500 номеров, остальная емкость 2 500 была освоена позже в 2001-2002 гг. при вводе в работу выносного концентратора от АТС-6.

Существующее состояние средств связи в ОГУС (частично) удовлетворяет современны требованиям: междугородные каналы организованы по волоконно-оптической линии связи (ВОЛС) с использованием цифрового оборудования СТМ-1 (MS-1/4) на участке Уфа - Октябрьский - система ОК-707-61 и ОК-6-3-1 на участке Октябрьский - Туймазы. Автоматическая междугородная связь организована по 2-м пучкам каналов: с УВСМ «Элком» 5 потоков Е-1 и с ЭЗС-7 на 14 исходящих и 22 входящих каналов. На всех переговорных пунктах установлена аппаратура АПП «Рисса».


Для организации межстанционной связи использованы системы передачи: оборудование волоконно-оптического тракта ОМС-8 – 2 системы, ОМС-4 – 1 система, ВКЕ-3 – 2 системы.

Новые разработки и их внедрение в производство привели к возможности  предоставления широкого спектра услуг связи, увеличению скорости обработки информации, улучшению качества предоставления услуг.

Другое важное направление, по которому  ведется активная работа это принятие мер по внедрению и расширению в городе новых видов услуг связи. В 2000 году  междугородные телефонные каналы  были переключены на оптико-волоконные линии связи, для чего приобретено и смонтировано цифровое оборудование  PSM и BOSH, в 2001 году введен в эксплуатацию междугородный узел «Элком» с подключением  линий спецслужб. Всё вновь введенное оборудование позволило предоставлять новые виды услуг связи  - такие, как сотовый стандарт  GSM, пейджинговую связь компании «Башмобилтелеком», клиенты сети «Интернет» получили возможность работать в сети на более высоких скоростях, а жители города смогли пользоваться междугородней и международной связью лучшего качества. Нововведением прошлого года стало предоставление  абонентам новой услуги - стандарта ADSL , который позволяет одновременно работать в сети Интернет и говорить по телефону. 

В службе электросвязи Акционерного Общества знают, что в  г. Октябрьский есть многолетние очереди на установку телефонов, (13182 с учетом регистрации нового поступления), есть отдаленные районы частного сектора, которые в прежние годы вообще не телефонизировались. В черте города имеется 5 населенных пунктов, телефонизация которых проведена не полностью. Так в п. Московка установлено 15 телефонов на 900 жителей, в п.Спутник – 7 на 750 жителей, в п. Туркменево – 70 на 2 400 жителей, в п.Прометей – 3 на 400 жителей и в п. Нарышево 81 на 3000 жителей.  Надо принять кардинальные меры по сокращению очередности на установку телефонов. 

Абоненты сети имеют доступ к узлу специальных служб (УСС) и на автоматическую междугородную телефонную станцию. УСС предоставляет возможность быстро вызвать пожарную охрану, милицию, скорую помощь, горгаз,  а также справочные службы об оплате за телефон и прием телеграфных сообщении (телеграмм). Также в г. Октябрьский действует единая экстренная служба спасения "01". 

В настоящее время также вводится широкий перечень новых услуг, за счёт усовершенствования телефонной сети, то есть замены старого морально и физически устаревшего оборудования декадно-шаговых и координатных АТС на цифровое оборудование.

Сеть связи г. Октябрьский построена по принципу "каждая с каждой".   В настоящее время на сети г. Октябрьский существуют следующие районные станции:  АТСК – 2 типа АТСК- 100/2000 емкостью 4000 номеров, АТСКУ- 4 емкостью 7000 номеров, АТСЭ - 5 емкостью 5000 номеров с  выносным концентратором (ВК) ПСЭ-5/1 «Элком» емкостью 700 номеров и ВК ПСЭ-5/2 «ЭЛКОМ» емкостью 300 номеров и АТСЭ – 6 емкостью 6000 номеров с ВК КУЭ – 9 емкостью 4000 номеров. Нумерация на сети пятизначная К1ХХХХ, где К1 - код  АТС на сети; ХХХХ - номер абонента на сети; К1ХХХХ - код абонента на сети.

Так как район, обслуживаемый АТС – 5, плотно застроенный в центре и менее на периферии города, имеет большие геометрические размеры, следовательно, целесообразно использовать выносные концентраторы. С целью снижения средней длины абонентской линии и, следовательно, уменьшения затрат на абонентские   линейные  сооружения  в отдаленных частях данного района будут
 установлены два удаленных концентратора на 300 и 700 номеров. 
Таблица 1.1

Структурный состав ГТС г. Октябрьского

	№
	Индекс   АТС
	Тип оборудования
	Емкость
	Нумерация

	1. 
	АТС - 2
	АТСК 100/2000
	4000
	2-00-00 – 2-39-99

	2. 
	АТС-3
	АТСЭ «Элком»
	7000
	3-00-00 – 3-99-99

	3. 
	АТС - 4
	АТСКУ
	7000
	4-00-00 – 4-69-99

	4. 
	АТС - 5
	АТСЭ «Элком»
	6000
	5-00-00 –5-59-99

	5. 
	АТС -6
	АТСЭ МТ 20
	10000
	6-00-00 – 6-99-99


    
Данные по количеству абонентов проектируемой АТС:

- квартирных




4450

- народохозяйственных



500

- таксофонов




50

1.2. Расчет интенсивности нагрузки

1.2.1.  Расчет телефонных нагрузок

      
Расчет возникающих нагрузок выполняется в соответствии со структурным составом абонентов по рекомендациям РД 45 отдельно для утреннего и вечернего ЧНН (часа наибольшей нагрузки) [1].

Расчет нагрузки для утреннего ЧНН выполняется по формуле (1.1):

	
	Yутр = Yi утр ЧНН + Yутр время , [Эрл],
	(1.1)


где 
Yi утр ЧНН – суммарная нагрузка для всех абонентов категории i, имеющих максимальный ЧНН – утренний, Эрл; 

Yутр время - добавочная суммарная нагрузка в утреннее время, Эрл; 

	
	Yутр время = Yj веч ЧНН /K(T, [Эрл],
	(1.2)


где
Yj веч ЧНН – суммарная нагрузка для абонентов категории j, имеющих максимальный ЧНН – вечерний; 

K = 0,1 – коэффициент концентрации нагрузки;

T = 16 – период суточной нагрузки.

	                      Yj веч ЧНН = Nj ( аj , [Эрл],
	(1.3)


где 
Nj – число абонентов категории j; 

аj – интенсивность удельной абонентской нагрузки категории j по таблице 7.2. [3]. 

	              Yi утр ЧНН = Ni ( аi , [Эрл],
	(1.4)


где 
Ni – число абонентов категории I;

аi – интенсивность удельной абонентской нагрузки категории i, значения средней исходящей абонентской нагрузки приведены в таблице 7.2 [3].

Аналогично определяется нагрузка в вечерний ЧНН: 

	              Yвеч = Yj веч ЧНН + Yвеч время, [Эрл],
	(1.5)


При проектировании квазиэлектронных и цифровых станций следует учитывать включение телефонных аппаратов с частотным набором номера DTMF.

Обозначим удельную абонентскую нагрузку для абонентов категории i как:

	    ai  = ci ( ti, [Эрл],
	(1.6)


где 
сi – среднее число вызовов от одного абонента категории I;

ti - средняя длительность одного занятия, рассчитанная по формуле (1.7):

	                 ti = tСО + tНН + tУС +tПВ + Ti, [с],
	(1.7)


где 
tСО – время слушания сигнала «Ответ станции», по статистическим наблюдениям среднее время слушания сигнала «Ответ станции»; tСО =3 c;

tНН – время набора номера для телефонного аппарата с импульсным набором, рассчитанное по формуле (1.8):   

	               tНН = 1,5 ( n, [с],
	(1.8)


где 
1,5 – среднее время набора одной цифры для аппарата с импульсным набором; 

n – значность абонентского номера, n = 5, 6 или 7;

tУС – время работы приборов станции при установлении соединения;      tУС = 1 c для квазиэлектронных и цифровых АТС;

tПВ – время слушания сигнала «Контроль посылки вызова»; tПВ = 7 c;

Ti – средняя длительность разговора для абонента категории i.

Подставив данные в формулу, получим:

tСО + tУС + tПВ = 3 + 1 + 7 = 11 c.

Отсюда:                                                             

ti = 3 + 1,5 ( n + 1 + 7 + Ti,

Ti = ti – 11 – 1,5 ( n.

Средняя длительность соединения для аппарата с частотным набором равна:

	                      tDTMF i = tСО + tНН DTMF + tУС + tПВ + Ti, [с],
	(1.9)


или:

	                     tDTMF i = 11 + tНН DTMF  + Ti, [с],
	(1.10)


где
tНН DTMF  - время набора номера для аппарата с частотным набором; 

tНН DTMF = 0,14 ( n, т.к. кнопочный номеронабиратель с частотным набором выдает 7 цифр в секунду, т.е. время набора одной цифры равно 1/7=0,14 с. 

Отсюда средняя длительность одного занятия для абонента категории i при частотном наборе равна:

tDTMF i = 11 + 0,14 ( n + ti – 11 - 1,5 ( n = ti – 1,36 ( n.

Удельную абонентскую нагрузку для аппарата с частотным набором можно определить по формуле (1.11):

	                          aDTMF i = ci ( tDTMF i = ci ( (ti – 1,36 ( n), [Эрл],
	(1.11)


Значения ci и ti определяются по таблице 7.2 [3].

При проектировании цифровых станций следует учитывать включение цифровых телефонных аппаратов.

Удельная нагрузка от цифровых абонентов в соответствии с таблицей 7.2 [3] равна  аЦ = 0,25 Эрл.

Нагрузка, возникающая на входе коммутационного поля любой n - ой АТС, определяется как сумма нагрузок от абонентов всех категорий, включенных в данную АТС:      

	          Yn = (Ni n ( ai ,  [Эрл],
	(1.12)


где 
Ni n – число абонентов категории i на станции n;

ai – удельная нагрузка для абонентов категории i.

Телефонная нагрузка равна сумме нагрузок от абонентов всех категорий:

	            Yn = NK(aK + NHX(aHX + NDTMF(aDTMF +NЦ(aЦ + NTФ(aTФ,   [Эрл],
	(1.13)


В качестве исходных данных используется структурный состав абонентов по каждой АТС согласно таблице 1.2:

Таблица 1.2 

Структурный состав абонентов

	Индекс АТС
	Тип АТС
	Емк.
	Число кварт. NK
	Число нх

NHX
	Число цифр. NЦ
	Число такс.

NТФ
	Число ТА с частот. НН NDTMF

	АТС-5
	АТСЭ
	6000
	5100
	600
	200
	60
	1500

	АТС-6
	АТСЭ
	10000
	7914
	1026
	500
	60
	1000

	АТС-3
	АТСЭ
	16000
	12800
	2638
	250
	100
	1000

	АТС-2
	АТСК
	4000
	3350
	500
	150
	50
	1200

	АТС-4
	АТСКУ
	7400
	6800
	500
	250
	60
	2200


Произведем расчеты для каждой АТС в отдельности:

Для АТС-2:

Yвоз2 = NK2(aK2 + NHX2(aHX2 + NDTMF2(aDTMF2 + NЦ2(aЦ2 + NTФ2(aTФ2, [Эрл];
Yвоз2 = 
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 Эрл.
Для АТС – 3:

Yвоз3 = NK3(aK3 + NHX3(aHX3 + NDTMF3(aDTMF3 + NЦ3(aЦ3 + NTФ3(aTФ3, [Эрл];
Yвоз3 = 16000·0,025 + 2638·0,055 + 1000·0,055 + 250·0,25+ 100·0,2= 682,59 Эрл.
Для АТС-4:

Yвоз4 = NK4(aK4 + NHX4(aHX4 + NDTMF4(aDTMF4 + NЦ4(aЦ4 + NTФ4(aTФ4, [Эрл];
Yвоз4 = 
[image: image2.wmf]393
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Для АТС – 5:

Yвоз5 = NK5(aK5 + NHX5(aHX5 + NDTMF5(aDTMF5 + NTФ5(aTФ5 + NЦ5(aЦ5, [Эрл];
Yвоз5 = 5100·0,025 + 600·0,055 + 1500·0,055 + 60·0,2 + 200. 0,2 =295 Эрл.
Для АТС – 6:

Yвоз6 = NK6(aK6 + NHX6(aHX6 + NDTMF6(aDTMF6 + NTФ6(aTФ6 + NЦ5(aЦ5, [Эрл];
Yвоз6 = 7914·0,025 + 1026·0,055 + 1000·0,055 + 60·0,2 + 500. 0,2 =421,28 Эрл.
1.2.2. Определение междугородних телефонных нагрузок

Время занятия выхода ступени искания или коммутационного поля АТС меньше времени занятия его входа, так как занятие выходов осуществляется лишь после установления соединения в коммутационном поле станции:

	                     Yвых = tвых / tвх ( Y, [Эрл],
	(1.14)


где 
tвых / tвх – зависит от типа АТС и приведено в таблице 1.3.

Таблица 1.3 

	№
	Индекс АТС
	Тип оборудования АТС
	tвых/tвх

	1
	АТС – 5
	АТСЭ
	0,95

	2
	АТС – 6
	          АТСЭ
	0,88

	3
	АТС – 3
	АТСЭ
	1,0

	4
	АТС - 2
	АТСК
	0,98

	5
	АТС-4
	АТСКУ
	0,93


В соответствии с РД 45 2 % телефонной нагрузки от каждой районной АТС поступает на УСС:

	                          YУСС n = 0,02 ( Yвых n ,  [Эрл],  
	(1.15)


где
Yвых n – нагрузка на выходе коммутационного поля (КП), Эрл.

	               Yвых n = Yn ( tвых / tвх, [Эрл],
	(1.16)


 где
Yn – нагрузка, возникающая на входе КП АТС.

	                       Yn = (Ni n ( ai , [Эрл],
	(1.17)


где
Ni n – число абонентов категории i на станции n;

      
ai – удельная абонентская нагрузка от абонентов категории i . 

Посчитаем нагрузку, поступающую от каждой станции на УСС в отдельности:

Для АТС-2:

Yвых 2 = Y2 ( 0,95, (Эрл);
YУСС 2 = 0,02 ( Yвых 2 ,(Эрл);
Yвых 2 = 224,75 . 0,98 = 220,26 Эрл;
YУСС 2 = 0,02 . 220,26 = 4,405 Эрл.
Для АТС – 3:

Yвых 3 = Y3 ( 1,0 (Эрл);
YУСС 3 = 0,02 ( Yвых 3  (Эрл);
Yвых 3 = 682,59·1,0 = 682,59 Эрл;
YУСС3 = 0,02·682,59 = 13,65 Эрл.
Для АТС-4:

Yвых 1 = Y1 ( 0,95 (Эрл);
YУСС 1 = 0,02 ( Yвых 1  (Эрл);
Yвых 1  = 393 . 0,93 = 365,49 Эрл;
YУСС1 = 0,02 . 365,49 = 7,31 Эрл.
Для АТС – 5:

Yвых 1 = Y1 ( 0,95 (Эрл);
YУСС 1 = 0,02 ( Yвых 1  (Эрл);
Yвых 1  = 295·0,95 = 280,25 Эрл;
YУСС1 = 0,02·280,25 = 5,605  Эрл.
Для АТС – 6 :

Yвых 2 = Y2 ( 1,0 (Эрл);
YУСС 2 = 0,02 ( Yвых 2  (Эрл);
Yвых 2  = 421,28·0,88 = 370,73 Эрл;
YУСС2 = 0,02·370,73 = 7,41 Эрл.
1.2.3. Определение нагрузки, поступающей на УЗСЛ/УСЛМ  

           Удельная междугородная нагрузка по заказно-соединительным линиям (ЗСЛ) аЗСЛ и по соединительным линиям междугородным (СЛМ) аСЛМ определяется в зависимости от численности населения города по таблице 7.5 [3]. Население г. Октябрьский около 120 тыс. человек, поэтому:

aЗСЛ  = 0,0020 Эрл;
aСЛМ = 0,0015 Эрл.
Интенсивность междугородной нагрузки по ЗСЛ и СЛМ равна:
	                YЗСЛ n = Nn ( 0,0020, [Эрл],

                           YСЛМ n = Nn ( 0,0015, [Эрл].
	(1.18)

(1.19)


Посчитаем интенсивность междугородной нагрузки по ЗСЛ и СЛМ для каждой АТС:

Для АТС-2:

YЗСЛ 2 = N2 ( 0,0020 = 4000 . 0,0020 = 8Эрл;
YСЛМ 2 = N2 ( 0,0015 = 4000 . 0,0015 = 6 Эрл.

Для АТС-3:

YЗСЛ 3 = N3 ( 0,0020 = 16000·0,0020 = 32 Эрл;
YСЛМ 3  = N3 ( 0,0015 = 16000·0,0015 = 24 Эрл.

Для АТС-4:

YЗСЛ 4 = N4 ( 0,0020 = 7400·0,0020 = 14,8 Эрл;
YСЛМ 4  = N4 ( 0,0015 = 7400·0,0015 = 11,1 Эрл.

Для АТСЭ – 5:

YЗСЛ 5 = N5 ( 0,0020 = 6000·0,0020 = 12 Эрл;
YСЛМ 5  = N5 ( 0,0015 = 6000·0,0015 = 9 Эрл.

Для АТС-6:

YЗСЛ 6 = N6 ( 0,0020 = 10000·0,0020 = 20 Эрл;
YСЛМ 6 = N6 ( 0,0015 = 10000·0,0015 = 15 Эрл.

Для определения внутристанционной нагрузки рассчитывается общая возникающая нагрузка сети:
	                     Yсети = ( Yn , [Эрл]
	(1.20)


Таким образом:

Yсети  = 295 + 224,75 + 682,59 + 393 +421,28 =2016,62 Эрл.

Процент возникающей нагрузки от общей возникающей нагрузки сети для каждой АТС рассчитывается как:

	                        М = (Yn / Yсети ) ( 100%.
	(1.21)


По коэффициенту М с помощью таблицы 7.3 [3]  определяется процент внутристанционной нагрузки для каждой АТС КВН n.

Расчет внутристанционной нагрузки для каждой АТС выполняется по формуле (1.23):

	                     YВН n = KВН n ( Yвых n / 100%, [Эрл].
	(1.23)


Исходящая нагрузка от каждой АТС определяется по формуле (1.24) как разность:

	                     YИСХ n = Yвых n – YВН n – YУССn  , [Эрл].
	(1.24)



Таким образом:

Для АТС-2:

M = (Y2 / Yсети ) ( 100%;
M = (224,75/2016,62) ·100% = 11,15 %;
YВН 2 = KВН 2 ( Yвых 2 / 100%;
YВН 2  = 30 ·220,26 / 100% = 66,08 Эрл;
YИСХ 2 = Yвых 2 – YВН2 – YУСС2  , (Эрл);
YИСХ 2 = 220,26 – 66,08 – 4,405 = 150 Эрл.

Для АТС – 3:

M = (Y3 / Yсети ) ( 100%;
M = (682,59/2016,62) · 100% = 33,85 %;
YВН 3 = KВН 3 ( Yвых 3 / 100%;
YВН 3  = 50,4 · 682,59 / 100% = 344,03 Эрл;
YИСХ 3 = Yвых 3 – YВН 3 – YУСС 3  , (Эрл);
YИСХ 3 = 682,59 – 344,03 – 13,65 = 324,91 Эрл.

Для АТС-4:

M = (Y4 / Yсети ) ( 100%;
M = (393/2016,62) ·100% = 19,5 %;
YВН 4 = KВН 4 ( Yвых 4 / 100%;
YВН 4  = 38,5 · 365,49 / 100% = 140,71 Эрл;
YИСХ 4 = Yвых 4 – YВН4 – YУСС4  , (Эрл);
YИСХ 4 = 365,49 – 140,71 –7,31 = 217,47 Эрл.

Для АТС – 5:

M = (Y5 / Yсети ) ( 100%;
M = (295/2016,62) ·100% = 14,63 %;
YВН 5 = KВН 5 ( Yвых 5 / 100%;
YВН 5  = 33,3 · 280,25/100% = 93,32 Эрл;
YИСХ 5 = Yвых 5 – YВН5 – YУСС5  , (Эрл);
YИСХ 5 = 280,25 – 93,32 –5,605 = 181,33 Эрл.

Для АТС – 6:

M = (Y6 / Yсети ) ( 100%;
M = (421,28/2016,62) · 100% = 20,9 %;
YВН 6 = KВН 6 ( Yвых 2 / 100%;
YВН 6   = 46,0 · 370,73 / 100% = 170,55 Эрл;
YИСХ 6 = Yвых 6 – YВН 6 – YУСС6  , (Эрл);
YИСХ 6 = 370,73 – 170,55 – 7,41 = 192,77 Эрл.

Результаты расчета нагрузок сводятся в таблицу 1.4.

Таблица 1.4

Результаты расчета нагрузок

	АТС
	Yn,
Эрл.
	YВЫХ n,

Эрл.
	M,%


	Kвн n,%
	YВН n,

Эрл.
	YУСС n,

Эрл.
	YИСХ n,

Эрл.
	YЗСЛ n,

Эрл.
	YСЛМ n,

Эрл.

	2
	224,75
	220,26
	11,15
	30
	66,08
	4,405
	150
	8
	6

	3
	682,59
	682,59
	33,85
	50,4
	344,03
	13,65
	324,91
	32
	24

	4
	393
	365,49
	19,5
	38,5
	140,71
	7,31
	217,47
	14,8
	11,1

	5
	295
	280,25
	14,63
	33,3
	93,32
	5,605
	181,33
	12
	9

	6
	421,28
	370,73
	20,9
	46
	170,55
	7,41
	192,77
	20
	15


Вывод
В рамках модернизации АТС - 5 проектом предусматривается замена АТС декадно-шагового типа на современную электронную станцию. В этом разделе производится обоснование целесообразности принятого решения. С учетом притока населения проектируем телефонную станцию  на 5000 номеров. 

Также была проведена предварительная оценка нагрузки на станцию в час наибольшей нагрузки, то есть в вечернее время. Нагрузка в ЧНН составит 295 Эрл.

2. Проектирование линейных сооружений 

Проектирование линейных  сооружений в данном проекте предусматривает строительство кабельной канализации, монтаж магистральной и распределительной сетей, прокладку бронированного кабеля.

2.1. Выбор емкости шкафа и проектирование распределительной сети ГТС

Абонентская сеть, соединяющая абонентов с АТС, является ключевым элементом телефонной сети общего пользования. Типовая структура абонентской сети показана на рисунке 2.1.


[image: image3]
Рисунок 2.1. Структура абонентской сети
Магистральная сеть строится по шкафной системе. Проектом предусмотрена установка 3 новых шкафов емкостью 1200х2. общая емкость кабелей, выводимых из кросса, составляет 3000 пар. Кабели заводятся в существующие и вновь устанавливаемые распределительные шкафы (РШ). Каждый РШ должен быть заземлен согласно схеме заземления (см. приложение А).  Магистральная сеть выполняется кабелями ТППэп3 различной емкости, магистральные кабели прокладываются в существующей и проектируемой канализации. 

От АТС до распределительного шкафа (РШ) прокладывается магистральная линия на основе многоканальных кабелей типа ТПП, емкость которых от 100 до 1200 пар. Для предотвращения попадания влаги и, как следствие, уменьшения сопротивления изоляции между парами кабели ставят под избыточное давление или используют кабели со специальным гидрофобным (водоотталкивающим) заполнением.

Для составления схемы распределительной сети предварительно требуется выбрать емкость распределительных шкафов и места их установки, а также определить границы шкафных районов. На ГТС применяются шкафы емкостью 1200×2; 600×2; 300×2; 150×2. При этом номинальная емкость, предназначаемая для включения магистральных пар, составляет соответственно 500, 250, 130 и 70.

При проектировании телефонной сети возникает задача выбора шкафов для различных районов сети наиболее  целесообразной емкости. Эта задача решается таким образом, чтобы в результате были получены минимальные расходы на строительство сети и её эксплуатацию [4].

При установке шкафов малой емкости общая длина распределительной сети будет меньше, магистральной – больше, в связи с чем расходы на распределительную сеть уменьшается, а на магистральную – возрастут. Но  одновременно возрастут расходы на установку и оборудование самих шкафов, так как при меньшей емкости их число будет большим. Величина эксплуатационного запаса кабеля также будет большей при меньшей емкости шкафов, что приводит к удорожанию сети. Кроме того, произойдет некоторое удорожание сети за счет введения более мелких по емкости магистральных и распределительных кабелей.

Таким образом, наиболее выгодная емкость определяется путем суммирования затрат как на кабель, так и на установку шкафов. 

Эта емкость находится в зависимости от так называемой поверхностной телефонной плотности, т. е. от числа телефонов, приходящихся на единицу площади. Обычно в районах с большой телефонной плотностью шкафы должны иметь большую емкость, а в районах с малой плотностью установка шкафов большой емкости может привести к излишнему удлинению распределительной сети, а, следовательно, и к большей её емкости.

Наивыгоднейшая емкость шкафа зависит от расстояния между станцией и шкафами. Основная цель применения распределительного шкафа – уменьшения расхода кабеля на участке станция – шкаф (запас в магистральной сети меньше, чем в распределительной), поэтому следует, что экономия будет тем больше, чем дальше от станции расположен шкаф. При расположении шкафа рядом со зданием станции экономия определится фактически лишь на длине кабеля, проходящей по помещениям здания до кросса. В этом случае экономия настолько мала, что расходы на устройство шкафа превысит ее, т.е. установка шкафа окажется ненужной.

По указанным соображениям телефонные аппараты, расположенные вблизи здания станции, часто включают непосредственно в кросс станции, помимо шкафа.

По соображениям наименьшего расхода распределительного кабеля наиболее выгодным местом установки шкафа является центр телефонной нагрузки обслуживаемого им района, так как в этом случае длина распределительного кабеля будет наименьшей. К шкафу, помимо распределительных, подходят и магистральные кабели; расход их будет наименьшим, если шкаф расположен в самом начале обслуживаемого района [5].

Шкаф следует располагать так, чтобы его обслуживание было более удобным, не мешало уличному движению и исключалось переносить его из-за перепланировки местности или переустройства зданий.

Телефонная сеть организовывается непосредственно от АТС-5 и девяти распределительных шкафов ШР-1200. 

От РШ до кабельного ящика (КЯ) прокладывается распределительная линия с емкостью кабеля ТПП от 10 до 50 пар. Распределительные линии под избыточное давление обычно не ставятся.

От кабельного ящика до помещения пользователя прокладывается абонентская линия с использованием однопарных кабелей МРМ, ПРППМ, одночетверочных КСПП, кабелей ТПП емкостью 5 и 10 пар. 

В зависимости от удаленности пользователя от АТС для обеспечения максимально допустимого сопротивления шлейфа линии применяют кабели с различным сечением жил проводов (от 0,32 до 1,2 мм) [6].

Для построения абонентской сети применяются кабели марки ТППэп, прокладываемые в телефонной канализации, а также подвешиваемые между домами. 

Вводы распределительных кабелей в дома выполняются открыто по стенам.

Линейный ввод в здании АТСЭ-5 используется существующий. В помещении ввода кабелей кабели ТППэп3 распаиваются на кабели ТСВ, которые по металлоконструкциям подаются на кросс. Для переключения магистральных кабелей в шахте предусмотрена установка дополнительного каркаса рядом с существующим. После переключения кабелей существующий каркас демонтируется. Проектируемые магистральные кабели имеют гидрофобное заполнения и не требуют установки компрессорной сигнальной установки (КСУ)
2.2. Проектирование магистральной кабельной сети 

Число магистральных пар, включаемых в шкаф, определяется количеством обслуживаемых  им абонентов. Практически число вводимых в шкаф пар приходится округлять до целого числа сети соответственно стандартной емкость  боксов.

Выбор типа кабеля по емкости (числу пар) на каждом участке определяется числом пар, которое должно пройти по данному участку, и стандартной емкостью кабеля. Прокладка кабелей большей емкости выгодна как по стоимости самих кабелей (один кабель всегда стоит меньше, чем два той же общей емкости), так и по стоимости канализации, поскольку, чем крупнее кабели, тем более эффективно используются каналы канализации.

Диаметр жил кабеля выбирается с учетом соблюдения установленных норм затухания как при городском, так и при междугородном разговорах. Согласно действующим нормам НТП-322-68 затухание на отдельных участках сети в пределах одного города при частоте 800 Гц не должно превышать величин, указанных на рисунке 2.2.



Рисунок 2.2. Схема распределения затухания между абонентами телефонной сети

2.3. Выбор кабеля связи

В разрабатываемой телефонной сети используется кабель связи телефонный ТППэпЗ со сплошной полиэтиленовой изоляцией в полиэтиленовой оболочке, с гидрофобным заполнением фирмы «Инкатсвязь». Основные технико-эксплуатационные характеристики кабеля указаны в таблице 2.1. Данный кабель предназначен для эксплуатации в местных сетях связи и коммуникационных линиях с номинальными напряжением питания до 145 В переменного тока частотой 50 Гц или напряжением до 200 В постоянного тока. Прокладка может осуществляться в телефонной канализации, в коллекторах, шахтах, по стенам зданий, возможна подвеска на воздушных линиях связи. Эксплуатируется в условиях повышенной влажности.

Таблица 2.1

Основные технико-эксплуатационные характеристики кабеля

	Диаметр токопроводящих жил, мм, ном
	0,32
	0,40
	0,50
	0,64
	0,70
	0,90

	Электрическое сопротивление токопроводящей жилы постоянному току,  Ом/км, ном.
	216
	139
	90
	55
	45
	27,4

	Рабочая емкость при частоте от 0,8 до 1,0 кГ, нФ/км, ном. для кабелей исполнений «З»; «Зв»
	47;53
	50;55
	50;55
	52;57
	52;57
	52;57

	Электрическое сопротивление изоляции, МОм /км, не менее
	5000
	5000
	5000
	5000
	5000
	5000


Технические характеристики  кабеля:

- температурный диапазон: 

        эксплуатации от -500 С до +500 С; 

        прокладки и монтажа от – 100 С до + 500 С;

- радиус изгиба не менее 10 диаметром кабеля;

- минимальный срок службы – 25 лет;

- кабель     соответствует   ТУ    05758730.014,   разработанных  с учетом требований: МЭК 60708-1, МЭК – 60189 -1.

Структура кабеля:

- токопроводящая жила – медная мягкая проволока;

- изоляция жил – полиэтилен (ПЭ), сплошная;

- изолированные жилы, резко отличающиеся по цвету, скручены в пару. Все пары в элементарном пучке имеют индивидуальную расцветку;

- сердечник кабеля состоит из элементарных  5 или 10-ти парных пучков (в кабелях с числом пар до 100 включительно) или из главных пучков (в кабелях с числом пар более 100). Скрепляющая обмотка пучков и сердечника -   синтетическая нить или лента индивидуального цвета для каждого пучка.

- свободное пространство между жилами в сердечнике заполнено гидрофобным заполнителем;

- поясная изоляция – синтетическая лента (ПЭТ-Э, ПЭ, полиамидная или бумажно-полиэтиленовая), наложенная продольно или спирально. Поверх поясной изоляции положен слой гидрофобного заполнителя или водоблокирующей ленты;

- экран – алюмополиэтиленовая лента, наложенная продольно или спирально. Под экраном продольно расположена медная луженая проволока диаметром 0,4 или 0,5 мм;

- оболочка – ПЭ светостабализированный [7].

Вывод

Строительство телефонный сети от АТСЭ-5 предполагает строительство кабельной канализации, монтаж магистральной и распределительной сетей, прокладку бронированного кабеля.

При строительстве кабельной канализации используются асбестовые трубы и типовые железобетонные смотровые устройства. 

Проектом предусмотрена установка трех новых распределительных шкафов емкостью 1200
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2. Для построения магистральной и распределительной сетей используются кабели ТППэпЗ различной емкости, прокладываемые в проектируемой кабельной канализации, докладываемые в уже существующую  и подвешиваемые на опорах линий связи. 

3. Выбор оборудования передачи 

Основываясь на расчетах, приведенных выше, в качестве оборудования передачи  выбираем систему цифровой коммутации  (СЦК) «Элком».

3.1. Принцип построения СЦК «Элком»

Система цифровой коммутации «Элком» представляет собой цифровую автоматическую телефонную станцию, разработанную с учетом последних достижений электроники, и не требующую в процессе своей работы постоянного присутствия обслуживающего персонала. Система построена в виде отдельных модулей, связанных между собой и решающих определенные задачи.

Можно выделить следующие основные функциональные части СЦК:

- интеллектуальная платформа;

- поле коммутации;

- терминальные модули;

- подсистема транспорта;

- подсистема отображения и контроля.

Интеллектуальная платформа представлена модулем  управления (УМ), который осуществляет управление аппаратными и программными компонентами системы.

Поле коммутации состоит из модулей пространственно-временной коммутации (МК), служащих исключительно для коммутации цифровых каналов. Поле коммутации работает только с цифровыми потоками данных 4096 Кб/с.

Терминальные модули (ТМ) служат для организации интерфейса с абонентскими и соединительными линиями, обработки сигнализации и преобразования аналоговых сигналов в цифровой вид.

С помощью подсистемы транспорта осуществляется обмен данными между коммутационным полем и терминальными модулями. Состав оборудования определяется конкретной конфигурацией системы.

Подсистема отображения и контроля может состоять из одного или нескольких рабочих мест, включая Модуль оператора (МО), и выполняет функции наблюдения за состоянием системы, процессом выполнения соединений, а также функции техобслуживания и администрирования.

Модуль управления (УМ) - основной компонент  масштабируемой интеллектуальной (вычислительной) платформы, которая рассчитана на работу в условиях критических применений. Он применяется со всеми типами модулей коммутации.

В функции УМ входит:

- организация управления станцией, в первую очередь управление процессом установления соединений, который реализуется в модуле коммутации;

- поддержание взаимосвязей со всеми модулями;

- хранение общесистемного и прикладного программного обеспечения (ПО);

- накопление и хранение тарификационных данных;

- выдача информации по запросам о состоянии оборудования, процессе выполнения соединений, статистических и тарификационных данных. Запросы формируются внешними потребителями информации (Модуль оператора, другие рабочие места).

Модуль управления имеет стандартный выход на шину Ethernet 10/100Base-T.

В состав УМ входят 2 модуля управления и вычислений (УВМ).

Терминальные модули делятся на два типа: абонентских и соединительных линий. Терминальный модуль подключается к МК одним симметричным двухпарным кабелем. От каждого терминального модуля в модуль коммутации идет цифровой тракт 4096 Кбит/с, который содержит:

- 60 разговорных каналов со скоростью 64 Кбит/с;

- 1 канал сигнализации со скоростью 128 Кбит/с;

- 1 канал синхронизации со скоростью 64 Кбит/с.

Модуль  аналоговых  абонентских  линий (МААЛ) обеспечивает подключение стандартных аналоговых телефонных аппаратов. Модуль позволяет подключить до 200 стандартных двухпроводных аналоговых телефонных аппаратов. Шаг изменения (количество линий на плате) составляет 20 аналоговых линий.

Модуль цифровых абонентских линий (МЦАЛ) обеспечивает подключение ISDN-абонентов по U-интерфейсу. Модуль позволяет подключить до 100 цифровых абонентских линий. Шаг изменения составляет 10 цифровых линий. Аналоговые и цифровые платы (абонентские комплекты) могут быть размещены в едином модуле в любом сочетании.

Модули соединительных линий используются для подключения к соединительным линиям (СЛ).

Модуль аналоговых соединительных линий (МАСЛ) обеспечивает подключение аналоговых соединительных линий (СЛ). В состав оборудования СЦК «Элком» входят платы, предназначенные для стыковки по 3, 4 и 6-проводным аналоговым линиям. Модуль содержат от 6 до 60 СЛ.  Шаг изменения (количество линий на плате) - 6 линий.

Модули  цифровых  соединительных  линий СЦК «Элком» выпускаются двух типов: для подключения цифровых потоков Е1 (ИКМ30) и ИКМ-15. В кассете эти платы объединяются в модуль трактов Е1 (МЕ1), где можно установить до 16 плат в любом сочетании. Модуль МЕ1 позволяет подключить от 2 до 32 трактов ИКМ-30 и/или ИКМ15.

Подсистема отображения состоят из одного рабочего места - Модуля оператора (MO), который является центральным пультом управления АТС, т.е. позволяет получать всю необходимую информацию о работе АТС. Кроме того, в период проведения пуско-наладочных работ или в аварийных ситуациях возможно подключение Консоли администратора. Компьютер МО выполняет также функцию шлюза, через который можно осуществить подключение к ЛВС по шине Ethernet 10/100Base-T.

Модуль оператора реализован на базе персонального компьютера специальной конфигурации и оснащен программным обеспечением, работающим в среде MS Windows. Установленное прикладное программное обеспечение состоит из нескольких приложений (программ), основные из которых предназначены для решения следующих задач:

- MO:

- управление работой станции;

- конфигурирование АТС;

- отображение текущего состояния модулей АТС;

- MOBILL:

- экспорт тарификационных данных;

- MOSTAT:

- формирование и вывод данных статистики, учета трафика;

- MOSWITCH:

- отключение абонентов по списку.

Кроме того, на рабочем месте установлена подсистема "Бюро ремонта Элком - ЦБР", предназначенная для решения задач линейно-технического учета и ремонтного обслуживания абонентов (Служба "08").

Для организации удаленных рабочих мест могут использоваться модемы в сочетании с выделенными или коммутируемыми линиями.

Подсистема транспорта состоит из совокупности мультиплексоров (устройств ввода-вывода), которые могут быть связаны между собой по медному кабелю или по волоконно-оптической линии связи (ВОЛС). Они делятся на мультиплексоры ближние (MUX-B) и мультиплексоры дальние (MUX-D).

Модули специального назначения (спецмодули) используются при необходимости выполнения особых функций:

- для удаления отдельных модулей или части коммутационного поля применяются модули активных удалителей (МАУ);
- для удаления подстанций (значительных по объему частей коммутационного поля с подключенными терминальными модулями) также применяются модули удаленных мультиплексоров (MMUX);

- для реализации функций системы оперативно-розыскных мероприятий (СОРМ) используется модуль (плата) автоинформатора (ИНФО);

- для стыка с телеграфными системами используется плата интерфейса с телеграфом (ИТЛГ) [10].

3.2. Описание отдельных модулей

3.2.1. Модуль управления (УМ)

Модуль управления (УМ) - основной аппаратный компонент масштабируемой вычислительной платформы, которая рассчитана на работу в условиях критических применений.

В функции УМ входит организация управления станцией, в первую очередь управление процессом выполнения соединений, поддержание взаимосвязей со всеми модулями. По запросам Модуля оператора выдается информации о состоянии оборудования, процессе выполнения соединений, статистических и тарификационных данных. Именно в УМ осуществляется хранение общесистемного и прикладного ПО, накопление и хранение тарификационных данных.

Состав модуля УМ  приведен в таблице 3.1.

Таблица 3.1

Состав модуля УМ  

	Компонент
	Обозначение
	Децимальный номер
	К-во

	Модуль (плата) управления и вычислений
	УВМ
	ИКВ.07.07.501-01
	2

	Плата сопряжения по шине Ethernet
	HUB
	10Base-T
10/100Base-T
	ИКВ.07.07.200-03
ИКВ.07.07.200-04
	1

	Кросс-плата
	УМ
	ИКВ.07.07.900-01
	1

	Кассета
	Крейт 19"
	ИКВ.03.00.150-03
	1
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Рисунок 3.1. Фасад модуля УМ

Из двух плат УВМ (УВМ0, УВМ1) одна является активной, вторая работает в режиме горячего резерва. По умолчанию (при старте) активным становится УВМ0.

Модули УВМ имеют стандартный выход на шину Ethernet. Для организации стыка служит плата сопряжения (HUB). Плата HUB ИКВ.07.07.200-03 служит для выхода на шину 10 Мб/с, плата HUB ИКВ.07.07.200-04 - для выхода на шины 10/100 Мб/с, при этом скорость обмена устанавливается по каждому входу автоматически. Все платы HUB имеют по 7 входов, из них 2 внутренних и 5 внешних.

Внутренние входы (0 и 1) используются для стыка с платами УВМ по кросс-плате. Внешние входы предназначены для стыковки с внешней сетью с помощью кабелей.

Модуль оператора обычно стыкуется с УМ через Port2.

Типовая структура сети состоит из 2-х сегментов (рис. 3.2.), объединенных через шлюз, роль которого играет компьютер МО с установленными сетевыми картами (LanCard1, LanCard2).
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Рисунок 3.2. Типовая структура сегментов сети

В состав сегмента 2 входят внешнее устройство сопряжения сегмента (HUB, Switch) и дополнительные рабочие места, объединенные в локальную сеть (ЛВС). 

Разъем SIG в модуле УМ предназначен для вывода аварийных сигналов различного уровня значимости на внешнюю звуковую и световую сигнализацию ("сухой контакт").

Расположение разъемов на задней стороне кросс-платы УМ показано в приложении Б. Назначение разъемов описано ниже в таблице 3.2.

Таблица 3.2

Назначение разъемов УМ

	Разъем
	Назначение разъема

	TI_0
	Вход синхронизации 1

	TI_1
	Вход синхронизации 2

	TI_2
	Вход синхронизации 3

	0_KU0
	Связь с модулем МК (КОМ 0)

	1_KU0
	Связь с модулем МК (КОМ 1)

	0_KU2
	Резерв

	1_KU2
	Резерв

	Х1
	Питание + 60B

	Х2
	Питание - 60B

	Х3
	Питание + 60B

	Х4
	Питание - 60B

	T0_0
	Выход тактового генератора

	T0_1
	Выход тактового генератора

	T0_2
	Выход тактового генератора

	
	HUB ИКВ.07.07.200-03   Ethernet 10 Mb/c
	HUB ИКВ.07.07.200-04 Ethernet 10/100 Mb/c

	Port2
	Входы для связи со стандартными устройствами (ComputerLink)
	Универсальные входы для связи

с любыми устройствами



	Port3
	
	

	Port4
	
	

	Port5
	
	

	Uplink
	Вход для связи с внешним устройством расширения шины
	

	SIG
	Вывод аварийных сигналов на внешнюю сигнализацию (табло)

Задействованы пары контактов:

1-2 (+60В,-60В) - световая сигнализация

4-5 (+60В,-60В) - звуковая сигнализация


Платы УВМ являются сложными комплексами, в которых объединен ряд аппаратных компонент:

- промышленный компьютер на базе процессора семейства Intel Pentium, являющийся вычислительным ядром системы (BM);

- блок синхронизации (СИН), выполняющий функции центрального генератора синхронизации и обеспечивающий контроль стабильности и отслеживание дрейфа входной частоты;

- блок канала управления (КУ), служащий для организации стыка с модулем коммутации (МК).

В качестве накопителя используется накопитель на жестком диске (HDD) [10].

3.2.2. Модуль коммутации МК122

Модуль коммутации МК122 - пространственно-временной неблокируемый коммутатор на 118 цифровых потоков (3540 каналов).

В состав МК122 входят:

- плата коммутатора КОМ-122 - 2 шт.;

- кросс-плата МК122 - 1 шт.;

- кассета 19" - 1 шт.

МК122 имеет 60 входов-выходов для подключения терминальных модулей. Внешний вид модуля показан на рисунке 3.4.

Платы коммутаторов имеют общие входы-выходы. Каждый вход-выход представляет собой последовательный цифровой поток со скоростью 4096 Кбит/с, состоящий из 60 разговорных каналов, канала межмодульного обмена и канала цикловой синхронизации.

При использовании в качестве центрального модуля коммутации платы КОМ-122 выполняют следующие функции:

- осуществляют пространственно-временную коммутацию разговорных каналов;

- поддерживают протокол межмодульного обмена служебной информацией.

KOM - 122                [image: image7.wmf]KOM - 122

Рисунок 3.4. Фасад модуля МК122

Если модуль МК122 входит в состав основной станции, как в случае АТСЭ-5, независимо от выполняемых функций, частота синхронизации поступает из модуля УМ.

Все платы модуля соединены через кросс-плату и устанавливаются в одной кассете 19”.

Разъемы для подключения всех ТМ установлены на задней стороне кросс-платы [10].

3.2.3.  Терминальные модули

3.2.3.1. Модуль аналоговых абонентских линий

Модуль аналоговых абонентских линий (МААЛ) представляет собой устройство сопряжения с аналоговыми двухпроводными абонентскими линиями, а также может обеспечивать подключение ISDN - абонентов по U-интерфейсу.

В состав любого модуля входят:

	- блок управления терминальным модулем (БУТМА)
	1 шт;

	- платы абонентских комплектов (АК)
	до 10 шт.;

	- источник питания (ИП)
	1 шт;

	- кросс плата
	1 шт;

	- кассета 19"
	1 шт.


Емкость модуля МААЛ зависит от количества установленных плат аналоговых абонентских комплектов (АК) и изменяется в пределах 20-200 АЛ с шагом 20 линий (количество линий на плате).
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Рисунок 3.5. Фасад модуля МААЛ / МЦАЛ

К плате аналоговых абонентских комплектов (АК) можно подключить до 20 линий следующих типов:

- абонентская линия;

- серийная линия;

- автоответчик;

- таксофон с переполюсовкой;

- карточный таксофон.

Линия любого типа может быть подключена на любой вход.

Плата выполняет следующие функции:

- питание абонентской линии;

- подачу вызывного напряжения в абонентскую линию (индуктор);

- подачу тональных сигналов в абонентскую линию;

- определение состояния шлейфа;

- прием цифр номера шлейфным или частотным способом;

- преобразование двухпроводного аналогового тракта в 4-х проводный цифровой со скоростью 64 Кбит/с;

- прием запроса АОН (500 Гц) и выдачу безинтервального пакета;

- тестирование плат абонентских комплектов и абонентских линий.

Блок управления (БУТМА) обеспечивает взаимодействие абонентских комплектов с модулем коммутации.

Источник питания (ИП) вырабатывает все необходимые напряжения питания для работы плат, входящих в состав модуля.

Цифровой абонентский комплект (АКЦ) предназначен для подключения ISDN-абонентов по U-интерфейсу (BRI ISDN), что предусматривает работу в дуплексном режиме по одной витой паре на скорости 160 Кбит/с с линейным кодом 2B1Q на расстоянии до 6,0 км. Одна линия данного типа (2B+D) поддерживает два разговорных канала со скоростью 64 Кбит/с и один канал со скоростью 16 Кбит/с для передачи сигнальной информации

К цифровой линии подключается согласующее устройство (NTBA), имеющее по входу интерфейс "U" и по выходу интерфейс "S". К выходу S могут быть подключены любые ISDN - терминалы (компьютер с выходом в Интернет, видеотелефон, факс, обычный голосовой телефон).

Емкость АКЦ составляет 10 каналов. Если модуль формируется из одних плат АКЦ, он получает наименование модуля цифровых абонентских линий (МЦАЛ). Емкость такого модуля может изменяться в пределах 10 - 64 линий ISDN с шагом 10 линий.

Функциональная схема платы АКЦ показана на рисунке 3.6.

Платы АК и АКЦ могут устанавливаться в одном модуле в любом наборе.

Платы объединяются в единый модуль с помощью кросс-платы. Все платы имеют встроенную диагностику неисправностей, результаты которой выводятся на светодиодную индикацию на передние панели плат.

Габариты кросс-платы - 429,26 х 262,89 мм [10].
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Рисунок 3.6. Функциональная схема платы АКЦ

3.2.3.2. Модуль аналоговых соединительных линий

Модуль аналоговых соединительных линий (МАСЛ) позволяет подключать до 60 аналоговых СЛ различного типа.

Модуль МАСЛ выполняет следующие функции:

- обработка линейной сигнализации;

- обработка регистровой сигнализации;

- преобразование    аналогового   разговорного   тракта  в   4-проводный цифровой канал со скоростью 64 Кбит/с.

В состав модуля входят:

	- блок управления терминальным модулем (БУТМ)
	1 шт.;

	- платы аналоговых комплектов (КСЛ)
	до 10 шт.;

	- источник питания (ИП)
	1 шт.;

	- кросс-плата
	1 шт.;

	- кассета 19"
	1 шт.
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Рисунок 3.7. Фасад модуля МАСЛ

Таблица 3.3

Типы комплектов соединительных линий (КСЛ)

	Вид соединительной линии / Наименование платы
	Тип платы
	К-во каналов

	Исходящие/входящие 3-х проводные с сигнализацией батарейным способом
	ИКБ3

ВКБ3
	66

	Входящие 3-х проводные с сигнализацией батарейным способом для связи с ручными коммутаторами типа МРУ
	МКБ3
	6

	6-проводные для связи с АСП с ЧРК и выделенным сигнальным каналом 4-проводные для связи с АСП с ЧРК и сигнализацией в разговорном спектре (одночастотной или двухчастотной)
	КСЛУ
	6

	Исходящие 2-х проводные с сигнализацией шлейфным способом для связи со спецслужбами
	КССС
	6


Все платы соединены через кросс-плату и устанавливаются в одной кассете 19” [10].

3.2.3.3. Модуль цифровых соединительных трактов

Модули цифровых соединительных линий выпускаются двух типов: для подключения цифровых потоков Е1 (ИКМ-30) и ИКМ-15. Конструктивно модуль каждого типа состоит из одной платы.

Плата 2E1 поддерживает 2 тракта Е1 (ИКМ-30) и выполняет следующие функции:

- обработку линейной сигнализации;

- обработку регистровой сигнализации;

- обработку сигнализации ОКС №7.

Плата МИКМ-15 (2P) предназначена для сопряжения с системой передачи ИКМ15 по тракту 1024 Кбит/с и выполняет следующие функции:

- обработку линейной сигнализации;

- обработку регистровой сигнализации.

В кассете эти платы объединяются в модуль трактов Е1 (МЕ1), где можно установить от 1 до 16 плат в любом сочетании, т.е. подключить от 2 до 32 цифровых трактов ИКМ-30 и/или ИКМ15.

Плата 2E1 поддерживает протоколы ОКС № 7, EDSS1 (ISDN PRI), 2ВСК (ИЧ, ИП), 1ВСК (декадный код). Благодаря встроенному усилителю входного сигнала плата пригодна для работы в линии с затуханием до 40 дБ (расстояние до 1600 м без дополнительного оборудования). Функциональная схема платы 2Е1 показана в приложении В [10].

3.2.3.4. Модуль активных удлинителей

Модуль активных удалителей (МАУ) используется при удалении терминальных модулей или части коммутационного поля по ВОЛС. Он представляет собой устройство, полностью "прозрачное" для подключаемых к нему модулей, и не содержит программно-управляемых устройств.

На обеих сторонах линии устанавливаются платы удалителей модуля по оптике (УМО). В линию может передаваться до 3 цифровых потоков 4096 Кбит/с. Для передачи используется источник лазерного излучения с длиной волны 1300 нм. Применяемая модификация лазера обеспечивает передачу на расстояние до 60 км.

На станционной стороне платы УМО устанавливаются в модули МАУ. Типовое количество плат в модуле - 9 (номера плат - от 0 до 8). Конструктивно кросс-плата выполнена так, что 3 платы УМО (c номерами 0, 3 и 6) имеют по 2 входных разъема, т.е. к ним можно подключить до 2 потоков (2 входов- выходов модуля МК), а остальные 6 плат (с номерами 1, 2, 4, 5, 7, 8) - по 3 разъема, т.е. к ним можно подключить до 3 потоков. Таким образом, всего - до 24 потоков.

Количество устанавливаемых плат УМО зависит от объема удаляемого оборудования.

При удалении УТМ на вынесенной стороне плата УМО устанавливается в обычную кассету терминального модуля на специальное посадочное место.

При удалении подстанции на вынесенной стороне платы УМО также устанавливаются в модули МАУ, из расчета по одной плате УМО на 2-3 соединяемых входа модулей МК [10].

3.2.3.5. Модуль удаленных мультиплексоров
В модуль удаленных мультиплексоров MMUX могут быть установлены платы двух типов:

- устройство ввода-вывода дальнее по оптическому кабелю MUX-DO;
- устройство ввода-вывода дальнее по медному кабелю (витой паре) MUX-DM.

Модули MMUX с платами MUX-DO могут использоваться и самостоятельно для организации выносов по ВОЛС и передачи частоты синхронизации.

По линии можно передавать до 16 потоков 4096 Кб/с.

К модулю MMUX может быть подключено до 16 терминальных модулей. 

В состав модуля MMUX входят:

	- платы MUX-DO или MUX-DM 
	 до 2 шт.;

	-  кросс-плата 
	1 шт.


Две платы устанавливаются в модуле только в целях повышения надежности. Входы и выходы обеих плат объединены в кросс-плате. В кассете 19" могут быть установлены 2 модуля MMUX [10].

3.2.3.6. Автоинформатор (плата ИНФО)

Плата автоинформатора (ИНФО) выполняет следующие функции:

- обеспечивает выдачу абонентам стандартных фраз, предусмотренных эксплуатацией (информация об изменении нумерации сети, временное отключение отдельных направлений, информация об отключении ТА и т.п.), а также при пользовании дополнительными услугами;

- поддерживает интерфейс связи с центральным модулем коммутации;

- формирует линейный интерфейс G.703 стандарта МСЭ-Т стыка с пультом СОРМ;

- обрабатывает протокол взаимодействия с пультом СОРМ;

- поддерживает полную спецификацию функций СОРМ.

Плата ИНФО устанавливается в модуль МЕ1 на любое посадочное место и соединяется с центральным модулем коммутации таким же кабелем, как и обычный терминальный модуль.

В зависимости от количества необходимых каналов в системе может быть установлено требуемое количество плат ИНФО (каждая плата поддерживает 1 поток Е1) [10].

3.3. Сигнализация по соединительным линиям

Для обеспечения совместной работы со всеми телефонными станциями, узлами и АМТС, существующими на сети, СЦК «Элком» поддерживает следующие способы передачи линейных сигналов и сигналов управления:

1. По общему каналу сигнализации (ОКС) системы № 7 МСЭ-Т;

2. По двум выделенным сигнальным каналам систем передачи ИКМ, односторонний код с разделением пучка местных и междугородных линий;

3. По физическим 3-проводным СЛ, ЗСЛ, СЛМ батарейным способом;

4. По ЗСЛ и СЛМ при сигнализации на частоте 2600 Гц в разговорном тракте;

5. Временным индуктивным способом по выделенному сигнальному каналу;

6. По двухпроводным СЛ при связи с экстренными, заказными и информационно-справочными службами;

7. Батарейным способом по 3-проводным СЛМ при связи с ручными коммутаторами МТС;

8. По выделенному сигнальному каналу систем передачи с ЧРК и ИКМ (код "Норка").

СЦК предусматривает использование следующих кодов регистровой сигнализации:

1. В разговорном канале многочастотным кодом "2 из 6" методом "импульсный челнок";

2. В разговорном канале многочастотным кодом "2 из 6" методом "импульсный пакет" с выдачей частотной информации о номере вызывающего и вызываемого абонента по запросам в несколько этапов;

3. В разговорном канале многочастотным кодом "2 из 6" методом "безынтервальный пакет" при передаче категории и номера вызывающего абонента по запросу АОН;

4. Декадным кодом;

5. Многочастотным кодом "2 из 6" методом "импульсный пакет" с одним запросом [10].

3.4. Организация поля коммутации

В нормальном режиме работы процесс пространственно-временной коммутации осуществляется в единственном модуле коммутации, который условно можно назвать главным или центральным.

На АТСЭ-5 в качестве системы коммутации применяется МК 122.

Основные характеристики модуля коммутации:

	К-во коммутируемых каналов/потоков 2Мб:
	3540/118;

	Количество подключаемых ТМ:
	

	

всего:
	до 59;

	

из них СОРМ:
	1;

	Емкость АТС на одном МК:
	до 8000 АЛ/4800 СЛ.


Непосредственно функцию коммутации выполняет плата коммутатора (КОМ), в модуле коммутации установлены 2 дублирующие друг друга платы [10].

3.5. Синхронизация 

Станция  работает   в ведомом  режиме синхронизации и синхронизируется от внешнего источника АТСЭ-3. Частота синхронизации выделяется платой 2Е1 из тракта Е1, принадлежащего к направлению с высокой стабильностью частоты, и подается одновременно на оба модуля УВM, в состав которых входят блоки синхронизации (СИН). Блок СИН осуществляет контроль наличия внешней частоты, нахождения ее в допустимых пределах и автоматическую подстройку внутренней частоты относительно внешней. При пропадании внешней частоты или выходе за допустимые пределы происходит  автоматический переход на внутреннюю синхронизацию, когда источником частоты становится блок СИН. При восстановлении внешнего источника станция возвращается к внешней синхронизации. Поскольку СИН запоминает последнее значение внешней частоты и поддерживает это значение в течение длительного периода, требуемая подстройка минимальна.

Поскольку входная частота может иметь фазо-частотные искажения (дрейф), в блоке СИН осуществляется цифровая фильтрация входного сигнала. Оборудование тактовой синхронизации содержит две платы синхронизации (платы СИН). Блоки синхронизации имеют не менее трех входов синхронизации от станций более высокого уровня.

Сигналы внешней синхронизации отключаются от блока синхронизации при возникновении следующих аварийных состояний трактов ИКМ:

- отсутствие ИКМ сигнала;

- нарушение цикловой синхронизации;

- повышенный коэффициент ошибок (более 1х10 -3);

- обнаружение сигнала индикация аварии.

Переключение входов синхронизации происходит в следующих случаях:

- при пропадании или отключении используемого синхросигнала;

- при частоте синхросигнала, превышающей полосу удержания ФАПЧ;

- при скачке частоты используемого синхросигнала, превышающем величину 1x10 -7 от его номинального значения.

Выбор и переключение входов синхронизации выполняется автоматически в соответствии с установленным приоритетом. При пропадании или отключении всех сигналов синхронизации блок работает в режиме свободных колебаний с запоминанием последнего значения частоты синхронизации. Отклонение частоты в режиме свободных колебаний от всех причин, кроме воздействия температуры, не превышает 
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При восстановлении синхронизации блока относительный скачок частоты на его выходе (выходе станции) не превышает значения 
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. При любых переключениях в блоке тактовой синхронизации на выходе станции скачок фазы составляет не более 61 нс [10].
3.6. Пропускная способность и качество обслуживания

СЦК «Элком» обеспечивает возможность включения АЛ со средней суммарной нагрузкой (исходящей и входящей) 0,1 Эрл. и возможность включения СЛ со средней нагрузкой до 0,7 Эрл.

Коммутационное поле СЦК полнодоступно и не имеет внутренних блокировок. Нормы задержек в получении абонентом акустических сигналов, информирующих его об этапах установления соединения, соответствуют требованиям рекомендации МСЭ-Т Q.543, Синяя книга, а также сигнальным кодам, применяемым на телефонных сетях.

Коэффициент ошибок для одного соединения внутри СЦК на скорости 64 Кбит/с - не более 10-9 (рекомендация МСЭ-Т Q.543, Синяя книга).

СЦК обеспечивает показатели качества обслуживания в соответствии с рекомендацией МСЭ-Т Q.543 (Синяя книга).

Время задержки прохождения информационных сигналов одного соединения в обе стороны через СЦК при коммутации цифровых каналов, включающее в себя время выравнивания циклов, удовлетворяет требованиям в соответствии с рекомендацией МСЭ-Т [10].

3.7. Требования к электропитанию

Оборудование СЦК "ЭЛКОМ" рассчитано на питание от источника опорного напряжения 60В постоянного тока с заземленным положительным полюсом. Допускаемые предельные значения напряжения составляют 48 - 72 В.

Величины выходного напряжения системы опорного электропитания в переходных и аварийных режимах работы могут изменяться на ±20% от допустимых значений на время до 400 мс и ± 40% на время до 5 мс; эквивалентная форма импульса - прямоугольная. Оборудование АТС не повреждается при перерывах электропитания и автоматически возобновляет свою работу после восстановления напряжения до допустимого значения.

В качестве резервного источника опорного напряжения Заказчик должен обеспечить наличие аккумуляторной батареи, рассчитанной на питание нагрузки в течение от 1 до 24 часов и обеспечивающей бесперебойное питание при перерывах в электроснабжении и отключении выпрямительных устройств.

Пульсация на выходе системы опорного электропитания должна составлять не более 2мВ в полосе 0,3-3,4 кГц. Эффективные значения в полосе частот до 300 Гц не более 250 мВ, в полосе частот от 300 Гц до 20 к Гц - не более 15 мВ.

Корпус статива заземляется к шине заземления с переходным сопротивлением до 4 Ом в помещении расположения станции. Подключение защитного заземления производится к определённым местам статива, предусмотренным конструкцией.

Все показатели, характеризующие систему опорного электропитания, измеряются на входных клеммах токораспределительных щитов постоянного тока, которые располагаются в непосредственной близости от оборудования АТС.

Все номиналы напряжения постоянного тока, кроме опорного напряжения, а также напряжение переменного тока, необходимое для питания некоторых устройств периферии, получаются путем преобразования опорного напряжения [10].

3.8. Токораспределительная сеть 

В состав токораспределительной сети питания станции входят:

- фидеры питания стативов;

- токораспределительный щит.

Напряжение 60В разводится на штативы от токораспределительного щитка на каждый статив своим кабелем. На каждый фидер питания в щитке устанавливается свой автомат.

Автомат питания выбирается на рабочий ток. Для того, чтобы определить ток срабатывания автомата, необходимо подсчитать энергопотребление статива по 60 V и прибавить 30% .

Необходимо применять автоматы с временной характеристикой отключения типа "С".

Таблица 3.4.

Энергопотребление по платам  СЦК "ЭЛКОМ".

	Модуль
	Плата
	Потребле-ние, по 60В
	Прим.

	УМ
	-
	0,7 А
	

	МК122
	
	0,25 А
	

	MMUX
	MUX-DM
	0,2 А
	На каждую плату

	
	MUX-DO
	0,3 А
	На каждую плату

	МЕ1, УТМ
	2Е1, AУ-2E1, АУМК, АУТМ
	0,07 А
	На каждую плату

	МААЛ
	
	1,0 А
	

	МАСЛ
	Собственные нужды 0,3 А
	
	

	
	ИКБ3
	0,4 А
	

	
	ВКБ3
	0,45 А
	

	
	МКБ3
	0,45 А
	

	
	КСЛУ
	0,2 А
	

	
	КССС
	0,4 A
	

	МАУ, УТМ
	УМО
	0,2 А
	На каждую плату

	Модемы СОРМ
	Модуль ИП модемов
	0,33 А
	


После появления напряжения питание на стативы АТС подаётся в следующем порядке:

1. Статив, в котором находится модуль управления (УМ);

2. Статив, в котором находится центральный модуль коммутации;

3. Стативы, в которых находятся прочие модули коммутации;

4. Стативы, в которых находятся модули МЕ1, МАУ, мультиплексоры;

5. Все остальные стативы АТС [10].


Вывод 


В качестве системы цифровой коммутации для АТСЭ-5 проектом выбрана СЦК «Элком», представляющая собой цифровую автоматическую телефонную станцию, разработанную с учетом последних достижений электроники, и не требующую в процессе своей работы постоянного присутствия обслуживающего персонала. Размещение проектируемого оборудования станции предусмотрено на свободных площадях существующего здания ДШ АТС.


Проектируемая станция имеет непосредственные связи на все существующие направления к АТС сети города Октябрьского. Межстанционная связь АТСЭ-5 с АТСЭ-3 предусматривается по существующему волоконно-оптическому кабелю с использованием оборудования мультиплексора MUX-DO. Встречная АТС-3 типа «Элком» дооборудуется аналогичным оборудованием. Для межстанционной связи АТСЭ-5 с АТС-2 и АТС-4 проектом предусматривается использование проектируемой транспортной системы ВКЕ по существующему волоконно-оптическому кабелю. Межстанционная связь АТСЭ-5 и АТС-6 предусматривается по существующему волоконно-оптическому кабелю с использованием существующей транспортной системы ВКЕ. Связь выносных модулей с опорной станцией проектируется по волоконно-оптическим кабелям с применением оборудования MUX-DO.

4. Расчет оборудования

4.1. Расчет оборудования станции «Элком»

Для проектируемой станции «Элком» на 5000 номеров произведем расчет объема оборудования:                    

1. Модуль коммутации МК122 служит для управления станцией и коммутации цифровых каналов. С помощью одного МК122 можно создать АТС емкостью одновременно до 8000 АЛ и до 1200 СЛ. 

В состав МК122 входят:

	- плата коммутатора (КОМ 122)
	2 шт.;

	- кросс-плата МК122
	1 шт.;

	- кассета 19"
	1 шт.


Исходя из этого для проектируемой станции «Элком» на 5000 номеров необходим модуль пространственно-временной коммутации (МК-122)                                                          1 шт.


2. Модули аналоговых абонентских линий (МААЛ-11) позволяют подключать абонентские линии двух видов – аналоговые и цифровые.

  В типовой состав  МААЛ-11 входят:

	- платы абонентских комплектов на 20 каналов (АК-25)

и/ или  цифровых абонентских комплектов

(АКЦ-04) на 10 каналов
	до 10 шт.;

	- блок управления терминальным модулем

с поддержкой АК-25 (БУТМА)
	1шт.;

	- источник питания (ИП-06)
	1шт.;

	- кросс-плата
	1 шт.;

	- кассета 19"
	1 шт.


Емкость модуля МААЛ зависит от количества установленных плат аналоговых абонентских комплектов (АК) и изменяется в пределах 20-200 АЛ с шагом 20 линий (количество линий на плате).

Рассматривая конкретную для данного проекта станцию, рассчитаем необходимое количество плат в МААЛ:

	                   NПЛ = NАК/10, [шт],
	(4.1)


где 
NАК – количество цифровых трактов, шт. 

	                    NАК = NАЛ/20, [шт],
	(4.2)


где 
NАЛ – количество абонентский линий, шт.


Таким образом, количество плат абонентских комплектов по формуле (4.2): 

NАК = 5000/20 = 250 шт.

Количество плат МААЛ:

NПЛ = 250/10 =25 шт.

Исходя из этого для проектируемой станции «Элком» необходимое количество модулей аналоговых абонентских линий (МААЛ-11)                                                                                    -  25 шт.

3. Модули  аналоговых соединительных линий (МАСЛ) позволяют подключать аналоговые соединительные линии различных типов.

В типовой состав  МАСЛ входят: 

	- платы аналоговых комплектов (КСЛ) различных типов на 6 каналов                                                               
	до 10 шт.;


	- блок управления терминальным модулем (БУТМ)             
	1 шт.;


	- источник питания                                                                    
	1шт.;

	- кросс-плата    
	1 шт.;

	- кассета 19"
	1 шт.


Исходя из этого для проектируемой станции «Элком» необходимое количество:

	  плат КСЛУ  

	10 шт.;

	 плат КССС (для связи с информационно-справочными и спецслужбами)   
	 1 шт.


Следовательно,  модулей  аналоговых соединительных линий (МАСЛ)    требуется 2 шт.

4. Модули цифровых соединительных трактов (МЕ1) позволяет подключать цифровые соединительные тракты.

В состав модулей цифровых соединительных трактов (ME1) могут устанавливаться платы четырёх типов: 2Е1-08, 2Е1-09, ИКМ-15 - 02, ИКМ-15 – 03.


В состав модуля цифровых соединительных трактов входит:


	- источник питания                           
	1 шт.;

	- кросс плата МЕ1                          
	1 шт.;

	- кассета 19”                                       
	1 шт.


В одной кассете 19” можно установить до 16  плат [8].

Исходя из этого для проектируемой станции «Элком» необходимое количество  плат: 2Е1 - 6 шт.

Следовательно, модулей цифровых соединительных трактов (ME1) требуется   1шт.

5. Модуль оператора (МО) необходим  в количестве 1 шт.

4.2. Расчет электропитающих установок

4.2.1. Выбор аккумуляторных батарей


Рассчитывается   и    выбирается   следующее    оборудование    и   его качественные и количественные показатели:

- емкость и количество аккумуляторных батарей всех необходимых напряжений, тип аккумуляторов;

- тип и мощность установки гарантированного питания.

Основным режимом работы аккумуляторных батарей в электроустановках независимо от условий внешнего электроснабжения является буферная работа по способу непрерывного подзаряда. 

Заряд аккумуляторных батарей должен осуществляться от отдельных зарядно-буферных выпрямительных устройств. Без отключения батарей от потребителей.

Расчет мощности всего электрооборудования электропитающей установки ведется по среднему току в ЧНН (час наибольшей нагрузки).
По установленным нормам аккумуляторные батареи должны обеспечивать резервную работу основных потребителей не менее 3-х часов.

Мощность резервного зарядно-буферного устройства должна обеспечивать заряд аккумуляторных батарей до конечного напряжения 60В на аккумуляторную батарею.

Электропитающая установка снабжается электроэнергией от внешних источников. Ток, потребляемый оборудованием АТС в ЧНН составляет для АТСЭ-5: IЧНН   =  60 А.
Емкость аккумуляторных батарей зависит от тока нагрузки во время разряда в условиях отсутствия напряжения во внешней сети переменного тока.

Аккумуляторы выбираются из расчета не менее 3-х часовой работы аппаратуры от аккумуляторной батареи. Общая нагрузка по питанию оборудования при 3-х часовом разряде аккумуляторов составляет 180 Ач.
Исходя из этого, в качестве резервного источника электропитания проектом предложены аккумуляторы стационарные необслуживаемые герметизированные свинцово-кислотные аккумуляторы фирмы « Sonnenschein» серия А 600 тип 4OPzV200:

Характеристика аккумуляторных батарей: 

- номинальное напряжение на клеммах 12 В;

- емкость аккумуляторной батареи 200 Ач;

- вес с электролитом 19,5 кг;

- габаритные размеры: длина 105 мм, ширина 208 мм, высота 360 мм,
высота с контактами 398 мм [12].

Аккумуляторные    батареи    серии A     600 являются герметичными  свинцово-кислотными  с  желеобразным  электролитом. Они   изготавливаются   по   разработанной   компанией   «Sonnenschein» технологии     dryfit     с     применением     желеобразного     электролита, обеспечивающего    высокую    степень    рекомбинации    газов    внутри аккумулятора. Вследствие этого они не оказывают вредного влияния на аппаратуру и персонал. Технология dryfit также позволяет полностью освободиться от обслуживания батареи. Нет никаких расходов по обслуживанию, измерению плотности и доливу воды.

Нет необходимости в кислотостойком аккумуляторном помещении. Это снижает расходы на строительство по сравнению с обычными батареями с жидким электролитом до 30%. Другой фактор, положительно влияющий на показатель цена/качество - исключительно большой срок службы dryfit A 600 – 15 лет. Этот эффект был достигнут благодаря использованию трубчатых панцирных пластин.

Благодаря низкому саморазряду батареи dryfit A 600 готовы к работе даже после длительного хранения до двух лет без подзаряда. Безсурьмянистый сплав пластин и система внутренней рекомбинации позволяет снизить требования к помещению, где устанавливается аккумуляторная батарея. Таким образом, снимаются ограничения по установке аккумуляторов в помещении с оборудованием и людьми.
Батареи dryfit A 600 рекомендованы и с экологической точки зрения. Экологические требования были учтены на стадии проектирования и создания батарей, при выборе материалов.   Компания «Sonnenschein» гарантирует приемку и надлежащую переработку отработавших батарей.

Определим     минимально     необходимое     число     последовательно включенных аккумуляторных батарей по формуле:
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где 
UM - напряжение питания у потребителя; UM = 60 В;

 ∆Up- падение напряжения в распределительной сети; ∆Up = 0,8 В; 

Uа - напряжение одной аккумуляторной батареи.


Тогда, подставив данные, для проектируемой АТСЭ число последовательно включенных аккумуляторных батарей составит:
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Для     питания     аппаратуры     аккумуляторные     батареи     должны резервироваться.

Аккумуляторные батареи устанавливаются в шкафу для аккумуляторов, предусмотренном проектом [13].

4.2.2. Расчет потребляемой мощности оборудования


Рассчитаем мощность для буферного режима питания  аппаратуры связи по формуле:
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где
IЧНН - ток, потребляемый в час наибольшей нагрузки, А; IЧНН = 60 А;

Uб - буферное напряжение на аккумуляторную батарею, В; Uб=12B;
nа – количество аккумуляторных батарей, шт.; nа = 5 шт.

Тогда для АТСЭ-5:
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Рассчитаем зарядную мощность по формуле:
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где
Qбт - емкость аккумуляторной батареи, А.ч; Qбт= 200 А. ч;
tз - время заряда аккумуляторной батареи, ч; tз =16ч.
Тогда для  АТСЭ-5: 
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Мощность,    потребляемая    из    сети,    составит:
∑Р = Рб + Рз =3,6 +1,03 =4,63 кВт.

4.3. Выбор устройства электропитания связи (УЭПС)


По   результатам   вычислений   проектом   предусмотрено   устройство электропитания связи (УЭПС). 


Для АТСЭ-5 это УЭПС-60/200 - 8.6 со следующими техническими характеристиками:

- диапазон регулировки выходного напряжения, В: 54-72 В;

- допустимые отклонения фазного напряжения сети переменного тока, В:
- рабочий диапазон: 176-264;
- расширенный диапазон: 160-290;
- выходной ток (ток нагрузки), максимальный, А:
- рабочий диапазон: 150;

- расширенный диапазон: 120;

- выходная мощность, максимальная, Вт:

- рабочий диапазон: 10800;

- расширенный диапазон: 8640.
Предназначены для питания аппаратуры связи различного назначения в буфере с аккумуляторной батареей и без нее номинальным напряжением 24, 48 или 60 В постоянного тока.

Представляют собой модульную электропитающую установку, собранную в одном шкафу. В состав УЭПС входят устройства ввода переменного тока, рабочие и резервно - зарядные выпрямители, устройства защиты аккумуляторов от короткого замыкания и глубоких разрядов, устройства рядовой защиты на 9 линий, отсек для размещения аккумуляторной     батареи,     устройства     контроля,     автоматики     и  сигнализации. Спецификация оборудования ЭПУ представлена в приложении Г.

Устройства обеспечивают:

- одновременное   питание   нагрузки   и   заряд  (непрерывный подзаряд) аккумуляторной батареи;

- защиту аккумуляторной батареи от разряда ниже допустимого уровня;

- защиту от короткого замыкания батарейных цепей, выходных цепей любого из выпрямителей и цепей на любом выводе для подключения нагрузки;

- селективное отключение любого неисправного выпрямителя, входящего в состав устройства;

- защиту устройств от длительного ухода напряжения сети переменного тока за допустимые пределы;
- местную и дистанционную сигнализацию.
Работа с аккумуляторной батареей:
- при постоянном напряжении в буферном режиме;
- при   повышенном    напряжении   с   автоматическим   переходом   в   режим непрерывного подзаряда;

- защиту аккумуляторной батареи от разряда ниже допустимого предела.
Электропитание устройств осуществляется от сети трехфазного переменного тока с номинальным напряжением 380В или от однофазной сети переменного тока номинальным напряжением 220 В частоты (50 + 2,5) Гц.

УЭПС предназначено для использования в качестве источника постоянного тока с напряжением -60В (с заземленным полюсом) аппаратуры связи.

Устройства УЭПС-2 обеспечивают сигнализацию о следующих состояниях:

- аварийное выключение выпрямителей (одного и более);

- заряд аккумуляторной батареи (при наличии устройства УИТ);

- конец разряда аккумуляторной батареи (отключение аккумуляторной батареи от нагрузки);

- аварийное выключение нагрузочных автоматических выключателей;

- выключение автоматических выключателей (или перегорании предохранителей) в цепи аккумуляторной батареи;

- понижение и повышение напряжения на выходе устройств;

- начало разряда и разряд аккумуляторной батареи до установленного значения напряжения;

- состояние сети переменного тока;

- авария устройства термокомпенсации.
УЭПС предназначено для эксплуатации в закрытых отапливаемых вентилируемых помещениях с температурой окружающей среды от +5 до + 40° С и относительной влажностью воздуха до 80% при температуре +25   С при отсутствии в окружающем воздухе вредных примесей, вызывающих коррозию.

Тип выпрямителя, входящего в состав УЭПС, ВБВ 60/25-2К. Максимально возможное число выпрямителей – 8, установленное – 6.
Устройство УЭПС устанавливается в шкафу с габаритными размерами 2250х600х600 мм (высота х ширина х глубина), который, в свою очередь, устанавливается в помещении автозала [11]. 

Для заземления оборудования АТСЭ-5 «Элком» предусматривается устройство заземлений, которые должны соответствовать ГОСТ 464-79.

Проектом предусматривается устройство трех контуров заземлений: одного – рабочего и двух – измерительных (см. приложение Д).

4.4. Выпрямители с бестрансформаторным входом

Выпрямители с бестрансформаторным входом ВБВ 60/25-2К предназначены для электропитания для электропитания аппаратуры связи постоянным током напряжения 60 В. 

Выпрямители должны эксплуатироваться в закрытых отопляемых и вентилируемых помещениях с температурой окружающей среды от +5 до +40 и относительной влажности воздуха до 80% при температуре +250 С при отсутствии в окружающем воздухе вредных примесей вызывающих коррозию.

Основные технические данные выпрямителей представлены в табл. 4.1.

Таблица 4.1

Основные технические данные выпрямителей

	№ пп
	Основные параметры
	ВБВ 60/25-2К

	1
	Напряжение питающей сети, В
	220±44

	2
	Частота питающей сети, Гц
	50±2,5

	3
	Номинальное выходное напряжение, В
	60

	4
	Диапазон регулирования выходного напряжения, В
	54-72

	5
	Максимальный выходной ток, А
	25

	6
	Максимальная выходная мощность, Вт
	550

	7
	Стабилизация выходного напряжения, %

а) при изменении выходного тока от 0 до I max
б) при изменении выходного тока от 0,1 I max до I max 
	2

1

	8
	Пульсация выходного напряжения, mV,

не более

а) в диапазоне частот до 300 Гц

б) в диапазоне частот от 300 Гц до 150 кГц

в) псофометрическая
	50

7

2

	9
	Коэффициент полезного действия, не менее
	0,82

	10
	Коэффициент мощности, не менее
	0,72

	11
	Масса, кг, не более
	7,5

	12
	Габаритные размеры, мм, не более
	270
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4.5. Кабельные соединения ЭПУ

Все данные по каждому направлению: способ прокладки кабеля, тип выбранной проводки сведены в таблицу 4.2.

Таблица 4.2 

Кабельные соединения ЭПУ

	Направление проводки
	U, В
	I, А
	Способ проклад-ки
	Выбранная проводка

	от
	до
	
	
	
	Марка
	U, В
	Сечение, мм2
	Длина, м
	К-во кусков
	Всего, м

	вводно-го щита
	УЭПС 60/200-8.6
	220
	
	по стене
	ВВГ
	660
	4х10
	5
	1
	5

	УЭПС 60/200-8.6
	АБ
	-60
	105
	по констр.
	ВВГ
	660
	1х25
	5
	1
	5

	УЭПС 60/200-8.6
	АБ
	+ 60
	105
	по констр.
	ВВГ
	660
	1х25
	5
	1
	5

	УЭПС 60/200-8.6
	Элком
	60
	60
	по констр.
	ВВГ
	660
	1х16
	8
	2
	16

	УЭПС 60/200-8.6
	ВКЕ-3
	60
	15
	по констр.
	ВВГ
	660
	2х2,5
	10
	1
	10

	ЩЗП-2
	шины заземления
	земля
	
	по стене
	СШ
	
	4х25
	5
	1
	5

	шина заземления оборудования
	земля
	
	по констр.
	СШ
	
	4х25
	5
	1
	5

	ЩЗП-2
	контура заземле-ния
	земля
	
	в грунте, по стене
	ВВГ
	660
	1х16
	40
	3
	120


4.6.  Выбор кроссового оборудования

Кроссы представляют собой коммутационное распределительное оборудование средств связи. Унифицированные кроссы выпускаются в напольном и настенном исполнении.
Напольная конструкция кросса состоит из унифицированных эле​ментов – стрейфов и модулей и позволяет формировать кроссы с одно​сторонним и двухсторонним размещением линейной и станционной час​тей.
Емкость кросса определяется в номерах. Один номер включает в себя линейную и станционную части и рассчитан на подключение од​ной двухпроводной линии.
Исходя из того, что кроссовое оборудование фирмы «Интеркросс» удобно при монтаже, простое при обслуживании, выбрано кроссовое оборудование фирмы «Интеркросс». Спецификация оборудования цифрового кросса для АТСЭ-5 представлена в приложении Ж.

 Основные характеристики выбранного оборудования:
· модули, плинты, врезной инструмент и сервисные принадлежности унифицированы для всех модификаций кроссов;
· все пластмассовые модули изготавливаются из самогасящегося
поликарбоната импортного производства, обладающего высокими тех​ническими характеристиками, эластичностью, ударной прочностью;
· компактность и минимальное место для размещения;
· высокая плотность кроссировочного поля;

· модульное построение элементов защиты;
· простой монтаж и легкое расширение оборудования;
· быстрое присоединение проводов методом врезки (без пайки, на​
крутки и снятия изоляции) с помощью врезного инструмента;
· защита по току плавкими вставками или терморезисторами;
· защита по напряжению двухэлектродными разрядниками с термозащитой и широким диапазоном температурных воздействий от   –60°С до +120°С
· подключение двухпроводных физических абонентских линий;
· раскладка и подключение кроссировочных проводов и кабеля с
металлическими жилами диаметром, мм; 0,32-0,65 мм;
· переключение станционного оборудования АТС и систем передач
с одних линий на другие посредством кроссировочных проводов и кабе​лей;
· возможность подключения контрольно-измерительной аппаратуры
(КИА);
· возможность индивидуального и группового отключения линий от
станции при проведении служебных работ;
· сопротивление контакта врезного подключения, Ом; 0,01 Ом;
· электрическая прочность изоляции, В;  1500 Ом;

· сопротивление изоляции:
- в нормальных климатических условиях, Ом; 50(109 Ом; 

- при повышенной температуре, Ом; 2(108 Ом; 
- при повышенной влажности, Ом; 2(107 Ом;
· рабочая температура   от + 5°С до + 60°С;
· статическое напряжение пробоя разрядников, В; 230 В, 250 В, 350 В;
· время срабатывания термозащиты, не более 10 с.
Для защиты станционного оборудования от опасных напряжений, в кроссах предусмотрена установка на линейной стороне группового модуля защиты по напряжению (МЗН), одновременно защищающего 10 пар.
МЗН выпускаются на напряжение срабатывания 230В, 250В, 350В.[14]
Вывод 

Для электропитания оборудования  АТСЭ-5 проектом предусматривается электропитающая установка типа УЭПС-60/200-8.6, работающая по система «непрерывный подзаряд». В качестве резервного источника электропитания предусматривается одна группа аккумуляторов типа 4ОPzV200.

Для включения абонентских линий в проектируемую АТСЭ «Элком» предусматривается кроссовое оборудование «Интеркросс» г. Рязань. Проектом предусмотрен напольный кросс ёмкостью 5000 номеров с модулем защиты со стопроцентной защитой по току и напряжению, который размещается в помещении существующего кросса. От кросса до оборудования АТСЭ-5 проектом предусматривается монтаж желоба под потолком.

5. Расчет технико-экономических показателей
Целью данного раздела дипломного проекта является оценка целесообразности разрабатываемого проекта. Для этого необходимо произвести расчеты:  капитальных затрат, эксплуатационных расходов, тарифных доходов, экономического эффекта, срока окупаемости.

5.1. Расчет капитальных затрат

Капитальные затраты – это совокупность затрат на создание новых, расширение, реконструкцию и перевооружение действующих сооружений связи, осуществляемых при капитальном строительстве.

Капитальные затраты учитывают затраты на строительно-монтажные работы, приобретение оборудования, транспортировку средств, инвентаря, а также затраты  на строительно-изыскательные работы и прочие виды подготовительных работ, связанных со строительством. То есть за капитальные затраты принимают сметную стоимость объекта и определяется сводно-сметным расчетом [17].

В данном проекте общие капитальные затраты состоят из капитальных затрат на строительство магистральных и распределительных сетей от АТС-5, строительства телефонной канализации и докладки дополнительных каналов к существующей телефонной канализации от АТС-5, прокладки ВОЛС на участке от АТСЭ-5 до ПСЭ-5/2, строительства станционных сооружений    АТС-5.

Источником финансирования проекта является ОАО «Башинформсвязь».

Расчет смет произведен базисно - индексным методом согласно «Методическим указаниям по определению стоимости строительной продукции на территории Российской Федерации МДС 81-35,2004», введенным в действие постановлением Госстроя России от 05.03.2004 года №15/1.

Стоимость строительно-монтажных работ (СМР) определяется в ценах на 2001 г. по сборнику ТЕР на строительные работы №1, 27, 34, и по сборникам ТЕРам на монтаж оборудования №8, 10, утвержденных приказами Минстроя республики Башкортостан и зарегистрированным Госстроем России [18].

Стоимость оборудования определена на уровне цен в июне 2005 г. и включает в себя транспортные расходы.

В текущих ценах стоимость СМР определена с индексом 2,3, согласно Протокола №23 от 5 марта 2005 г.

Капитальные затраты данного проекта приведены в таблице 5.1.

Таблица 5.1

Капитальные затраты

	№ п/п
	Наименование
	Едини-

цы измере-ния
	Стоимость ед. измерения, тыс. руб.
	Кол-во единиц измере-ния
	Общая стоимость, тыс. руб.

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Станционное оборудование

	1.1
	Оборудование «Элком» на 5000 портов
	порт
	1,45
	5000
	7250

	1.2
	Оборудование ВКУ
	порт
	0,17
	5000
	850

	1.3
	Оборудование ЭПУ
	
	
	
	

	
	1.3.1 Выпрямительные устройства
	шт
	12,5
	6
	75

	
	1.3.2 Аккумуляторы
	шт
	8,2
	30
	246

	
	Итого  по п. 1.3
	321

	1.4
	Оборудование оптического кросса
	компл
	0,027
	3
	0,081

	1.5
	Металлические желоба
	м
	0,033
	250
	8,25

	1.6
	Итого  по п. 1.1-1.5
	8429,28

	1.7
	Монтажные расходы
	%
	
	15
	1264,4

	1.8
	Итого по п. 1 Станционное оборудование
	9693,74

	2
	Линейное оборудование ВОЛС

	2.1
	Оптический кабель ОКБ -0,22 -8
	км
	34,7
	10,47
	363,31

	2.2
	Затраты на строительство кабельной канализации
	км
	156,2
	19
	2967,8

	2.3
	Монтажные расходы
	%
	
	70
	264,32

	2.4
	Затраты на измерение ВОК
	%
	
	20
	82,7

	2.5
	Итого по п.2 Линейное оборудование ВОЛС
	3678,13


Продолжение таблицы 5.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	3
	Линейное оборудование телефонной сети

	3.1
	Распределительный шкаф ШР-600
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2
	шт
	6
	3
	18

	3.2
	Кабель  ТППэпЗ  600х2х0,4

              ТППэпЗ  300х2х0,4

              ТППэпЗ  200х2х0,4

              ТППэпЗ  100х2х0,4

              ТППэпЗ  50х2х0,4

              ТППэпЗ  30х2х0,4

              ТППэпЗ  20х2х0,4

              ТППэпЗ  10х2х0,4
	км
	2,97

0,87

1,16

7,17

4,19

4,83

4,82

12,32
	6,3

5,5

5,1

3,8

1,67

0,7

8,6

2,3
	18,71

4,8

5,92

27,25

7,0

3,38

41,5

28,34

	3.3
	Итого по 3.1-3.2
	155

	3.4
	Затраты на строительство телефонной канализации
	км
	12,56
	18
	226,08

	3.5
	Затраты на строительство магистральной сети
	км
	5,4
	5,3
	28,62

	3.6
	Затраты на строительство распределительной сети
	км
	1,9
	18
	34,2

	3.7
	Монтажные расходы
	км
	150
	21,3
	3195

	3.8
	Итого по п. 3. Линейное оборудование телефонной сети
	3638,9

	4
	Прочие расходы

	4.1
	Непредвиденные расходы
	%
	
	1,5
	61,27

	Всего по капитальным затратам
	17672,04


Таким образом общая сумма капитальных затрат проектируемой сети составляет 17672,04 тыс. рублей.

5.2. Расчет годовых эксплуатационных расходов

Эксплуатационными расходами называются текущие затраты предприятия на производство услуги.

Общая сумма эксплуатационных затрат определяется на основе сметы затрат на производство, в которой отражаются все эксплуатационные расходы, сгруппированные по отдельным статьям затрат, в данном проекте это:

- амортизационные отчисления;

- арендная плата за предоставляемое помещение;

- горюче-смазочные материалы;

- электроэнергия со стороны для производственных нужд;

- заработная плата штата основной деятельности;

- отчисления на социальное страхование;

- затраты на материалы и запасные части [19].

5.2.1. Расчет суммы амортизационных отчислений

Расчет суммы годовых амортизационных отчислений производят по формуле
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где 
аi – норма амортизационных отчислений;

Фосн – стоимость основных фондов I – го вида, тыс. руб.

Норму амортизации к первоначальной стоимости амортизируемого имущества согласно [20] на каждый тип оборудования можно вычислить по формуле:
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где 
n – срок полезного использования данного объекта амортизируемого имущества, лет.

Согласно Постановления Правительства РФ от 01.01.02 №1 «О классификации основных средств, включаемых в амортизационные группы» используемое оборудование будет иметь срок, который  представлен  в  таблице 5.2.

Таблица 5.2

	№ п/п
	Наименование
	Код ОКОФ
	Группа
	Срок службы, лет
	Нормы амортиз. отчислений аi, %

	1
	Оборудование «Элком»
	143222130
	4
	от 5 до 7
	16,7%

	2
	Оборудование электропитания
	143222182
	6
	от 10 до 15
	7,7%

	3
	Линейная аппаратура
	124526080
	6
	от 10 до 15
	9,1%


Таким образом, амортизационные отчисления составят:
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Общие амортизационные отчисления составят:

А = 1010,75 + 24,71 + 45,4 = 1080,86 тыс.  руб.
5.2.2. Расчет годовой арендной платы

В соответствии с Методикой определения годовой арендной платы за пользования государственным имуществом, утвержденной Постановлением Правительства Республики Башкортостан и об определении годовой арендной платы за пользование государственным имуществом Республики Башкортостан» от 21.10.2004 №210 расчет годовой арендной платы осуществляется следующим образом:
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Таблица 5.3

Расчет годовой арендной платы

	Площадь помещения, кв. м
	S
	83,64

	Стоимость одного кв. м нежилого помещения (приказ МИО РБ №1059 от 06.12.2004)
	Со
	10558

	Коэффициент учета территориального расположения объекта
	К1
	1

	Коэффициент вида деятельности
	К2
	0,5

	Коэффициент размещения помещения
	К3.1
	0,49

	Коэффициент технического обустройства
	К3.2
	0,16

	Коэффициент использования прилегающих территорий
	К3.3
	0,16

	Коэффициент высоты потолков в арендуемом помещении
	К3.4
	0,04

	Коэффициент качества нежилого помещения (К3.1+К3.2+К3.3 +К3.4)
	К3
	0,85

	Коэффициент использования площадей общего пользования
	К4
	1

	Коэффициент типа строения
	К5
	0,09

	Продолжение таблицы 5.3

	Коэффициент качества строительного материала
	К6
	1,5

	Коэффициент инфляции
	К7
	1

	Коэффициент износа нежилого помещения (100%-износ)/100%
	К8
	0,77

	Коэффициент, учитывающий НДС, 18 %
	Кндс
	0,18

	Арендная плата годовая без учета НДС
	
	39013

	Арендная плата годовая с НДС, руб
	Апл
	46035,3


5.2.3. Затраты на электроэнергию

Затраты на оплату потребляемой электроэнергии вычисляется по следующей формуле (5.4):
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где 
N – количество обслуживаемых номеров;

W – мощность, потребляемая станцией на  номер;

 
Т – тариф за электроэнергию;

 
t – время работы телефонной станции.

Количество обслуживаемых номеров – 5000 шт.

Расход электроэнергии СЦК ЭЛКОМ – 0.25 Вт/номер.

Тариф за электроэнергию для предприятий – 1,33 руб. за 1кВт.

АТСЭ-5 работает круглосуточно, поэтому принимаем t – 8760 часов.

Подставив все значения в формулу (5.4), получим: 
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5.2.4. Расчет годового фонда заработной платы

Для расчета годового фонда заработной платы необходимо определить численность штата. Расчет численности штата на обслуживание линейных и станционных сооружений производится на основании норматива численности производственного штата для предприятий связи ОАО «Башинформсвязь» по формуле (5.5):
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где 
Hi – норматив на обслуживание оборудования, чел/час;

Ni – количество обслуживаемого оборудования;

Фрв – месячный фонд рабочего времени, час, (Фрв – 173 ч);

Котп – коэффициент отпусков, Котп – 1,08.

Норматив обслуживания принят по утвержденным нормам ГСН 81-05-01-2001, введенным в действие Постановлением Госстроя России №45 от 07.05.2001 и составляет:

- оборудование СЦК «Элком» - 50 чел.·ч/мес;

- 1 км кабеля – 2,5 чел.·ч/мес.

Численность обслуживающего персонала:

- инженер                                           
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- электромонтер                                 
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Приведенные расчеты показывают, что для обслуживания телефонной сети АТС-5 нужен постоянный штат сотрудников, состоящий из одного инженера и двух электромонтеров. 

Фонд оплаты труда составит:

	                            ФОТ = Ч · 3 · К·12, [руб] ,
	(5.6)


где 
Ч – численность работников;

З – 6000 руб. – среднемесячная заработная плата на производстве;

К – 1,15 – территориальный коэффициент.

Тогда ФОТ:

ФОТ = 3 · 6000 · 1,15 · 12 = 1248400 руб.

Отчисления на социальные нужды рассчитываются по формуле:

	             Осн = ФОТ · 0,365, [руб].
	(5.7)


Осн  = 1248400 · 0,365 = 90666 руб.

Затраты на материалы и запчасти рассчитываются укрупненным методом и составляют 0,5% от стоимости основных фондов в части станционных сооружений:

М =  8429280 · 0,005 = 42146,4 руб.

Затраты на прочие производственные, управленческие и эксплуатационно-хозяйственные расходы определяются в размере 35% от фонда заработной платы производственного персонала, по формуле:

	                           Рпр = nпр · ФОТ, [руб].
	(5.8)


  Рпр = 0,35 ·1248400 = 436940 руб.

Результаты расчета годовых эксплуатационных расходов сводим в таблицу 5.4.

 Таблица 5.4

Годовые эксплуатационные расходы

	№ пп
	Наименование статьи расходов
	Сумма, руб.
	Структура затрат, %

	1
	Годовой фонд заработной платы
	1248400
	42,18

	2
	Единый социальный налог
	90666
	3,06

	3
	Амортизационные отчисления
	1080860
	36,52

	4
	Затраты на электроэнергию
	14653,5
	0,5

	5
	Арендная плата
	46035,3
	1,56

	6
	Материальные затраты 
	42146,4
	1,42

	7
	Прочие расходы
	436940
	14,76

	ИТОГО
	2959701,2
	100


5.3. Расчет доходов
Реализация данного проекта приведет к росту доходов от основной деятельности предприятия.

На этапе проектирования доходы делятся на два вида: разовые доходы от подключения абонентов и доходы от предоставления услуг, которые включаю в себя абонентскую плату, платежи за междугороднюю связь и услуг сети Internet (таблица 5.5).

Таблица 5.5 

Годовой доход от реализации проекта (без платы за подключение)

	№ пп
	Наименование
	Кол-во абонентов
	Сумма

	1
	Абонентская плата, (152,54 руб./месяц)
	5000
	9152400

	2
	Междугородняя связь, 35% от абонентской платы
	5000
	3203340

	3
	Предоставление услуг сети Internet, 16% от абонентской платы
	5000
	585753,6

	ИТОГО
	
	829207


Для оценки доходов от подключения абонентов необходимо составить план реализации проекта телефонизации поселка (таблица 5.6). 

Таблица 5.6

План освоения мощностей по проекту

	Год
	Месяц


	Количество подключенных абонентов
	Количество, %
	Доход от подключений, руб.
	Абонентская плата, руб.

	2006
	Март 
	4200
	84
	-
	640668

	
	Июль
	200
	4
	1412128
	30508

	
	Август 
	200
	4
	1412128
	30508

	
	Сентябрь
	200
	4
	1412128
	30508

	
	Октябрь 
	200
	4
	1412128
	30508

	ИТОГО:
	5000
	100
	35303200
	762700


5.4. Расчет экономических показателей

Для подтверждения целесообразности внедрения проекта необходимо оценить движение денежных потоков на ближайшие семь лет (см. приложение И).

Срок окупаемости – это период, начиная с которого первоначальные вложения и другие затраты, связанные с проектом, покрываются суммарными результатами его осуществления. Срок окупаемости вычисляется по формуле (5.9):
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где 
К – капитальные вложения;

ЧД – среднегодовая величина денежных поступлений.

Подставив данные в формулу (5.9), получим:

РР = 17672040  / 8467584,1 = 2,1 года.

Общая экономическая эффективность при планировании и проектировании определяется как отношение прибыли в год от проведенных мероприятий – ЧП ко  всей сумме капитальных вложений:

	                  Эобщ = ЧП / К, [%] ,
	(5.10)


Так как провести модернизацию и построить телефонную сеть  от АСЭ-5 планируется за один год, то рассмотрим прибыль за год.

Прибыль находится по формуле:

	                 Пр = Д – З, [тыс. руб.], 
	(5.11)


где 
Д – доходы, тыс. руб.;

З – затраты, тыс. руб.

Затраты можно вычислить по формуле:

	              З = С + Е · К, [руб],
	(5.12)


где 
С – текущие расходы, руб.;

К – капитальные вложения, руб.;

Е = 0,12 – коэффициент экономической эффективности для связи [21].

Таким образом:

З = 2959701,2 + 0,12 · 17672040 = 5080346 руб.

Пр = 25272815,7 – 5080346 = 20192469,7 руб.

Чистую прибыль ЧПр рассчитаем по формуле:

	           ЧПр = Пр – Нпр, [руб],
	(5.13)


где 
Нпр – налог на прибыль, составляет 24 % от прибыли.

ЧПр = 20192469,7  – 0,24· 20192469,7  = 15346277 руб.

Эобщ = 15346277 / 17672040 = 0,83 или 83 %


Сведем основные данные, полученные в результате расчетов, в таблицу 5.7.

Таблица 5.7

Основные технико-экономические показатели развития

	Наименование
	Значение
	Ед. измерения

	Капитальные вложения
	17672040
	руб.

	Прибыль за 7 лет
	87475923,7
	руб.

	Чистая прибыль
	66481701,8
	руб.

	Эксплуатационные расходы
	2959701,2
	руб.

	Тарифные доходы
	13820124
	руб.

	Чистый денежный поток
	74047721,8
	руб.

	Экономическая эффективность
	83
	%

	Срок окупаемости
	2,1
	лет


Вывод

По таблице 5.9 видно, что проект замены ДШ АТС-5 на цифровую станцию окупится за 2,1 года. Чистая прибыль в год составит 66481701,8 руб. Однако, в данном проекте не учитываются юридические лица, телефонизация которых будет осуществляться по техническим проектам, которые также создадут дополнительную прибыль.

Таким образом, на основе проведенных расчетов проект модернизации АТС-5 г. Октябрьского  можно рекомендовать к реализации.
6. Безопасность и экологичность проекта

Обеспечение безопасных условий труда при обслуживании цифровой АТС
Изучение и решение проблем, связанных с обеспечением здоровых и безопасных условий, в которых протекает труд человека - одна из наиболее важных задач в разработке новых технологий и систем производства. Изучение и выявление возможных причин производственных несчастных случаев, профессиональных заболеваний, аварий, взрывов, пожаров, и разработка мероприятий и требований, направленных на устранение этих причин позволяют создать безопасные и благоприятные условия для труда человека. Комфортные и безопасные условия труда - один из основных факторов влияющих на производительность и безопасность труда, здоровье работников.

Развитие технического прогресса повлекло за собой  внедрение в производственные процессы большого количества машин и механизмов, представляющих, в большей или меньшей степени, непосредственную угрозу жизнедеятельности человека. В связи с этим остро встает проблема по возможности максимального снижения их воздействия на организм работающего с целью сохранения жизни и здоровья человека. 

В данной главе рассматриваются вопросы экологичности и безопасности жизнедеятельности при эксплуатации телекоммуникационной системы. Для того, чтобы обеспечить условия работы, которые отвечают требованиям безопасности жизнедеятельности, разработан ряд мероприятий, направленных на обеспечение безопасных и комфортных условий труда, произведен анализ опасных и вредных факторов производственной среды, от которых в значительной степени зависит обеспечение безопасной жизнедеятельности человека.

Основной целью данного раздела является выявление опасных и вредных факторов, характерных для работ,  проводимых в дипломном проекте. Также рассмотрены меры по предотвращению несчастных случаев и снижению вредного влияния неблагоприятных производственных факторов.

6.1. Идентификация и анализ опасных и вредных производственных факторов

В разделе «Безопасность и экологичность проекта» более детально рассмотрено рабочее место инженера АТСЭ-5 г. Октябрьского. Его основная задача заключается в контроле за работой цифровой АТС, при необходимости - внесение изменений и корректировок в управляющую программу станции, выявление неполадок и передача этих данных в бюро ремонта для их устранения.  Для производственных процессов, осуществляемых оператором на телефонных станциях, возможны следующие опасные и вредные физические производственные факторы:

- повышенный уровень шума;

- повышенное   значение   напряжения  в   электрической  цепи,  замыкание которой может произойти через тело человека;

- повышенный или пониженный уровень освещенности;

- повышенные уровни электромагнитного излучения;

- повышенные уровни ультрафиолетового излучения;

- повышенный уровень инфракрасного излучения;

- повышенный уровень статического электричества;

- повышенные уровни запыленности воздуха рабочей зоны;

- повышенное содержание положительных и отрицательных аэроионов в воздухе рабочей зоны;

- пониженная или повышенная влажность в воздухе рабочей зоны; 

- повышенная или пониженная подвижность воздуху рабочей зоны;

- повышенный уровень пульсации светового потока;

- повышенный уровень отраженной блесткости [22].

Рассмотрим наиболее опасные из вышеперечисленных факторов более подробно.

6.1.1. Повышенный уровень шума на рабочем месте


Источником данного вредного фактора непосредственно на телефонных станциях является само оборудование АТС.

Для гигиенической оценки шум подразделяют: по характеру спектра — на широко​полосный с непрерывным спектром шириной более одной октавы и то​нальный, в спектре которого имеются дискретные тона; по спектральному составу — на низкочастотный (мак​симум звуковой энергии приходит​ся на частоты ниже 400 гЦ), средне-частотный   (максимум   звуковой энергии на частотах от 400 до 1000 гЦ) и высокочастотный (макси​мум звуковой энергии на частотах выше 1000 гЦ); по временным харак​теристикам — на постоянный (уро​вень звука изменяется во времени но более чем на 5 Дб — по шкале А) и непостоянный [23].

Предельные величины шума на рабочих местах регламентируются ГОСТ 12.1.003-86 и ВСН 601-92 (Допустимые уровни шума на предприятиях связи). В них заложены принципы установления определенных параметров шума, исходя из классификации помещений по их использованию для трудовой деятельности различных видов.

Измерение, анализ и регистрация спектра шума производятся специаль​ными приборами — шумомерами и вспомогательными приборами (са​мописцы уровней шума, магнитофон, осциллограф,  анализаторы стати​стического распределения, дозимет​ры и др.). Поскольку ухо менее чув​ствительно к низким и более чувст​вительно к высоким частотам, для получения показаний, соответствую​щих восприятию человека, в шумомерах используют систему коррек​тированных частотных характери​стик — шкалы А, В, С, D и линей​ную шкалу, которые отличаются по восприятию. На практике применяет​ся в основном шкала А. Нормируемыми параметрами шума являются уровни звукового давле​ния в октавных полосах со средне​геометрическими частотами 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 и 8000 Гц и эквивалентный (по энергии) уровень звука в децибелах (шкала А). До​пустимые уровни шума на рабочих местах не превышают соответствен​но 110, 94, 87, 81, 78, 75, 73 дБ, а по шкале А — 80 дБ. Для гигиенической оценки шум подразделяют: по характеру спектра — на широко​полосный с непрерывным спектром шириной более одной октавы и то​нальный, в спектре которого имеются дискретные тона; по спектральному составу — на низкочастотный (мак​симум звуковой энергии приходит​ся на частоты ниже 400 гЦ), средне-частотный   (максимум   звуковой энергии на частотах от 400 до 1000 гЦ) и высокочастотный (макси​мум звуковой энергии на частотах выше 1000 гЦ); по временным харак​теристикам — на постоянный (уро​вень звука изменяется во времени но более чем на 5 Дб — по шкале А) и непостоянный. К непостоянному шуму относятся колеблющийся шум, при котором уровень звука непрерывно изменяется во времени; прерыви​стый шум (уровень звука остается постоянным в течение интервала дли​тельностью 1 сек. и более); импульс​ный шум, состоящий из одного или нескольких звуковых сигналов дли​тельностью менее 1 сек [24]. 

Основным признаком воздействия шума является снижение слуха по типу кохлеарного неврита. Професси​ональное снижение слуха бывает обычно двусторонним. Стойкие изменения слуха вследствие воздействия шума, как правило, развиваются медленно. Нередко им предшествует адап​тация к шуму, которая характеризуется нестойким снижением слу​ха, возникающим непосредственно после его воздействия и исчеза​ющим вскоре после прекращения его действия. Начальные проявления профессиональной тугоухости чаще всего встречаются у лиц со стажем работы в условиях шума около 5 лет. Риск потери слуха у работающих при десятилетней продолжительности воздействия шума составляет 10% при уровне 90 дБ (шкала А),   29% — при   100 дБ (шкала А) и 55% — при 110 дБ (шкала А). Адаптация к шуму рассматривается как защитная реакция слу​хового анализатора на акустический раздражитель, а утомление является предпатологическим состоянием, которое при отсутствии длительного отдыха может привести к стойкому снижению слуха. Развитию начальных стадий профессионального снижения слуха могут предшествовать ощущение звона или шума в ушах, голово​кружение, головная боль. Восприятие разговорной и шепотной ре​чи в этот период не нарушается [33].

Эффективная защита работающих от неблагоприятного влияния шума требует осуществления комплекса организационных, технических и медицинских мер на этапах проекти​рования, строительства и эксплуа​тации производственных предприя​тий, машин и оборудования. В це​лях повышения эффективности борь​бы с шумом введены обя​зательный гигиенический контроль объектов, генерирующих шум, регистрация физических факторов,  оказываю​щих вредное воздействие на окружа​ющую среду и отрицательно вли​яющих на здоровье людей. Эффективным   путем   решения проблемы борьбы с шумом является применение виброизоля​ции, глушителей, демпфирования, звукоизолирующих кожухов и др. При невозможности снижения шума оборудование, являющееся источни​ком повышенного шума, устанавли​вают в специальные помещения, а пульт дистанционного управления размещают в малошумном помеще​нии. В некоторых случаях снижение уровня шума достигается применением звукопоглощающих пористых ма​териалов, покрытых перфорирован​ными листами алюминия, пластмасс. При необходимости повышения коэффициента звукопоглощения в области высоких частот звукоизолирующие слои покрывают защитной оболочкой с мелкой и частой перфорацией, применяют также штучные звукопоглотители в виде конусов, кубов, закрепленных над оборудованием, являющимся источником повышенного шума. Большое значение в борьбе с шумом имеют архитектурно-планировочные и строительные мероприятия [26].

6.1.2. Опасный уровень напряжения в электрической цепи, замыкание которой может произойти через тело человека


Источником является оборудование и приборы, работающие с использованием электрического тока.


По степени воздействия на организм человека токи бывают: ощутимые, неотпускающие, фибрилляционные.

Ощутимые токи - переменный (0,5 – 1,5 мА); постоянный (5-7 мА). При этом легкое дрожание пальцев, покалывание. Такие токи не представляют серьезной опасности.


Наименьшее значение тока, при котором человек не может самостоятельно оторвать от токоведущих частей руки, называется пороговым неотпускающим. Для переменного (10 - 15 мА); для постоянного (50-80 мА). Вызывает сильные судороги  мышц рук и ног.


Фибрилляционные токи вызывают  фибрилляцию сердца - аритмичное сокращение сердечной мышцы. Переменный - больше 100 мА. Постоянный - 300 мА и более.


В электроустановках до 500 В переменный ток опасен для человека больше, чем постоянный. С увеличением частоты опасность уменьшается.


Нормирование производится согласно ГОСТ 12.1.009-76 (1999) (Электробезопасность. Термины и определения.), ГОСТ 12.1.030-81 (2001) (Электробезопасность. Защитное заземление. Зануление.), ГОСТ 12.1.019-79 (2001) (Электробезопасность. Общие требования и номенклатура видов защиты.), ГОСТ 12.1.038-82 (2001) (Электробезопасность. Предельно допустимые значения напряжений прикосновения и токов.) 

Проходя через  организм человека, электроток производит термическое,     электролитическое и  биологическое  действия. Также  действие  электротока     приводит к различным электротравмам:  местным (ожоги, металлизация кожи, механические  повреждения)   и   общим   электротравмам (электрический удар), когда поражается весь организм.

Электролитическое действие заключается в  разложение крови, нарушение физико-химического состава ткани. Биологическое действие – в  нарушении внутренних биологических процессов. Термическое действие - ожоги, тепловое воздействие на кровеносные сосуды.

Для защиты людей от поражения  электротоком при  прикосновении  к  металлическим нетоковедущим частям, которые могут оказаться под напряжением в результате повреждения изоляции в обязательном порядке должно быть предусмотрено заземление. 

При работе в электроустановках напряжением до 1000 В без снятия напряжения на токоведущих частях и вблизи них необходимо:

- оградить расположенные вблизи рабочего места другие токоведущие части, находящиеся под напряжением, к которым возможно случайное прикосновение;

- работать в диэлектрических галошах или стоя на изолирующей подставке либо на диэлектрическом ковре;

· применять инструмент с изолирующими рукоятками (у отверток, кроме того, должен быть изолирован стержень); при отсутствии такого инструмента пользоваться диэлектрическими перчатками [34].

6.1.3. Повышенные уровни электромагнитного излучения

Источником является оборудование, работающее с использованием электрического тока.

Для условий профессионального облучения предельно-допустимая величина электромагнитного излучения составляет 0,01 мВт/см2.

Нормирование производится согласно  Санитарных правилам и Норм РФ для различных категорий облучаемых по состоянию на 1 июня 1999 г., которые приведены в таблице 6.1.

Таблица 6.1

Санитарные нормы и правила для условий профессионального облучения электромагнитными полями
	Обозначение
	Наименование
	Примечание

	СанПиН 
2.2.4/2.1.8.055-96
	Санитарные правила и нормы. Электромагнитные излучения радиочастотного диапазона (ЭМИ РЧ)
	Утв.08.05.96.ГКСЭН

	СанПиН 
2.2.2.542-96
	Гигиенические требования к видеодисплейным терминалам, персональным электронно-вычислительным машинам и организации работы
	Утв.14.07.96.ГКСЭН

	СН № 5802-91
	Санитарные нормы и правила выполнения работ в условиях воздействия электрических полей промышленной частоты (50 Гц)
	Утв.31.06.91.МЗ СССР

	СанПиН 
2.2.4.723-98
	Переменные магнитные поля промышленной частоты (50 Гц) в производственных условиях
	Утв.13.11.98.МЗ РФ

	ПДУ № 3206-85
	Предельно-допустимые уровни магнитных полей частотой 50 Гц
	Утв.17.01.85.МЗ СССР


Реакции организма человека на воздействие ЭМП заключаются в нарушениях в функциональном состоянии организма, однако наиболее ярко выражены нарушения со стороны гормональной и иммунной систем. Отклонение в иммунном статусе, в равной степени как иммунодефицит, так и аутоиммунность, являются основополагающими в дискоординации процессов, которые поддерживают гомеостаз в организме в целом. Частое воздействие электромагнитного излучения мониторов компьютеров на женщин  приводит к аномальным исходам беременности.

Для  снижения вредного воздействия ЭМП еще на стадии проектирования должно быть обеспечено такое взаимное расположение облучающих и облучаемых объектов, которое бы сводило к минимуму интенсивность облучения людей. Поскольку полностью избежать облучения невозможно, следует уменьшить вероятность проникновения людей в зоны с высокой интенсивностью ЭМП, сократить время их нахождения под облучением. Мощность источников излучения должна быть минимально необходимой [33].

К средствам защиты от электромагнитного излучения относятся защитные фильтры для экранов мониторов. Они используется для ограничения действия на пользователя вредных факторов со стороны экрана монитора, улучшает эргономические параметры экрана монитора и снижает излучение монитора в направлении пользователя [34].

6.1.4. Недостаточная освещенность рабочей зоны. Отсутствие или недостаток естественного освещения

Источником служит отсутствие необходимого количества осветительных приборов на рабочем месте, неправильно спроектированные оконные и другие проемы для поступления естественного освещения, их недостаточная величина, а также загрязненность.

За единицу освещенности принят люкс (лк) -  освещенность, создаваемая равномерно распределенным свето​вым потоком в 1 люмен (лм) на поверхности в 1 м2. Оптимальная освещенность достигается при наличии 400 лк. 

Качество освещения естественным светом характеризуется коэф​фициентом естественной освещенности Кео, который представляет собой отношение освещенности на горизонтальной поверхности внутри помещения к одновременной горизонтальной освещенности снаружи,
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Ев — горизонтальная освещенность внутри помещения, лк;

Ен — горизонтальная освещенность снаружи, лк.

Требования к освещению помещений устанавливает СниП 23-05-95 (Естественное и искусственное освещение). Для помещений промышленных предприятий установлены нормы на Кео, освещенность, допустимые сочетания показателей ослепленности и коэффициента пульсации. Значения этих норм определяются разрядом и подразрядом зрительной работы. Всего предусмотрено восемь разрядов - от I; где наименьший размер объекта различения составляет менее 0,15мм, до VI, где он превышает 5 мм; VII разряд установлен для работ со светящимися материалами и изделиями в горячих цехах, VIII - для общего наблюдение за ходом производственного процесса. При расстояниях от объекта различения до глаза работающего более 0,5 м разряд работ устанавливается в зависимости от углового размера объекта различения, определяемого отношением минимального размера объекта различения к расстоянию от этого объекта до глаз работающего. Подразряд зрительной работы зависит от характеристики фона и контраста объекта различения с фоном [35].


Строительными нормами и правилами (СНиП 23-05-95) коэф​фициенты естественной освещенности производственных помещений установлены в зависимости от характера работы по степени точ​ности. Для поддержания необходимой освещенности помещений норма​ми предусматривается обязательная очистка окон и световых фона​рей от 3 раз в год до 4 раз в месяц. Кроме того, следует система​тически очищать стены, оборудование и окрашивать их в светлые цвета [32]. Нормы естественного освещения промышленных зданий, сведенные к нормированию Кео, представлены в СНиП 23-05-95. Для облегчения нормирования освещенности рабочих мест все зрительные работы по степени точности делятся на восемь раз​рядов. СНиП      23-05-95 устанавливают требуемую величину Кео в зависимости от точности работ, вида освещения и географиче​ского расположения производства.  

Правильно спроектированное и выполненное освещение обеспечивает возможность нормальной производственной деятельности. Из общего объема информации человек получает через зрительный канал около 80 %. Качество поступающей информации во многом зависит от освещения: неудовлетворительное количественно или качественно оно не только утомляет зрение, но и вызывает утомление организма в целом. Нерациональное освещение может, кроме того, являться причиной травматизма: плохо освещенные опасные зоны, слепящие источники света и блики от них, резкие тени ухудшают видимость настолько, что вызывает полную потерю ориентировки работающих. При неудовлетворительном освещении, кроме того, снижается производительность труда и увеличивается брак продукции [34].

Четкая видимость и различение сигналов, показаний приборов на пультах управле​ния возможны только при достаточной освещенности рассматривае​мого предмета, правильном размещении источников света по отно​шению к освещаемому объекту и объектов по отношению к глазу работающего. Качество освещенности рабочей зоны влияет также на утомляемость глаз рабочего, что, в свою очередь, влияет на производительность труда.

Для  снижения вредного воздействия данного фактора  необходимо четко контролировать освещенность рабочей зоны, что включает в себя своевременную замену перегоревших ламп, периодическое очищение их от пыли и грязи.

 Соблюдение СниП при проектировании производственного помещения во многом позволяет снизить влияние недостаточного естественного освещения на человека. Также этому способствует регулярная чистка оконных проемов от загрязнений как с внешней, так и с внутренней сторон [34].

6.2. Расчет бокового одностороннего естественного освещения в производственном помещении

Целью расчета естественного освещения является определение площади световых проемов, то есть количества и геометрических размеров окон, обеспечивающих нормированное значение Кео. 

6.2.1. Определение нормированного значения Кео
Нормированное значение коэффициента естественной освещенности вычислим по формуле (6.1.):
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где

N – номер группы административно-территориального района по обеспеченности естественным светом; для города Октябрьского РБ принимаем N =1;
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 - значение коэффициента естественной освещенности, зависит от характеристики зрительных работ в данном помещении и системы естественного освещения; для заданного III разряда принимаем 
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 - коэффициент светового климата, который находится в зависимости от вида световых проемов, их ориентации по сторонам горизонта и номера группы административного района; принимаем для расчета 
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Подставив данные в формулу (6.1), получим:
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6.2.2. Определение суммарной площади световых проемов

При боковом одностороннем освещении суммарная площадь световых проемов определяется по формуле (6.2):

	                          
[image: image41.wmf]1

0

ЗД

3

0

N

П

0

r

100

K

K

e

S

S

×

t

×

×

×

h

×

=

, [м2],
	(6.2)


где 
S0 – суммарная площадь всех световых проемов, м2;

SП – площадь пола помещения, м2; определяется по формуле (6.3):
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где  
LП – длина пола в помещении, м; LП= 5 м;


В – ширина пола в помещении, м; В = 4м.

Подставив данные в формулу (6.3.), получим:

SП = 5 . 4 = 20 м2.

eN – нормированное значение Кео;

η0 – световая характеристика окна, определяется на основании отношений LП/В и В/h1:
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Таким образом, принимаем η0=14 [35].

К3 – коэффициент запаса, учитывающий загрязнение светопропускающего материала светового проема, зависит от типа помещения и от расположения стекол. При вертикальном расположении К3=1,2; при применении стеклопластика в качестве материала окна следует умножить коэффициент запаса на 1,1 [35]; получаем К3=1,32;

К3Д – коэффициент, учитывающий затемнение окон противостоящими зданиями. При отсутствии противостоящих зданий К3Д=1;

r1 – коэффициент, учитывающий отраженный свет. Принимаем r1=1,2;

τ0 – общий коэффициент светопропускания светового проема; вычисляется по формуле (6.4):
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где
τ1 – коэффициент светопропускания материала. Для стеклопластика     окна τ1 = 0,8;

τ2 – коэффициент, учитывающий потери света в переплетах окна. Для двойного стеклопакета  τ2 = 0,85;

τ3 – коэффициент, учитывающий потери света в несущих конструкциях. При отсутствии несущих конструкций τ3 = 1;

τ4 – коэффициент, учитывающий потери света в солнцезащитных устройствах. При отсутствии таковых τ4 = 1 [35].

Подставив значения в исходную формулу (6.4), получим:
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Вычислим суммарную площадь световых проемов по формуле (6.2):


[image: image47.wmf]2

0

м

18

6

.

1

02

.

1

100

1

2

.

1

18

2

68

S

=

×

×

×

×

×

=

 20 . 1 . 14 . 1,32 . 1/100 . 0,68 . 1,2 = 4,53 м2.

6.2.3.  Определение количества световых проемов

Площадь одного светового проема равна:


[image: image48.wmf]68

.

4

8

.

1

6

.

2

S

0

1

=

×

=

 2,5 . 1,9 =4,75 м2.

Тогда, количество световых проемов вычислим по формуле (6.5):
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Подставив данные в формулу (6.5), получим:

n = 4,53/4,75 ≈ 1.

Исходя из выше проделанных расчетов, сделан вывод о необходимости проектирования одного светового проема площадью 4,75 м2 для поступления достаточного количества естественного освещения на рабочее место.

Вывод

Таким образом, в данном разделе дипломного проекта были выявлены и подробно рассмотрены наиболее вредные производственные факторы, имеющие место при выполнении работ на цифровой телефонной станции, а именно при работе оператора ЦАТС. Соблюдение техники безопасности и применение мер по снижению вредного воздействия описанных выше факторов позволит  избежать опасных (поражение электрическим током) и свести к минимуму влияние вредных (повышенный уровень шума, недостаточное искусственное и естественное освещение, повышенный уровень ультрафиолетового и электромагнитных излучений) производственных факторов. Все это в комплексе способствует обеспечению безопасных и комфортных   условий труда для обслуживающего персонала ЦАТС, что и являлось главной целью проведенной работы данного раздела проекта.

Заключение 
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Приложение А. 

Схема заземления распределительного шкафа
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Приложение Б.

Вид на модуль УМ сзади
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Приложение В.

Функциональная схема платы 2Е1
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Приложение Г.

Спецификация оборудования ЭПУ

	Наименование и техническая характеристика
	Тип, марка
	Ед. изм.
	Кол-во

	1. Основное оборудование
	
	
	

	1.1. Устройство децентрализованного питания
	УЭПС-60/200-8.6
	шт.
	1

	1.2. Шит заземления ЩЗ-П2 ТУ45-72
	2ДЗ.620.38.1ТИ
	шт.
	1

	1.3. Табло общей сигнализации
	ТОС-4 ТУ45-78

762.002ТУ
	шт.
	1

	1.4. Аккумулятор станционный
	4OpzV200
	шт.
	30

	1.5. Шкаф аккумуляторный 1950х600х600
	
	шт.
	1

	1.6. Щит вводно-распределительный
	ВРУ
	шт.
	1

	1.7. Щит осветительный
	ЩО 70-1
	шт.
	1

	2. Кабельные изделия
	
	
	

	2.1. Кабель силовой с медной жилой с по-ливинилхлоридной изоляцией и оболочкой
	ВВГ-4х10

ГОСТ 16442-80
	м
	10

	2.2. Кабель силовой с медной жилой с по-ливинилхлоридной изоляцией и оболочкой
	ВВГ-660 1х25

ГОСТ 16442-80
	м
	10

	2.3. Кабель силовой с медной жилой с по-ливинилхлоридной изоляцией и оболочкой
	ВВГ-660 1х16

ГОСТ 16442-80
	м
	136

	2.4. Кабель силовой с медной жилой с по-ливинилхлоридной изоляцией и оболочкой
	ВВГ-660 2х2,5

ГОСТ 16442-80
	м
	10

	2.5. Кабель силовой с алюминиевой жилой в резиновой негорючей оболочке
	АНРГ-660 1х16

ГОСТ 16442-80
	м
	5

	2.6. Шина стальная в пластмассовом кожухе
	СШ 4х25
	м
	10


Приложение  Д.

Схема ЭПУ с заземлением.
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Приложение Ж.

Спецификация оборудования цифрового кросса АТСЭ-5 

	Наименование и техническая характеристика
	Тип, марка
	Ед.

изм.
	Кол-во

	1. Основное  оборудование
	
	
	

	1.1. Арматура цифрового кросса на 16 плинтов
	468961.038-01
	шт.
	1

	1.2. Плинт 8х3 для цифрового кросса
	306558.016
	шт.
	10

	1.3. Комплект кроссовых шнуров
	689621.075-01
	шт.
	19

	2. Кабельные изделия
	
	
	

	2.1. Кабель симметричный для внутристоечного и межсто-ечного монтажа цифровых потоков
	КВСМ 8х2х0,4

ТУ16. К71-181-93
	м
	32

	2.2. Кабель симметричный для внутристоечного и межсто-ечного монтажа цифровых потоков 
	КВСМ 4х2х0,4

ТУ16. К71-181-93
	м
	32

	2.3. Кабель высокочастотный симметричный малогаборитный
	КВСМ 1х2х0,4

ТУ 3574-001-44998548-98
	м
	16


Приложение И.

Движение денежных потоков
	
	1 полу-годие 2006 г.
	2 полу-годие 

2006 г.
	2007 г.
	2008 г.
	2009 г.
	2010 г.
	2011 г.
	2012 г.

	Оплата за подключение
	-
	5648512
	
	
	
	
	
	

	Абонентская плата (152,54 руб.)
	3844008
	9152400
	9152400
	9152400
	9152400
	9152400
	9152400
	9152400

	Междугородняя связь
	1345402,8
	3203340
	3203340
	3203340
	3203340
	3203340
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