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\ ‘ ANALIZA TECHN |CZNO-EKONOMI CZNA

STOSQWANIA SYSTEMOW W1ELOKROTNYCH TCK=30 T TCC-120

! 1. WSTEP

. .

W artykule zbadano zakresy ekonémiczﬁego stosowania analizowanych.sy-
steméw teletransmisyjnych 1CK~30 i TCC-120.

W tym celu opracowano metodyke oceny ekonomiczneJ efektywnoscl -Tnwe-
styc]i tacznodel. Na rysunku 1 przedstawiono przy;gty tok postgpowania
przy obliczaniu wskaZnika efektywnosci pOJedynczego +qcza W anallzowanych
systemach. - .

Rozpatrzono dwa war:anty budowy systemu cyfrowego TCK-30+:

)

1/ z budowy pe+nego traktu liniowego sktadajacego s!q z kabla, kanal!za-

c}i telefonicznej i stacjl regeneratorowych'

2/ 2 budowq traktu liniowego bez budowy kabla i kanalizacjl telefonicz-

" nej, a opartege na !stnlechym adaptowanym kablu mlgdzycentralowym.

WSkazn|k| efektywnosci systemu TCC~120 obliczano tylko dla przypadku
budowy traktu liniowego wraz 2 kablem 1 kanalizacja telefoniczng ze wzgle-

du na konlecznosé instalacji specjalpego symetrycznego kabla peczkoweqo,

produkowanego dopiero od niedawna. ' v

Wskainiki efektywnodcl pojedynczego tacza reallzowanego w wybranych

) systemach w zaleznosci od ticzby +qczy, jak réwniez od dtugodcl traktu

1iniowege przedstawlono na OdpQWIeanCh wykresach.

2. RACHUNEK EKONOMICiNEJ EFEKTYHNO§CI INWESTYCJI

Rachunek ekonomlicznej efektywnosci Inwestyc]i umozliwia dokenanie ana-
lizy przedsiewzieé; pozwala na zbadanle stopnia spetnienia ckreslonych
wWymogow ekonomi cznych.

Rachunek efektywnsscl inwestyc]l polega na pordwnaniu przewl dywanych
e fektdéw ekonomlcznych zamierzone] inwestye]i z naktadaml finansowyml , nie-

zbgdnymi do jel realizacjl. Dokeonuje sig tego poprzez obliczenie wskaéni-
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ka efektywnosci. Ogdlnie prayjety rachunek ekonomicznej éfektywnosci o~

party jest na wzorze [1]:

i A v
_ Pk .
P 7= - L : a
gdzie: .
£ - wskaZnik efekt?wndéci
P =~ przewidywana wartosé rocanJ produkcji débr 1 ustug, .
K - przewidywany koszt blezqcy rocznej produkc;i /P/,
r - stopa- dyskontowa, : . A -
s - érednia stawka amortyzacyjna,
8 =~ naktady na tworzen1e § rodkow obrotowych

- wartosd nak*adow inwestycyjnych z uwzglqdnlen:em ich zamro~
Zenia w okres;g realizac;i_lnwestycji.
M|n|malny wymsg efektywnoscu Jest spetniony, gdy E::*l. Hskaznlk efek-
tywnodci E jest tym lepszy, im wyzsza jest Jego wartosé. Wyboru warlantu
realtzachnego analjzowane ] zamierzonej inwestyc]i dokonuje sie wlqc we-

dfug zasady maksymallzaCJl wskaZnika E.

-

W |nwesty5Jach nieprodukchnych, z uwagi na trudno= i oceny efektu u-
zytkowego w kategorlach wartOSCLowych, przyjmowana jest zasada okreslan!a
w1elk05ca efektu w oparciu 0 u;qcna rzeczowe. W lnN&StYCJaCh tacznosci na-
tomuast wskaZnikiem efektywnoscu przyjeto okreslaé naktady finansowe po-
trzebne do zrealizowania Jednego tgcza telefonlc;nggq oznaczanego N.

Jest to wskaZnik syntetyczny, bgdqcy 5umg czqﬁtkowych,kosztéw taczy obli-

czonych dla:. .

a/»urzqdzeﬁ1komutacyjnycﬁ'i iésilajqcych,' '
b/ budynku, ST
e/ siecl miejscowej, ’

d/ sieci wewnqtrzé;tefowe]. s ,
Tak rozumiany wskaZnik efektywnoéci inwestyc}i tacznoscl ma nastgpujacay

postad [5]:k ,

_A/ras/4K . - o
== F ) /2/



gdzig: : . '
? i l _ o )
K = przewldywany roczny koszt eksploatacji,
W= wnelkosc afekiu uzytkowego wyrazona w jednostkach haturainygh

zdalnosg: ustugowych, powstatych w ob1ektach tacznoscl ,

.

3 poiggiate oin aezenla -~ jak we wzorze /7.

W ﬁym priypadku‘wskaiﬁsk-efektywnosei E jest tym lepszy, im mniejSza\jES§
Jein wartesé: Hinimaina wiclkosé wska#nika efektywnosci wskazuje niajke=
FEySERTe JSEY warlant rfealizacji danej inwéstycji. W minimalizac)! wskad®
nika eFektywnBsci wystepuje wyraZne znaciénie ko§ztow eksploatac]u WEFBUE
nak¥addw kapita%owych na nowoczesne systemy 1 urzadzenta powinien byé
kemgen dwany efekeami vzyskiwanymi z ebnizki Kosztéw eksploatac]i; W oai=

tykule lorzystano ze wzoru /2/. Objiczony wskaznik efektywnoscl okrasla
Wy§6KBS¢ naktaddw Tinansowych n|ezb¢dnych do zrealizowanla jednego tgiia
w slagl wawnqkrzsﬁrefowej Do obliczen prZyjgto stopg dyskontowy /r/ W

Wysokasei @, ,08, & pozostate wskazniki zgodrnie z danymi zawartyml W [3]

3. NAKEADY INWESTYCYJNE W SYSTEMACH IMPULSOWO~KODOWYCH PCM

Pardumani a wysokosei naktaddw inwestycyjnych w:poschEgéinych sygte-
maeh s przéprowadzone dla okreslonéj Ticzby taczy | jednakowej ich diu-
gadel . Wirazpatrywanych systemach na koszt pojedynczego tgcza sktadajg
ster . ) ' -

. 1 - N
= kbszt urzgdzBA W stac]ach kolicowych podzielony przez |iczbe t462Y,
jakg uzyskuje sie w tym systemle; jést to wartosé stata niezalezna' od
dfugosci toru; _ : ~
© kgszt urzgdzed linfowych, tzn. téru tiéznle z Fegeneratorami frzaloto~
wyit , podzielony przez liczbe %qézv'uiwdrzonygh na tyeh torach; Keszt
ten j8st proporéjonalny do dhugosci tacza. : ,
WybdF systefiu teietﬁénsmisyjnegb jest podyktowany kcsitami traktu P~
0idwEga, pdnicwéi nne stanowig wielkosé zmienng w zalginoséci 64 Krotno-
£el. Na koszty traktu liniowego majg tokie wptyw rezerwy twn:rone w li-=

nlach Mazna je tworiyd dWIDﬂH me tadami

= przez ‘pozostawtenie wo}nych par w kablu;



s

5.

.

-~ przez instalowanie od razu systemu o wigkszej krotnosci

v

Metoda druga wigse sig z wiekszymi kosztami ekSp!oétac&jnymi-i amorty=-
zacyjnymi oraz zwiekszonym zuzyciem urzadzed. Ogranicza ona takze mozli-
wosci wyboru w przysztosciw priypadku powstéhia afternatywy zaﬁtosowania
systemu repreientujchgo nowg technike. .

; . ' X | | N
L, USTALENIE ZAKRESQW.EKO&OMICZNEGO STOSOWANEA .
_ ANALI ZOWANYCH SYSTEMOW :
W POROWNANIY Z SYSTEMEM TELEFON{| NATURALNEJ °

! . h4.1. Wprowadzenie
Przéd przystgpieniem do wykonywania obiiczer pr;ngt§ nastepujqc; za-
tozenia. - . e - o _’:",

Zakres zastosowan systemdw, z punktu widzenia ich techn!czﬁych wlasci=
wosci jak i odleg%OSCl wystgpujqcych w sieciach wewnqtrzstrefowych, usta-
lono maksymalnle na 40 km. ] '

Analuzg przeprowadzono dla liczby %qczy od 12¢ do 960 ] przedzla*ach
co 120 taczy. Pray wyborze kierowano sie petng liczba Ytaczy reallzowanych B
przez jedna krotnice systemu TCC-120 lub gztery krotnice systemu TCK-BG.
Natomiast w przypadku systemu telefonli naturalnej postapiono nastgpuja-
co: przewidziano bhdowq,kabti o pojemnoéciach od 200 do 1000 par,.tj.
wiekszych od za+oionycﬁ wyiej Ilczby.réalizowahych ¥3czy, tworzac ‘tym sa-
mym rezerwe ¥gczy w kablu, natomiast liczbe translacji kané+owych [ pu~-
pinizowaﬁych taczy przyjgto réwne liczbie ;eﬁlizowanych faczy.

Prz?i@to dwa warianty budowy taczy w systeﬁie TCK-30. Pierwszy warlant

obejmuje budowe urzadzer koricowych i traktu linfowego wraz z budowg odpo-

wiedniego dla danej Ticzby zestrojdw kabla typu XTKMX [4], zawierajacego |

ocz?wiécle nie tylko tory cyfrowe. Drugi wariant'dotyczy uwielokrotnienia
|stntejqcego kabla. Przy budowie +qczy w systemie TCC-120 uwzgledniono bu~

dowe urzgdzer koRcowych i traktu linlowego wraz 2 budowq specjalnego

kabla cyfrowego, Koszty- budowlano-montazowe  brano z obowIQZUchych .
A} .

katalogéw cen. Xoszty wurzadzed systenmdw cyfrowych TCK-30 § TCC-120
B s
otrzymano z Wielkopolskich Zaktaddw Te!eelektronlcznych . TELKOM -

.= TELETRA w Poznaniu.  Zé wzgledu na brak aktualnych wskaZnikow ko—



’

e

W

sztdéw robdt budowl.ano-mntazowych dla budowy 1inii. z kabli ALTKDNXpx

“w ninfejszej analizie przy;qto wspo*czynnik 2.5 W stosunku do analog?cz-

nych kosztow budody Iinil z kapli TKD, .-

Analizie poddano strukturg %qczy mlqdzy centralaml systemu Strowgera
i Pentaconta. Urzadzenia koncowe systemow TCK—BO i TCC~120, w przypadku

. wspétpracy central systemu Strowgera Iub Pegtaconta. roznla slq jedynie

typem zastosowanych zakoAczer kana%owych = translacjl typuy GAS . - Ze. wzglg-
du na niewue1kq rozn!cg kosz Lo zastosowanych translacji do obliczer

przyjeto Jeden Koszt- wspolny dia obydwu typow translacjt. quqcy ich..
srednig arytmetycznq S L _y T L _ i

L, 2 Struktura i wskaznlk| kosztow systemu telefonll naturalnej

SyStem telefonii naturalnej realizowany jest za pomocq urzqdzen kofico~
wych oraz traktu lintowego. Urzqdzen1ami koﬁcouyml 53 translaCJe typu TR,

. Trakt liniowy sktada sig 2 pupinlzowanego kabla typu XTKHX o srednlcy

zyt 0,8 mm. Ograniczenie anallzy do kabl] o srednicy zy% 0 8 mm t+umaczy
sie ﬁowszechnym stosowanlem maksymalnej sredn!cy zy% w kablach mlqdzycen-

tralowych; zw+aszcza w zakresach d?ugoéci rozpatrywanych w ramach ninlej- 

"sze) analizy. Rozpatrzono przypadki reallzacj! %qczy . kablach o pojenno- '

sciach od 200 do 1000 par.

WskazZnik efektywnosci pojedynczego iqcza E* w systemﬁe telefonll na-.
turalnej mozna zapisac ogolnym wzarem- ‘-' - - '

o * R LT R
‘ E‘."!" = ?.Em 4"IE2‘1 LI SR . :/_g/.

’ gazié:

- Eiﬁ - sta*a wartosc niezalezna od d%ugosci *qcza l, -
E

26_- wartosc zalezna od d*ugoéci %qcza 1.

Wartosc EI mozna obllczyc z nastqpujqcego wzoru.

- Fin T

gdzie: '

Eyin ™ wskaznik efektywnoscu obustronnego zakonczenfa kabla drgz

pomiarow i nape+n1an|a powletrzankabla,

<
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Elon ~ wskaznik efektywnosci urzadzerd korfcowych /w danym przypadku
. translacji/. : o

Wyniki zamieszczono w tablicy 1.. -
Na wartosd EZn sktadajy sig nastepujqce sktadniki

E, =E

20 = E21n ¥ Ea2n . ' A

gdzie:

Eyy, ~ wskainik ef=xtywnodci toru kablowego wraz z kanallzacjq, :

E22n - wskazZnik afghtywnosci punktu pupinizacyjnego.

Opiiczenia wskazZnika gFektywnoéqi tort kablowego wfaz.g.kanaiizach
rozpoczgto od okreslenia wysokosci naktadow na budowe jednego kilometra

tory kablowega. y

Na koszt Iln,jednegolkitometraltoru kablowego sktadajg sie:

fip = Kt Ky * Kapg' . 76/

gdzie:
K, -~ koszt kabta,
KM - koszt mon tazu kabla,

KZTS - koszt zaopatrzenaa, transportu i sk*adowaﬁla.

" Maktady na budowe jednego kilometra toru obejmuja -réwniez koszt kanali=~
" zacji kablowej. Przyjgto koszt jednego kilometra otwﬁru kanalizacji kablo-
wej w wysakosci 300 000 zt. Zatoiono rdwniéi, ze jeden kilometr otworu
kanalizacji kablowej moze pomiesci¢ maksymalnie 300 kllomet(o*qczy.‘Ca%-
kowity koszt budowy jedﬁego kilometra toru kablowego jest zatem sum3 ko=
sztu kabla | kosztu kanalizaéji. .
Majgc naktady na budowe jednego kilometra toru kablowego obliczono
wskazZniki eFektywnosc1 jednego knlometra toru kablowego w za!eznosci od .
pojemnos i kabla.

i ‘ -

Wskaznik efektywnasci /E/ obliczono wg wzoru f2/ przyjmujqc'nastqpujq-
ce dane [3]: '

- stopa dyskontowa r = 0,08,
- $rednia stawka amrtyzacyjna's = 0,03,

- roczny koszt eksploatacji jednego kilometra chza pupinizowaneqo priy-

Jeto w wysokosci K = K, = 115 zt/tacze. #
( .



Przyjeto, e w Jednej skrzyni pupin}iacyjnej moze znajdowac sig maksy=
malnie 100 cewek czwirkowych dlaIZOO taczy, 3 w studni kablowe] do 2
skrzyf. W przypadku realizacji powyze]j hOO tgczy, a maksymalnne 800, w
keszt punktu pupinizacyjnego wiiczono koszt dodatkowej studni~kablowej.
Podobnie, w przypadku budowy powyzej 800 +qczy doliczono koszt dwéch do-
datkowych studni kablowych.: Skok pupinizacji wynosi 1,5 km. WskaZniki e-
fektywnosci ob]ifzono przyjmujgc nastepujqce dane [3]: &

- stopa dyskontowa r = 0,08,

- frednia s tawka amortyzacyjna s = 0,07 . . : N

Roczny koszt eksploataCJi K zostat uwzgledniony przy obliczaniu wskai-
‘nika efektywnosci kabla puplnlzowanego [ diatego przy obliczaniu wskaznika
efektywnosci punktu puplnlzachnego rile wystgpu;e
' Trakt liniowy zakoficzony jest translacjami typu TR. Na jedno tjcze
brzypada jedna translacja. Na koszt 1, urzgdzer tfansiécji sktadajg sig:

1y = Ky * Ky + Ky + Ky Kg 1
] ' : e *
gdzle:
- ‘Ki - koszt stojaka, ' N
Kz - koszt translacjl,
K3 - koszt montazu, .
Kﬁ = koszt zaopatrzenia, transportu. i ‘sktadowania,
K5 - koszt pomlarow.

Przyjeto nastepujgce dane [3];

- stopa dyskdnfowa—r-s 0,08,

- érednia stawka amortyzacyjna s = 0,07,

- roczny koszt eksploatacjt K= K2 *.2.200 z+/translacjgl
Jeden StOJak moze pomiescic maksymalnle do 80 transiacjl typu TR.

" Wartoid sk%adnlka E2 dla .réznych pojemnosci kabli W funkeji d*ugoscl
tacza 1 przedstawlono w tablicy 2. Natomiast wskazniki efektywnosci po-
Jedynczego 1gcza w systemie anatogowym w' funkcjl P@”“’md§cl kabla zawlera
tabkica 3. ’

A
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4.3. Struktura | wskaZniki efektywnosci- teletransmisyjnego

- systemu cyfrowego TCK-30
A3 .

System telefonii impuléowo kodowe] TCK-30 realizowany jest za pomocy
_urzqdzeﬁ kdﬁqowych oraz traktu liniowego. Urzgdzeniami korficowyml sg = w
przypadku realizacji tacza miedzy centralami systemu Strowgera /lub Pen-
taconta/ - zespét tran;lacji UT TCK~30 oraz zespst krotnic cyfrowych
UK TCK-30 [2]. Trakt linfowy sktada sig z kabla. typu XTKMX © srednicy 2yt
0,8 mm oraz nieobstugiwanych stacji regeneratorowych /NSR/. Rozpatrywane !

byty przypadki realizacji taczy w liczbie od 120 do 960.

L,3.1. Struktura i wskazniki efektywnosci teletransm}syjnego-systemﬁ

cyfrowego TCK-30 zwigzane z budowg kabla

Wskaznik efektywnosci EtC1 pojedynczego tgcza w systemie TCK-30 przed-

stawi € mozna za pomocg Nastepujacego wrorul

Eoq = 26, + VE, . _ . 78/

gdzie: c S

E
Tc )
Ey. ~ sktadnik zalezmy od diugesci tacza I,

~ staty sktadnik niezaleiny od dtugosci tacza 1,

1 = .dtugosc tacza.

Wartosc Elc mozna wyznaczyé z naétepujqcego wzorut

Bie T Bhie * Bize - . 13/
gdzie: _
Eiic - wskaznik efektywnodei stacji korcowe], oo
b EIZc - wskaZnik efektywnosci pomiardw kabla 1 uruchomienia reali-

zowanych zestrojow. .

Wartos¢ sktadnika E2c mozna obliczyd ze wzoru

Ere = Eare * Baac /10/

" gdzle:

! -

21¢ " wskaZnik efektywnosci toru kabloweqgo litzony wraz z kanalfzacig,
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. ] :
Eyoe ™ wskaznik efektywnescl nieobstugiwanej stac]i regeneratoro-

wej.

™

Do obliczed przyjeto nastepulace zatoienia: o

- < stojak transitacji UT TCK-30 zawiera maksymalnle do IBO'translach typu

GAS.;: ~

- stojak urzgdzer kofcowych UK TCK-30 zawiera w zaleznosci od wykonanla
od 1 do 6 krotn:c TCK-30, zaStlacze lokalne dla kazdej krotnlcy. zasita-.
cze zdalne oraz panel ltniowy

.

- stacja regeneratorowh zawiera od 2°do 6 przelotowych regeneratorow dwu=

k;erunkowych oraz zespét lokalnzacg! uszkodzen. m{eszczqcych slg her-

metycznym zasobniku,

- trakt- Ilniowy zbudowany Jest z kabla 0. izolacjl poltetylenowej typu
XTKMX o srednicy Byt 0,8 mm o R . .-."

Koszt Kst ki pOJedynczeJ stacjl koncowej teletransmlsyjnego systemu

cyfrowego TCK-30 okreslony Jest nastqpqucym wzcrem.

.

K K + Kh +* KS' N ':- . FARV S

st ki = K1 ¥ I(z * Ka
’ . 3 TR ._ X R v
gdzie: _ o : o L S _ ‘
K, = koszt stojakdw urzadzed koﬁcoﬂych UK TCK-30,
Ky = koszt stojakéw'translacji‘UT TCK-30,
) K3 - kogzt zestawu. pomiarowego, ‘
Kh f'koszt montazu urzqdzen staCJi koncowej,
K. = koszt uruchomienla i stacyjnych pomlarow stojakdw UK TCK-30

T wA

iur TCK-30.

! ,.

Manc obliczony koszt stacjl kOHCOWEJ. przypadancy ha jedno iqcze,

mozna przystqptc do obliczenia wskaZn ika E11 eFektVWnoscl ‘stacjt -koricowe] .

Korzystano z nastqpu14cego wzoru, przy;mujqc dane wg [3] o

R
. . -

_E1‘.-=_-ﬁljr'f_§/+K1 T 4

gdzie:
| e . -
;l- - koszt stacjl koficowe] na jedno tacze,

' B



th

r - stopa déskontowa = 0,08,
s =~ $rednia stawka amortyzacyjna = 0,07, -
Ky = roczny koszt eksploatacji = 2.590 zt/¥3cze. ' K

WskaZnik efektywnosci E12 pomiaréw kabla I uruchomienia zestrojow ob-
liczono ze wzoru :

- g 3
| E 2 3/
A 12 7 W ' ’ ’ :
gdzie: - ‘ - ' e
I2 - koszt pomiardw kabla | uruchomienie zestrojdw, -
r. - itopa dyskontowa = 0,08, -
¥ - liczba realizZowanych taczy. -~ .
. 7 7 ) . ’ . ‘
Wartos¢ Iz moina-okresli¢ nastepujacym wZorem: = . T
' 12 N KPk 0 Kz S 3 i ./1“/'- _" )’

gdzlie: ‘
.ka - koszt pomlarow "kabla, sta+y, niezalezny od llczby zestawio
nych zestrojdw,
n - laczba zestrojow,

- K - koszt uruchomienia jednego zestroju.
W tablicy 4 podano wskainiki efektywnogcl niezéleiné od'd%ugoééf ta- _
cza w funkcji llczby taczy. Obliczenia wskaZnikdw efektywnOSC| toru kablo-_-

wego wraz z kanallzaCJq rozpoczgto od okreslenla wysokosci nak+adow ha
budowe Jednego kitometra toru kablmwego. i} B -

Koszt K., jednego kilometra toru kablowege liczono wg nastgpuchego wZoru: - & ¢
- . ) Kew = % ¥ n *+ Kzts _ o /15/' N
gdzie: : X - : _ : : L o

Kk -= koszt kabla,
K - koszt monta%u kabla,
K

ts - koszt zaopatrzenia, transportu i sktadowania.’

'
*

Naktady na budow¢ jednego kilometra toru kablowego Obejmujq,rﬁﬁnieé

“koszt kanalizacji kablowe]. Koszt jednego kilométfa’otworu kanalfzacji

-
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kablowe] przyjeto w wysokosci 300 000 zt. Zatozono rdwniez, Ze jeden ki-
lometr otworu kanalizacji kablowe] moze pomiescié maksymalnle 300 km to-

‘.
réw kablowych. Catkowity koszt toru kablowego jest zatem sumg kosztu ka- e
bla | kosztu kanalizacji. .
Majac nak%ady na budowe Jednego kilometra tgcza wraz z kanalizach, - J
obliczono wskazniki efektywnOSC| jednego kilometra tycza. WskaZnik efek-
tywnosci E* b obliczono wed?ug nastepUchego wZoru:
) 13/r+5/+Kz N '
E%,p=—~——-\;,--—-—— E . /'1.6/
Przyjeto nasigpujace dane [3]:
Ay = catkowity koszt toru kablowego,
b
"r -~ stopa dyskontowa = 0,08,
- $rednia stawka amortyzacyjna = 0,03; . .
Kj - roczay koszt eksploatacji jednego kilometra toru kablowego = 28 zt | )
na Jedno kliometro+qcze '
Ze wzgledu na konlecznosc pupln?zécjl dwéch dodatkowych.paf w kébtq,
ktdre sa przeznaczdne do wykrywania uszkodzonego regeneratora oraz dla
tgcznosci stuizbowe], obllczono dodatkowo wskaZnik. efektywnosci K jednego,
kilometra toru puplnlzowanego Korzystano przy tym ze wzoru
n_Xy . E s .
i : KZ = W i ) B . . o /‘7/ --
gdzie:
: '
) p = Ticzba par w kablu, : R t .

Kﬁ - roczny, koszt eksploatacji wynoszqcy 115 z+/km %qcza [3].
W - llczba utunrzonych ¥aczy. S

Wskadniki efektywnoscn E22 niechstugiwanej stacjf regenerﬁtorcwej obli-

CZONO wg' ponizszego wzoru:

b,/ F+s/+K C o
ey 5 o N
- B2 = _ | e
przyjmujac wg [3]: - b

r- stopé dyskontowa = ,08,.
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s - §rednla stawka amortyzacyjna = 0,07
K5 - poniewaz roczny koszt eksploatacji zostat jui uwzglqdn]ony przy ob-
: }Iczaniutwskginlka efektywnosci toru kablowego w niniejszym wzorze
K5 - 0, . o | E
Nastepnle obliczono skfadnik efektywnoscl tacza cyfrowego JCK-30 pro-
porcjonalny do jego dtugosci. w§kafnlk efektywnosci 621 traktu 1Tniowego
TCK~30, bez nleocbstugiwane] stacjl regeneratorowe], ohllc;ono z nastepu~
Jjgcego wzoru: o ' '
" 2KE - :
Eyy = 26, + B s oy
. gdzle}

m
v

. wskaZnik efektywnoscl Jednégo ﬁodstawowégo *qézé.

Ep - wskaZnik efektywnosicl jednego dodatkowcgo toru kablowego,.
W= liczba realizowanych chzy, i
kK - wspo?czynnlk Viczby torow dodatkowych

Tablica & zawiera obiliczone wskazniki efektywnoscl “trakitu Ilniowego
TCK~30 proporcjonalne do Jego dtugodci. Obliczone wartoscl wska#nikow
efektywnosci tacza w funkeji diugodcl i_liczby‘%qtzy zémieszczonb‘w'tq-
bllicy 6. wskainiki'efektywnoécf pojedynczego tacza w'systemie TCK30 w .
‘zaleznoscl od\liczby }qciyfi‘d%dgoéci'{qéza priedgtawloho W tab!fcy 1.

h.3.2. Struktura 1 wskaznlki efektywnoscl teietransmlsyjnego systemu
cyfrowego TCK-30 bez budowy kabta ' _ : o

W przypadbu uwielokrotnlenia Fstniejqcego kabla wskaznlk afektywnoscl

~pojedynczego &qcza, zaplsany wzorem /|3/,Jb¢dzie pomnlejszony o wskaznik -

:efektywnoscl toru kablowego wraz z kanalizach 7854/ wystgpujacy we' wskaZ-
niky proporcjonalnym do dtugosci tacza. Zatem wzdr 78/ bgdzie miat obec-

. nle nae".'t-épu)q‘:q postac:

Eyep= 261 % 1By N 1

 Wskaznik eféktanoécl E‘ zawiera dwa sktadniki:

~

EI = E¥‘ + EIZ 124/
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wskéinik P dotyczy pomiardw kabli, uruchomienla realizowanych zestro-
jbw, a ponadto réwnlef zakoriczenla kabla. W przypadku uwielokrotnienla
'Istniejqcego kabla naleiy ze wskainika Eip wytaczyé koszty dotyczace za- .
koriczenla kabia. ‘Jak jednak stwierdzono. wartoéé wskainlka E ulegnie
tak minimalnemu obnizeniu, Ze zaniechano tej operacji. _ .
Tablica 8 zawlera obliczone wskaznikl efektywnosci pojedynczego tacia
w Systemie. TCK=30, w przypadku uwlelokrotnlenla~Istn!gjqcego,kabla.

v
N

b4, Struktura | wskaZniki efektywnogcl
teletransmisy]nego systemu cyfrdwego TCC-120

W sktad urzqdzen systemu: TCC- 120 wchodzg urzqdzenla koﬁcowe i urzqdze-

© nia traktu liniowego. Ponlewat rozpatrywana jest . reaiizacja taczy migdzy -

centralami systemu Strowgera /lub Pentaconta/, w sktad urzqdzeﬁ koficowych
wchodzg krotnice cyfrowe KWZ TCC-120,- krotnice cyfrowe TCK~30 oraz zakori-
czenta kanatowe - translacje typu GAS. T,

Trakt Tiniowy sktada si¢ z kabla typu ALTKDNpr o érednlcy zy+ 0, 8 mm
oraz z nteobs*uglwanych stacj| regeneratorowych Rozpatrywane by%y przy-_'
padkl reaiizacjl od 120 do 960 *aczy. '

WskaZnik efektywnosci Etc3 pojedynczego %qcza w “kazdym- systemie - za-
réwno analogowym jak i cyfrowym - jest okreslony nastqpujqcym wzorem:

£

ey ZJEI_ + 21E, 1221
oznaczenia jak w puﬁkcle h.ﬁ.l. _
Wartod¢ E, sktada sle z nastepujacych sktadnlkdw :
o ' o e I
€ =B, +E. 123/

i LI I VA
- gdzie:
-‘Eil - wskaznlk efektywnoscu stac;i koncowej,
' EIZ - wskaznik efektywnosci zakoriczenia kabla, pomiarow kabla i
uruchomienia zestrojow.

Sktadnik E, jest okfeéiony nastepujacym wzorem

Ez = EZI + EZZ - . . oo /2“/
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K6 - koszt montazu,

gdzie: : :
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gdzie:

By = wskainik efektywnosci toru kablowego wraz z kanaljzacjy,
E22 - wskaznik efektywnosci nieobs+ugiwanej stacji regeneratorowe].
C -
Aby obliczyé wskainik efektywnosci E,, nalezy okreslié koszty stacji’
koncoweJ oraz zakoficzenie kabla, pomiardw kabla i uruchomienie zestrojow.

Koszt Kst » stacji korficowe]j okreslono wg ponazszego wZoru

Kopa = Ky + Ky # Ky + Ky + Ko b K +7Kg 4257
gdzie:
KI'- koszt urzadzer korcowych TCC-120,' o .0
K, - koszt urzadzen kofcowych TCK=30, ' : -

K. - koszt translacji typu GAS,
Kh'- koszt przyrzqdow pom:arowych
K5 - koszt zaopatrzenla, transportu i sk+adowan|a.

K7 = koszt uruchomienia i pomiardw stacyjnych.

Koszt prZyrzqdow pom|arowych Kl| przngto w wysokosc: 1. 800 000 z+ na Jjedna
stacje. :
WskaZniki £, obliczono wg wzory /2/ ‘podstawiajac nastepujace dane [3]'

r - stopa dyskontowa = 0,08,
s - <$rednia stawka amortyzacyjna = 0,07, . -

K6 - roczny koszt eksploataCJl prYJQ\Y w wysokoscn 3. 200 zt/translacje.

Wartodci wspdtczynnikow eFektywnosc1 niezaleznych od dtugosci tgcza
podane s3 w tablicy 9. ' A ‘

WskazZniki efektywnoscu Jednego kilometra tacza wraz z kanalizacja ka-
blowg obliczono wg wzoru, przyjmujac dane z [3].

i :
E ;‘&9r+s/~+ Kj } ' /26/ -

\

! :
W naktady na budowe jednego kilometra tacza wraz z kanalizacjg kablowy,

r - stopa dyskontowa = 0,08, - - -
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s = drednia stawks amortyzacyjna = 0,03,

7~ roﬁzny koszt eksploaiacji réwny 115 zt/km tacza.

MskaZniki efektywnpécP nieobstugiwane] stacji regeneratorowej obliczo-

no wg ponizszeqgo wzoru:

Tolress + Ky - . ' :
£y = 127/
gdzie: o ! ‘ - o -
. r =0, 08 . ' - )
s =0 07, ‘

K8 =0, ponlewaz roczny koszt eksploatacji zostaf juz uwzglqdnlony

pray aobliczaniu wskaznlka efektywnoscl *qcza.
Nastqpne tabele zaW|erajq W kole;nosci

W tab]lcy i podanc wskazZnik efektywn05C| E2 zalezny od d+ugoscl 1 Iicz-
by realuzowanych taczy, zas W tablicy A przedstawlono wskainik efektywno-

sci lE w zaleznodci od- Jiczby realizowanych %qczy i d+ugoscu tgczy. Nato-

- miast tabluca 12 zawiera wskaznlk efektywnoscr pojedynczego tacza systemu_

-

TCC-120 w zaleznosci od llczby i d%u905c[ taczy.
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Wyniki obliczesd przedstawiono w formie wykresdw. Na rysunku 2 pokaia‘

29

4.5, Interpretacja otrzymanych wynikdw '

¢

no zaleznosé wskanikéw efektywnosci jednego tgcza analizowanych syste-

méw w zaleznosci od dugosci traktu liniowego przy realizacji 120 tgczy.
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® - koszt budowy kabla w systemie telefonii naturalnej ~
@) - koszt uwielokrotnienia istniejacego kabla systemem TCk~30
gg - koszt budowy kabla i uwielokrotnienia go systemem TCK-30

- koszt budowy kabla i uwwielokrotnlenia go systemem TCC=120

Rys. 2

Widad z t

. Wskainlki‘efektywnoéci pojedynczeqo tacza pﬁéy.realizacji
120 taczy ) :

eqo rysurku, ze' systemy TCK-30 i TCC-120 sa znacznie drozsze od

systemu telefonii naturalnej, wyjawszy nastepujacy przypadek: przy dtugo-

~



30

Sciach powyze] 8 km ekonomicznie uzasadnione jest - w przypadku istniejg-
cych juz kabli miedzy dwiema cenfra1ami - zainstalowanie systemu TCK-30 i
uwielokrotnienie-istniejqcegé kabla. Na rysunku 3 pokazano te same zalei-
) noseci dla 240 +qczy Zaleznoscu ‘ekonomi czne miedzy poszczegdlnymi syste-
maml sg podobne jak przy 120 taezach. Uwielokrotnienie istnie]jgcego kabla
systemem TCK-30 jest op%aca‘ne poczawszy od 10,5 km. Warto zauwaizyé, Ze’
od rysunku 4 wwidoczniono zmiany w zaleinosciach ekonomicznych pomiedzy
analizowanymi systemaml

Przy realnzaCJl 360 tgczy poczgwszy od 10,5 km op?aualne jest uwiefo~
krotnienie istniejgcego kabla systemem ‘TCK~30. W przypadku budowy nowej -

linii kablowej, ekonomicznie uzasadnione jest zastosowanie systemu natu-
! > ;

ralnego przy diugosci linii do 38 km, a powyzej tej wartosci optacalne jest
!

stosowanie systemu TCC- 120 :

Rysunek 5 przedstaw&a odpow1edn|e zaleznasici obliczone dia 480 +qczy
‘)Zwraca uwagg, ze nastgpifo wyraZne obn:zenle granicy optacalnosci ‘s tasowa-
nia systemu TCC-120, system ten jest op+a;alny poczawszy od 29,3 km. Pozo-
sta?e zaleznosci nie uleg+y zmianie. . L

Przy reallzaCJl 600 +qczy /rys. 6/ system TCC-120 jest op+acalny po-
czawszy od 26 km, a uwielokrotnienie lstn|Echego kabla systemem TCK-30
nawet od 10,8 km. '

Na rysunku 7 przedstaw;ono zaleznosci dla 720 *qczy W przypadku Ist-
nienia mozliwosci uwnelokrotnren|a istniejacego kabla systemem TCK-30,
'jest to optacalne poczqwszy od 9,6 km Ponize] te] wartosci jest bardziej
op*acaina budowa kabla wyposazonego *w systemy telefonili naturalnej. Jeze-
11 zachodzi potrzeba budowy nowe] linii to przy odleg+OSC|ach od 21 km
do 24,8 km najtarszy jest system TCK- 30, natomiast powyze] 24,8 km nale-
zy stosowa system TCC-120. - - f

Rysunek 8 przedstawia te same za1eznosct, lecz dla 840 %qczy.Granlce

op+acalnosc| stosowania analizowanych systemdw ksztattuja sie nastgpujgco:

- ponizej 12 km optacalhe jest stosowanie.systemu naturalnego,

- od 12 km ekonomicznie uzasadnione jest uwielokrotnienie istniejacego -

kabla systemem TCK- 30

- w przypadku budowy nowej linii od 23,75 km optacaine jest zastosowanle
‘'systemu TCC-120.
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Rys. 3. WSkaanki efektywnosci pOJedynczego tacza przy reali-
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zacjl 240 taczy
Dznaczenia Jak na rysunku 2
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Rys. b, WskaZniki efektywnosci pojedynczego tgcza przy reali-

zacji 360 tgczy
Oznaczenia jak na rysunku 2



| 4 ) 32
{Wys.2Tfiqcre)
‘15 ] -
301 "
”. »
R
28N
151
’0...

) - ’ .?:5 - N 4:9 7‘
- 1ag 293 . hm)
Rys, .5. wskazn|k| efektywnOSC| pojedynczego %qcza przy reall-
zacji 480 igczy )
Oznaczenia jak na rysunku'2
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Rys. 6 WskdzZniki 'efektywnoscr pcuedynczego tacza przy reali-

zacji 600 tgczy
Oznaczenia jak na rysunku 2
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Ry5.7 WskaZniki’ efektywnosci pojedynczego *qcza przy reallzacjl
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720 taczy
' Dznaczenia jak na rysunku 2
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2375

' {bwm 5 20 X 20

Rys. 8. wskaznlkl efektywnosci pojedynczego %qcza przy reall-

zacji 840 tqczy
Oznaczenia jak na rysunku 2
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Rys. 9. wskaznlki efektywnOSCt pOJedynczego %qcza przy realu-
. zacji 960-¥qczy

Oznaczenia- jak na rysunku 2 ' .
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Rys. 10, Zakresy ekonomi £znie op tymalriego zastoSowanfa'systemow
TCK-30 i TCC-120° v
- budowa kabla w systemie telefonii naturalnej
~ uwielokrotnienie istniejgtego kabla systemem TCK- 30

®

@
= budowa kabla i Uwielokrotnienie systemem TCK- 30
- budowa kabla i uW|elokrotn=en|ersystemem TCC-120 -
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Zaleznosci ekonomiczne przy rea\nzaCJi 960 +qczy nrzedstawiono na ry-
sunku 9. Maja one taki sam charakter ]ak przy budowie 840" taczy. Nastgpi~
to Jedynie obniZenie granlcy op*aca!nosci stosowania systemu TCC-120 - po-
czawszy od 22 5 km, . & -

Na rysunku 10 przedstawtono zakresy ekonomicznie optymalnego zastoso~ -

wania teletransmisyjnych systemdw cyfrowych TCK-30 i TCC-120.

© 5. WNIQSKI .
!

Z przeprowadzone analizy, z ekonomicznego puiik tu widzenia wyntka, ze
W snecaach wewnqtrzstrefowych mozna s tosowad teletransmlsyjne systemy cy-
frowe TCK—30 i TrC~-120 .- poczawszy od 10,5 km. Ponadto ekonomicznie uza-
sadnione jest uwielokrotnsenle istniejgcych kabli m|¢dzycentralowych sy-
stemem TCK-30, rfiezaleznie od liczby reallzowanych taczy. :

Przy wycigganiu dalszych wnioskdw nalezy pamagtac, ze nnnlejsza anali~

za nle. Jest opracowanlem trwatym. Je] aktualnosé zalezy od zmiennych w

" czasie kosztow anallzowanych systemow cyfrowych, a takze od innych kosz-

téw 1 wskaznlkow Przecigtnie co 57 lat uvkazujg suq nowe generacje 8y~

stemdw cyFrowych Ha poczatku byl system TCK-24, obecnle stosowany juz

_jest system_TCK-30 i = niebawem - TCC-120, a przewldywane s§ howe syste-

my Jak TCC-480 § TCC-1920. Ponadto’cqu?y rozwdj technologii, szczegol-
nie podzespotdéw, zmusza producentdw sprzgtu do nieustannej ich moderniza- .
le, co wptywa na zmiany kosztdw poszczegolnych sk%adnlkow i na zmiany
kosztOw catkowitych. Biorac pod- uwage za]ety techniczno- ekonomi czne syste-
méw PCM, nalezy oczekiwaé, iz w nanllzszych lataqh systemy te stang SIQ

dom|ntqce w sieciach wewnqtrzstrefowych
L4

\ .
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