
Исходными данными послужило тех-
ническое задание на модернизацию ав-
тозаправочной станции (АЗС) промыш-
ленного предприятия в г. Темиртау
(Карагандинская область, −49°C в хо-
лодный период). Проведён сравнитель-
ный анализ классического решения
(волоконно-оптическая магистраль +
уличные PoE-коммутаторы + аналого-
вые телефоны) и решения на базе
10BASE-T1L. Показано снижение сово-
купных затрат за три года на 28% при
существенном упрощении монтажа и
эксплуатации. Описаны технические
решения комплекта Insol-Vision (ком-
мутатор Insol Switch, адаптер CCTV-T1,
кабель Insol-WS APL), а также сценарий
подключения уличного SIP-телефона и
будки охраны по единому двухпровод-
ному кабелю.

Введение 
Стандарт IEEE 802.3cg-2019, введший

физическую спецификацию 10BASE-T1L,
был разработан как современная заме-
на промышленных полевых шин –
PROFIBUS PA и Foundation Fieldbus. Един -
ственная витая пара с волновым сопро-
тивлением 100 Ом обеспечивает пере-

дачу данных со скоростью 10 Мбит/с на
расстояние до 1000 м в стандартном ре-
жиме и до 1500 м в реализациях от-
дельных производителей. Функция пи-
тания по линии данных PoDL (Power
over Data Line, IEEE 802.3bu) обеспечи-
вает мощность до 15 Вт на порт – доста-
точно для питания промышленной IP-
камеры или SIP-телефона без отдельно-
го кабеля электроснабжения [1].

Логика применения технологии в си-
стемах видеонаблюдения очевидна: вме-
сто традиционной связки «оптический
кабель + уличный шкаф с PoE-коммута-
тором + кабель 220 В» – единственный
двухпроводный кабель от центрального
коммутатора до каждого оконечного
устройства. Однако в реальных проектах
возникает вопрос: применима ли данная
концепция не только для видеонаблюде-
ния, но и для одновременного решения
смежных задач – диспетчерской связи и
подключения удалённых рабочих мест?

Настоящая статья отвечает на этот во-
прос на основе анализа реального тех-
нического задания на модернизацию
АЗС промышленного предприятия в
условиях континентального климата
Центрального Казахстана.

Анализ технического
задания 

Техническое задание на модерниза-
цию АЗС промышленного предприятия
(г. Темиртау, Карагандинская область,
2026 г.) содержит требования к трём
классам полевого оборудования, тради-
ционно реализуемым по отдельным
кабельным инфраструктурам.

Система видеонаблюдения 
ТЗ предписывает построение системы

на IP-видеокамерах с топологией сети
«Кольцо» с резервированием (рис. 1).
Требования к камерам: разрешение не
менее 4 Мп, степень защиты IP67,
диапазон рабочих температур −40…+50°C
для уличных исполнений (корпус + тер-
мокожух). Для узлов распределения ТЗ
требует уличных коммутационных шка-
фов со степенью защиты не менее IP66,
встроенным ИБП (резерв не менее 1 ча-
са), системой обогрева и охлаждения, мо-
ниторингом по SNMP. Расстояние от
шкафа до камеры – не более 80 м. 

Данные требования полностью соот-
ветствуют характеристикам широко
применяемых решений класса TFortis
PSW-2G+UPS-Box – признанных отрасле-
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вых стандартов для уличного видеона-
блюдения в суровых климатических
условиях.

Диспетчерская 
телефонная связь (ОДС) 

ТЗ предписывает организацию опе-
ративно-диспетчерской связи (ОДС) с
применением телефонного кабеля мар-
ки ТПП и аппаратов типа ТАШ-1П – про-
веренного и широко применяемого ре-
шения для промышленных объектов.
Коммутатор ОДС должен поддерживать
гибридную архитектуру (аналог + IP),
групповые и циркулярные вызовы, экс-
тренный вызов, горячую линию, за-
пись переговоров. Кабельные трассы
для телефонии и видеонаблюдения по
ТЗ прокладываются раздельно в метал-
лических трубах.

Климатические условия 
Климатические условия (табл. 1) яв-

ляются определяющим фактором при
выборе оборудования: все полевые
устройства должны сохранять работо-
способность при температурах ниже
−40°C, что существенно сужает круг при-
менимых решений и увеличивает тре-
бования к системам обогрева шкафов.

Классическое решение: анализ
состава и затрат 

Для АЗС (Нефтебаз) с периметром
200×200 м и 21 точкой видеонаблюде-
ния классическое решение включает
три независимые кабельные системы:
волоконно-оптическую магистраль
(видеонаблюдение), кабель питания
220 В (электроснабжение шкафов), ка-
бель ТПП (телефония).

Видеонаблюдение 
По топологии «Кольцо» от централь-

ного узла в операторной прокладыва-
ется одномодовый оптический кабель
КС-ОКЛ 8 жил по периметру площадки
(~960 м с запасом). К кольцу подклю-

чаются 6 уличных шкафов TFortis PSW-
2G+UPS-Box (4 камеры на шкаф), каж-
дый из которых требует ввода 220 В AC.
От шкафа до камер прокладывается
кабель FTP Cat5e (≤ 80 м) и отдельный
кабель ВВГ 3×2,5 для питания термоко-
жухов. Монтаж ВОЛС требует при-
влечения специалиста со сварочным
аппаратом для выполнения 12 сварных
соединений (рис. 2).

Диспетчерская связь
и будка охраны 

По ТЗ телефонная сеть ОДС выпол-
няется кабелем ТПП в отдельных труб-
ных трассах. Аппараты ТАШ-1П – на-
дёжное решение для промышленных
объектов, однако требуют отдельной
кабельной инфраструктуры и аналого-
вой АТС. Для телефонизации точки
приёма нефтепродуктов и будки охра-
ны необходима прокладка дополни-
тельных кабелей ТПП.

Будка охраны на въезде АЗС (~180 м
от операторной) представляет отдель-
ную задачу: помимо телефона, охран-
нику требуется подключение к сети
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Таблица 1. Климатические условия эксплуатации (г. Темиртау, СНиП РК 2.04-01-2010)

Параметр Значение

Абсолютный минимум температуры –49°C (холодный период)

Абсолютный максимум +39°C (тёплый период)

Температура наиболее холодных суток –39°C

Глубина промерзания грунта 1,8 м (промышленные объекты)

Сейсмичность До 6 баллов

Барометрическое давление 715 мм рт. ст.

220
ВОЛС

Питание

ВОЛС

Витая пара

Питание

ВОЛС

Витая пара
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Рис. 1. Топология «Кольцо» с резервированием – центральный узел, 
уличные шкафы-коммутаторы, оптические магистрали. Схема из ТЗ
на автоматизацию промышленного предприятия, г. Темиртау, 2026 г.

Рис. 2. Классическая архитектура: ВОЛС (кольцо) → уличные шкафы TFortis →

камеры (FTP Cat5e + ВВГ). Три независимые кабельные системы



(терминал СКУД, внутренняя камера,
АРМ). При этом стандартный PoE огра-
ничен 100 м, оптика избыточна и тре-
бует сварщика, Wi-Fi-мост ненадёжен в
промыш ленной зоне при −49°C. 

Решение – отдель ный кабельный
ввод с медиаконвертером и источни-
ком питания, что влечёт дополнитель-
ные затраты ~95 000 руб. на кабель и
оборудование.

Решение
на базе 10BASE-T1L:
единая инфраструктура 

Предлагаемый подход основан на
применении стандарта 10BASE-T1L в
качестве единой физической шины для
всех полевых устройств: камер, теле-
фонов и сетевого оборудования будки
охраны. Ключевой принцип – один
кабель Insol-WS APL (100 Ом, −50…+85°C)
от центрального коммутатора Insol
Switch до каждого оконечного устрой-
ства. По этому кабелю одновременно
передаются данные (10 Мбит/с) и пита-
ние (PoDL 48 В DC, до 15 Вт).

Видеонаблюдение – 
комплект Insol-Vision 

Адаптация серийной IP-камеры к ин-
терфейсу 10BASE-T1L выполняется с по-
мощью платы CCTV-T1, монтируемой
внутрь корпуса камеры. Процедура
установки: штатный кабель питания и
патч-корд RJ-45 камеры обрезается,
вместо него подключается быстро-
съёмный разъём платы CCTV-T1. Кабель
Insol-WS заводится через штатный ка-
бельный сальник корпуса камеры. Сна-
ружи камера выглядит стандартно – из
неё выходит один кабель Insol-WS вме-

сто UTP. Прошивка и конфигурация ка-
меры не изменяются: она «видит»
обычный Ethernet 100BASE-TX и пита-
ние PoE IEEE 802.3af (рис. 3).

Признанные производители камер –
Hikvision и HiWatch – выпускают ши-
рокую линейку IP-камер стандарта
ONVIF, совместимых с платой CCTV-
T1 без каких-либо изменений прошив-
ки. Это позволяет заказчику сохра-
нить привычный парк оборудования,
добавив лишь SPE-адаптер.

Диспетчерская связь – 
SIP-телефон на шине 10BASE-T1L 

Гипотетически рассмотрим сцена-
рий: на точке приёма нефтепродуктов
АЗС требуется установить уличный те-
лефон диспетчерской связи. Классиче-
ское решение – аппарат ТАШ-1П с от-
дельной линией ТПП. Альтернатива на
базе SPE: уличный SIP-телефон (напри-
мер, Fanvil H3W, IP66) с подключением
через медиаконвертер MC31 к шине

10BASE-T1L. Кабель Insol-WS обеспечи-
вает одновременно данные и питание
телефона – дополнительный кабель пи-
тания не требуется.

Трафик SIP-телефона составляет
64 кбит/с в кодеке G.711 – менее 1% про-
пускной способности линии 10BASE-
T1L. Таким образом, на одном кабеле
Insol-WS одновременно работают каме-
ра (2–3 Мбит/с по H.265+) и телефон
(0,064 Мбит/с) при суммарной загрузке
линии ~30%.

Для применения в зонах класса 1/2 по
взрывоопасности (пары нефтепродук-
тов на АЗС) телефон должен иметь
взрывозащищённое исполнение (Ex ia
или Ex d). Разработка специализиро-
ванного исполнения SIP-телефона с
интерфейсом 10BASE-T1L и сертифи-
катом ATEX/IECEx ведётся автора-
ми; результаты будут представлены
в последующих публикациях.

Будка охраны – 
единый кабель для трёх задач 

Наиболее наглядный пример пре-
имуществ 10BASE-T1L – телефонизация
и подключение будки охраны на въез-
де АЗС (~180 м от операторной). Класси-
ческие решения здесь сопряжены с су-
щественными ограничениями: стан-
дартный PoE не достигает 180 м; оптика
требует ВОЛС-специалиста; Wi-Fi-мост
ненадёжен при −49°C в промышленной
зоне; прокладка 220 В требует согласо-
ваний с энергетиком объекта.

По схеме 10BASE-T1L один кабель
Insol-WS от коммутатора Insol Switch в
операторной до будки охраны обес-
печивает одновременно: SIP-телефон
охранника (интеграция в ОДС пред-
приятия), IP-камеру внутри будки, ми-
ни-Wi-Fi-роутер для АРМ охранника
и терминала СКУД – всё с питанием
по PoDL без отдельного кабеля 220 В
(рис. 4). Дополнительных кабельных
трасс и согласований не требуется.

Сравнительный
анализ затрат 

В табл. 2 приведён сравнительный
расчёт затрат для рассматриваемого
объекта (АЗС, периметр 200×200 м,
21 камера, 3 телефонные точки, будка
охраны). Цены приведены по публич-
ным прайс-листам производителей и
дистрибьюторов на 1-е полугодие 2025 г.
(TFortis PSW-2G+UPS-Box – 97 400 руб.,
tinko.ru; Insol-WS APL 0,75 мм² – 150 руб/м,
insolsoft.ru; монтаж ВОЛС – 120 руб/м
по данным подрядчиков).
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Рис. 3. Комплект Insol-Vision: коммутатор Insol Switch + камеры HiWatch
с платой CCTV-T1 + кабель Insol-WS APL

Рис. 4. МС31 для подключения
уличного SIP-телефона
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Анализ таблицы показывает следую-
щее. По статье CAPEX экономия дости-
гается за счёт исключения шести улич-
ных шкафов TFortis (~584 400 руб.), SFP-
модулей (~43 200 руб.), кабеля питания
220 В (~180 000 руб.) и отдельной теле-
фонной кабельной инфраструктуры
(~48 000 руб.). Суммарная экономия по
инфраструктурным статьям составляет
~855 600 руб., которая частично компен -
сируется более дорогим кабелем Insol-
WS (~566 100 руб. против ~200 900 руб.
за оптику и ТПП). Итоговое снижение
CAPEX – 22% (504 200 руб.). По статье
OPEX экономия более выражена: обслу-
живание шести уличных шкафов с ИБП
и заменой аккуму ля торов в условиях
−49°C обходится в 60 000–80 000 руб./год.
В решении на 10BASE-T1L эта статья
расходов равна нулю – шкафов на поле
нет. За три года суммарная экономия
составляет 744 200 руб. (28%).

Нематериальные преимущества,
не отражённые в таблице: отсутствие
потребности в ВОЛС-специалисте для
монтажа и обслуживания; исключение
220 В на опорах периметра АЗС (что
требует отдельных согласований с
энергетиком и создаёт дополнитель-
ные риски на взрывоопасном объекте);
совместимость кабеля Insol-WS с суще-
ствующими трассами PROFIBUS Type A
(при наличии – без перетяжки кабеля);
монтаж выполняется штатным элек-

триком без специальной квалифика-
ции по ВОЛС.

Ограничения и условия
применения 
● Пропускная способность. 10 Мбит/с

на линию достаточно для одной ка-
меры H.265+ (2–3 Мбит/с) и SIP-теле-
фона (0,064 Мбит/с) одновременно.
Для камер 4K с битрейтом > 8 Мбит/с
или PTZ-камер с высоким потребле-
нием питания (> 15 Вт) рекомендуется
сохранить классическую PoE-схему.

● Длина трасс. При средней трассе свы -
ше 250–270 м стоимость кабеля Insol-
WS (150 руб/м) начинает превышать
экономию от исключения шкафов.
Точка безубыточности – ~2200–2500 м
суммарной длины кабельных трасс
объекта.

● Взрывозащита. Серийные уличные
SIP-телефоны в исполнении IP66 при-
менимы в невзрывоопасных зонах.
Для зон класса 1/2 (пары нефтепро-
дуктов) необходим аппарат с сертифи-
катом Ex ia / Ex d по ATEX или IECEx –
разработка ведётся.

● Требования ТЗ к ОДС. Если ТЗ предпи-
сывает конкретный тип АТС с аналого-
выми портами (как в рассматривае-
мом случае), интеграция SIP-телефо-
нов требует SIP-шлюза. При наличии
IP-АТС (Asterisk, Cisco UCM и аналоги)
интеграция не вызывает затруднений.

Заключение 
Стандарт 10BASE-T1L (IEEE 802.3cg),

разработанный как современная замена
промышленных полевых шин, открыва-
ет возможность построения единой ка-
бельной инфраструктуры для разнород-
ных полевых систем промышленного
объекта. 

На примере реального технического
задания на модернизацию АЗС в усло-
виях континентального климата пока-
зано, что по одному двухпроводному ка-
белю Insol-WS APL возможно одновре-
менное решение задач видеонаблюде-
ния (камеры с адаптером CCTV-T1), дис-
петчерской связи (уличный SIP-телефон
с MC31) и подключения удалённых рабо-
чих мест (будка охраны).

Экономический анализ демонстри-
рует снижение совокупных затрат за
три года на 28% по сравнению с клас-
сическим решением на базе ВОЛС,
уличных PoE-шкафов и аналоговой те-
лефонии. Ключевые источники эконо-
мии – исключение уличных шкафов с
ИБП, оптической магистрали и раз-
дельной телефонной кабельной ин-
фраструктуры.

Показанная концепция «один кабель –
видео, голос, данные, питание» особенно
актуальна для объектов в суровых кли-
матических условиях, удалённых или
труднодоступных площадок, а также
при модернизации объектов с суще-
ствующими кабельными трассами
PROFIBUS Type A. ●
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Таблица 2. Сравнение затрат: классическое решение vs 10BASE-T1L. 
АЗС 200×200 м, 21 камера, 3 SIP-телефона, будка охраны. Цены – 1П 2025 г.

Статья затрат
Классика Классика Insol-Vision Insol-Vision

CAPEX OPEX/год CAPEX OPEX/год

Видеонаблюдение: кабельная магистраль 200 900 – 567 000 –

Видеонаблюдение: монтаж кабеля 121 200 – 94 500 –

Уличные шкафы TFortis PSW-2G+UPS (×6)
или Insol Switch v3 (×1) 584 400 60 000 90 000 0

SFP-модули оптические (×6 пар) 43 200 – 0 –

Питание 220 В на поле (кабель ВВГ+монтаж) 180 000 – 0 –

Камеры 5 Мп × 21 шт. (с термокожухом) 325 500 – 409 500 –

Телефон ОДС: кабель ТПП + монтаж 48 000 – 0 –

Телефон ОДС: аппараты ТАШ-1П (×3 шт.)
или SIP Fanvil H3W + MC31 (×3 шт.) 15 000 48 000 5000

Будка охраны: 
отдельный кабель+оборудование 95 000 – 0 –

Центральный коммутатор + видеосервер 425 000 – 425 000 –

Проектирование + ПНР + ВОЛС-специалист 230 000 – 160 000 –

ТО шкафов, замена АКБ – 60 000 – 0

ТО системы в целом – 40 000 – 30 000

ИТОГО CAPEX 2 298 200 1 794 000

ИТОГО OPEX/год 115 000 35 000

ИТОГО за 3 года 2 643 200 1 899 000

ЭКОНОМИЯ (3 года) –744 200 ₽
(–28%)




