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4����� #�!��
��  
 

'� ��� �&. ��
�
. �241/�14/08/15-07-2008 �&�"��� ��� %
�
��>��� #&
���&?� ��� 
�##/��' ��!����?���� *
$�� #�!����� (*#) 
� ���&� �� �>���B� ����
�?� ���!��� !
� 
�
� &���
�!��"C� ��� D�"
���� �&���
��. �� ���
���
��� ��� *#, �&�� ���� ��
���� 
���
�$, &��
�	$
E��� ��� ����!��"? ��� &���>&�� ��
 ��� ��
������� $		�� �����, ��� 
������&��� ��� ����
��� �!���$������ D�"
���� �&���
�� ��
 ��� ����!��"? ��� 
&	�������
$��� ��
 
�
������
$��� ����, �� ��

���!�� ����
�?� ���!��� !
� �
� 
�!������$��
� �
��>�� �&�
��� (&.�. �� ����
� ����
�
��, E
�
����
�$ &$���, ������ 
���
�>, �	&.) ��
 ��� &������ ���&�� �
�����
��� ��� �&���
�� �����. � '��

� 
#&
���&? %
��>�� ��
 ��	�
��
�?� C��
 ��� �&�&���� ��� *#. 

� *# ���	������� �&� ����  

F���!
� �!!C	��, �	�����	�!� '����
�� ��
 '����
�� �&�	�!
���� 
0���	�
� F�����?, %�. �	�����	�!� '����
��  
����$�
� ,����&��	�, �	�����	�!� '����
��   
��>	� ��&��	���, '����
�� ��	�&
��
���
��  
(�
$ ��	��
�
�, %�. ��	
�
�� '����
��  
 
�� ���
���
��� ��� *# &�����
������ ��
 �B�
�
��>���� �>
"��� 
� �� &����$��, ���� �� 
&���!�
��� C�!� �� 	�
����!?��
 ��
&	���
��
�$ 
� $		�� ����"��� ��$��
� ? 
&����E��	���. �� C�!� ��������� �� �>� "$��
� 
� �� �������
�� &������C� ����: 

1� 4-*� ��.�*�+� (1� 	���'�
,� 
�� ��) 
«���!���
�� ��� �"
��$
���� ���
������� &$�� ��� ����
��
� �
��>�� �&�
��� 
��� 
����� ��
���� – ���	
��
�� ����
��> ������� ���»  

�&� ��� ���
�? C����� ��
 ����!��"? ��� �"
��$
���� ����
��� ���!
�� – &���>&�� 
���� #		$�� ��
 �� �B����
�� &��C��D� ��
 �&$����� ����"��� ��$��
� �&� ��� �
!��� ��� 
�&���!���� '���"���� ��
 #&
��
���
��, ��� e-business forum, ��� TEE.  

���	��
������, C���� ���!���
���� �
 �B?� ��$��
� &����
��
�
�> ��� �����
��
��� ��
 
����
��� ��
$��� ����
��
�> �
��>�� �&�
��� 
���:   

1. �� �&���!��� '���"���� ��
 #&
��
���
�� &�������� ��� �>���B� ��� 
� �� 
��#H/%# !
� ��� �"��
�!? �����
�
�>, � �&���� �� ������I�
 �
� 
�7���,� 
	��'��.��4,� .�� 
� �*�
����- '(�
)� ����
�����+� �	��������+�.  � ��� 
?��� �� �
�E�>	���� 
C��
 30/11/2008 ��
 ���
C����
 �C� ��C�
� ��� &��� 
�
�E�>	����. 

2. �������
�� �� e-business forum ���C����� �
$�� ��!�����, � �&��� ��
������� 
(��&�C
E�
�� 2008) ����
�� ���
��� 
� ���
���
��� "������� 	
���, ���
���� �
	������ 
�	� �������� �
���	�
	���  ��	 ���: �	�	����� ������� ������� ���� ���
��� ����� 
������, ���	����	�� ��������� �
������	� �	� ��
���� �	�������� ����� ���
��� 
(�
	����� � ��	��
�������)"  

3. �� e-�## ���C����� �
$��� ��!����� &�� ����	�>���
 
� �������
�� I��?
���. 

4. %�
��
�>���� �� �#� 21/7-1-2009 
� �C
�: «!	
�
����� ��� �������� 
�
���	�
	��� ��� �
�	���� ��� 	��
��� ���� ���	�	������� �������������	��� 
������� ����� ���
���».  4��
 �����
��
�� ������?�� !
� ��� �&���C��� �
��C����� 
��� BC��� ������ &���>&�� ��� ITU. 

�&� �� &���&$�� ������� ���&

� � *# �� ���
$��
 ���� �&�B��!���� I���
$��� �� �&��� 
��
E$		��� ��
&	���
��
�$ ��� &��
���
��� ��� ����
�?� ���, &��$ �� &�����?��
 
���� �>���B� �C�� ����
�?� ���!��� !
� �
� �!������$��
� �
��>�� �&�
��� 
���, 
��
E$		����� 
� �� ���&� ���� ���� !��
������ &���&$��
� �&���"?�
��� �&� ��� 



 3

&�	
���� ��
$��� �����
��
��> ��
 ����
��> ������?��, ����
��
�> ��
 �	�&������ �
��>�� 
�&�
��� 
���. #B$		��, �� &��
���
��� ��� ����
�?� ���!���, ��� �&��� ��C	�E� �� ����$B�
 
� *#, ?�� &��
	�
E$����
 �� 
�!$	� E��
� ��� &���&$�� C!!��"�, ���� ��� �����
��
�$ 
�C
��� (�����
�
�� �!������$���� !
� �� ������
�$ ������ �	������
��� �&
��
���
��) 
��� ��
 ��� ����
�$.  

� *# ������� �� I��?
��� &�� �&����	�>� ��� 
�
��� 
����
�� &�� ��	����
 �� &�������
 
	>��
� �
��>���� �� ��&
�C� �!������$��
� (customer premises - ����
� !��"����, 
������
���, E
�
����
�C� &��
��C�, �	&.) ��� !
� �� ������ ���
�> ������� �	�
���� (long 
haul - &.�. �
��>����� 
����&�	
�
��� �
��>��) �
 	>��
� ����
 &
� ��!����

C���. 

4!
��� ������?��
� 
�	�� ��� *# 
� ���	C�� ���
��
�� &�� ����	�>���
 
� ��� 
�!���$����� �&�
��� 
��� ��
 �&
��CD�
� �� ��
��� �!���$������ (��
E���) 

����&�	
�
��� �
��>�� ��
 ��!��$B
� ��
 ������ �
">����� �&�
��� 
��� �� 


�����	?�
� �>���
�. 

� ��� !
� �� ������
�$ ������ &��
	�
E$��
 �����
��
�$ (C
��� ��
 (C
��� 
#!������$���� ��� ���"C����
 ������� �� �1*���� ��
 ����$��
� (#)*�, ISO, ITU). � 
&���E��� ��� �� 	�!� &����&� ����
 &��
��
�
C�� (�&�
�����
 � ����E�	? ���
��
��) ��� 
�&�
�����
 ��
���
��� ������ !
� ��� �&�B��!���� ����.  

#� �D�
 ��� �"��
�!?� ��� �� 	�!� �����
�
�>, � ����
�"��$ ��� *# �� ����
 ��?�

� 
���� 
����
�� – �!������$��, � �&���� �� �	���� �� �"��
���
 ��� �����
�
�, �$� 
��
E$	�
 ��� �� ��	�L��>��
 ��
 �� ���	
$��
 ��� ��� &�����
$I����� &������!
��� ��
 
�&�B�!?��
�. F
� �� ���&� ���� ������� ���&

� �� 1� ��1�%*�#* ��� *# �� ����
 � 
���	
��
�� ��� ���, �&�� &���&$��.  

* ���	
��
�� ��� ����
��� I���
$��� ��� ��� �&� ��� *# ��� ��	>&��
 �� �>��	� ��� 
����?��� �		$ �&
����������
 ��� ������ �&�
��� 
��� (����$���
� �. #!������$��
� 
&	���"��
�?� ��
 �&
��
���
��) ��
 &��
	�
E$����
 ��� ����

C�� ��1�1��'� B.  
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������
����� ��� 1�� �
��� ������$� 
����
�$ 
� �� 1,��
� ������*
���� 7����

�� (1�*���-), � ��� �
�$!�
 �� ��?�� 
'������ ������������� ��
 �
���&�
���� !
� �� ������
�$ ������ �	������
��� 
�&
��
���
��. #&���� ���"C����
 ��� ��C�� '�	C��� – ��������?� ��� �� 	�!� C�!�. 

� � ��

���!�� «'������ ������������� #�����
��� %
��>�� �	������
��� 
#&
��
���
��» �!����
 I��?
��� �&��: 

o � ��?�� ��� 
������ �� ,�
��
�$ ? ��
 �� %�
��
� 4�!� 
o ��� �		�	�&
��$ 
� �� �"
��$
��� 
����� ������������� C�!��; 
o ��� ���
������
 � «����
�? �&$���
� ��
 �&�!!�	
��
�? �����
�����» &�� 

�&�
�����
 !
� ��� �!!��"? �� ���� 
o � �&���C��� ��
 ���C�� C�!� #%�# (��
��
� / 
�
��
��), ��
������� 


�!C���� ��� 
&���� �� ����	����� �&� %
&	�
���>�� �-' 
����
�� �� 
����� ��� �!!��"�� ��� '�����.  

 
� �������
��, � ��

���!�� «'������ �
���&�
���� #�����
��� %
��>�� 

�	������
��� #&
��
���
��» �!����
 I��?
��� �&��:  

o � ��?�� ��� 
������ �� ,�
��
�$ ? ��
 �� %�
��
� 4�!� 
o ��� �� &
���&�
���>� �� 
C	� ���; 
o ��
�� �� ����
 � "��C�� &
���&������; #���
 �"
��$
���� & ���	���
C���; 

���� �� 
&��C��
 �� B��
�?��
 �
� &
���&�
?��
�, ����
C��� ��
 &��E	C&���
 
$
��� C���B� 
��>�� ��� ���; 

 
� �����
 � >&��B� 
�	����? &��E	C&���
 ��� ��C�
� ��� �� «�� "��
�� ? ��

�� 

&����&� �� �&��� ���C��
 ��� ��
I�
��� �&� �� ��
� $��
� !
� �� 
�	C�� C�!�� 
���?� ��� ����!�����» �&$����� ������� &��E	�
��
�
�� ����
�$ 
� �� 	�
����!�� 
��� 
�	����?: 

o %�� �&$���
 �������
�� «'����� '�	������ #�����
��� %
��>�� 
�	������
��� #&
��
���
��». *
 
�	C��� ��
����� C�!�� �� �������>� ���� 
����!���� 09 ��� '������ '�	������ ? �� ��

���!���� �C� ����!����; 
'?&�� � ��
I�
��� �&� �� ��
� $��
� ����
 �$&�
� $		� C���
� ����
�$ 
� 
�
� 
�	C���; 

o ��� Q���� 7 (���
���
��� 
�	����) ���"C����
 ��
 � ����
�? 
�	C�� &�C&�
 
�� &��
	�
E$��
, 
���B> $		�� ��
: 

� «�&�>����� ��	���
� ��� �. 1599/1986 ��
� �&���� ��	�����
 � 
��$���� ��� 
�	C��� ��
 ��� �&�E	�D�� ��� �!���$������ �&� ��� 
C����� �� ��


� &������� 
����
��» 

� «�
���&�
��
�� 
������ �����������? #%�#» 
F
��� �&�
�����
 � �% �&�E	�D�� ��� "$�� ��� 
�	C���; ��	> &��
�������, !
��� 
�&�
�����
 �
���&�
��
�� 
������ �����������? #%�# ��� 
�	C��;  

%
�"������
 ��
 �
 ����$���� ��� ������� ��� ����� �&�D� ���� �� 
���C	� ��� '�	���-
��������?� !
� �	� �� C�!� #%�#. ��$&��B� ��
 ���	
��
�� ��� ������*
��+� 1��-
�� 
&�����
$I���
 ��� ������!�� �. 

����
�$ 
� �� 1,��
� 
�7����� 7����

��, �
 �������� ���"��C� �� �1*���� ���
���>� 
�>���	� !
� C�� 
�	����? �� ���?��
 �
� �&�
�?��
� ��� �����
�
�>. %
�"������
 � 
���!��
����� ���	��
������� ��
������ ��� �����
�
�> ���� �� 
&���� �� �B
�&�
���� �� 
������	C� ���
��� �&� ���� 
�	����C� ��
 �����������C� �
��>�� �&�
��� 
���. ���	��
�? 
���"��$ !�����
 ��� ������!�� B. ��� &��$���
� ���� !�����
 &��$���� ��� ���	��� 
C����
 ��� ��
��
��� ����?��� ��� ��� !
� ��	>���� ����	�D� ��� ���	��� �&� ��� 
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���!�����. ���	�>��� �������
 �� ���
����� ��
&��$�
��� &�� &��C��D�� �&� ��� 
�
���>���� ��
 ��� ���	
��
� ��� ����
��� ��
$��� ��� �.�.�. 

� ���� ��� �� &�C&�
 �� ��
&��
	�"��>� �C
��� �&�� � �B
�&����� ��� 
�"
���
C��� �
��>�� ��	��> ����� ��� ��
���� ? ��� ��!�����
$��� ��
���� ��
 � 
�>����? ���� 
� �
� !��

C� ��� �
��>�� �&�
��� 
��� ��� �
�"���� &������. 
#���
 ��
���
�? � �
����
�� &�� �&
��!�$����
 ���� &���&���� �
��?����� ��
 
�B
�&������ ��� ��&
��> ���>�
���� �
��>�� ��	��> ��
 �>����?� ��� 
� �� ������ 
�&�
��� 
���. 

� �� �C� ����
� ���B$����� �&� ��� �&
	�!? ��� ��	����� (��	��� ? �&�
�? ���) 
���
��$��
 � ��&��C���� �B����?� 

�����	?��� �&� ��� �����
�� ������
��? ��� 
��
���� 
C��
 �$�� 
�
�������. '� ��� ���&� ���� �
��"�	�I���
 � �>��	� 
�		���
�? 
�!���$����� �C�� ��	��
�����.    

� V&�� ��� �&�	�
&� ������ C��
 ��
 ��� ������ �&�
��� 
��� � �&
�����>�� �$�� 
����
 � ��������? �&�!�
�� �
��>�� ���� ��� ���>�
���� �&C�!�
�� �
��>��. 

� �&$���
 
�� �>!���� ����
�$ 
� ��� ���	�!�� ��
 ��� ��?�� ��� �
�"���� 
��������. /� &��$��
!
� C��� ������
��?� 
&���� �� �������� �� ��
��� 
���
��
�
�> ? �� ��
��� �
��	$����� ��
 ��������"�. ��C&�
 �� �
���"��
���� 
&��� �&
E$		���
 � ��?�� ��� �$�� ������?� ��
 �� &�
� &���&���� �� 
����

�&�
����
 � ��������
�
�� ��� ������?� �� ������
��? ? ����� �
��	$����� 
? ��
��� ���
��
�
�>. 

� ���	�!�� ��� 
�!C���� ��� �$�� ��
���� ? ��!����?
���� ��
���� ������
C��� �� 
�&�
����� � ��?�� �>�
�� ������
��? ��
 �������>����� ������
��? ? ������
��? 
���"��. ��C&�
 �� �����
���>� �� 
�!C�� ��
���� ? ���"�� ? �
�
��
�?� 
��$��� 
�� ��!����?
��� !
� �� �&��� ���
$I���
 �������>�� ������
��?� ? ������
��?� 
���"��. 

� �&� �&
��&�� ����D��� ��
 �&� &����&
�C� �&�"C� ��� 
�	�� ��� �
$��� 
��!����� 
� ���
����� ��
 &����&
�� ��������?� �
��>�� �&�
��� 
���, ����&������ 
��
 �&$���
 &��E	�
� ���!�������� ��� ����	
��, ��� "�������, ��� ��	?��� ��
 
�&���	?��� ��� �
��>�� �&�
��� 
���. ����I���
 ��
 �� &�C&�
 �� &��
	�"��>� 
&�������� �
��$B�
� ���� �.�.�. !
� ��� ���!������� ��� �
��>�� �&�
��� 
���. (� 
&�C&�
 �� &��E	�"��� ��
 ��
� �
����

�C� &���"��C� ��� �&�D�"��� �������� �� 
&��
	�
E$����
 � &��
?��
� ��
 �!���$����� �
��$B��� ���!���&������ ��� 
�
��>�� �&�
��� 
��� ���� �� �
��"�	
���� ���$ �� ������� � ���!������� ��� 
�
��>��. 

� ���$ ��� ��������? ��� �
��>�� �&�
��� 
��� �� &�C&�
 �� &���
�!�$"���
 � 
��?�� �	
��� ��
 �B����
$��� 
� �
� �&��������� &
���&�
?��
� 	�!� ��� 
�&������� !
� �� ��?�� �D�	?� �����	�!��� �� ���$ �� ������, ���� �� 
�
��"�	�I���
 � ������
������ ��� �
��>�� ��
 � �B
�&
���� ���� !
� 
�!$	� ����
�� 
�
$���
�. 

� �>
"��� 
� ��� �
���? �$�� �&�� �
�
��"�����
 
C��
 ���� �
 
������&�� ���� 
&���

����
 �� ��C�� 
� �
� &�	>���&�� ���� 	�!� ��� 
�������$� ���� !
� 

���"��$ ����
C��� �� 
�!$	�� �&���$��
�. �� �D�	����� ������ ��� 
��������
��> �B�&	
�
�> !
� �
� 
������&�� ���� ���
����
�I���
 �&� �� !�!���� ��
 
��	������ ���&�>������
 ������ FTTH ���>����� �	�
���� ��
 �&� ��� �>B��� ��� 
�!��� ��� 
���"���
���� ����
C���. 

� (� &�C&�
 �� �&$�B��� �
�
������� &���
�!��"C� !
� ���� ������ ��� ��
E�� ��
 
��� ������
���� (���!��
C��� ? �&����
��) ��� �
��>�� �&�
��� 
���. 

� ��� ������ �&�
��� 
���, 
��$ ��� �!���$����� �� &�C&�
 �� ���	����>� C	�!��
 
��
 
���?��
� ��� &�
������ ��� �
��>��. F
� ���� �	C!���� ����>� �� &�C&�
 �� 
��������>� &���
�!��"C� &�����
��
C��� ��� ������ �&�
��� 
��� (����� 



 6


���?����, 
�����	�!��, ��!��� �	C!���), ���� �� �B��"�	�I���
 ���$ �� ������ � 
�B
�&
��� 	�
����!�� ��� �
��>��. 

 
2� �-*� ��.�*�+� (2� 	���'�
,� 
�� ��) 
���� ��>���� "$�� �� ���"����>� I��?
��� &��E	�
$��� ��
� �!������$��
� �&�
��� 

���, �&�� ��
 ����������� &�� &�������>���
 ��
 �� &������>� �
 EC	�
���� &����
�C�.  

(� !���
 &����
�? �"��
�!? (case study) ��� ��� �� ��!����

C�� ����
�, ���� �� 
�
�&
�����>� ���� &�$B� �
 ������
���� �����
��� ? �� ��
��� &�� ���
$I����
 E�	����� ? 
&�����
�!?. 

�� �	
�� �� 
&���� �� ����

�&�
���� ���� �&� ���� �&�!!�	
����� 
����
��>� ��
 ���� 
����
��>� �!������$���� ��� ��
 �� ��&�
����
��>� ��!��
�
�>� (����
�C� ���	C�).  

 

 

#���	������, $�����%
��� 2009 

 

�� 
C	� ��� *
$��� #�!����� 

 
���
���� &������ 
 
'	������� �������� 
 
&
	������ *	�
������� 
 
+	���� +	��������  
 
#���� $	��������  
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��1�1��'� A 
 

��-	
)&� ��� *7����*��� ������*
��+� 1��-
�� 
�� ".%.�. 
 
�� ������ 	
� ����
�� 
� �� �����
�� ����� ��
 ��������
� ���������, 
�������� ��� ���������� 
������� �� ��
 �������! ���
���" #���� ��� �$�� ��%. ������"��
� �� ��� �� &�������� '����� 
(������
��$
 &�����
�
�$
 ��� #��
��% �������! �� ��� �� 
#� ������ ��� ��� ��)��� 
�
����
���#
�, ������� #
� 
#�, ��������� ��� ��������
�, ��
�
������ ������� ��������!% ��� 
�����������% ���
���" #����.  

 
������ �	�	
��
	
��� �
�������� ������� ������������ ������������ 

 
��� *���� 6 �����#����� ��� �� ����������� «+���$� 	����������$
 &�������$
 '���"�
 
(������
��$
 &�����
�
�$
». &������� ������!% �������
���%, �� ����$� ���� �����
$% 
�
��#����� ���� �� '������ ��� ��� �� -������� #���. /���� ��% ���������� 3, ����"���� ��� 
��
#
� #��� &'(& (������� / ��������), ���������% ���#���%, ��
 ������ 
� ���������� ��� 
'��������"�� (-+ ����
��� �
 ����% ��
 �������� ��� +���$�.  
 
�� +���$� ����, �� �
������ �� ���� ������� +���$�, ��
 #��� ����� ��������������� ������� �� 
�� �#����% ��� #����. :% ���;���#���% ������!% �
��#��
��� ������% ������% �����!���% ���
��!% 
& ������������!% ��������%, #������ ��
�����", �=�������" ��� ��������" ��#����. ��� ������
� 
��
���� ���! �
����� ����% ��
#
� �������� ������� �� �� ��% ���� ��������
��� ������� ��� �� 
��
 ����� ��� ��#���
��� $��� 
� �����
���� � ������! ��� +���$�. 
 
:% ���% �� ���#� �!����% ��� +���$��, ����% �����#����� 
� ��
�� �� 
+& ��� ��� �� 

>&?:'&, ����% 
� ������� ������% �����
!% ����% ��� �� �������� ��
 ��������!��
 ��� ��
 
����$�
. +� ��
 #����� ��� 
���"������ 
��������� 
�����$
, +������$
 ��� '���"�
, ������� 
���! � ��������. >����� ����, ��
�� �����
#% ��� �� ������
� +���$� ����!���� �% �
�=������ 
+���$�, ��� ���������� �#�� ��� �� ��������
� ��� (�#��� �����
�%) 
>&?:'&, ����% 
� 
��������� �� ��
#
� ����� �� ��������� ���%. 
 
:% ���% �� ������� #���, �� +���$� ���� ��� �
����
������ �% ���% �� +���$� +&	 ��� +&&> 
��� 
>&?:'&. ��� +&	, �� ������#% ���������% #���
 ��� ������
��� !�� ��
��: 
«(����������
�������» ��� «(������
���" &=�������"». ��� +&&> �
��#��
��� �
�������� �� 
���������% «(����������
�������» (/����!  	�������� A���
) ��� «(������
���" &=�������"» 
(&����! 	�������� A���
). >���"���� ����� � �
������ ���
 ��������
� ���������� ��
 �"� 
����$�
 ������ ���$%, ��
���� ��� *����� 4, �� �������� �����% �������
 
� �
�����$���
 ��% 
�����#���% ��% ��� ��)!���� 	
� ���% ������"=��% ��
 �������$
 #���
. 
 
:% ���% �� �������� #���, �� +���$� ���� ��� �
����
������ �� �� ��� ��)!���� +���$� 
	����������$
 -������$
 A���
 (+(.	-.&), ��� ������ � ��������� ����������% ����)���� ��� 
��������
� ��
�#�� �������!% ���
���" #���� ��� ��� �������������� ��� +&	 ��� +&&>. ��� 
+(.	-.& ������� �������
 ���" ��� �����% ��
�
�% ������!%, ����)���
�� ��� +���$� +&	. 
 
( "���=� ��� +���$�� ����" ����
�� �
��������� ��� ��% �����%. >�����#��, �������
 ��� 
����� 
�����!���� ���% �������$���� ���� ��� ������! ��)!���� �� �� 
��������. �
��#
���� ���� 
��
#���� � �������! ��� �������" +���$�� ��� �� 
#� ��#��� ��� �� ���������. 
 
�� ���� ���������, ��� �
�=������ ��� ��
 �
������� ��
 ���������
�
 ���������
 ��� ��
 
�����
 
����$
 ����������
 �����)�
��� �� �� ���������� ��� �������" +���$��, ��#��� 
� 
��
����� ��� � �=������� �������! ���
���" #���� ��#��� 
� ��#����� ��� #
� ��
������� ��
�#�� �� 
��
 ���� �� ��
��� �����"���� ��������������� ��� ��������� �������������. ��� ������� ����, 
��
 �������$
���� � �
���������� ����������" ���% 
#�% ���!% ��� �� ���������� ��������� ��� 
�
����
������ ���% ��
 ��������
�. �
������, �� #��� &'(& �� #����� 
� �
��������"
 ���% 
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�����#���% ����������% ��
 +&	, +&&> ��� +(.	-.&. �� +���$� ���� (��������� �� �"� ��$��) 
#���
 ������������ ���� ��� ��������% )��$���% ����=" ���
 ��
 �������!��
, ����#���
 ��� ���" 
��� ���������! ����
� ��% ����������% �������!% ���
���" #����, ��� �����
��
 ��% ������!% ��� 
���
���" ��
�����" ��% �$��%.  
 
>���
! �
�������� ��
 &'(& ��� ������
� +���$� ������� �� ���! #
��=! ���% �� ��� ��� ��% 
�"� ���������% #���
 ! �� ���������� 
#�% �����!% ���������%, �
�����#
�% �� ��
 ����� «'����� 
(������
��$
 &�����
�
�$
», ��� �� ���������� �
��������
 �����#���
 �����!���
. ��� 
+(.	-.&. �� ��#��� 
� ��
�� �
��� �
��������% ��������% ����#����% (*���� 7 ��� ������� 
>��������" '���������% ��� �� +(.	-.& ), ��� �
�"�� ��% ������!% ���!����% ��� �&&/�	+ 
(>����!���� 3.11.�) (��
���#
� 1). 

 
������ ��
��������� �
�������� ������� ������������ ������������ 

 
( ����������� ��� ���
���" #���� ��
�� ��� ���������� ����������, � ����� �� ��������� ���
�� 
�����)�� �����"����% ������!%. ( ���������� ��� �������" +���$�� �� �����"�� 
� ���������� 
�������������� ���% ��������
�% ���#%. D��
���� ���% ��������� ������������! � ���������� ��� 
+���$�� ����" ����% ��
 ������� ��
������� ��$���� ��% �����������% ���
���" #���� ��� �� 
��
����! �
�����$���� ��� �#����% �� �� ���������� ���% ���!% ��� ���% ��% ����������%. 
����������
 ���
 ����� �� �������� #���, ������ 
� ����������� � ����#����� ��� ������
�� � 
�
����������� ��� �&&/�	+ ���
 ������! ��% ��� #
� 
#� ����� #�����% ����$
 ��� ��#���� ��% 
������% (���'-E ' – A�����% 	�������$
). 
 
>#��
 ��
 ������
�, �������
 ����
���� ��
� ��� ��#��� 	
� ������� �� �� ���#� ��� �� 
���������� �����������% ��
 ���$
 ��� +���$��. '����#
�� ��� �� ��#��� 	
� ��������"�� 
���
 ����� #
��=� ���"�% ��� (!�� ��� 1/9/2009) ��

���� �� ��$���� ��% "���=�% ��� #������% 
����#����% ��� �������" ���#� ���% �����% ��� ��% ������������% ���% �=�������% ��� 
�������������!% ����������% �����������%. 

 
������ ��������� �
�������� ������� ������������ ������������ 

 
>����� � "���=� �������! �����#����� ��� ��#��� 	
� �% «�� ������ ! 
����� ������� �� ����� 
���#��� ��
 ���)���
� ��� �� 
��� ����� ��� �� ���#�� #���
 ���!% ��% ���������%», ��
 ������� 
�������� ��� ������ «+���$� +������$
 &�������$
 '���"�
 (������
��$
 &�����
�
�$
», 
�
�������� �� �� ������
� +���$� 	����������$
 ��� >���������$
. E� ��
�����% �����
$% 
��$����
 ��� �� ������� �#���� ��
 +������$
 ���"���
��� ! �� �
�����"
 ���% ��������
�% 
���#%. D���������� ��������� �� ��$���� ����� ��
 �����"����
 �� ���� �������� ��� �� ���% 
�����������#%.  
 
�� ��#��� 	
� ��
 �
������ �� #��� &'(& �� ������ ��� ��% ��������
�% ���������% �����$
. 
>��% �����!
, �� ���#��% &'(& �������
 #���
 ���"���
��� ��� ��
 	�������� 09 ��� +���$�� 
+������$
 �
$ ��
�� ��� ��)!���� ��$ ��� ���
�� � ���������� 
#�% ���������% ���#��% ��� �� 
���"���� �� #��� ����. ( ������!
��� ��% ����������% ������!% ���������% ���#��% #��� !�� 
��������!��� ���". >����� ���
���� 
� ��
���� �������! � ��������! ��%, ���
 ���=� ��
 #��� 
����� ����������. >���
! #������ ��% ����"��%, ! ������% ��������% 	
�, �� ��
 ������� 
���������!. 

 
��	���	
�	 �	�	
��
�� �������� ����
 
 
H��
 ����� �� ���������� ��������!% �
�% ���
���" #���� &'(&, ������
���� ��� �� ��
�����% ��� 
������� 	
� ����
 ����� ���% �� ��
�#�� ��% +�����-��������!% ��� ��� �� #��� &'(& ('�
 
������
�
��� �� �����% ��% ���#��% ��� ��������!%, ���������� ������! �������������" ����$�� 
�����������! &'(& ��� ������ ��% ���#��% �.�.). >�����
����, ���% ��� ������
�, 
� 
�������������� �� ��������
� ��
�#�� �������!% ���
���" #����, �� ����� #��� �����% �����=��% ��� 
��% ������"=��% #���
 +��#��% & 	�������!%. 
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&����� ��� �#�� ��� «
#�� ������ #�����% ����$
 ��� ��#���� ��% ������%», � ��������! ��
 
&'(& ������ �"���� 
� �
������ ��� �
�"�� ��% ������!% «�������% ��% �
�����������% ��� 
�&&/�	+ ��� #
� 
#� ����� #�����% ����$
 ��� ��#���� ��% ������%» (16/3/2005) �% 
#� 
��������� «&�������� '����� (������
��$
 &�����
�
�$
» �������������� �� ��% �
����#% ���% 
(����������
������#% ������������% (� ���'-E – (6), (12), ' ���'-E) (��
���#
� 2). 

 
 
 
 
 
 
 
 

��
���#
�: 
1. >������!���% ��� �&&/�	+ ��� ��� ������� >��������" '���������% ��� �� +(.	.-.&. 
2. ������� ��% �
�����������% ��� �&&/�	+ ��� #
� 
#� ����� #�����% ����$
 ��� ��#���� 

��% ������% (16/3/2005) 
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��1�1��'� B 
 

�H*),��'*� *.#. �#,'#+* �.�.�. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
I�� ��
 �
����=� �����!% ������!% �� ��!���% 
(FTTH) �� ����� �������"
��� �����% ��� 
������ �����������$
 ��� �������� ��� 
��
���������%, ���������� � ���������% 
� ��
�� 
�
����� �� ��
 ���������! ������!, ��
 
�������� ���� ��� ��
 �"�� ��
 ������
.  
 
��
 ��
��! �������!, � ������! FTTH ����� 
�� ��!�� ������� ��� ������ ��� ��
 �������� 
���/� ������������ �#��� �� ������ �
���
!% 
��� ��������� ��� ��!���. �#��% #����� ��
 
�����! �"
���� ��� ��!��� ��� ��
 ��������� 
����� ��������% �#��� �� ��������� ������ 
��� ������������%. 
 
( �����! ����! �
����=�% ��% ������!% ��� 
�����! ��������� ��� ��!��� (�� ������ 
�����������$
) ���
���� ��� �������� ��!��. 
 

 
 
 

 

A.1  �������
� ��� ���	�!
�	
�� 

( ��������� ��% �����������% ��#��� 
� ��
�� 
�"���
� �� �� ����� >���"��
 &L50174-x 
(���% �������� ���"��
), �
����� �� �� �$�� 
��� ��
 �"�� ��% �������!% ���
 ����� �� 
����� �$�� � �����������. &���������: 

� ( ����������� �
��% ������
 ��#��� 
� 
��
�� �"���
� �� �� >������ &ME� 
&L 50174-1 ��� &ME� &L50174-2 
���% �������� ���"��
. 

� E� ���������
�
���#% ���$���% ��#��� 

� ��
�� �"���
�% �� �� >������ 
&ME� &L 50310, &ME� &L 50174-2 
��� ISO/IEC 11801, ���% �������� 
���"��
. 

� ( ����������� ����% ������
, ���$% 
��� ���! ��� ��
�#�� ������, ��#��� 
� 
��
�� �"���
� �� �� >������ &ME� 
&L50174-3 ��� �� >������ ISO/IEC 
14763-1, ���% �������� ���"��
. 

 

A.2  "������������	��� ����� ��
	����� 

"������������	�#� ����� ��
	�����: I�� 
��
 ������ ���
 ��
 �������
 ��
 �������
 
���������
�
���$
 ���#�
 / ������
 ��#��� 

� �����#����� ���������#
�% �$��%, � �����% 
����������� ��� �� ����������
� ���
 
��������! ��� ������� ������ �������!% ��� 
��
 ������"��
� ������! ��
 ���"���
 ��� 
������ ���
 ��
����� ����
����! ��� �������. 
���������� 
� �������$
���� �� �� ������� 
&ME� EN 50173-1, &ME� &L 50174-3, 
ISO/IEC 11801 ��� ISO/IEC 18010, ���% 
�������� ���"��
. 

E ���������
�
����% �$��% �������!% ��#��� 

� #��� �����! ���� ����� ������ ������� ��� 
�=������� ���� ����� �=�
������#
� ������� 
��� �=������� �#�� ����
$���
, ���� 
����
��� ������� ��� �=�������. �� ���� 
��������� ��#��� 
� ��������)���� � 
�
�
#��� ��� �#�� ��� �$��� ����������
 
�"� ���#% ��
 $��. 

E �������% ��� �$��� �������!% �� 
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&���
� 1. I�
��! ����! �����=�% ������% 
�����������% �����!% ������!% 
 
 
( ������
� �����=� ���������
�� �� 
��������: 
 

� �� 	���� ��������% (	����
� 
�=������! ! ��������!) 

� 	����
� ����������% -������� (IFD() 
� 	���
����!% E����� (IFD�) 

 
��� �������!���� �������$
, ������
 
(campus) � ��������! ��������� �������� #
� 
����
���� ��!�� ��% 
�����!% FTTH. �� 
������
� ��������� �
��#����� ���
 
��������! ��������� �
�% ������� �� 
�
����=� ��������!
� ! ��������� ���$���. 
E� ��������!
�% �
���"���
��� �� �
�����"% 
������% ���% ���� ����� ��� #
� ������� 
������ �������. E� ���!
�% ���������"
��� 
���)�
��� ���% ���� ����#����� ! ������� 
����������$
��% ���� ��������� �����=��% 
����������" ��� �� ���
��! ��
 ���!
�
. ( 
��������! ��������!
��� ������������ �� 
��������� ��������!% �
����=�% ��� �� 
������� ������ ������� (�����! �����!% 
������!% ���
�" ��� ����
��!% ������!% 
�����
��). E� ��������!
�% �����$
�
��� �
� 
����� �����!���� �� ���)�
��� �#��. E� 
��
���% ! �� ���$��� �
$
 ���������
��� 
����% ��������!
�% ��� #=�, ��� ��
#���� 
���
 �
����� ����� ��� �#��% �
��% ��
 
������������
 �#�� ���)�
���
 ������
 
�����
 ��������!
�. 
 
>������� ����#����� ������ 
� ���������� ��� 
��� ��������� ���$���. 
H��
 ��������������� &
����% 	����% 
���
��!% ��� ������� ��% ������������% ������ 

� �������� ��� ��������������� ���"����� 
�
�, ��� ��
 &
���� 	���� ���% �� ��������� 
��� �������, �
�� ��� ��
������ �
�. ����% � 
�"��% �
�% #��� �������������� �� �������� �� 

��������)���� �� ��������� �$�� ��� �� 
�������� #
���� ��� ���$���� ��� 500 lux �� 
"��% 1 m ��� �� #����%. 

E� ���������
�
����� �$��� �������!% 
������
�
��� ����% ���������% �"���%: 

�	������� ����� ��
	�����: &�
�� � �$��% 
���� ���������
��� �� �"��� ����!���� ��� 
�
��������"
 ����% ��������% �������% ��
 
�������$
 ���������
�
�$
, ��� �� ����
� 
�
������ �������� ��� ��
 �����! ��
 �
 ���� 
�������$
 (�.�. ������� ! �������). E����% 
��� ���� �� �$�� =���
� � ��������� �����" 
��% ��������!% �����������% �������
��$
 
������
�
�$
 ��� ���
!���. 

$������� ����� ��
	�����: &�
�� � �$��% 
���� ���������
��� �� �"��� ����!���� ��� 
��
 �����! �������$
 ��"�����% ��������% 
! ����
 �������$
 ��� �����������"
 
�������������! ������!. �' ����
 ��#��� 
� 
��������"
��� ��� �� �
������ �������� ��� 
� 
���
�����"
 �� �!���� ��� ���#���
��� ��� �� 
����!���� �!��% �������������$
 ������$
 
(�.� ���������! ������), ��� �� ���
��! ���% 
�#�� ��� ����"�� �������
��$
 ������
�
�$
 
��� ���
!���. 

���	��� ����� ��
	�����: ���
 ��������� 
������
 �� #
� �����, � ���$����% ��� � 
�
$����% �$��% �������!% ���% ��� �� 
����������% ��� �
$����� �$��� �������!%, 
�����"
 
� ��
���)�
��� �� ���#% ��� 
���$����� �$��� �������!%. 
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�������������"% �$���% ��� ������ ������. E� 
���"�����% �
�% ��
�� ��������#�% ���$% #���
 
���������� �����% ���������� �� �� �"
��� 
��� �=�������" �
�% ����!����% ��� 
������������ ���"����� �
�. 
 
( �����! ����! �
����=�% ��% ������!% ��� 
�����! ��������� ��� ��!��� (�� 
����
��#
�% ��������%) ���
���� ��� 
�������� ��!��. (� �
�#��� �������! ��
�� 
�
�������! ��� ��
 �������� ������
���
� 
�#���� �����������%) 
 
 
 

 
&���
� 2.:I�
��! ����! �����=�% ���)�
���% 
�����������% �����!% ������!% (campus)  

 
 
( ������
� �����=� ���������
�� �� 
��������: 
 

� �� 	���� ��������% (	����
� 
�=������! ! ��������!) 

� �� ���$��� �"
����%  
 
��� ������ �������$
, � ������% �����% ��
��� 
�� �������)���� ���
 ��������! ��� ������" 
��� �� ������������� �=������� �� #
� ����� 
����������". ���� �� �� ����� ��� ���������� 
��
 �
� �� ��� +�
��� ����������" (� ����� 
������ 
� �������� ��!�� ��% +�
���% 
E�����" '���"�� (Optical Network Unit – 
ONU). &�
 � ��
��� ���! ��������� �
��% ��� 
�������, �� ��#��� �� �
�% 
� �����#=��
 �� 
������� ��� ������� �#�� ���������% 
�����=�% ������� �������� (CLI) ��� ��� 
��
#���� 
� �����������"
 �
��% ��� ������� 
���% ��
 ONU. 
&�
 � ONU ��
�� ���������#
� �=������� 
�
��% ������", � ������% �����% ���� 
�������)���� �� �������� ����� �� ��� 
���������� ����"�� ���
!% �������%. 	�� ���% 
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�"� ������$���%, � �������� ��������!% 
�����!% ���������% ��
�� ����! ! ��
 �������, 
���� ��
�
 ��
 )������ ��� ��
 ������!�� ��� 
������"/��
������!. 
 
�
����� �� ��
 �"�� ��% �����% �������
 ��� 
�������% �#����� ��� ��
 ������ ��� �������� 
��� ������. ���� �=������� �����% ��� �� ��� 
�� ��������� �� ��������� ������ ���
��!%. 
���  ���������#
� ��������� �����"�� ��� �� 
������ ���
��!%  ��������� ��� �=������� 
�#��% ��� ������� (�� ������ �������) ���� 
��
�#���� � ����� ! ������% �������$
. 
 

%�&��� ��
#��
 
� ���
�	�����	 
 
>�������� 1: 
 
�� ��������� ������������% ��������"�� 
�
����� �� ��
 ������ ��
 ������������
 
��������� ��
����� ����� ���
��!% ��� ��� 
���� �� ���� ����#����� ������� 
���������"�� ��������! ��������� �#��� �� 
������ ����������" 

 
 

&���
� 3.:������ ������� �� ������������ 
(��������� 1) 

 
>�������� 2: 
 
( ��������� 2 ����� ������������, ���
 
����� ��������"
��� ��� ������� � ��
���% 
��
���% ���
��!% ��� �� ���� ����� �� 
��������� ����� ����������%. �
����� �� ��
 
������ ��
 ������������
 �
� �����  
��������"�� ��������� ����� ���
��!% �
� 
����� ��� ��� ���� �� ���� ����#����� 
������� ���������"�� ��������! ��������� 
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&���
� 4.:������ ������� �� ������������ 
(��������� 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(�) : IFDH �): IFDT 
 

&���
� 5.:&
�������� ������ ���
��!% ��� 
����������% �� ������������ (��������� 2) 

 

%�&��� ��
#��
 
� ������ / 
&����	�����	 

 
�� ��������� ��
���������% ��������"�� 
����� ������� �������� ���� �=������� ���� 
��������� ��� ���������"�� ��������! 
��������� �#��� �� ������ ����������" 
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              (�)                           (�) 

                         
&���
� 6.: (�)&�������� ������" ������� 
��������, IP65 (�) &=������� ������" ������� 
��������, IP67 
 
 
 
 
 
 
�� ������� ��#��� 
� ��
�� ������ ������ 
$��� 
� �����#���
 ���% ��% �������% 
�����������% �������
 ����% ���!
�%, ��
 
����!����� ��
 �������$
 �!���% (�� 
«�����"��%») �������� ��� �"
���� ��� 
��
�!����, ��
 �
���!��
 ��� ���#�
 
��������, ���$% ��� ��
 ����!����� ��
 
��
�#���
 	.E.-. �����! ��
 �������
 
����������% ��������.  
 
�� ������� ������ 
� ���������)�
��� ��� 
����� ! 
� ��
�� ��������������#
� ��� ��
 
�������������� ��� ��������������" ������% 
��� ��% �
��������% ��� �$��� �����#����%. 
'������
��� �����% ������ �������� �������� 
�����������#
� ��� �����. H��� �� 
��������
� ������� ��������% ��
�� �
�����! 
���� ���#���% ! ��������#
�����% �������
 
/ �������
 �� ��#��� 
� �=������� � ��������! 
���Z
�" ����% ������% ��������. 	��� 
��������� ������ 
� ���������� ���
��� 
������!% �� �=����������#
�% ��������% ��� 
��������% ��� ��������. �� �#����% 
������$���%, �� ��#��� 
� �=������� � 
��������� �����#����% ������ ��������#
�
 
���������
 �������
 ��� ��������$
 
��������% ���� ��% ���������%. 
 

������
 ����#����� �#�����% ������� �"��� 
D������
: 

� [�����% �����% ��� ��������� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A.3  '��!��	 

�� ������� �������!% ���������)���� �
��% 
��� �����#��� ��#��% ���� �� ���������! 
�����! ��� ��� ��������� �������� ��� �� 
�=������� ������ �������
��$
 ������
�
�$
. 
�� ������� ��#��� 
� #��� ���������% $��� 
� 
��
�� ��
��! � �"
���� ����������
 ���$
 
����
$���
 ��� ��
 �����
 ��#���
��� �� 
������$���% �"
����% ��� ������ �
������ 
������" ������
 ����"�� �������
��$
 
������
�
�$
 ��� ���% ! �����������
 
����
$���
 ��� ��
 �����
 �� ������$���% 
�"
����% ���"��
 ��� �� ������� �������!% 
���% �� ������. +���=" ��� �=�
� ���������% 
���� ���!
���% ��� �������!���� ��
��% ��� 
�������� �% ��� ����=" ��
 �=�
�
 
���������% ��
 ����
$���
 ��#��� 
� 
������� �������� �������� 50 mm, ��� ����=" 
��� �=�
� ���������% ���% ���!
���% ��� ��� 
���#��� ��� �������� ��#��� 
� ������� 
�������� �������� 75 mm. ( ��������! ��� 
�������� ��#��� 
� ��
���� �� �#���� ����� 
$��� 
� ����������� � ������% 
���" �� ���� 
��� ���% ����
$���% �� �� ���������� 
���������
 ������
. &����%, 
� ����������� � 
������% �
����
 ��� �������$
, ���� ��� 
������� ��� ��� ���% ����
$���%, �"���
� �� 
�� >������ &ME� &L 50174-1 ��� &ME� &L 
50174-3, ���% �������� ���"��
. 

�� ������� ��� �� ������� ��� ��#��� 
� 
���
�����"
 ��% �����!���% �#������ 
����������
�� ������� �"���
� �� �� 
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� [�����% �����% ��� HDPE 
� >����������#% ������% �����%  
� >��������
��#% ������% �����% 

 

������
 ������� ���#�� ��� ��!���� ��� 
����% ���% �"���% ��� �� ������������ �"��� 
��� �������� �������
��� �� ������� ���#�� 
��� ������! ��#�����. >������� ���
�
��� 
�
�������� �������% ����#% �������
 

(�): ��� ��������� 
 

(�): HDPE 
 

 

>������ &ME� &L 124, ���% �������� ���"��. 
�� ������!���� ���� ���������, ��#��� 
� 
���#��� ����"
��� ��������� ��� ������� ��� 
����
��! ������
���, �"���
� �� �� 
>������ &ME� &L 50174-1 ��� &ME� &L 
50174-3, ���% �������� ���"��
. �� ������� 
��� �������� ��#��� 
� #��� ������#
� �� 
������ &'(&, #��� $��� 
� ��
�� ���#% ��� 
�
��% ����#��
��� ������$���% �������
��$
 
������
�
�$
. 

&����%, �� ������� ��� �������� ��#��� 
� 
��
�� ���������� �� ��
 ������������ 
�����
��� ��� 
� ��
�� ��������#
� �� �����=� 
��������% �������#
�� 
� ���#��� �������� 
��� �������� �� �=����������#
�� 
����$���. :% �=����������#
� ������� 
��������� � ������% ! � ����������!% ��� 
������� ! �=����������#
�% #
����% ��� 
�������. 

�� ������� �=������)��
 �� ����������! 
��
#���� ��% ���!
���% ��� ���������)�
��� 
�����% ��� #����% ��� ��� ������ ���% 
�����#�� ������$���%: 

� ��� ������ �����!% ����"��
��%. 

� ��� ������ �����������% �����
 � 
����
� �����������% ��
�� ��������� 
��� �� ������������ ��% ����#���� ��� 
���!
�. 

� ��� ������ �����!% ��� ������" ��� 
��� �����% ��
 ���!
�
 (�����-
������!). 

� ���% ����
$���% ������% ��� ���#��� 
(�������� ! ��������) #��� $���, �� 
���"������ ��
��! �������!, 
� ��
 
�������
 ��!���� �!���% 
�����"����� ��
 30 �#���
 �"�� 
��!���� �!���% �����"����� ��
 15 
�#���
, �����
 ���������
��
 �#��� 
��� ��������! ����"��, ���% 
�
��#��. 

E� ��������#% ���������% ���$
 ��
 �������
 
��#��� 
� ��
�� ����������
 200 mm x 200 mm, 
�� ����% 100 mm, ����% ��
 ��������� ��� 
��#����� �������
 �������!%, ����� ���"�� � 
>�
���% 1. 

�� ������� ��#��� 
� ���������)�
��� #��� 
$��� 
� #���
 ��
�
��� ���������#
� ��
 
��������! ���% �����
��� ��� 
� ��
 
����=#���
 ��� ��������� ���% �� ���� ��
 
���!
�
. 
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(�) : >��������
��� 

 
 

&���
� 7.: ������ ������ D������
 
 

( ������! ��� �"��� ��� �������� ����)���� 
��� �������� ����!���: 
 

� >�� �� ������������; (�����% ����� 
��������%) 

� >��� ��
�� �� �#����� ������ ��� 
��#��� 
� �
�#���; 

� >���% �$��% ����������; 
� >���� ��
�� �� ������� ��
�
�����; 
� [� ����������� �������% ! ���
 

�����
��� ��� ������%; 
 
�� ������$���% ���� ������� ��
��
�% 
���������!% �����#
�% ���#% ��
�� 
����������� 
� ����������� �� ������� ��!��% 
�������%. &
��������� ������ 
� 
�������������� ������� �� ������� �� 
����
���� ��������%. 
������
 ����#����� 
������� �"��� ��� ����% ���% �"���% ������
 
�����%. 
 
�� ������� ������ 
� ���������"
 �% �����% 
��� �� ����=" ���% �"
���� ��������$
 
�������
 �������� ��� �
�%, ! 
� ���������"
 
�% ������������� �"
������ ���% ����������% 
�������% ������%. ��� ������� �� 
��������"
��� �� �"
������ 	.E.-. �� �"��� 
)��!���� ��� ��#��� 
� �����
�
��� ����� 
��� ������� ���� ��
 ��������� ��
�� � 
�
������� ��� ��������
�� �����"����� ��� � 
�������� ��� �����
���! �������� ��� 
�������� ! �
����������� ��
 ���������
 
�����$
 �
$
 ��
 �����$
 �����$
.  
 
�� ���"����� ��
 �������
 ��#��� 
� 
�������"����
 ��% ����������#% D 400 ��� 
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�
���! ��
� ��� 40 ��
��% ��� ��#��� 
� 
#���
 ��% �
������% �����$���% ��� &���
���" 
E���
����" ����������%. �� ���� ���������, 
�� ������� �� ��#��� 
� �����"
 
� 
����=�
!���
 ��% ����������% �����=��% 
����������% �
$
, ����������% �����-
����
$���
, �"
����% ��� ��������% ���-
���!
�
 ���. &����% �� ��#��� 
� �����"
 
� 
����=�
!���
 ����
�������� ���$��� ����% 

� �������)�
��� �� ����������#% ��� 
�����������! ��� ��
 �������� ����
� �����% 
���. �#��% �� ��#��� 
� �
��������� 
���������#
� �� �������� ��� ����� �� 
������. 
 
�� ������ ��� ��#��� 
� �
�#��� � ������ 
�����% ��=�
������� ��� &�����Z�� >������: 
EN 124. ��� ������� ���� ���������
��� 
�����% ���% �� ������"��
�% �����#%. 
 
 

������ 
��	
������ 


���� ��������� 

A 15 
15 kN ������ 
���	
�� 


��	���� ����������� 
��� ����	
���	�����	 

��� ��� ������ ��	 
�������� ��	 ����
�	�� 
���	���� (�.�. ����	 
������) - 
������ �� 
�	���	����� ��� 
���������� �� 
���	��	�
��� ������ 
 

B 125 
125 kN ������ 
���	
�� 


������
	�, ����	 �����, 
����	 ����
����� - 

������ �� �	���	����� 
��� ���������� �� 
���	��	�
��� ������ 
 

D 400 
400 kN ������ 
���	
�� 
 

���	 �	 ���� ����������� 
(����� ��� �	����
��� 
����!������) 
 

�

 �������� >���"��� &L 124 
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&���
� 8. 	������ �������� ��������% ��� 
��
 ����� ���
 ���������� 
 
 

 
 
&���
� 9. 	������ D������� �#�� ��� 
�������� ����������% 
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&���
� 10. &�������� �������� ��������% 
���
 ����������, �� ����
#% �� �������� ��% 
�����
�����% ��� ��
� ��� �������� ���� ��� 
��
 ���!
�
 ��� ��
 ��������!
�
. 
 
 
>������!���% ���
 ���=�: 
  
��� ������� � �������� ����=" ��
 ���!
�
 
�� ��#��� 
� ��
�� ����������
 5 cm �� ����� 
��
 ��������! ���#���� ��
 ������$
 �#�� �� 
����.  
( �����=� ��
 ���!
�
 �� ����! ��
 
�����#��� 
� ��������"
. >�#��� 
� ������� 
�������� �������� 5cm ���
 �=������! 
�����
���. 
[� ��#��� 
� ����������� � ������% ��� �� 
������ ��� �������. �� ������ ��
 ��
$
 
���!
�
 �#�� ��� ������� ��#��� 
� 
�������"
, $���  
� �� ������ 
� ���� 
��� ��� 

� �#�� ���% ��
 �
������ ����. 
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&�
�� ��� ��������! �#����% �������% 
�����������% �������� ��� ������������
�� 
�� ���������� �
�% ����"�� ���!
�
 ��� 
�����#��� ��
 �� ��
 ���#��
 ����������� 
�������
 �� ���
��#% #�=�%, ���"����% ! 
���������%. ���! ������ 
� ���������
�� #
� 
������ �"��� ���!
� ��� ����#��� ����������% 
������!
�% (��� �
�=������ ����������� 
��������), #
� ������ �"��� ���!
� �
��% ��� 
������ #���
��� ����������� ���$��� �� #
� 
��
� ��� �� ���� ���$% �
���"������ �� 
������ ! #
� ����� ������!
� ��� ��
 
����������� �
�% ��
�� ��������. ( 
����������� ���!
� �������� ��
 ���������� 
��� �����#����� �#���� ��� �����#��� �����% 
��
 ������#�� �������� ��� �
�����������. 
H��% ��� ��� �#���� ������ �
��������" 
(��������) ��#��� 
� �����"
 ����� �� 
�������� �
�������#
� ������ ���
!% 
�������%. ( ������������������ ��% 
�����������% �������� �� ���!
�% �=������� 
#
��
� ��� ��
 �������� ��% �����#����% ��� 
���!
�, �
�=������ ��� ��
 �#���� 
�����������%. 
 
( ��!�� �
�% ��
�� ���!
� ������������ ��
 
������ ��
 �������
 ��� �����"
 
� 
�����������"
 ���� �� ������� ���!
�% 
�������"��
 ��
 �������� ��
 ����������
 
�������
 (������ ��� ���� ��!�� ��� 
���!
�) ��� 
� ������������ �$��% ��� 
#� 
���$���. ( ��!�� ������!
�
 ������ 
� 
���$
�� ��
 ����� ������ �������
 ��� 
�����"
 
� �����������"
, ���� ����������
 
�� ���������� ���$��� �����"
 
� 
��������"
 ��� 
� �����������"
 
#�. 
&����#��� �����% �� ���� ���� �� ��
 #�=� 
�������� ��
 ���"���� ��������, �����
 
��
�� ���������� � ���������� ���������"% 
�"
����% ���
 ������!
�. 
 
�� ���$��� ���������
��� ����% ���!
�% �� 
#�=�, ���"���� ! ���������. &�
 ��������� 
� 
��������"
, ���� � ���!
�% ���� ��#��� 
� #��� 
���-����������#
� ����� #�=�% ! 
� 
������������ #
�% �� �����. &�
 ��������� 
� 
�����������"
 �� ���"���� ! ���������, ���� 
� ���!
�% ��� �� ����
 ��
�#���% ����=" ��
 

A.4  %�����
��� �	� 
�	����	����� (�	�!��	) 

$.4.1. $�	���
��� 

&&#�*�
�� &� 
��#�
�	 

 

E� ���!
�% ��� �� ����!���� ��
���$
 
���
��!% �����"
 
� ��
�� �����������#
� 
��� �#�����, �������� ���������#
�% 
����������%, �� �� ���!
�% #���
 ��
!��% 
��������! ������!, ��
�� �����% ! �"������� 
(������) ��� ��������"
��� ����% ������%, �� 
����������% ! ���)�
���% �������#% (��
����� 
! ���). E� ����
$���% ��� �� ������������ ��
 
�����#����� 
� �����$
�
��� �� ���$���, 
����
$���% ��� �����������"% ��� 
�����������"
��� ��� ����� �"��� 
������������%. 

>�#��� 
� �����"
 ���� �������� ��% 
�����!���% ��
 ����"��
: 

� &L 50081-1 ((���������
����! 
����������� – I#
�� ������� 
������!% - +#��% 1: >��������
 
�������$
, �������� ���������
 ��� 
���������
 �������% �������
��%) ��� 
&L 50081-2 ((���������
����! 
����������� – I#
�� ������� 
������!% - +#��% 2: /������
��� 
���������
) 

� &L 50085-1 (����!���� ��
���$
 
�������
 ��� ����!���� ����
$���
 
�������
 ��� ��������#% 
������������% - +#��% 1: I�
��#% 
�����!���%) ��� &L 50085-2 
(����!���� ��
���$
 �������
 ��� 
����!���� ����
$���
 �������
 ��� 
��������#% ������������% - +#��% 2-1: 
����!���� ��
���$
 �������
 ��� 
����!���� ����
$���
 �������
 ��� 
��������� 
� ����������"
 �� ������% 
��� ����
�� ��� +#��% 2-3: &����#% 
�����!���% ��� ����!���� ��
���$
 
�����������% �������
 ��� 
������)�
��� ��� ����������� �� 
�������%), 

� &L 50086 (����!���� ���!
�
 ��� 
��������#% ������������%), 

� &ME� &L 50174-1 (���
������ 
���������$
 - &���������� 
���������% -- +#��% 1: >���������! 
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�������
 ��� ���!
� ��#��� 
� ��
�� 
��������! ��� 
� �
�#���
 ����������
 ���
 
����� ��� �� ���������� ��� �� ����� ����. 
 
E� ���!
�% �� #���
 �� ��
������� �"
����% 
�������
 ���%, ����% �����! ��% ��������!% 
����#���� ��� ��
 �=�������� ��% 
����������% ��������% �������
$���
 
�
��% ��� ���!
�. E� ���!
�% �� ��
�� 
�����������#
�� ( �
�������� ��� HDPE) �� 
����#% ����������#% ���
 ����� ��
 �
���! 
�� �����, ����������� ��� ���"��.   
 
E� ���!
�% �� #���
 ��������� ��������� ���� 
�����
��� ��� ����!���% ����#% (! ������%) ��� 
������ ��% �����
���% ����!% ��� �������� �� 
�������
$���% ! ���$���, $��� 
� 
������������"
��� �� ����#% ��� 
� 
�������"
���� �� �#����� ��
 ���������
. E� 
��
#% ����
$���% �� �#���
 ��� ��������� 
���% ����������� ����� ��� #�=� ���-
����
$���
 ! �������
.   
 
E� ���!
�% �� ��
�� �
����� ��$����% (��"��� 
! ���� ! ���������) ��� �� ����#���
 ��� ���% 
���!
�% "������%, ������" ������, ��� 
�������������% (������ ���� ��� �����
�� 
��$����% �
��������). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

��� ���������� ��������%), 

� &L 61537 (����!���� ������% 
�������
 ��� ����!���� �������% 
�������
 ��� ���������� �������
), 

���% ���� �������� ���"��
. 

$.4.2. %�����
��� ��
	����� 

A
�% ! ������������ ���!
�% ������!% 
������!% ��#��� 
� =���
�"
 ��� �� ������� 
�������!% ��� 
� �����!���
 ��� ������ 
������� ��� ������. E ������% ��� � ��������! 
��������% ��
 ���!
�
 ��#��� 
� ��
�� 
�����!% ��� ��
 ������ ��
 �
�=������
 
���������$
 ! ��
 ������ ��
 ��
������$
 
��� �������. 

 

������% 
�
�=������


 
���������$
 

������% 
���!
�
 

&������� 
��������! 

��������% ���� 
���!
� (mm) 

1 1 50 

2 #�% 8 1 100 

9 #�% 16 2 100 

17 #�% 24 3 100 

25 ! 
�����������

% 

4 100 

 

���	�	� 1: ��!��
�o� 	��+&#� �	� 
	���
������ ��!&����� 
������ ��
	����� 

	��� ���!
�% ��#��� 
� ������������ �� 
�������� ����% 500 – 700 mm ��� ��
 �����! 
�����
��� ��� ������% ��
� ��� ��
 ���!
�, 
�"���
� �� ��
 >�
��� 4 ��� >���"��� 
&ME� &L 50174-3, ���% �������� ���"��, ��� 
�� �����!��� ��� ���������
�
���� �$�� 
�������!%. 

��� ������� ��!���� ����
$���
, ��#��� 
� 
����"
��� ���������% �����"����% ��
 450 
mm ��� �����#% ����% 1000 Volt ��� �
� ! 
�����"����% ��
 300 mm ���, ��
�������, 
��#��� 
� ��
�� �"���
�% �� ���% >�
���% 3, 5 
��� 6 ��� >���"��� &ME� &L 50174-3, ���% 
�������� ���"��. 

+� ��������! ��������#
�� �$����%, � 
�������� ���! ������ 
� ��
�� ���������, 
���
 ����������� ������� ��� ��������� 
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&���
� 11.: ������ ������ ���!
� HDPE 
 
E� ���!
�% ��
 �� ��������
��� ����% ���� 
�����#����� ��� ��
 ���#�� ��� ��
��#��� 
���������% ����% (���������� �
$
, #�=� 
�������
, �������! ���-���!
�
 ��� 
���������
 �����-����
$���
). 
 
E� ���!
�% ��#��� 
� �������$
�
��� ���% 
������% ��� ��������� ��� ���������
��% ISO 
GUIDE 64.2 (Guide for the inclusion of 
environmental aspects in product standard, draft 
9/96) ��� IEC Guide 109, Environmental 
aspects – inclusion in electrotechnical product 
standard, 1995/08. 
	��’ �������� �� ��#��� 
� #���
 
����������#% ����"
���% ��� EN 50086-2-
4/1994 ���
 ����� ��
 �
���! �� �����, 
����� (#�% ��
 �
�������
� �������� ����
�) 
��� ���"��. 
 
�� ���� ���������, �� ��#��� 
� ������� 
���������% �$����% ! ����% ����
!% �����% 
�
��
$����% ��% ���� ���!
���%  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�����% ����������
 75 mm ! ���
�����! 
�����% 100 mm. 

E� ����
$���% �� �#���
 �!��
�� �� ��
 
�
�����! ��� >���"��� �� �� ����� 
�������$
�
���. 

 

 

 

$.4.3 %�����
���  

$.4.3.1 ,����! 

?����������"
��� ��� ��
 �����#���� ��
 
�������
 ��� ��������"
��� ���� ��
�
� 
��
���#%. E� ����
$���% ��� �#���
 ��
 
��������� �����" �� ������
��� ���
 �=�
� 
��� �������������� ��� �� ��
�� ���� �� 
��
���
 ���"������%, ����% ������#% 
����"��%. 

E� ����
$���% ��#���: 

� 	��� ��
�
� 
� ��������"
��� �#�� 
�� ���"�����% �����#�����% ������%, 
��� 
� ��
 ��
�� ��
���% ������#
�� 
�� ������� �
�������
� ���% 

�������%, �������� ���. H��� ���� 
��
��, ��� ���
���"% �����%, ��"
���, 
�� �����������"
��� ���!
�% ��
����%, 
����% �
������� ������� ! ������ 
��#�����% ! ����������%. &
��% ��
 
����
$���
 ��#��� ��
���� 
� 
������� �����% ��� ��
 ��������� 
�����!��% 
#�
 �������
 ! 
�
�����������% ��
 �����$
. 

� L� �� ��#���
��� ��� �$���% ����% 
������% ��
�� ����������#
�� 
���������� ��������!% ����%, ��� �� 
������� ��� �� ����
������� ��� 
�
������!��, ��� ��% �=����% ��
�"
�� 
��� ��� �$���% �� ����#% 
�����������% �
� ��
 60o C . ���% 
������$���% ���#% �����#����� � 
��#����� �����
 �� �����#% �����"
 
��% ����������#% �����������%, 
����
��$
 ������
!���
, ���!=��
 
�.�.�.  

� L� ��
�� �
�=������% ��� �� ������ 
��������!% ����������% ��� 
� 
����"
��� ���������� �� ��������% 
���������% ����=" ��
 ����
����$
 
��
 ��������$
 ����"�
 �������
��$
 



 24

 
 
 
 
>������!���% ���
 ���=�: 
 
��� �� ������� ������� �#��� ��
 ��
����� 
����
����! ��#��� 
� ����=�� �������� ��� 
3��! ������ $��� 
� ������� �
��������� �� 
��% 3 ����
$���% ������� ���% �� ��
����� 
������� ��� �� �=������� ������ ��
 
���������
�
���$
 ������
. (��� ��� ���� 
������).  

	��� ���������� �� ��#��� 
� ��
�#���� �� ��
 
��
����� ����
����! �� ����������
 �"� (2) 
���!
�% ��� 
� �����#���
 �� ��#����� 
����������
 �
�% UTP �������� (�.�. D10). [� 
��#��� 
� �������
 ��� ������ �����!% 
����"��
��%, ����� �������$���
, ��� �� 
����� �� ���!
�% �� ���
�
� �������. 

>�����
���� � ��#����� ��
 ���!
�
 �#��� �� 
�$�� $��� 
� �������������"
 �% ������ ��� 
�� ��#����� ��
 ������$���
 ������
�
�$
 
(���������, ����������% �#���%) �� �����% 
�����% �� �����!���
 �� ���� ����������. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

������
�
�$
 ��� ��� ���������" 
����"�� �"���
� �� �� >������ 
&ME� HD 384, &ME� &L 60728-11 
��� &ME� &L 50174-2, ���% �������� 
���"��
. 

���% ������$���% ��� �� ������ ��������"
��� 
�#�� �� �����#
��% ���������"% ���!
�% ��
 
��
�� �
������ � �!���� ��
 �
��#�� 
���������
 ��������% ����=" ��
 
����
$���
. &�������
���� ��� � ��������! 
�������� ��������#
�� �������� ! � 
��
�"�% �
�% ��
��#
�� �������� ��
 
��������� �����#% ��
����� ����� ��� ��
 
�!���� ��% ����"��% ����������. 

���.1. A
� �"������ ���$��� ��
 ���������� 

� ������������ �� ���������#
� �������� 
��������% ��� #
� ���$��� ��������!% 
����������% ���% ������!%, ���
 � ���"% ��� 
�������� ��������!% ����������% ��
�� 
��������� ��� 1kVA. 

���.2. E ������% ! ����
���% ����������% 
���������� ��� �����% ��������%, ��� ��
 
�������������� ��� ��
�"
�� ��������
�% 
���������!% ��% ��
���% ��
 ����$
. 

�� ��������� ��� ������ ��������"
��� ���
 
���� ���!
��� ! ��
��� �� �����"% 
����������!% ����%, ���"��
 �� ������#% 
�����=��% ��
 >���"��
 &ME� HD 384 ��� 
&ME� &L 50174-2 ��� &ME� &L 50174-1, 
���% �������� ���"��
. 

H��
 ����� ���% ��������% ��������� ��
 
���!
�
 �
����� �� �� ��!��% ��
 �������
, 
�� ����% ��
 ���!
�
 ��� ��
 ����� 
�����#����% ���%, �� ��#��� 
� �����
���� 
�#���
� $��� � ��������! ������! ��� ���!
� 

� ��
�� ����������
 �������� ��� ���! ��� 
��������
�� �����" ! �������� ��% ��
����!% 
������!% ���
 ��
 ��������
�
 ����$
. 
-�������� �� �������������"% �$���%, 
��
������� 
� �����#��
��� ��������� ���!
�% 
��� ��
 	.	. �#��� ���% '������"�
��% 
	���
����#% ��� �� �����
���! ��#����� 
�������
 �����!% 
#�
 �������$
 ! �
������ 
��% �������!% ���� ���������. 

[� ��#��� ���� ����� �����!���� 
� �������
 
������ ����������% #��� $��� 
� ��
 
�������
 ��
��! ��!���� �!���% �����"����� 
��
 9 �#���
 ��� 
� #���
 ������
� ��� ��� 
��������! ����"�� ��% �����% � ����
� ��#��� 

� ��
�� ����������
 #=� (6) ���#% � ��������! 
��������% ��% ���!
�%, �"���
� �� �� &�
��� 
��� &�����Z�� >������ (���% �������� 
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���"��
) ��� ��% ������% ��� �����������! ��
 
�������
 ��� �� ����������"
 �
��% ��� 
���!
�. ( �����#��� ���! ��
 ��������� 
�����
 �����������"
��� ������ �=���!���� 
��� �=������)��
 ��
 ����! ��#����� ��� 
�������� ����% ��
 �����! ��
 
�������������$
 ���. �� ������$���% 
��������#��
 ������$
 �� ��#��� 
� 
���$
���� �
��������, �� ��
��#% ��!�� ��% 
���!
���% $��� 
� ��#���
��� �� ������� �� 
���$���. 

$.4.3.2 �	����	����� (�	�!��	) 

?����������"
��� �����% ��� ��
 �����#���� 
������
 ��������$
 �������
 �� 
�������������"% �$���% ��� 
� �����"��
��� 
�� ������ ���!
�%. I�
���, ������ 
� ��
�� 
����������, ��������� ! ��� ���� �����, #���
 
��
!��% ������
��! ������! ��� 
��������"
��� ����% ������%, �� ����������% 
! ���)�
���% �������#% (��
����� ! ���) ! ��� 
�#�� ��� ������, �
 �=������)���� � 
�����
����� ���%. 

&����
 ��
�� ��
����� ���� ����� �����!���� 
��� �� ���� ������"���� ! ����"�� ��#��� 
� 
�������
 ������ ����������% ! ������� #��� 
$��� 
� ��
 �������
 ������ ��
��! 
��!����. 

>�#��� 
� �����"
 ���� �������� ��% 
�����!���% ��
 ����"��
: 

� &L 50085 (����!���� ��
���$
 
�������
 ��� ����!���� ����
$���
 
�������
 ��� ��������#% 
������������%), 

� &L 50086 (����!���� ���!
�
 ��� 
��������#% ������������%), 

� &ME� &L 50174-1 ���
������ 
���������$
 - &���������� 
���������% -- +#��% 1: >���������! 
��� ���������� ��������%), 

� &ME� &L 50174-2 (���
������ 
>��������$
 – &�����������% 
	��������%. +#��% 2: �������� 
�����������% ��� ��������#% �������#% 
�������#%), 

���% ���� �������� ���"��
. 
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�� ������ ����������% �����������"
��� ���
 
������� �
���� ����
��!% ��� �!����% �� �"� 
! ������������% �����"%. ����% � �������% 
�����% ������ 
� ��
�� �� ������� ��� �� 
�"����% ��� �������"�
��% ����
����#%. ���
 
��������� ��� ��
 ��������������� �#���� 
������! ��� ������� �
���� ��� ����
��! ��� 
�!����% ��� ��� ���������� ��� �������� 
��������������� ����� ����������%. �� ������ 
����������% �����������"
��� �����% ��� �� 
���$��� �
�% ������ ��� ��
 ���������� ���% 
��� ������������ ! �� �������. 
 
��� �� ������ ����������% �� ���$��� 
�����"
��� �
��% ��
 ������������
 ��� 
������ ������� ! ����������".  
 
 

 
&���
� 12. 	���� ����������%. 

 

 

$.4.3.3 ��
��! ��	��!��
�� 

I�
���, ������ 
� ��
�� ���������, �������� ! 
��� ���� �����, #���
 ��
!��% ��������! ! 
��������������� ������! ��� ��������"
��� 
����% ������%, �� ����������% ! ���)�
���% 
�������#% (��
���#% ! ���). 

�� ������ ����������% – ��#�����% 
�=�������"
 ��
 ���� ����� �� �� ������� ��� 
�����������"
���, ������, ��� ��!���� 
���!
���% ��� �#���
 ��% ������$���%.  

��������"
���: 

� �� ���"������ ��
��! �������! ��% 
���!
���%, #��� $��� 
� ��
 �������
 
��!���� �!���% �����"����� ��
 �

#� (9) 
�#���
 ��� ���
 ��������"
 �#��� ����% (3) 
����"��%, ��!���� �!���% �����"����� 
��
 ���� (7) �#���
. 

� �� ���� �����, ��� ������ ����#
�����% 
��
 ����
$���
 ��� ������ ��� �"
���!% 
���% �� ���% �����% ������% (��
����! 
��!��), ����% �
 #��� ������������� 
������� ! ������� �������"�
 
����
����!%. 

� ��� ������ ����������% ��% ���!
���%. 

�� �#����% ���% �=������� ��� ���% ���!
�% 
��� ��
 ����"�� �����% ��
 �������
 ��� 
�����!���
 �� ����, ��
 ����� ��� �� ����� 
��
 ��
�#���
 �
��% ���$
. 

 
 
 
 
 
�� ������ ����������" �����������"
��� ��� 
��
 ���������� �������
 �� ����� ������ 
�
$
. &�����)�
��� ���% �������% �
��% ��
 
�$��
 ��
 ��
������$
 ��� �� �#��% ��
 
�������
 ��� �����#���
 �� �!�� �
��% ��% 
����������% ��� ��
������!. ��� �� ����� 
����������" =���
�"
 ���$��� ��� ��
�#�
��� 
�� ��% ������#% ��� ��
������! 
(������#���%).  

 
$.4.4 %�&��	 ���&	��
&�� – 
�������������	��� ���-�� 

	��� ������ ����������" ��#��� 
� #��� ��� 
��
����! ���������. 

H�� �� ������ ����������" ��#��� 
� 
�����
�
���. 

�� �"����� ����������% ��#��� 
� 
������������
�� ��
 «���������» ���� 
������� ����������", ���% ��� ���� ���� 
������! ����������, �"���
� �� �� ������� 
&ME� &L 50174-1, ���% �������� ���"��. 

	��� ���������
�
���! ���)�, ! ����� ���)$
, 
��
�#���� ����
��� �� ��
 �������� ������ ! 
��
����� ����
����!. 
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&���
� 13. 	���� ����������". 
 
I�� ��
 �"���� �
��
$���! ���% �� ������ 
����������" ��� �� ������$���% ��� 
�������)��
 �� ���������
�
���! ���)� ���$% 
��� �� ���)�% ��#��� 
� #���
 ���������#
� 
�!��
�� ��� �
��
$����. 
 

������
 ����$
 ���$
 ���)�% ��� ��
 
�"
���� �"� �������
 �����$
 �
$
 (�.�. �
�% 
���
 ��
 ���)� ��� �
�% ��% ������!%). E� 
���)�% ���#% ��������"
 �� ���� ��
 
�������
 ���
 �#�� ���% ��� �� ��
�#��
 �� 
������ �����. &
$ ���% �����������% 
����
��#% ������#% �����#����� ����"��
�� 
��
 ���������
 ��% ��=�% ��� �
�% ��������" 
���% �����#% �
�% ���! � ����"��
�� 
�������)���� ��� #
� �����. ���� �����
�� ��� 
� �������� ��� �������� ��
�� 100 �� 1000 
���#% �����"����. I�� ��
 ���� ���� �� ���)�% 
��
�� �"����� 
� ������������"
 ��� 
� 
��
����"
 �� ����#����� #
� ������� ����� 
�����%. ���% ���)�% ��� ���% ��
�#���% � 
�����������! ��$���� ��
�� 0.2db �
$ �� 
�����������#% ������
��
 
� ��������� 
��$���� 1db �
� ���)�.  
 

 
&���
� 14. '������� �"��� ��
�#���
. 

E� ���������
�
���#% ���)�% ��#��� 
� �����"
 
���� �������� ��% �����!���% ��
 ����"��
 
&ME� &L 50173-1 ��� ISO/IEC 11801, ���% 
�������� ���"��
, �
$ � ��! ��#�����% ��
 
�������
 ��� �� ����� ��% ���)�% ��#��� 
� 
#��� �=������! �������� �� 20 mm. 

��� �������� ��% �#
��% ���������% �� ��#��� 

� �����
���� �#���
� #��� $��� �� ���)�% 
� 
���������
��� �� ��������� ���������� �$��. 
( ����! ���
����� ���)$
 ��=�
�� �� 
��
������� ��% ���������% 
� �=������!��� 
�������% �����#% ���
 ���������. E� ���)�% 
�����"
 
� ����
�)�
��� ���� ��
�% ! �� 
�����%. >�#��� 
� �����
�
��� ����� �� �=!%: 

� 	��� =��������% �$��% �������% �� ��#��� 

� �=����������� ��� ����������
 �"� (2) 
���)�%, 

� ( ��$�� ���)� �� ��#��� 
� ��
�� ��� 
�#����� (4) )�"�� ���������$
 �������
, 

� ( ��"���� ���)� ������ 
� ��
�� ��� �"� (2) 
�����#% �
�% ! �#����� (4) )�"�� 
���������$
 �������
, �
����� �� ��% 
�����!���%, 

� 	��� ���)� �� ��#��� 
� ����#��� ��
��� 
�!��
�� ����! ��� ��!���, 

� ������#% ���% �������������������#% ��� 
�������������#% ���������!% ���#����%, 
��
 �����������"
���, ��#��� 
� ��
�� 
�=������#% ��
 ���)$
. 
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�� ���$��� �����!% �������$
��
 �� ������ 
��!�� ��� ����"�� �����$
 �
$
. 	��"����
 �� 
��!�� ��� ��
 ����
����! ��� �������!����% 
���% ���% �������"�
��% ����
����#% ��� ��� 
���� ���% �� ������ ������� ���
 �$�� ��� 
���� ����
����!. ���
 ��������� 
���������� ������� � ��������� ����)���� �� 
�"� ��!����. �� ��$�� ��!�� ��� ��
 
��
����� ����
����! ��� ������� ���% ���% 
�������"�
��% ����
����#% ��
 �����
 
�������� “��������� �����"” ! “���������� 
���������”. �� ��"���� ��!�� ��� ���% 
�������"�
��% ����
����#% ���% ���% �$���% 
��
 ��
������$
 �������� “���)�
��� 
���������”. ���
 ��������� ������$
 ! 
�������
��$
 ������$
 � ��������� �����" 
��
�#�� ��
 ��
����� ����
����! �� ���% 
�����% ! ��% �������
��#% ��
���% ��� ���� 
��������� ��
���)�� ��������� � ���)�
��� 
���������. �� ���#% ��% ������$���% �� �!��% 
��
 �������
 ��
�� �#��� 500�#��� ��� ���
� 
��������� ��� ������#% ������% ���
�����% 
��
������$
. �� �=������#% ������#% � 
��������� �����" ��� � ���)�
��� ��������� 
������ 
� ��
�� �
�#��� ! �������. ���
 
��������� ��% �������% ���������% �� �
�% 
��
�� ��
��� 
� ����������"
 �� �"���� ! 
� 
���������
�
��� �= ���!%.  
 
I�� ��% ������$���% ������ 
� �������������� 
���"����� �
� ! ��
������ �
�. ( ���"����� 
�
� ����������!���� ������$% �� ��������� 
���������
�� ��� ������ ������ (LAN). &����% 
�� ����!���� ���"�����
 �
$
 #���
 
���������� �����% �� ��#�� �� �� ����!���� 
��
������
 �
$
.  
 
E� &��#������ ���� #���
 ��
 ���������� 
��$���� ������" �!����% ��� ��
 ��������� 
���
����� ��������% �����#
�
. 	��� 
�"
���� �� #
� 
#� ������ FTTH (Fiber To The 
Home), �� ��
������ �
�, �� ��
�� �����!% 
(����% �������� �
���� �=�������) ��� �� 
���
! �����������, ���
� �������� ��� ���
� 
����� ��
�!����%. &����% �����#���
 ����#% 
��
�������% ��� �����
���! �
��������, 
����������$
��% ���"���� �
���� �=�������, 
��� ��
 ������������ ��% ��������% ���
�����% 
���% ��� �������� �����#
�
. �� ���$��� 
��
������% �
�% #���
 ������ �����% ���� 

$.5 �	�����
��� �	� �0	���&	�	 
���&	��
&�� 

$.5.1 ,������ 	�	���
��� 

	�������� �����" (����������): ( 
��������� �����" ������)���� 
� ���#��� ��% 
�����
�#���% ����=" ��
 ����
����$
 �����
 
��� ��
�����" ����
����!, ���$% ��� ��
 
������
 �������!% ��� ������, ���� ��� ��% 
��
�#���% ����=" ������
. ( ��������� 
�����" ������
���� �� ��������	 ��� �
������	 
��� �� #��� �����! ������������ ��� ��
 
���
������� ��
 �
���$
 �������
��$
 
������
�
�$
. 

E��)�
��� ���������: ( ���)�
��� ��������� 
������)���� 
� ���#��� ��% �����
�#���% ����=" 
��
 ����
����$
 �����
 ��� ��
 ��������$
 
������
 (���)$
). 

( ���)�
��� ��������� ��� � ��������� 
�����" ��
�� ����������#
� �������� ��� ��
 
��#��� 
� ���������"
��� ��� ����!���� ��#��� 

� ����=��, ��#��� 
� ����)�� �=�������, 
�����! ����% ��
���!��% ��� ���
 
����
����!.  

( ��������� ������!% ��#��� 
� ��
�� 
�"���
� �� �� ��
��� ������� &L50173-1 
(���% �������� ���"��). &���������: 

� ���% ��������#% �������$
 � ��������� 
��#��� 
� ��
�� �"���
� �� �� ������� 
&L50173-4 (���% �������� ���"��). 

� ���% ��������#% �������
 � ��������� 
��#��� 
� ��
�� �"���
� �� �� ������� 
&L50173-2 (���% �������� ���"��). 

� ���% ��������#% �������
��$
 
������������
 � ��������� ��#��� 
� 
��
�� �"���
� �� �� ������� &L50173-3 
(���% �������� ���"��). 

� ���% ��������#% 	#
���
 '���������% 
'����#
�
 � ��������� ��#��� 
� ��
�� 
�"���
� �� �� ������� &L50173-5 (���% 
�������� ���"��). 

&
$���% �������
 �����#��
��� ��
� ���
 ���% 
��
���!��% �
��% ��
 ����
����$
 ��� ���� 
���% ��
���!��% ��
 ��������$
 ������
 
(���)$
) �� �� ��������� �=���!����, 
�"���
� �� �� ������� &ME� &L 50173-1 
��� ISO/IEC 11801, ���% �������� ���"��
. 
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������"
 ��������� �����% ��
��������" 
�=�������" �� ��#�� �� �� ���$��� 
���"�����% �
�%. I�� �� �#���
, �#�� ��% 
�
����=�% ����"�
 FTTH ���"����% �������% 
��� ��
 �"=��� ��� ����� ��
 ����������
�
 
�����#
�
, �
�#����� 
� �������, �������, �� 
�����% ����" ��� ��
��������" �=�������".    
 

 
 
 
&���
� 15. +�
������ �
� 
 
�� ���$��� ��
������% �
�% #���
 ���!
� ��� 
�����
� �
� �� �������� 8.3 �� 10 micron ��� 
��������� 125micron. ��� ��% �
�% ���#% 
��#������ ��% �� �!��% �"����% 1310nm ! 
1550nm. I�� ��
 ���������� ��% ���������� 
���! ����% ���������#
�� ���������" �"���%. 
 
E� ���������� ���� ��
�� ��
��� �������#% �% 
��� �"�� ��� ������ �����#
�
 �
��% ������
 ! 
�� �������!���� (campus). ������"
 
���������� ����� ��
��������" �=�������" 
��� ��
����������% ���� �� ���$��� ��
�� 
���������� �� ��#�� �� �� ���$��� 
��
������% �
�%. &����% #���
 ��������� 
���
����� ��������% �����#
�
. ���������, 

������� �"��� �������
 ���"�����
 �
$
 
#���
 ����! ���
����� ��������% �����#
�
 
��� ������ ����$
 ���������
. A
�% ����% ��� 
��
 ��!�� �������
 ���"�����% �
�% ��
�� � 
�"
���� �� ��������
� ������ �����$
 �
$
. 
I�� ���#% ��% ������$���% ���������� 
�
�������% �
����% �=�������%. �� ���$��� 
���"�����% �
�% �����"
 
� �����������"
 �� 
����$���� ������ ����������$
��% #
�
 
������ �
���� �����.  
 

 
 
&���
� 16. >��"����� �
� 
 
E� ���"�����% �
�% #���
 ���!
� ����#���� 50 
�� 100 micron ��� ��������� 125micron. ���% 
�����������% �������#% ���"�����% �
�% 
��������������� ���$��� �"� �
$
. ��� ��% �
�% 
���#% ��#���
��� ����#% ����
�% ����% �� 
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������ �!�� �"����% ��� 850 #�% 1300nm. 
 
( ��
������ �
� #��� ���
����� ��������% 
�����������
 �����#
�
 �� 50 ���#% 
�����"���� �������� ��� ��� � ���"����� 
�
�. 
 
 
 
�� ���$��� �����$
 �
$
 ����#���
 �#���% 
�
$
. E� �����#% �
�% �
��% ��
 �������
 
�
�#����� 
� ��
�� �����#% ! �
��% ������" 
�����
��!. ���
 ��$�� ��������� � �
� 
������ 
� ��
���� �
��% ��� �������� ��� #��� 
���������� �=���#
���. ���
 ��"���� 
��������� ! �
� #��� �
���! �� �����#% 
������"���% ��� ����� �#����%. ��� ���$��� 
�����$
 �����$
 �
$
 �� �����#% �
�% 
��������
��� �#�� �� �������� ��
��!, � 
�����% ��
�� ������#
�% �� )�����
� � ����� 
������)�� ��
 ��������� 
���". �� ���$��� 
������" �����
��! ��
�� ���������, ��� 
�"������ ��� ��� �
�������. ����
���! �����% 
��
�� � �������� ��
 �"� �"��
 �������
 �� 
������#% �������#%. ( �����! �
� ��
 
������)���� ����
���� �� ������#% �������#% 
��� ���������� ����% ��������. ��� ���$��� 
�
$
 �� ������ �����
��! �� ����� �
��% ��� 
�������� #���
 ����������� ��
������! 
������!% �������!% �� ����#����� ���% ����#% 
�����������% � �����! �
� 
� �����"���� ��� 

� ���$
���� �
$ ���% �����#% �����������% � 
�
� �����#)����. ���� #��� ��
 ��
#���� ��
 
��$���� �����$
 dB �
� ����������. �� 
�����"���� �����!���� ��� ���$��� �����$
 
�
$
 �� �������"
 �� �����#% �����������%. 
��� ���$��� �����$
 �����$
 �
$
 �� �!��% 
��
 �����$
 �
$
 ��
�� ��
�� �����"���� ��� 
�� �!��% ��� �������� �� ����#����� 
� 
��������"�
��� �� �
�% ��� ����
��#% 
������
!���% ���� ��
 ����������� ��� 
��������. ��� ���$��� �����!% ���!% �� 
��
����� ���!
�, �� �
�% ���
��% =����
�"
 ��% 
24 ��� ���������"
��� �
� 12. ���
 &����� �� 
���$��� �� ���!
� ��� ����
�����% 
�����������"
��� �����������. 	��� 
����
����% ����#��� ��
!��% 12 �
�%, � 
������% ��
 ����
����
 ��
�� 5 �� 8 �
$ 
������ 
� ������ ��� ���% 10. +#�� �� ���� 
����
���� �� �
�% #���
 ����������! 
��������! �!��
��. �� ���$��� �����!% 
���!% #���
 �#��� 24 �
�% ��� 
�����������"
��� �� �
���������#% �������#%. 
( �����=� ��
 �����$
 �
$
 ������ 
� ��
�� 
������! ! �������
�. 	��� �����! �
� #��� ��
 

 
$.5.2 "�����! �	�	�����
���! �	������ 

�� ���$��� �
����� �� ��
 ���������, ��#��� 

� �����"
 ���� �������� ��% �����!���% ��
 
����"��
: 

� ����&�� 
� ��������! �	����	 �	� 
�	����	 ������� ���� 
� 

�+���� 
�
��	��!�: ����� >���"��
 &ME� &L 
60332 -?? (���% �������� ���"��
) 

� "��������	 �����*����� - ,���	 



��&	�	 �	�����
���: ����� 
>���"��
 &ME� &L 50173-?? (���% 
�������� ���"��
) 

� ���	����! �	����	 ����	���� 

�������� ���
�&������&��	 
� 
	�	������� �	� 7�*�	��� ������������ 
�	� ������: ����� >���"��
 &ME� EN 
50288 (���% �������� ���"��
) 

� �	����	 ������� ����: ����� >���"��
 
&ME� EN 60793-2-?? ��� ����� &ME� 
EN 60794-2-?? (���% �������� ���"��
) 

( �
���������� ��
 �������
 ��#��� 
� 
�������$
���� �� �� >������ &ME� &L 
50173-1 ��� ISO/IEC 11801, ���% �������� 
���"��
. 
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���! ��% �������! ��#
���� ���������% �
$ 
�����#����� ��� ������������! ��#
���� ��� 
�������� �� ���$���. ��
!��%, ��� ���$���, 
��������"
��� #
� ! ����������� ��������� 
����#�� ��� ��
 �"=��� ��% ����
��!% ��� 
�
���!%.    
 

 
&���
� 17. �����! ������! �������� �����!% 
���!% 
 
	��� �"��% �������
 �����$
 �
$
 ����#��� 
������ �������� �
������% #
�
�� ����������$
 
��
����
, ��� �#
��� ���%, ��� ��������� ��
 
����
����
 !/��� �
��% ��� �=�������" 
������!����% ��� ��������. �� ������ 
��������� ��� ������" �������� ��
�� �� 
�������. ( ������! ��� �����" ���"�����% 
������� ��
 ���#�� ��
 ����
��$
 �����!��
 
��� ��
 ������������. 
 
 
 
���% ������#% ���#% �� ���������
� ������ 
�!�� �� ��
 ���" ��� ����#��� ����)���� �� L 
������ �!����. ( ���"% ��� ���� �
�% ������" 
�!����% ��
�� �� 1/L ��� ������" �!����%. ( 
������! ����#��� L �=����% ���% �����% 
��
�#�
��� L �����#% �
�%. �#����% ������$���% 
#���
 �������! �� ���������� �!����. I�� 
���������� #
�% ��������% ��)�"���% (8-port 
optocoupler) �����#��� #
� ���� �!�� 
� 
�
���������� �� ���$ �#���%. ( ������
�
�� 
������ 
� ������������ ��� ��� ����"��
�� ! 
������ 
� #��� ����! ����� ��� ������
�
�� 
����=" ��
 ����$
. ���
 ��������� ���! 
��#��� 
� ���������� ���������� 
������
�
��%. &����% ���������� ��� �!����% 
��������
���� �� ��
 ��!�� ������#��� WDM. 
&�
�� ��� �������! ������! ��� �����#��� �"� 
! ����������� ����������� �!�� �"����% 
����% 
� �������"
 �� �������#% �
�% ! 
� 
��
������"
 �� ��� �
�. 

 
$.5.3 ��	��	�����  

E� ���������#% ��#��� 
� �����"
 ���’ 
�������� ��% �����!���% ��
 �������� ����$
 
����"��
:  

� &ME� &L 50173-1 (���
������ 
���������$
 - I#
�� ����!���� 
������$���
 - +#��% 1: I�
��#% 
�����!���%), 

� &L 61076 (��
���!��% ��� �������
��� 
�=�������), ���  

� EN 60966 (I�
��! ����������! ��� 
�����=��% �������
 ��������
�����% ��� 
�����=��% ����=�
��$
 �������
), 

���% �������� ���"��
. 
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&���
� 18. >���� ��������!% ����������% 
(Patch Panel). 

 
&���
� 19. 	����
� �=�������" ������" 
����
����!. 

 
&���
� 20. >������ ������" ����
����!, �"��� 
Rack (���������)�
��� �� ������� �$��).  
 
E� ����
����#% ��
�� �������� ��� ������
 

 
A.5  �	�	��&���� 

A.6.1 �	�	
��
� �	� ����+���
� 

I�
��� ��
�� ��
����, ��������� ! ������#��� 
�������, ������
���" ��!����%, ������!% 
��������!%, ��� �#�����, ! ��������, 
�=������#
� �� ����������% ���
 ��������� 
��� ����
����! �������!% ��� �� ����� 
��������!% ����������% (Patch Panels) ���
 
��������� ��� ��
�����" ��� ������" 
����
����!, ��� ��
 ���������� ��� �� 
����"
���� ��
 ����$
 ! ��
 �������
. &�
�� 
��
��! � ������������� ���������#
�
 
��������$
 ! �������$
 �������
, �"���
� 
�� �� &�
��� ��� &�����Z�� �������, ���% 
�������� ���"��
. 

��� �������!���� ��� ���������
��
 
��������%, ����% ��� ����
����! ���� �������, 
���������)���� ��� �=�������% ����
����!%. 
�� ���� ����������� ����"�� ������� 
����������
 #
�% ����
����!%. 

E� ���������% ����
����$
, �����"
 
� 
����#���
, �
����� �� �� ��!��% ��
 �����$
 
��� �=�������"
. >�#��� 
� ��
�� �������% ��� 
��
 ������ ��� ��
 �"�� ���
 ��
 �������
 
��
 �������
��$
 ����"�
 ��� ��
�� 
����������#
� ��� �� ��#��� 
� ����#���
 
��
������� ��#�����% ��% ��=�% ��� 40% �
� 
���������, �"���
� �� �� >������ &ME� 
&L 50174-1, ���% �������� ���"��. 

��������"
��� ����% ������%, �� �������� 
��� �� ������, ��� 200 mm (���� ������) 
�#��� 2500 mm (�
� ������) ��� �� 
���
��������% ���������"% ���� ��
�
� 
�$���% ��� 
� �����"
 ��
��� ��% ��������% 
���;���#���%: 

(�) L� ��
�� =���� (����% �������), 
��������#
�� ��� ���������% �����$
 ����$
 
��� ��� ��������� ��������#
�� �� ���
�. 

(�) L� ��
 ��
�� �����
��
�� ��� ������� 
(�.�. ��� �� �������%, ��
� ! ���� ��� 
������#% ��% '&(, ���������"% ��
���%, ��
� 
��� �����% ���) 

(�)  L� �=������)���� � �����!% �������% 
���% ��� ��� �� 24���. E �=�������% 
����
����!% ������ 
� �#����� ������ ��%, 
����, ���
 ��������� ��� ���� ��
 ��
�� 
������, � �������% �� ��������)���� �� 
��������� �$�� ��� �� �������� #
���� ��� 
���$���� ��� 500 lux �� "��% 1 m ��� �� 
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����
�� ���������. �� ������ ������ 
��������� ������)���� ��� ��
 ���������� 
������! ����=" ��� ��
������! ��� ��� 
��
�����" ����"�� �����#
�
 ! 
���������
�
��%. �� ������ ������ ��������% 
���������� �� ��������� ��
��������� ������ 
�����" ��� ���#��� ��� �
������#
� ������! 
��� �������� ��� ��!��� �� ���% ��% 
����#����% ���������
�
���#% ��������%. �� 
������ ������ ��������% ��#��� 
� ����#��� 
���% ��
 ������ ��� ����"�� �����#
�
, ��% 
����������% ������#% ����"��. >��% ��
 
������ ��� ��
������! ��#��� 
� ����#��� ���% 
��% ����������% ������#% ��� ��
 �����! ��
 
����#����
 �������$
. &����% �� ������ 
������ ��������% ��#��� 
� ����#��� ������#% 
��� ��
 #����� ��� ��
 ���������! ��� ����� ��� 
����"��. �� ������ ������ ��������% ����#��� 
�"� �"���% ��
���%. "�� &��!�	 ������� 
������
 (ONU) ��� �������� ��
 ���������� 
��� ������" ����"�� ���% ��
 ������ ��� 
��!��� ��� ����#��� ����% �����% ������$
, ��% 
������#% ��� ��!��� (��� �������� ���% 
��������
�% ��������%), ��% ������#% ����"�� 
��������% (��� ��
 �"
���� �� ��
 ������ 
���������� �����!% �����!%) ��� ��% ������#% 
����������%. � ������� ����	 &��!�	 ���	� � 
���&	��
&#� ������� ��	&&�� (OLT) ��� 
�������� ��
 ���������� ��� ������" ����"�� 
��������% ���% ��
 ������ ��
 �����
 
����"�
 �����#
�
 ! ��� ������
���" 
�#
����. '���#��� ���$
 ���$
 ������#%. ��% 
������#% ����"�� ��������% ��� �"
���� �� �� 
������ ������ ��������%, ��% ������#% ����"�� 
��� �"
���� �� �� �����% ������ ��� ��% 
������#% ���������!% ���. ( ��
��� ������" 
����"��, ONU, ���������
�� ���% ������#���% 
���
!% )$
�% ��� ��������%, ��% ����������#% 
�����=��%, ���% ���������#%, ��
 ��
��� 
����!����% ��� ��
 ������ ����
����! 
����������" �������
.      

#����%. 

(�) L� �=������)�
��� �� �����!���% 
��������!% ��������% ��� ����������
����!% 
�����������%. 

 

 
 
 
 
 
E� ����
����#% – ���������#% ��� ������
��� 
�������
��� �� ��#��� 
� ���"����
 ��% 
����������#% ��
 ��
�
���$
 �% ���% ��
 
�����
����� ��� ��
 ����� ����
 ������
��
 
���% � �����������. ( ������% ��
 �������
 
�����$
 �
$
 ��� ��"����% �� ��#��� 
� ��
���� 
�� ��
 ��!�� �����$
 ����
���$
 ��� 
������
��� ����� ��
 ������"��
�
 
����������$
.  

 
$.6.2 9��	������ 	�	���
��� ��	 
�0������� ���	�!
�	
� �	�	��&��� – 
��	��	����  

A
�% ����
����!% – ���������!%, ��� 
������������ �� �=������! ��������#
� �#��: 

(�)  >�#��� 
� #��� �������� ����� 
���������% �% ���% �� ��������� 
���" IPX3 ! 

� ����������� �� #
� ��������� ��� 
� 
���#��� �������� ����� ���������% IPX3 ���  

(�)  L� #��� ������������ ���� �#���� 
����� $��� 
� ����������� � ��������% �����% 
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&���
� 21. '����=� ��
 ����#���% ��������
 �� 
�=������! ����������� ����
����!.  
 

���������% IPX3.  

(�)  H��� ��
�� �
���� ��� � �#�� ������ 

� ��������� �� ������% ���������
���#% 
��
�!��%, �� ��#��� 
� ��������������� 
��������� �� �
$���� ����� ���������%.  

(�)  I�� ��
 �������! ��
 �������
 ��#��� 

� �������������"
 ������ �����
� �������� 
�������!% (��������!���%). 

 

 
 
 
 
�� �=������� ��������� ���/��
 
����
����!/$
 �� ��#��� 
� ��
�� 
�����������#
� ��� �
������� �����. ���
 
����� �������
��� ��������� ������!���� ! 
������������ ������#
� �� �������! ��� �
�% 
������". ���
 ��"���� ��������� ���#����� 
��!��% ��������� #
�
�� �������%. &����% �� 
��#��� 
� ���#����� ��������� ��� ��������� 
����� ! ����!����. ��� ������� �������
��� 
������!���� �� �������� ���$
 ������
. �� 
��������� �� ��#��� 
� ����#��� �"����� 
�������" ��� ��
 �������� ����$
 
����������$
. &����% �� ��������� �� ��#��� 

� ��
���)���� ��������� �� ��
 ����� 
�=������� ��� ���������
�� � ����
����!% ��� 
�"���� �������� ��� �������. 
E� �=�������� �������� ! �����
�% ��
�� 
���������� ! ��������� �$��� ��#����% 
���������#
�� ��#����� ��
!��% �� 
��)�������. �� ������� ��
!��% 
��������"
��� ��� ������� �"���� ��� ��!���� 
�������� ��� ����$���� �����$
 �
$
. 
���������� �� �� ������� ��� �� 
�����������"
 �� �"
������ �����"
 
� 
�����"
 �����"���� ������ �
$
 ��� �����"
 

� �����#���
 �����=�� �"��� ������" 
����
����! (ODF). ���� ���
� 

 
$.6.3 �	�	
��
� ����;��&	��� 
�	�	��&��� 

	��� ����
����!% ��#��� 
� �������$
���� 
�� �� ������� IEC 60297-1 ��� IEC 60297-2, 
���% �������� ���"��
, ���$% ��� �� ��% �=!% 
�����!���%: 

(�) E� ��#% ������� ��
 �������
 ��#��� 
� 
��
�
��� �� ��������� �=������ ��� ��
 �� 
�������� ��
 �������������$
 ��� 
������!����% ��� 
� ��
 #���
 ������� ���� 
��� �
 �� ��������� ��� ����
����! ��
�� 
��$����, 
� #���
 ����"��� ��#�����% ��� 
��
����� �����. 

(�) L� ��
�� ��
��! � �"
���� ��������� 
��$����
 �����������
, �������
 ��� 
�
���!���
 �� �� ������. 

(�) E�����!���� �
������� ��� ������!����, 
����% ��� ��% �������% �������
, ��#��� 
� 
�������$
�
��� �� �� �#��� ���������% ��� 
�� ������!���� ��� �
��#��
��� ��� >������ 
&ME� (D 384, ���% �������� ���"��. 

(�) ( ��������! ��� ����
����! 
� ��
 #��� 
��������#
�% ������#% ��
��% ��� ����%. 
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�����������"
��� ��� ��
 ����!����� 
�����=��
 ���������$
 (splitter) �� 
���������
��#% PON (Passive Optical Network - 
>������� E����� '�����) ��� ������"
 
��#����� ��
���������� �� �����������#% 
�����#% �
�% ������" ��!���. 
( �����#���� �
�#����� �����% 
� �������)���� 
��� ��% �����#% ���#% (�������� �#
��� �����
, 
�������� �$��� ��������% ���.). I�� ���� �� 
����, ������� ���������#% �����" �����#���
 
��� �������% �"���% �������
 �� ��
������� 
�
"����% ��� �� #����% ��
� ���
 �����)���� 
��������. �� �#�� ����!�����% ��
 ��#��� 
� 
���
���� ���� ����������� ��� ��� ������ 
�����%. 
 
 

 
 
&���
� 22. '����
�#���% �� ����
����! 
���������" �$���. 
 
I�� ���� ��������� ����"�� �����$
 �
$
 
���������� � �
��������% ����
����!% ��� 
������� ! ��
�� ��
��! � ��������! ��� ���� 
����������. E� ��������#% ��
�#���% �� ��#��� 

� ��
�� �����% ��������% ! ���"����% ��� ��
 
����� ��
 ��
�#���
 ��� !�� ����������#
�� 
����!����% ���������%. ���! � �������� 
��#��� 
� ���"������ ��� ��
 ����!���� ��
 
������$
 �� ������ �������. 

 
$.6.4 ��	

���
��� 

���
 ��������� ��� 	���
����! &������!% � 
���$���� ����� ����"
����% ��
�� � ����� C. 
���% ������$���% ��� 	�
�����" 	���
����! 
��� ��
 ����
����$
 �����
 �� �����
�#���% 
�
��% ��
 ����
����$
 �� ��#��� 
� 
�����
�"
 ! 
� �������
��
 ��
 ����� ��� 
����������#
�� ����!����% ���������%. 

 

 
 
 
 
�� ���� ����
����! �� ��#��� 
� ���������� 
�� �
������#
� ��#��� ��% ���������%. �� 
���� �� ��#��� 
� ������� ���� ������"��
� 
������� ��� #��
� ���% ��
�#���% ��� 
����
����!. [� ��#��� 
� �����������"
��� 
����������� ��� ����
���% ��� �� 
������)�
��� ��� �������.  
 

 
$.6.5 $����	 

	��� �� ���� ��% �����������%, ���� ��
�
��� 
�����
�#���%, � �����������% ������� 
� 
�������� �����! ������ ������� �� ��
 ������� 
��� #��� ���=�����, �������#
�� 
� ���������� 
��
���% � �
�������% ��� � �
��
$���� ��
 
�������
 ��� ��
 �����
�#���
. �� ������ 
��#��� 
� ������
�)��
 ��
 ��������� 
��������� ��% �����������%. �
������� ��� 
������" ������� ��% ���������% ���
 
����
����! �� ������������ �� �����! �#�� ��� 
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&���
� 23. ��#��� ��
����������% �� �������� 
��� ����
����!. 

��������� ��% �"��% ��� ����
����!. 

T� ������ ��#��� 
� ���������
��
 �����% 
������#����% ���
 ��
 ���������
�
 ��� 
�=������
�
 ������$���
 ��� ��
�#�
��� 
���
 ����
����!, ���������
��#
�
 ��� 
���$
 ��� ���#���
 ��������! ����������� 
���"�%, �"���
� �� �� >������ &ME� &L 
50174-1, ���% �������� ���"��. 

 

 
 
 
 
 
 
 
E ������% ����
����!% (ODF) ��
�� �� ������ 
����"
����% ����=" ��
 �������
 ��% 
�=������!% �����������% (�=������� ������) 
��� ��� �
����" �=�������" ��������%. ������ 
���� ��
�� ����% ������ �� �#����% ��� 
�����
��$
��
 �����#% �����
����% #�% 
�����#% �������% �����#% �
�%. 
 
I�
��� �� �=������� ���$��� �������)�
��� 
�
��% �
�% ODF �� �� ��!�� ������" ������" 
��
���!��. ���� ��
�
��� �����#��� �� 
���������� �
�% ���������#� �����=�% 
�����!% �
�% �� ��
���!�� (�����������% - 
pigtail) ���
 �����=� ���� �����!% �
�%. ���% 
�����������% ������$���%, � ODF �����#��� 
��#����� �"
���� ����=" ��
 ���$
 �
����" 
�=�������" ��� ��
 ��
���!��
 ��
 �����$
 
�
$
 ������. E� �
�% �
��
���)�
��� ��� 
�������"�
��� ������ �� ������ ���������#
� 
������� ! ����� ��� ���������� ��% 
��
�!����% ��� ��������� ��� ����$����% 
�����$
 �
$
 ! ��� ��
 ������! ���"���% 
��#�����% �� ��������� ����$���� �
$
.  
 
E ����
����!% ������� ��������� �����% ��� 
��������� ��
 ������
. ���
 ��������� ���� 
��
 ����� ����% � ������% ����
����!% 
�=�������� ���% ��!���% ��� ������� �� �#����% 
��� ��
�� �����. ���� ����"����, �
 
�
��������� ��
��% ��� ��� �����! �
� ��
�� 
��
!��% �����! ��� 
� ���"��� ��% �����!���% 
�
�% ��!��� ��� ����"�� �����$
 �
$
. :% 

 
$.6.6 ������ �	�	��&���� (�	�	��&���� 
������
) 

$.6.6.1  ���	�!
�	
� 

E 	"���% 	���
����!% ������������ �� ���% 
��% �������#% ��� ������� ! ��� ������� �� 
�"���� ���������� �$��. &
���������, �� 
������$���% �������$
 �������$
 ������ 
� 
������������ ����% ��� �������� ! ��� �������� 
�� ��������� ���������#
� ��� 
����������#
� �$�� ������. 

E 	"���% 	���
����!% �� ��#��� 
� 
������������ �� ��������#
� �#��, �"���� 
����������, ���
 ����� �� ��#��� 
� ������� 
�����!% �$��% ��� ������#% 
������
��������#% ��
�!��% #��� $��� 
� 
�����)���� � ��������� ��� � �=�������% 
��������% ��� 
� ��������)���� � ���������� 
��
 ��
�#���
 ��% ���������%. E �=�������% 
��������% ������ 
� ��
�� ��������% ! 
�
��������%. &
��% ��� 	"���� 	���
����! �� 
��#��� 
� ������� ����������
 ��� �����! 
���������" ��"����% ���������"��
� ��� 
�
�=������ �����! ����������%, 
����������#
� ��� ������! ��� �������#
� 
�� ���!
 ��������. 

E 	"���% 	���
����!% �� ��#��� 
� 
������������ �� �#���� �#�� $��� 
� ��
�� 
��
��! � �"
����/ ������ �
�������
��$
 
�����=��
 �� ���$��� �!���% ��� �����"����� 
��� 10 m. I�� ��
 ���"���� ������� ��% 
�"
����% ���!% ���� ��������� ��#��� 
� #��� 
�!��% ������� 1,5 m. 

���% ������$���% �������$
 �� ��������� 
������ ��!��% ��
������$
, ������ 
� 
�=���)���� ��� � �"�� ��������!% ��� 	"���� 
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���������� �� ���! ��
 ��������� �
��#����� 
� ������ ��
 �
���$
 ���������
�
��%, 
����"�
 �������
���" ���������! ��� 
��������!% ���������% ��� ��� �����! �
�. 
'����#
�� ��� �� �#����% ��
 ������
 ���
 
�$�� ��% ��
�� ��
!��% ���������#
�, �� 
������"��
� �#����% ��� ����
����! 
����"���� �����. ���% ������$���% ���� ��% 
�����% � ����
����!% ���"���� ��% �
����% 
�
�% �������!����% ������
 (�.�. L���������, 
'��������� 	#
���, >�
�����!��� �.�) �� 
�#����% ��� ��
�� ����
���� �����"����. �� 
���! ��
 ��������� ���������� � ����������� 
��� ����
����! �� ������� �$�� ��)� �� ��
 
�������� �
���� ��� �������� �=�������. ���
 
�$�� ���� ��#��� 
� ������� ����������% ��� 
��
 ���������� ��� ���������� ������������%. 
��� ��
 �������� ��� ��������
�% ��
�!��% 
���������
��% ���
 �$�� ��� ����
����! 
����"���� � �������� ��� ��
 �� ���������� 
���
������, ������", �����#��% ! 
�����������!% ���#�% ! ������������. ( 
���������� �
�% ��� �� ������
� ����������� 
��% ��
�!��% ������������% ���
 ����
����! 
��� �
�����#
�% 
� ��������!��� �����!���� 
����������%.  
&����% �
��% ������
 ���������)�
��� ��� �� 
����
����#% ��� �=�������"
 ��� �������� 
������!. �� ���! ��
 ��������� � �$��% ��� 
�������� ! �������� �����)�� #
� �"����� ��� 
������#% ��� ����"�� ��� �
���)���� �����%. 
���
 �$�� ���� �
�#����� 
� ������� ��
� ��� 
#
�% ����
����!%, ��������� �������$
 (UPS), 
�����% ��������% �=�������% ��� �
����% 
�=�������% ��� ����"�� ��� �=�������� � 
�����%. ( �����! �������$
 ����"�� ��� �� 
������ ��� ����=�
�� #
�
 ����� ��
���� ��� 
��
 ����� ����. 
 

 
 
&���
� 24. �"����� ����������% �����!% 
����%  (UPS) ������. 
 

	���
����! �� ��������� �$��, �
 ����% ��
�� 
���
�������% ��� ������)���� ���
���������. 

H��
 ������������ �#�� ��� ������ ��#��� 
� 
�����
���� ����� � ���� ��
 ������=� MICE 
��������� ��� �$��� ��� 
� ������������ �� 
�#�� ����% ������� ���� 
� ��������)���� � 
�� ��������� ���
�% ��� �������%, ��� ��#��� 

� �����$
���� �� �������� �� #
� ��
��� 
�������� ��� �������, ���% �����%, ������ ! 
����
�. 

E 	"���% 	���
����!% ��
 �����#����� 
� 
������������ �� �����
�!���� �$�� ���� ��
�� 
��
���
 
� �������� ������� ! ���� �
�#����� 

� ����=��
 ����������� ����� ! ���� ! 
������
����% 
���" ���%: 

(�) E�����!���� �$�� ��� ����#��� 
������������% ���
������, ������" ! 
�����#��% �����������! �����. 

(�) M����������� ! ����
�������. 

(�) A=��� ��
�"
��. 

(�) 	�
�� �� ��� �������� �����! 
������
����" ����"�� ���������%, ����% �
: 

(i) � 		 ��
�� ��������#
�% �� �����=� 
���������% ��� 
� ������)�� ��
 ��$�� 
���" 
���
� ��� 

(ii) � �����! ������
����" ��
�� 
��������#
� �� ��������� �����=� ��������% 
��% �#���% 
���" ��� ��
 		, ! 

(iii) � �����! ������
����" ��
�� 
=���" �"���. 

 



 38

 
 
&���
� 25. &
����% �=�������% ������. 
 
 
 
( �#�� ��� ���� ����
����! ��#��� 
� ��
�� 
����������#
� ��� ������% ��� 
� ������� 
�������� ��
� ��� ������� �����. I�� ��
 
���� ���� �� ����
����#% ���������)�
��� �� 
����������#
��% �$���% ! ���� ���� ��
 ��
�� 
��
��� ��������"
��� �
��% ��������$
 
�����$
. ���
 ��������� ���� ��
 ����� �� 
��������� ����� ��������� �������#
� ����% 
������� �� ��#��� 
� ������� �����=� ��� 
� 
�����#��� ��
 ��������� ������� ��� 
� ��
 
�����#��� ��
 ������ �������%. 	��� ��
 
��������� #�����% ���
 !��� �� ��#��� 
� 
������� �
��% ��� ���������" ������" �"����� 
������!% ���������%. I�� ���% �������"% 
�$���% �
��% ������
 ���"��
 ��� 
�
��#�����
 ��� ��
�.   
 

 
 
&���
� 26. >�������� ����
����! �� �������� 
�$��. 

 
$.6.6.2 $
*!��
� ��
 �.�. 

E 	.	. ! �� ��������� ��� ����� ���������, 
��#��� 
� #��� �������������! �����=� 
��������% �� ��������� ��������%. 

( �������� ���
 	.	. �� ��
���� �� ��
 ����� 
��� ��� ��
 �������� ��� ���"��
�� ��� ��% 
������������% ��� ������� (����������!, 
��
�����!, ������!�� ! ����
���"). 
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( �=�������� ���"����� �$��� �"�� ��� ��
 
����
����! ���
���� �
������ ��� ��
 
��
������� �������% �
��% ��� �$��� ���
 
����� ��������� � ����
����!%. I�� ��
 
������� ���
 �$�� ��
 ����
����$
 
���������� ���"����% �$��% ������� ��� ��
 
����
����! ����������
 1.2m. 	��� ��
 
������� ���
 �$�� ��� 	.	. �=���
��� 
��������� �� Patch Panels ��� �
�����#
�% 
� 
��#��� 
� �������� ������% ������%. �� ���! 
��
 ��������� � �������� ��
 1.2m ���
���� 
�����!%.  

 
$.6.6.3 $��
�!
��� 	
*	���	� ���� 	�# ��� 
�.�. 

>�#��� 
� ���������� �����!% �$��% �"�� ��� 
��
 	.	. ���� �����#����� � ��#����� 
����$��
 $��� 
� ������� �����!% ��� �
��� 
�������� ���
 	.	. ��� ������! �� ��������� 
#������% �
����%. E �$��% ��������� �����!% 
���
 ��� ���� �=������! �����
��� ��� 	.	. 
���
 ����� ������ 
� ��������� �������� 
�#��� ��
 ��#
�
�� ����� ������� ���"���� 
�������� ����������
 1,2 m, �"���
� �� �� 
>������ &ME� &L 50174-1, ���% �������� 
���"��. 

 
 
 
 
I�� ��
 �"���� ������� ���
 �$�� ��� 
����
����! ����% ��
 ��!�� �����!% 
�����������% ��������% ���)���� �% �#����� 
"��% ��% �#��% �����#��� �� 2000mm. 
:% ��
��� ����������� 
������ � "���=� 
��
���% �������% ! ����% �����������% 
���������% ��� ������� ���
 ����
����!. 
 
 
I�� ��
 ��������� ��
 ��������$
 ��� 
����
����! ��� 
��� ��� ��� ��
 ��
������� 
�"����% �������% �� ����"% ���)�
��� �� 
350mm �% ���������� ������ �����#��� ��� 
	.	. 

 
$.6.6.4 <7�� ����+���
��  

�� ��������� ������ �����#��� ��� 	.	. �� 
��������� �� "��% ��� �����"���� ��� 2000 
mm ��� �� #����%. 

�� ��������� ��� � 	.	. ����)���� ��� #����% 
��� ��������� �� �$�� �� ��
��� ����������� 
��������% ��� ��������� ������ ���, ��
 
������)�
��� ����������� ��� "��% ��� 
���������� ������� ��� 	.	. 

�� ���������� ������ �����#��� �
�% 	.	. 
���������" ! �=�������" �$��� ��
 �� 
��������� �� "��% ��������� ��� 350 mm ��� 
�� ������ ��� ������%. 

 
 
 
 
E� �$��� ����% ������% ��������"
��� �� 	.	. 
������
��� ��� ������� ! ��� ������� ��� 
�������. ����� �� �$��� ��#��� 
� #���
 ��
 
�������� ������"��
� ���
��� ������� ��� ��
 
�
��
$���� ��
 ����
���
 ��
 ��������
 ��� 
����
����! ��� ��� ��
 �
��
$���� ��
 
��
�����
�
 ��������
.  

 
$.6.6.5 '���
&#�  

�� ������ �����#����% ��� 	.	. �� ��������� 
�$��, �� ����)���� �� #
���� ����������
 500 
lux �� "��% 1 m ��� �� ������ ��� ���#���. 

 

 
 
 
( �!��
�� ���! ��
�� ���������� ��� ��
 
��������� �!���� ��� �
��#���� ��
 ������
 
��
 ��������
 ��� ��
 �����
�#���
 ��� 
�������
 ���
 ����
����!. +� ���� ��
 
�!��
�� ���! ��
�� ��
��! � �
����� �� 
������!���� �������� ��� ����
����!. 

 
$.6.6.6 %�&	�
� ��� 
�������� ��
 �.�. 

H�� �� �������� ��� ��������� ��� 	.	. �� 
#���
 �!��
��. 
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�
����� �� ��% ���������% ���% �����
�#���% 
��� ��
�����" ����
����! ������� �
�������� 
���������� ��� ������� ��� �����#����� 
� 
�����#���
 ��% �����
�#���% ���#%. A��� ���� 
��������� �����#����� � ���#���� 
�����
�#���
 ��� �=����������#
� ������� 
��� ������� ! ��� ������!�� ��� ���������" 
����"��. 
�� ���� ��������� ��� ���������"
��� �� 
�����
�#���% ��� 	.	. ��#��� 
� 
���������"
��� ��� �� �
�������� �������� ��
 
������
. ���� �������
��� ���
 ����� ��� 
���� ����
����!.  

 
$.6.6.7 ��	

���
��� 
��� �.�. 

E� �����
�#���% ��� �=�������" ����"�� �� �� 
�
�������� �#��% ��� 	.	. �����#��
��� ��
� 
�� �=����������#
� ��� ��
 ������ ��� 
����"�� �������. 

E� �����
�#���% ��� ���������" ����"�� �� �� 
�
�������� �#��% ��� 	.	. �����#��
��� �� 
������!���� �=����������#
� ��� ��
 
������!�� ��� ���������" ����"�� �������. 

�� ������!���� ��#����� ��� #��� �% 
����#����� ����������� ��
 �����
�#���
 
���
 	.	., ���������"
��� �
����� �� �������� 
��� ������� ��� ������� �#�� ���
 	.	. 

 
 
 
 
 
I�� ��
 ��������� ��
 ��
������$
 ��#��� 
� 
���������� � ���� ���)�
��� ����������. ���
 
��������� ���! �� ��#��� 
� ������� 
'������"�
 	���
����!% ('.	.) ��� ���� 
����������. �"���
� �� ��
 ����
! 
������������ ��
�� ��
��! � �"
���� ���� 
����������% �� ��
 ��
����� ����
����!. 
�"���
� �� ��
 ����"�� 	.
.�. � �"
���� 
���� ���)�
���% ����������% �� ��
 	.	. �� 
��#��� 
� ��
���� �#�� ��� ���� '.	. �� 
�
�=������ ���!
���. 
 
 
( �������� ���
 ���� '.	. �� ��
���� ��� ��
 
�
�������� ��!��� ! ��� ����� ��� #���
 
�=������������ ��� ��
 ��!��� ��� '.	. 
 

 
$.6.7 ��
������� ("����#�) �	�	��&���� 

�
�=������ ��� �� ��!��% ��
 ��
��������$
 
�����$
 (�"���
 ��� �������$
), ������������ 
�� ���� ���)�
��� ����������, '������"�
 
	���
����!% ('.	.) ��� �=�������� ��% 
�����
�#���% ���
 ��
 ����"�
 �������
��$
 
������
�
�$
 ��% ����������%. ( �"
���� ��� 
�� ��
 	"��� 	���
����! ��
���� �� 
�
�=������ ���!
���, � ����� �������
���� 
�#��� �� �$�� ��� �� ��#����� �������
 ��� 
��
�#��
 �� ��
 ����������� �!��% 
�����������
. ���
 '.	. �����!��� ���� 
�����% ��% ���)�
���% ���!
���% �#�� ���
 
���� ���)�
��� ����������. 

E� '.	. ��#��� 
� ������)�
��� ��� ��
 ! ���% 
�
���������% ��!���% ��
 �$��
, �� ������ ��� 
��
�
 �� #���
 �����#���� �' ����"%. 

�� ��������� ��� ��� ���)�
��� ���������� 
�������
���� �� �"� ������%, ��
�� ��
��! � 
����������� �
�% ��
� �������"�
��% 
����
����!, �"���
� �� �� >������ ��% 
�����% &ME� &L 50173-x. 

 
 
 
 
( ��������� ��� ���������% (voltage peak) 
��
���� ��
!��% �� ��
 ����������� 
���������
 �����=��
 (��������) ���% 
�����#% ����������% ��% ����% ������� ��� 
�$��. ��
������� � ���
#����� ����!���
 ��% 
��������% ����% ���� ����=" ����%-���#����� 
��� ��� ����=" ���#�����-�!%. I�� ��% 
����!���% ������"
��� ��������� ����
� 

 
$.7 �	�	
���� 
����!
���  

( ����������� �� ���������
�� �����=� 
��������!% ���������
 ��� ��
 ��������� ��� 
������" ��!��� ��% ���������
�
���!% 
��������% ��� ��� ��
�����#
�� �=�������", 
���% ������$���% ���� ��� �� ���#��, ��� 
��
���� �"���
� �� �� ���"�
�� ��
��� ��� 
������Z�� �������, ���
���� ��� ��������� 
��
��
�%. 
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���
� 
� ����������
 ���������� ���
���
� 
(�������%, ������#%, �
��$���% ����%, ���.). E� 
����!���% ��
�
��� ���� ���
 ������ ��� 
�������, �����! ���
 #=��� ��
 UPS ��� ��� 
���
 ��
��� �����!% ����% ��� �$��. 
&
������
� ���! �������� ��% ����% ������ 
� 
��������� �� ���! ���������� ��
 UPS ! �� 
�����!���� ��� ���������"
��� ���
 ��
��� 
��� ������
��� ���� ��� '&( ���� �� ���� 
������ �� ����� ��
�#�
��� ���
 ���� ��
���. 
&�
 � ��!�� ��
 �������� ��
 �����$��� �� 
�������� ���� ������"
��� ��������% 
����!���% ��� 
� ����������� � ����� ��� 
�����!����%.  

>����!���� ������ 
� ��������!���
 ��� �� 
����
��#% ��
 ������
,  �� ����� 
�
��������)�
��� ��
!��% �� ������ (�
���� ! 
��������). 

 
  

$.8 ,���
���  

( ��=�
���
� ��!�� �"
����� �������
���" 
���������
�
����" �=�������" ��� ������, 
������� ��������� �#���
� ��� ��
 ��������� 
��� ����������
����#% ��������#%. �#����� 
�����% ��������#% ���������
��
 ��
 #����� 
��
 ���������
�
���$
 �������
 �� 
���������%, �
������
� �����
�"%, �������� 
(���������$����) ��� ����"�� ��������!% 
�����������% ���$% ��� �� �������������#% 
����������% ��� ����
�����"��
�% 
����������
����#% ��������#%. ( �����
����! 
�"
���� �
��% ��� �������, ��������� ���
 
������=� ��% �
������% ���������% �% ��� 
���
 �������� ��
 �����$
 ��� ���������" 
�=�������". I�� �� ����� ���� �� �����
����#% 
��
�#���% ��� �� ���$���% ���������)�
��� 
$��� 
� ���
��������� � �"����� 	.31 
«Bonding configurations and earthing of 
telecommunication installations inside a 
subscriber's building» ��% '���
�"% A
���% 
���������
�
�$
 (ITU) ���$% ��� �� ������� 
ISO/IEC 11801 ��� &ME� &L 50173-1, ���% 
�������� ���"��
. 

&�
, ��� �� ���������� �����/�$
 �����/���
 ! 
������$
, ���������� � ����������� �� 
��������! �
#����� ��� �� ������ �����!% 
���������" ��"����%, �� ������� ��� �� ����� 
�=���!���� ���%, ��� ������
��� �� ��
��
� 
� 
�����"
 ��� ����, ��#��� 
� ���$
�
��� ���
 
������ ���������% ��
 ��������$
 
������������
 ��% �������!%, � ����� 
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���������)����, �"���
� �� ��% �����=��% ��� 
>���"��� &ME� HD 384. 

  
$.9  ���	�	
�!
��� 	
��&	��� 
��#
;	
�� �	� ���
*������ ���	��� 

$.9.1 �������
� ��� ���	�!
�	
��  

( ��������� ��% �����������%, ��#��� 
� ��
�� 
�"���
� �� �� >������ &ME� 1422. 

$.9.2 ���
�����
&#� ����
 
���	��


��&!���  

��� �
$���� �#��% ��� ������� ��#��� 
� 
���������� �����!% �$��% ���"����% ��� 
�������, �������% ��� �� ��������� ��� 
�������, ��� ��
 ����������� ��
 �����$
 ��� 
��
�� ���������% ��� �� �!�� ��
 ������
 
����������!%. 

E �
 ���� �$��% �� ��#��� 
� �����#��� ��
 
�������������� ��
 ������$
 ��� ��
�� 
����������% ��� �� ����#��� ��
 �
��������
 
���������������
 ��� ��#��� 
� 
���������)���� ��� ���#�� ��
 ������������
 
��� �������. 

���
 �$�� ���� �����"
 
� ���������
��� ��� 
�� ����������!���� ��"�����% ��������% ! 
���� ����!���� �����������
�
��% ��� 
��������"
��� ��� ������. I�� ��
 ������! ��% 
�#��% ��#��� 
� �����������"
��� �� ����!��� 
��������% ��� �����#����% ��� 
���������)�
��� ��� 	������� 4 ��� >���"��� 
&ME� 1422-2. 

�� �����������"% �������"% ! ��!���� ���% 
��� �� ��������#� ������, ������ 
� 
����������� �� ������ ��
�
���� ��� ���� ��� 
#������ ��% ���#��% ��� ��% ��
�������% 

�������% ��� 
�������� >��������
��%, 
?�����=��% ��� '������
 A���
 ��� ��� 

��������� +������$
 ��� &�����
�
�$
, � 
�����#���� ������% �� ��������� �#�� ����% 
��� ������� ��� � �������� ��
 ������
 �� 
��������� ������ �
��% ��
 ������
 ���$
. 
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E� �
�#���% ���"���% ��
�� ��������#% ���� ��� 
������" ������% ���� ��
�� ��
�����#
�% �� 
���������% ��������% ��� �����"
 �) ��
 
������� ����������
 �� �����$���� 
��#�����% �� ����� �
!���
 �� ��������"% 
����
����"% ���
!% ��#����% � ��������% ! 
��������"% �����%, �) ��% ���������
���#% 
�����$���%, �) ��
 �
����������� ���
 
���������� ��� �������! ��������! ��#�����
 
��
 ��������$
 ������$
 ���
!% ��#����% 
��� �
�#���% �� �������% �� ������#% �����!% 
������% ��� �) ��
 �������� �
����=�% 
��
��!%, �
����!% ���
 �
����
���� ��� 
�
�=������% ��� ���������#
� ��
�#�� 
����������% ������!%, �� ��!�� �
�#���
 
�"���
. ���� ��
 �����
�� ��� �� ������$���% 
��� �����"
 �����%: �) ��
�#���% �����$
 
�����$
, ! �) ����#% ���"���% �� �������� 
����
����� �����
���$
 �������$���
 ��� 
���
!% «��������%» �
����=�% ��� ����"��, 
��
 �����"
 
� ���������"
 �������������� 
�� ���
��#% ���#% ���� ��
� ��
 �=�
�����"
 
�� ���
��� �����$��� �������% ��#�����%. ���
 
��������� ���������, ��
�� ���������� 
� 
��������"
 �� ����� �����!���� �����=��% 
����������% ��
�� �� ������� ��� 
� #���
 
���������������� �� ���$��� �� ����� $��� 
� 
������ 
� ������������ � ����������% ������% 
�
$
 ���
 �������� �
����.  
 
 
�����&� ��	����
 �	�����
 
 
����� ���
 ���
��! �����$
 �
$
 �#�� 
�������
 �� ����� �����)�
��� �� ��"���% ! 
����% ����!% ������$
. �� �"��� 
����
���!���� ��
�� � ��!�� ��������
�
 
��"��
 ��� ��
 �"
���� �����$
 ��� ��
 
������� �� ������� ��
 �����
 ��� ��
 
�
�������� 
#�
 �������
 ! ����$
. �� 
�
�#��� ���$��� ��������"
��� ��!���� ��� 
�"���� ����������$
��% �=������� ��� 
�������#% !�� �
���#% ����% �����������%.   
 
 
 
 
 

 

      $.10 ��	����� �	�����
���  

$.10.1 %�����, 
��
����&	�	 �	� 

�����&	�	 

H��% � �=�������% �� ������������ ! �� 
�����$
���� $��� 
� �
�#��� ��� ����
� 
�#����� ������. 

$.10.2 �����	��	*�� �	�����
��� 

E� ������$���% �� ���
�����"
 �� �#
�� 
������� &ME� &L 50173-1, ���% �������� 
���"�� ��� �� ��
�� �"���
�% �� ��
 
������
��������! ������=� MICE. 

$.10.3 ��	����
&#� ��	&&�� 

I�� ��% ��������% ���������% ����=" �
�����
 
�����$
 ��� ���������
�
 �����$
 
��������!% ����������%, ���������"��
�
 ! 
���������
 �� ���#%, �� ��#��� 
� 
������������ � >�
���% 2 ��� >���"��� 
&ME� &L 50174-3, ���% �������� ���"��, 
�����!: 
 �������&���� ��	&&�� 

���������� ���*���
�	� 

> AC 1000 V 

�������&���� ��	&&�� 
���������� ���*���
�	� 

< AC 1000 V 

���$��� / 
������ 

���$
�% ���$��� ������ ���$
�% 

I����#% 
�������
��$
 
������
�
�$
 

 

[1,5 + (0,015 
* U)] m 

 

1,0 m 

 

0,5 m 

 

1,0 m 

 

0,5 m 

	��$
�% 
�����$
 

�������
��$
 
������
�
�$
 

 

[3 + (0,015 * 
U)] m 

 

1,0 m 

 

0,5 m 

 

1,0 m 

 

0,5 m 

��������: U ��
�� � ���� ��% �����!% ��������!% ����������% �� kV. 
 

 

&�
 �� ���$��� ��
 ������)�
���, � �������� 
�������� �� ��#��� 
� ��
�� 1m. 
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&���
� 27. &���������� �
�#���
 
������$���
. 
 
�	�!
�	
� ��� 
����&�� ��� �
����� 
E� ���$
�% ��� ��������� 
� ������������ �� 
���$��� �����!% �
�% ������ 
� ��
�� !�� 
����������#
� ��� 
� #���
 !�� 
����������#
� ���� ���$���. ���������#
�, 
��� ��������
� �������! ���$
�
 ��� �� 
�����"�� 
� �������������� ��� �� �#����� 
��� �������� ��% �����!% �
�% ������ 
� 
�������� ��
 ��� ����#����� �"�� ��� ��
 
������� �� ������� ��
 �����
 ��� ��
 
����������� 
#�
 ����$
. [� ��#��� ���% 
� 
��
����� ��� �����#��
��% 
#� ���$��� 
��=�
���� �� ������ ��
 ���$
�
 �� 
����#����� 
� ���������� �������% � #�����% 
��% ���������% ��
 ���$
�
 ��� ��% 
��
����!% ���
�����% �� ������ ��� ������ 
� 
��������=��
.  
 
 
"����&	 ��
 �	�����
 
�� ���$��� ��
!��% ��������"
��� �� #�=� 
�#�� ���-����������#
�
 �������$
 ��� 
������
 ������
��� �#�� ������!��
 
��
�$����% ��� ����������% ����% ���$
�%. ( 
����������� ��
!��% ��
���� �� !���% ������#% 
��
�!��%. 	��$% ����)��
 �� ������#% 
��
�!��%, ��"��
�%, ����% ��� #
��
�� �
���� 
���#% ������)��
 �� ��
����! ����� ��� 
��������. �� ���$��� ��#��� 
� ��
�� ������ 
�
������� $��� 
� �"
���� 
� �
�#=�� �� ���� 
�� ����������� ������.    
 
������� �� ��� ������ ������ ��� �������� 
����������� � ��	�� ��������� ���������� 

 

$.10.4 <7�� ��� ��	&&�� 	�# �� ��	*�� 

I�� �� "��% ��
 �����$
 ��� �� #����% �� 
��#��� 
� ������������ � >�
���% 1 ��� 
>���"��� &ME� &L 50174-3, ���% �������� 
���"��, �����!: 

 

"���+�
�	 $�#
�	
� 

������
��������� – �"���� ������ 6 m 

+� ���������� ������ 6 m 

+���#% ��������$���% ��$
, 
������#%, ���% �����% ������ 
� 
����=�� �������� �� ��!����, ���� 
���#��
, ������� �������$
 
������������
 

 

5,5 m 

&������� �������� �� �$���% ��� 
��
 ��#���
��� ��!���� 

4 m 

	!��� ��� ���� ������� �$��� 3 m 
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����!���.  
�� �
�#��� ���$��� �
�#���
 �� ����� 
������� ���������", ��
��% �� ��������� ��� 
����!���
 ��
�� �����
��
� 
� ����������� 
���� �� ���$��� ��� ��� �� ���$
�%. 
>�����
���� � ��!�� ����"���� �� ��������
� 
�"
���.    
 
 
 
 
E� ���������� ���� ��� ��% �����% ���������� 
#
� �"����� �����!% �
�% ! ������ ��� �� 
�=���!���� ��� ��
�� ����#%. E ����������% 
���� ��
 ���#�� ��� � #�����% !/��� � �#����� 
���$
 ��
 �����#���
 ��� ����������#
� 
������ �=������)��
 ���� �� ��
��� ��
 ���! 
������� �
�% ����"�� �����$
 �
$
. I�� ��
 
�#����� ��
 ���������
 �����$
 �
$
 
������
�
��� �"� ���������% ���
��$
: E 
�����������% #�����% ��� � #�����% �������%. 
E �=�������% ��#���� �����!% �
�% 
���������
��: 
*"�� &������ ������� �
����. 
*F����� ���� *��#�: ���
 ��������� ���! 
���#��
��� �������% ����#% ������
 �� 
�
���� �������������� ��� �����"
��� �� 
�������������� ���� ���
 #=��� ��% �
�%. 
*�������� ������� 	�����	�: ���� �� 
����
� ��
���)�� #
� ������! �����!% ���"�% 
��� ��� �����! ���! ����% �� #
� ����
�. 
*$�	�����
��� ��	�. 
*%�� �&���	�: �� ���! ��
 ��������� 
�����������"
��� �� ����% �� �����#% �
�% ��� 
��
�

���� ����=" ��
 ��
������
 
��
�!����% ���$% �
��% ��
 �������
 
�������
 ��
 ���������"
 �� ������� 
��"������. 
*F����# 	�	��	
�&����: +� ���� �� ����
� 
�����"
��� ��� �
����)�
��� ��$����% ��% �
�%, 
��$����% ��
�#���
, ��$����% �
$���
, 
��$����% ��
���!�� ��� ��������� ���
 �
�. 
*$�	�
��� ������� *!
&	���: +� ��
 
������! ���! ������)���� �� ����� ������!% 
���% ���!% ����%. 
*�0	
+������ ������� ��	�: +� ��
 ������! 
���! ��������
���� � �=���#
��� ��� ������" 
�!����% ������ ! ����� ���
 �������������� 
������
�� �� ������ �!��% ��������. ���� 
��
!��% �=���������� ��� ��
 #����� ��� �#���. 
*�������� 	��	�!��	
��: ��� �"����
� 
������ �����$
 �
$
 ���������� ���" �����! 
�
��
������. +� �� ����
��� ���� 
���������������� �� ���� ��% �
��
������% 
��� �������! ��% �
�%. 

 
$.11 G������ 

E #�����% ���� �����������% ��#��� 
� ��
���� 
�"���
� �� �� ������� &ME� &L 50346, 
&ME� &L 50173-1, ISO/IEC 11801 ��� 
ISO/IEC 14763-3, ���% �������� ���"��
. 

>�#��� 
� �������� ������ ��� ��
 ������!�� 
��% �����������% ! ��� �� ����������! ��� ��% 
������������% ��� ������
��� �� 
���
��������% �$���% ��� ����% ���% ��#����% 
������!% ��� #���
 ��
�� ���� �� �������� ��% 
�����������% ��� ���
 ��
 ��#���
 ��� #���
 
��
�� ��� ��
#����, �"���
� �� �� >������ 
&ME� &L 50174-1, ���% �������� ���"��. 

>�#��� 
� �������� ������ ���
 ��
 ��
�#���
 
��� ��#����
 
� �������
 ���% ������"��
��% 
��#����% �������%, �"���
� �� �� >������ 
&ME� &L 50174-2, ���% �������� ���"��. 

�� ������#����� ��
 ��#���
 ��#��� 
� 
��
�#�
��� �� �� �"����� ����������%, ���$% 
��� ���� ���� ������! �� ���% ��#����% 
����������, �� � �"��% ��� ��#���� ��� 
����������!����, � �������
�� ��#����, � 
����������!%, � ��������� ��� ������� 
����������", �� �
#�����% ��� #��
�
 
�������#
�� 
� «�������» #
�% #�����% ��� 
���� ����"��� ��������#
�% ��� ������#����� 
���
��#���
. 
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*%�� ����
� -����: 	�����)��
 �� �"��% 
)$
�% �
�% �!���% �"����%. 
*"������ 	�����
��� �&;����: �� ��� ���� 
�����������"
��� ��� 
� �����
� ! 
� �����
� 
���
 ��
��
���� ��
 �
$���
 ��% �
�%. 
E� ������#% ��������!% ���������% 
�
����
"��
 ��% ��� 
� ���������
 ���� ����
! 
��������� �#�� ���
 �
�. ����!���� 
��������% �������!% ��� ��
 #����� 
�=��������
 ���% �� ���$���, �� )�"���% ! �� 
��
���!��% ��
�� ��#���� ��� 
� �����"
 
������ �� �����% ��� �=�������" ��#����.    
 

 

 

E �$��% �����������% ��#��� 
� ��������)�� 
��
 ���! ���������� ��� ��
�!���� ��� 
�=�������". >�#��� 
� �����#��� ��
 �"���� 
�������� ��� ����$���� (rack) ��� ��
 
��������� ��� ������� ���.  

�� ����$���� �� ��#��� 
� ����#���
 
��������� �� ����� ��� ���������, 
� ��
�� 
������#��� �� ����% ��������%, 
� ����#���
 
�
�����!�� ��� rack mounted ���"���)� �� 
����������, 
� #���
 �����$��
� ����$���� 
�� ���% ��% �����#%, 
� ����#���
 ���
� 
���"���� �$�� $��� 
� ��
�� ��
��! � 
����������� ������������ �
����" ��� 
��������" �=�������" ��� ����
 �����
���#% 
���������% ��� ����"��, ����
��#% �������
 
��� ����� ��!��=�% ��� ������"
���. 

( �������� ��� �$�� ��#��� 
� ��
���� �#�� 
�"��% ��������% �������#
�% �� ������ ! �� 
�������
��! ����� ������� ! �� ��!�� 
������" �� ������������. ��
������� � 
��������! ��������#
�� ���#��� �� ����� 
(��
��!) ��� �"���� ������ #=��� ��� 
�=�������" – ���������
. E �$��% ��
�� 
������� 
� ��������� ��� ������� ������
 ��� 
�����% ����!% ��������% ���� ��
 
�������������� �=�������", ������!% 
�����"��% (�.�. �� �������) ��� 
��������������% ��
�"
�
 ��� ������ (�.�. �� 
�����). E� �����#���% (��������� 
��
�!����%) ��#��� ��
���� 
� ��
���"�
��� 
��� �=����������#
� �����. ��� �$�� ��#��� 

� ������� �"����� ��
������" �� �
��
���#% 
��
���% ��� ��
 #����� ����
$
 ����������
.  

( ����!���� ����$
 ��������$
 ��
���$
 
��#��� 
� ��������)���� �� ��!�� ����������
 
�"� �����������$
 ��
���
, �� �����% �� 
���������"
 �� ��������!% (������! �
�����! 

 
$.12 ��
������

	 ���	�!
�	
� 

����
��� *���� 

1. �� ��������� ��� � ������
�
�� ������� ! 
��!����% ����" (��������! ���% ��� ���/���% 
�� ������� ������) ���=������ �#�� 
���������
 �������!% ���������
 !/��� 
���#��
 (����!���� PABX, routers, servers, 
modems ���) �� ��#��� 
� �����#����� ������% 
�������% �$��% �����������% ��
 �
��#�� 
���������
. E �$��% ����% ��#��� 
� ��
�� 
���������� ���#���%, �������%, �� ������� 
��� ������� ��� �����������% ��� 10�-30�C ��� 
��� �� ���
�. E �$��% ��#��� 
� #��� �������� 
������ "��% 3,00m ��� �� ������ ��� 
� ��
�� 
���������#
� ���������� ��� 500 kp/m2. 

2. E �$��% �����������% ��
 ���������
 
�������!% ��#��� 
� ������)���� 
��������������, � �� �������� 
� �����#����� 
��
� �� �=����������#
� ������� �� ���"
� 
��� ������!�� ! ��� ���"��
�� ��
�����! ! 
����
���". 

3. �� ��������� ��� �#��% ! �� �"
��� ��% 
������
�
��% ���=������ �������
��� (�� ��
 
��������! ������
��! ! ������
!����%), �� 
��#��� 
� ������� ������% �$��% �����������% 
��� �� �������! �� �=�������� ��
 
����������
 ��
���$
 �������% (�������%, 
�������%, �#���
��, ������% ���). 
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�
� 8��� ! 12���), ��� �� ��
������� 
��������% ���
����
���% �� ��������� 
������!% ��� ���
�����% ��� ���������" 
��"����%, &����%, �� ������!��% ���
�", 
�������%, �����������%, �����"��%. ( 
����������� ��#��� 
� ����������� ��� ������� 
��
 20-25�C ��� ������! ������� 
� ��
�� 
��������� ��� 60%. &���% ��� �$���, ������
 
��% ������� ��#��� 
� ������� ���������% 
���������!��% (dry-powder ! CO²). &����% � 
�$��% ��#��� 
� ��
�� ��������#
�% ��� 
��������"% ��� ����������
����#% 
��������#%.  ��
������� � ������ ���
 ��
 
���������
 ���
 ���� �����, � �����% �� 
��#��� 
� �����!��� ��� ������ ��� �������. 
�� ������ ��� ����� ��������� � �����% ��#��� 

� ����#��� �
�������
��! ���������.  

�� ��������� ��� ��������� ��� ������ 
����������� ��
������� � �"
���� ��
 
������!��
 �� �� �"����� ��
������" ��� �� 
�#
��� �!��% ������
 ! �� �"����� 
����������% �#�� SMS �� ����� ��
 ����� 
�
��#���� ��� ���������" ��
�!����% ��� 
������! ��� ���������" ��"����%, ������! ��% 
����������% ��� ����������" ��� �
��� ��% 
�����������%.  E ��
������% ��#��� 
� 
��#���� )$
�% (������������, ������, 
������!��%) $��� 
� ���������)���� � ���! ��� 
�����!����%.  

��� �$�� ��#��� 
� ������� ����������#
� 
�"����� ����������% ����������% (UPS) �� 
���
� ������ ���������$
 ��� ��
 �����! 
����% ��� �������� ����������
 30 ����$
 �� 
��������� ������!%. �� ������ ���� 
��������"
��� ���
#% ������#% ��
������� � 
����������� ���������������" )�"���% – 
��

!����% ((/�) �� �������������#
� �����=� 
�������!% ��% ����% ��� �� '&( ��� 
��

!���� ���� ��� ������! ��� ���
�����% 
��� �� ��

!���� ��� '&(, ���� ��
 
������������.  ���
 ��������� ���! �� 
���������#% ��� UPS ������ 
� �����#���
 
��
 �����! ����% ��� �������� 10 ����$
.  

>�#��� 
� �����
���� �#���
� �� ��
 
��������! ����������� ��� �$��� ��� ��
 
��������
�� ��% ���
�% (������ ��� ���% 
�
�����!��% ��
 ����������$
). 

��� �$�� ��#��� 
� ������� ��������� 
�!��
�� �� ��������� ��� ����"�� ��� ��% 
�����=�% ��
 ������$���
 ��� ������$
 �� 
���� rack. 
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$.13 ���	�	
�!
��� ������������ ��	&&�� 
���������� ���*���
�	� (Power Line 
Communications – PLC) 

$.13.1 ����� �*	�&���� 

E� ������������% ��� ����
��% >�����!����% 
�����"
: 

� &�����������% ������
�
��% ���
!% 
)$
�% 

� &�����������% ������
�
��% ������% 
)$
�% 

$.13.2 ���	�	
�!
��� 
����-������ 
����������	� PLC 

�� ����!���� PLC ���
!% )$
�% ��#��� 
� 
�������$
�
��� �� �� ����� >���"��
 &ME� 
&L 50065, ���% �������� ���"��. 

$.13.3 ���	�	
�!
��� �
�
-������ 
����������	� PLC 

E� )$
�% ���
��!��
 ��
 �������$
 
���������
�
�$
 ��� �����"
 ������
�
��% 
��������%, ������
��% ��� ��
�"
�� ��� 
���������#
� ���������! ������! ��
 ��#��� 

� �����������"
��� ��� ��% �������#% PLC, 
���% �����% ��� �� )$
�% ���
��!��
 
�������
��% ����#�
 ������
 ��� 
����������#�
�. 

 

$.13.4 �������&	������� 

&;	�#���	 

T� �����!���� ����������
����!% 
�����������% ��� �����)�
��� �� ��% 
�������#% PLC ��
�#�
��� �� �� ��!�� �% 
�#��� ��������% ������
 ��������
�����%, 
��
 ��������$
 ����"�
 �����!% ����% 
(230/400 V). +� ��
 �������! ���
��!��
 ��� 
������ ����, �� �!���� �����"���
 ��� �� 
���$���, �� ����� �
����"
 �% ������%. 
�
����� �� ��
 �"�� ��� �������� �� 
���
���
� ������% ������������ ��� ��� 
����������� �� ����. ���! � ���������! 
����
������ ������ 
� ��������� ��% ��������% 
�����������
�
�$
 ��� ����������!% ��� 
�����������"
 ��% ����% )$
�% ���
��!��
. 
&�����)�
��� �� �����=��% ��% �"�����% BT 
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1786 ��% ITU-R ��� ��% 	
� 50268/5137/07. 
�� �������������� ����
�����"��
�
 
������$
 �� ��
�� ����������
 ���� ��� 
�����������
��� ���
 ���
��! A����� ETSI 
TR 102324. 
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���������	
�

�
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��
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����

�
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�
�
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