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Autonomia zasilania w konteksScie niezawodnosci
systemu telekomunikacji mobilnej

Jaroslaw Szut”

Streszczenie: W dobie globalizacji i koniecznosci docierania do masowych odbiorcow, budowa i utrzymanie
sieci ustug rozproszonych geograficznie wymaga od przedsigbiorcy zapewnienia ciagto$ci dostaw energii
elektrycznej. Z uwagi na konieczno$¢ jej zakupu od dostawcoéw zewnetrznych niezbgdna jest ocena ryzyka
jakie niosa za sobg przerwy w zasilaniu obiektow aktywnych, co bezposrednio przektada si¢ na wydatki na
zapewnienie cigglosci dziatania sieci.

W pracy zidentyfikowano zagrozenia i dokonano oceny wptywu przerw w dostawach energii elektrycznej
na ryzyko prowadzenia dziatalnosci gospodarczej poprzez pryzmat jakosci sieci telekomunikacyjnych re-
prezentowanej przez jeden z gtownych ich miernikow — dostgpnos¢ sieci. Badanie przeprowadzono wyko-
rzystujac analize $Srodowiska, poddajac ocenie sieci telefonii komorkowej, z wykorzystaniem rzeczywistych
danych' o awariach zasilania. W wyniku czego stwierdzono, ze obecne podejscie do autonomii zasilania®
wykorzystywane w strategiach inwestycyjnych wymaga rewizji zatozen.

Stowa kluczowe: dostgpnosé, autonomia zasilania, ryzyko, analiza srodowiska

Wprowadzenie

Okreslenie niezawodnosc¢ (reliability) odnosi si¢ do wlasciwego funkcjonowania systemow
i zawiera si¢ w nim: sprze¢t (HW-hardware), oprogramowanie (SW-software), ludzie (HF-hu-
man factor), czynniki zewnetrzne 1 Srodowiskowe (environmental factors) (Lawless 2000).
Niezawodnos¢ jest kluczowa wartos$cig w przypadku dostarczania ustug telekomunikacyj-
nych. Wszystkie wymienione powyzej czynniki maja wymierny wplyw na bezprzerwowe
funkcjonowanie catego systemu, ktory z punktu widzenia klienta koncowego jest postrze-
gany jako dostepnos¢ ustug.

Do oceny jakosci sieci stosuje si¢ wiele wspotezynnikow, sposrod ktorych jednym z naj-
wazniejszych jest jej dostepnoscé, ktorag nalezy interpretowac jako: oczekiwanie przez klien-
ta dostarczania ustugi przynajmniej przez X% czasu (Zou i in. 2007). Zagwarantowanie

* mgr inz. Jarostaw Szut, absolwent Wydziatu ETI Politechniki Gdanskiej, doktorant Wydziatu Zarzadzania Uniwer-
sytetu Gdanskiego, e-mail: jaroslaw.szut@gmail.com.

! Wykorzystane w badaniu dane pochodza z systeméw nadzorow sieci dwoch wiodacych operatorow telekomu-
nikacyjnych w Polsce, ktorych obiekty charakteryzuja si¢ rownomiernym rozproszeniem geograficznym (dane za
okres wrzesien 2014-sierpien 2015).

2 Autonomia zasilania rozumiana jako zdolno$¢ zachowania ciaglo$ci dziatania urzadzen zasilanych energia
elektryczng poprzez zastosowanie wszelkiego rodzaju rozwiazania technicznych tj. UPS, bateria akumulatorow,
agregat stacjonarny itp., w momencie zaniku dostaw od operatora energetycznego, spowodowanych sytuacja awa-
ryjng lub planowana.
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tego i zobowiazanie si¢ operatora sieci do §wiadczenia ustug na danym poziomie, wigze si¢
z koniecznoscig okreslenia dostgpnosci wlasnej sieci. Problemem jest okreslenie wptywu
niedostepnosci ustug na koszty prowadzenia dziatalnosci. W pracy dokonany zostanie prze-
glad gtéwnych czynnikéw majacych wplyw na generowanie niedostgpnosci oraz podjeta
zostanie proba okreslenia naktadow finansowych niezbednych do zapewnienia podtrzyma-
nia bateryjnego w odniesieniu do wielkosci przychodow utraconych w wyniku niedostep-
nosci systemu na przykladzie sieci telefonii komoérkowe;.

Kazdy przedsigbiorca staje przed dylematem jak zabezpieczy¢ swoje interesy. Z punktu
widzenia biznesu pod uwage nalezy bra¢ m.in. aspekty: ekonomiczne, technologiczne, mar-
ketingowe i spoteczne. Dziatajac w turbulentnym otoczeniu jest on skazany na niepewnosc,
ktora skadinad jest zmuszony zaakceptowaé (Grajewski 2007). Ten stan powoduje, ze jest
on sktonny do ponoszenia ryzyka na pewnym, jasno okreslonym poziomie. Z techniczne-
go punktu widzenia, przedsi¢biorca musi wzig¢ pod uwage nie tylko awaryjnos¢ sprzetu
i rozwigzan technologicznych stosowanych we wihasnej sieci, ale rowniez awaryjnosc¢ sieci
dystrybucyjnej dostawcy energii elektrycznej. Ten aspekt powinien by¢ brany pod uwage
juz na etapie definiowania strategii, wymagan technologicznych, projektowania i budowy.
Zaniechania, na ktoryms z tych etapoéw, naraza¢ go moga na wzrost kosztow eksploatacji,
a to wymaga oceny ryzyka z tym zwigzanego.

W opracowaniu autor stawia nast¢pujace hipotezy:

HI1. Podtrzymanie bateryjne w obecnej formie, zapewniania minimalnej autonomii
zasilania dla wszystkich obiektoéw, jest nieuzasadnione ekonomicznie i wymaga
rewizji zatozen.

H2. Brak autonomii na lokalizacjach o najnizszym profilu ruchowym pozwala na za-
chowanie jakos$ci w zdefiniowanym obszarze ryzyka.

W celu weryfikacji tych hipotez ocenie poddane zostang przypadki:

1. Model wptywu awarii zasilania na dostgpnos$¢ systemu dla lokalizacji o jednakowej
randze biznesowej (elementy o tym samym znaczeniu dla klienta).

2. Model wplywu awarii zasilania na dostepnos$¢ systemu dla lokalizacji o zréznicowa-
nym profilu ruchowym.

1. Wymagania dla dostepnosci w sieciach telekomunikacyjnych

Jako$¢ sieci teleinformatycznych jest okreslana wieloma wspotczynnikami jako$ciowymi
KPP, Jednym z kluczowych jest dostepnos$¢ sieci, ktora z perspektywy klienta koncowego
okresla stopien osiagalnosci danej ustugi. Ma ona dla niego wymiar biznesowy, osobisty,
poczucia bezpieczenstwa. Dostepnos¢ jest liczona w nastepujacy sposob (Bauer, Franklin
20006):

3 KPI (Key Performance Indicator) — kluczowy wspotczynnik jakosciowy.
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Uptime Uptime _ MTBF

Availability (A) = = = )
TotalTime Uptime+ Downtime ~MTBF + MTTR

gdzie:
Availability (A) — dostepnos¢ sieci,
Uptime — czas dziatania,
Downtime — czas niedziatania,
TotalTime — catkowity dostepny czas,
MTBF (Mean Time Between Failures) — $redni czas dziatania przed uszkodzeniem,
MTTR (Mean Time To Repair) — $redni czas potrzebny na przywrdcenie

dziatania ustugi.

Z formalnego punktu widzenia dostepnos¢ A nalezy interpretowac jako prawdopodo-
bienstwo, ze dany element sieci pracuje prawidtowo, a dana ustuga jest dostarczana (osia-
galna dla klienta). Dlatego niedostgpno$¢ mozna zdefiniowac jako U = 1- 4 (Zou i in. 2007).

W praktyce dostepnos¢ oblicza si¢ wykorzystujac nastgpujaca zaleznos$¢ (Bauer, Frank-

lin 2006):
i InServiceTime — Z OumgeEvemOutageDuration
InServiceTime ’

gdzie:

InServiceTime — reprezentuje skumulowany czas, w ktorym elementy sieciowe (NE*)
powinny byly dzialaé, zazwyczaj w okreslonym oknie czasowym (miesigc/
kwartal/rok); np. jesli dostawca ustug posiada 100 dziatajacych NE w sieci
w miesigcu Listopadzie, to InServiceTime stanowi iloczyn 100NE x 30 dni x
1440 minut.

OutageFEvents — oznaczaja liczbg wszystkich branych pod uwage awarii powodujacych
przerwy w dziataniu; trzeba tu zaznaczy¢, ze nie kazde zdarzenie musi ozna-
cza¢ awarig, dlatego zliczane sa tutaj wszystkie uszkodzenia, ktore nie stano-
wig planowanych okresow niedziatania zwigzanych np. z planowanym upgra-
dem, wymiang sprz¢tu, rozbudowa.

OutageDuration — oznacza czas trwania danego zdarzenia, w ktorym NE nie §wiadczyt
ustugi.

Dla telefonicznych sieci stacjonarnych przyjmuje si¢ poziom dostgpnosci okreslany mia-
nem ,,pieciu dziewigtek”, tzn. 99,999% (Malone III, Asthana 2006). Takie zatozenie po
wykonaniu prostych obliczen przeklada si¢ na 5,26 minut niedostgpnosci rocznie, co jest
nie tylko akceptowalne przez klienta, a w zasadzie powinno zosta¢ przez niego niezauwa-
zone. Wymagania dla sieci mobilnych sg mniejsze i zroznicowane wzglgdem technologii

* NE (Network Element — element sieciowy) rozumiany jako sektor danej warstwy radiowej, np. podstawowa
stacja bazowa w warstwie 2G zazwyczaj sktada si¢ z 3 niezaleznych sektorow, traktowanych w pracy jako 3 NE.
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(2G/3G/AG?) i w zalezno$ci od operatora wahaja sie w przedziale 99,49-99,82%°. To z kolei
przektada si¢ na rzeczywista niedostepnos$¢ sieci na poziomie od 946,08 do 2680,56 minut
rocznie. To tak, jakby whasciciele sieci telekomunikacyjnych akceptowali catkowity outage’
systemu trwajacy blisko dwie doby (44h40m34s). W rzeczywistych warunkach, w istnie-
jacych sieciach wartosci niedostgpnosci, dzigki dziataniom korekcyjnym i prewencyjnym,
przybieraja wielkosci na poziomie 99,82—99,88%:.

2. 7Z}ozonos¢ systemu

Kazda dziatalno§¢ wymaga okreslenia strategii, co umozliwia skupienie si¢ na gtéwnych
zatozeniach. Do budowania strategii stuzy analiza srodowiskowa. K. Obtoj (2001) pisze, ze
analiz¢ Srodowiska firmy nalezy przeprowadzi¢ na trzech poziomach: identyfikacji otocze-
nia dalszego i blizszego, segmentacji otoczenia lub zbudowania map strategicznych kibicow,
analizy szans i zagrozen. W tej perspektywie, w ramach identyfikacji otoczenia, cigglos¢
zasilania jawi si¢ jako zagrozenie, co prowadzi do pojawienia si¢ ryzyka, ktéore wymaga
mitygacji. Odpowiedzig jest projektowanie strategii stosowanych rozwigzan technicznych.

Wspolcezesne systemy telekomunikacji mobilnej sktadajg si¢ z wielu warstw odmiennych
technologicznie, potaczonych w jeden spdjny system. Jego budowa wymaga uwzglednienia
wielu czynnikéw na etapie projektowania, wdrazania i budowy nowego systemu. Nieza-
wodno$¢ wszystkich elementow skladowych, ktore w obecnych warunkach rynkowych
mogg by¢ dostarczane przez wielu dostawcow wplywaja na koncowa dostepnos¢ catej sieci.

. Radio
. Aggregation B External
Base station |:> |:> router > gg‘tl\:ﬁlrg >|  Switch > router >| PDSN > AAA

Rysunek 1. Przyktadowa blokowa struktura sieci

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie Malone 111, Asthana (2006).

Z perspektywy klienta dostepnosé ustugi jest uzalezniona od dostepno$ci przynaj-
mniej jednej warstwy sieci (2G/3G/4G/LTE). Niedostepnos¢ w jednej technologii jest nie-
zauwazalna, gdyz przetaczanie pomigdzy nimi jest realizowane bez jego ingerencji. Dla
wszystkich warstw i elementéw systemu wspdlne sa natomiast transmisja i zasilanie, po-
niewaz utrata ktoregos z nich powoduje niedostepnos¢ wszystkich warstw. To powoduje, ze

> 2G/3G/4G — umownie oznacza generacj¢ telefonii komoérkowej odpowiednio 2G — GERAN w technologii
TDMA (GSM/DCS/GPRS/EDGE), 3G — UTRAN w technologii CDMA (UMTS/WCDMA/HSPA), 4G — E-UTRAN
w technologii OFDMA (LTE) zgodnie ze standardami 3GPP, zob. http://www.3gpp.org/technologies/technologies.

¢ Badania wlasne na podstawie realizacji dostgpnosci sieci czterech najwigkszych operatoréw telekomunika-
cyjnych w Polsce.

7 Outage — przestoj, przerwa w dziataniu) w tym przypadku oznacza niedostgpnos¢ catego systemu.

8 Dane z realizacji wskaznikow dostgpnosci dla dwoch wiodacych operatorow telekomunikacyjnych w Polsce
(lata 2012-2015).
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czynniki zewnetrzne stajg si¢ elementami kluczowymi i niezbgednymi do dziatania catego
systemu. Stad konieczno$¢ okreslenia strategii dla rozwigzan mitygujacych ryzyko utraty
cigglosci jego dziatania.

Majac powyzsze na uwadze, nalezy przyjac, ze w przypadku mobilnych systemow tele-
komunikacyjnych dostgpnos¢ systemu na okreslonym poziomie stanowi miarg ryzyka pro-
wadzenia dziatalno$ci, majaca wyrazny wydzwick w wielko$ci utraconych przychoddw®.
Wynika to z faktu, ze w kazdej organizacji mozna powiedzie¢, ze miarg ryzyka jest kom-
binacja prawdopodobienstw wystapienia zaktocen w dziatalnosci i ewentualne straty, kto-
re moga by¢ ich nastepstwem. Uogdlniajac problem mozna rozrézni¢ nastepujace rodzaje
ryzyka:

Ryzyko
kontrolowane

Ryzyko tolerowane

Rysunek 2. Rozktad ryzyka

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie Rak (2003).
Na potrzeby niniejszego opracowania w tabeli 1 zdefiniowano obszary i poziomy do-
stepnosci odpowiadajace poszczegdlnym poziomom ryzyka.

Tabela 1

Poziomy ryzyka w odniesieniu do realizacji dostgpnosci

Poziom ryzyka Realizacja celu (%)  Poziom realizacji Srednia zatozona dostepno$c”
120 satysfakcjonujacy 99,9999
Ryzyko tolerowane
100 oczekiwany 99,8200
Ryzyko kontrolowane
85 akceptowalne minimum 99,2500
Ryzyko nieakceptowalne
0 nieakceptowalny 97,7600

* Strategia konkurowania jako$cia nie sprzyja udostepnianiu danych szczegbtowych, dlatego na potrzeby opracowania przyjeto
wielkosci bedace kompilacja rzeczywistych wymagan operatorow, eksperckiej wiedzy autora oraz wymagan standardow 3GPP.

Zrédto: opracowanie wiasne.

? Okreslenie wielko$ci utraconych przychodow jest ciekawym, ale skomplikowanym tematem badan. W szcze-
golnosci interesujace jest badanie korelacji pomigdzy osiagana dostgpnoscia, a utraconymi przychodami.
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Z tej perspektywy, wszelkie dziatania operacyjne i strategiczne powinny zmierza¢ do
utrzymania dziatalno$ci w obszarze tolerowanym, z zastrzezeniem, ze wszystkie decyzje
wymagaja doktadnej analizy i oceny uwarunkowan zewnetrznych migdzy innymi takich
jak wptyw na postrzeganie marki, skutki spoteczne, bezpieczenstwo, czynnikow, ktore sa
poza obszarem rozwazan niniejszego opracowania.

3. Awaryjnos¢ sieci energetycznych

Awaryjnos$¢ sieci energetycznych stanowi immanentne zagrozenie w prowadzeniu dziatal-
nosci, ktora przektada si¢ bezposrednio na jako$¢ dostarczanych ustug. Dlatego w pierwszej
kolejnosci nalezy okresli¢ awaryjnos¢ tego elementu wplywajacego na dziatanie systemu.
Do tego celu wykorzystano dane z systemoéw nadzoru dwoch wiodacych operatoréw tele-
fonii komdrkowej w Polsce. Z uwagi na struktur¢ danych empirycznych i doswiadczenie
badajacego przyjeto podzial awarii na krétkotrwate i dtugotrwate, ktére z uwagi na ich
charakter musza roznic si¢ sposobem reakcji przez stuzby utrzymaniowe MNO. Dla krot-
kotrwatych wylaczen zaklada sig, ze sa one zdarzeniami, ktére zostang przywrocone do
stanu pierwotnego w sposob samoistny, niezalezny od dziatan naprawczych. W przypadku
dtugotrwatych wytaczen reakcja na awari¢ musi mie¢ inny charakter i nie moze si¢ ograni-
cza¢ jedynie do oczekiwania na przywrdcenie zasilania przez dostawce energii. Zdarzenia
te wymagaja reakcji ze strony shuzb utrzymaniowych, ktére w realiach biznesowych bory-
kaja si¢ dodatkowo z problemami zwigzanymi z czasem reakcji (w ktorym momencie nale-
zy podja¢ dzialania naprawcze), dojazdem do stacji (ktora ekipa powinna zosta¢ wystana),
dostepnoscia i odpowiednia alokacja zasobow ludzkich (nickoniecznie réwnomierng pod
wzgledem geograficznym), czy tez mozliwoscig outsourcowania czynnos$ci naprawczych.
Niniejsza praca nie bedzie poruszala tych aspektow, nalezy jednak mie¢ §wiadomos¢ wy-
stgpowania innych warunkow zewnetrznych.

Do badan przyjeto strumienie zdarzen okreslajace awarie zasilania na obiektach dwoch
MNO o zblizonym, réwnomiernym rozproszeniu geograficznym obiektéw telekomunika-
cyjnych. Z uwagi na sposob obstugi zdarzen, wprowadzono ograniczenie dtugosci trwania
awarii zasilania do 24 h (1440 minut).

W wyniku analizy dostgpnych danych stwierdzono, ze bardzo duza liczba zdarzen ma
charakter krotkotrwaty, tzn. ok 90% awarii trwa krocej niz 60 minut. Dodatkowo blisko
50% czasu trwania wszystkich awarii w badanym okresie to zdarzenia, ktore trwaly nie
dtuzej niz 240 minut (poréwnaj rys. 3). Na podstawie tych kilku informacji mozna wy-
snu¢ wniosek, ze zagwarantowanie zasilania awaryjnego przez 2 h pozwala na eliminacje¢
wptywu blisko 97% awarii zasilania. Powyzsze jest zbiezne z powszechnym i najczgsciej
spotykanym podejsciem do strategii utrzymania sieci telekomunikacyjnych zaktadajacym
minimalny gwarantowany poziom autonomii dla kazdego obiektu, ktory okresla si¢ jako
czas podtrzymania zasilania i w zalezno$ci od operatora przybiera on wartosci od 120—
240 minut.
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Rysunek 3. Dystrybuanta czaséw trwania nieplanowanych pojedynczych przerw w zasilaniu

Zrodto: opracowanie wiasne.

Wartym podkreslenia jest fakt, ze temat ciagtosci zasilania w zalezno$ci od perspek-
tywy jest traktowany ze zgota odmienng atencjg. Podtrzymanie zasilania w poréwnaniu
z kosztami wdrozenia nowej technologii radiowej, czy budowy nowej stacji bazowej, sta-
nowi niewielki procent naktadéow inwestycyjnych. Jesli porownac koszt wdrozenia nawet
6-godzinnego back-up’u bateryjnego o 6-letniej zywotnosci akumulatorow w catej sieci, to
bedzie on stanowit jedynie okoto 1.7% catkowitych rocznych przychodéw (UKE 2015)%.
Z tej perspektywy — inwestycyjnej — zasadnos$¢ podtrzymania bateryjnego nie jest czgstym,
czy tez chetnie podejmowanym tematem badan. Jednak gdy spojrze¢ na problem z perspek-
tywy budzetu operacyjnego, to roczny koszt odtworzenia systemu bateryjnego w catej sieci
to wydatki po stronie OPEX-u na poziomie 12,5 mln PLN, a w 6-letniej perspektywie to
juz ok. 75 mln zt, co w dobie poszukiwania oszczednosci jest wielko$cia, na ktdrg nalezy
zwréci¢ uwage. Dlatego autor podejmuje probe oceny zasadnosci stosowania systemow za-
pewniajacych autonomi¢ zasilania na dotychczasowym poziomie.

4. Ocena wplywu awarii zasilania na dostepnos$¢

Dla oceny wplywu awarii zasilania na dostepnosé, w pierwszej kolejnosci, zbadano jaki
wplyw na dostepnos¢ sieci mialyby wszystkie awarie zasilania, ktore miaty miejsce w ba-
danym oknie czasowym, gdyby lokalizacje nie byly wyposazone w podtrzymanie bate-
ryjne. Przyjeto zalozenie, ze wszystkie lokalizacje maja taka sama waznos¢ i jednakowy
wplyw na dostepnos¢ systemu. Badana sie¢ miata charakter pojedynczych, niezaleznych
obiektow, tzn. awaria zasilania na jednym obiekcie nie miata wptywu na dziatanie innego

10'W celu anonimizacji danych, na potrzeby badania przyjeto dla obu operatorow $rednig wielko$¢ rocznych
przychodéw na poziomie 4,5 mld zt.
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obiektu i kazdy z nich charakteryzowat si¢ tym samym profilem ruchowym!. W wyniku
obliczen stwierdzono, ze dla obu operatoréw wptyw awarii zasilania w takim modelu powo-
duje spadek $redniej dostepnosci ponizej poziomu oczekiwanego (patrz rys. 4), odpowied-
nio o 0,0681 p.p. dla MNOLI i 0,0895 pp. dla MNO?2, co przektada si¢ na 358 i 469 minut
niedostepnosci rocznie bedacych nastgpstwem awarii zasilania — rysunek 5.
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Rysunek 4. Miesigczna dostgpnos¢ — teoretyczny wplyw awarii zasilania na roczna dostgpnosé
przy braku autonomii (waga — liczba lokalizacji).

Zrodto: opracowanie wlasne; z uwagi na dane wrazliwe wartosci dostgpnosci (%) zostaty zanonimizowane.

W kolejnym kroku, aby poddac¢ ocenie wplyw zastosowania bateryjnego podtrzymania
zasilania na dostgpnosc¢, poczyniono zatozenie, ze wszystkie stacje posiadaja w petni spraw-
ne i jednolite pod wzgledem zywotnos$ci i pojemnosci baterie akumulatorow, zapewniajace

I Takie podejscie jest podyktowane wzgledami historycznymi. W poczatkowej fazie rozwoju sieci komor-
kowych nowobudowane obiekty sieciowe charakteryzowaty si¢ bardzo zblizona konfiguracja (dla uproszczenia
badania przyje¢to, ze jednakowa). Kazda awaria zasilania wiazala si¢ z utrata zasi¢gu (pokrycia ustuga), stad dazenie
do zachowania jak najdhuzszego (w granicach rozsadku) podtrzymania bateryjnego umozliwiajacego reakcj¢ stuzb
utrzymaniowych i eliminacj¢ wptywu przerwy w zasilaniu w energi¢ elektryczng. Stad stosowana strategia zapew-
nienia jednakowego podtrzymania na wszystkich lokalizacjach (lata 1997-2005).
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jednakowa usredniong do 3h autonomig. Dla 180 minut podtrzymania bateryjnego $rednia
dostepnos¢ w okresie wzrosta dla MNOI1 o 0,0052 p.p. (+27 minut rocznej dostepnosci sieci)
powyzej poziomu oczekiwanego, wkraczajac w obszar tolerowanego ryzyka.

Dla MNO2, z uwagi na nieco wyzsze wymagania wyjsciowe, zastosowanie 3 h autono-
mii nie zapewnia wkroczenia w ,,bezpieczny” obszar. Zastosowane rozwigzanie daje wynik
0,0244 p.p. ponizej poziomu oczekiwanego (—128 minut rocznej dostepnosci sieci).
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Rysunek 5. Wptyw 180 minutowej autonomii na dostgpnos¢ MNO1 — waga: liczba lokalizacji

Zrodto: opracowanie wlasne; z uwagi na dane wrazliwe wartosci dostgpnosci (%) zostaty zanonimizowane.
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Rysunek 6. Wptyw 180 minutowej autonomii na dostepnosé¢ MNO2 — waga: liczba lokalizacji

Zrédto: opracowanie wiasne; z uwagi na dane wrazliwe wartosci dostgpnosci (%) zostaty zanonimizowane.
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Rysunek 7. Wptyw awarii zasilania na dostgpnos¢ — waga: liczba aktywnych NE

Zrédto: opracowanie wiasne; z uwagi na dane wrazliwe warto$ci dostgpnosci (%) zostaty zanonimizowane.

Rozw¢j sieci mobilnych powoduje komplikowanie si¢ struktury systemu. Nakladanie
si¢ na siebie wielu warstw technologicznych, ma na celu dostosowanie zasobow do potrzeb
klienckich. Konieczne staje si¢ urealnienie modelu, uwzgledniajace obecne wymagania'?.
Wedtug K. Obtéja (2001) praktyczna analiza Srodowiskowa charakteryzuje si¢ iteracyjno-
$cig procesu, poprzez ptynne przechodzenie z poziomu na poziom, stale uzupetniajac swoje
zrozumienie wyboréw na jednym poziomie informacjami z innego poziomu. Z tego tez

12 Po fazie poszerzania zasiggu operatorzy osiagneli poziom pokrycia, w ktorym awaria jednej stacji nie powo-
duje catkowitej utraty ustugi (zasiggu), ale moze wptywac na jej jakos¢. Pozwolito to na zmiang podejscia w obstu-
dze awarii zasilania. Sktonifo to operatorow do priorytetyzacji obiektow sieciowych z punktu widzenia waznosci
dla klienta i wptywu na dostepno$¢ ustug.
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powodu, majac na uwadze niejednolity charakter sieci mobilnych zwigzany m.in. z nieréw-
nomiernym rozproszeniem klientdw i ograniczong liczba kanatéow radiowych, stanowia-
cych unikalne i deficytowe medium przenoszace ruch glosowy i pakietowy, w kolejnym
kroku zweryfikowano wplyw awarii zasilania na dostgpno$¢ z uwzglednieniem liczby ele-
mentéw sieciowych (NE) na lokalizacji. W tym celu postuzono si¢ rzeczywistymi danymi
o liczbie aktywnych (On-Air, dostepne z dnia: 28.12.2015) NE na lokalizacjach badanych
operatoréw. Po wprowadzeniu powyzszych danych do modelu uzyskano nastepujace wy-
niki (zob. rys. 7):

— dla MNOI calkowity brak podtrzymania bateryjnego na wszystkich stacjach pozwala
na realizacje dostepnosci w obszarze tolerowanym ryzyka ze stosunkowo duzym za-
pasem 0,0382 punktu procentowego (+201 minut rocznej dostepnosci sieci wzgledem
poziomu oczekiwanego),

— dla MNO2 catkowity brak podtrzymania bateryjnego powoduje, ze realizacja dostgp-
nosci wkracza w obszar kontrolowany. Przy czym, prog jest przekroczony zaledwie
0 0,0111 punktu procentowego ponizej poziomu oczekiwanego (—58 minut rocznej
dostepnosci sieci).
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Rysunek 8. Wptyw 30 minutowego podtrzymania bateryjnego na dostgpnos¢ MNO2 — waga:
liczba aktywnych NE

Zroédto: opracowanie wiasne; z uwagi na dane wrazliwe warto$ci dostgpnosci (%) zostaty zanonimizowane.

W przypadku MNO?2 zastosowanie jednolitego podtrzymania o dtugosci 30 minut na
wszystkich stacjach umozliwiloby realizacj¢ dostgpnosci powyzej poziomu oczekiwanego,
w obszarze ryzyka tolerowanego (+0,0047 p.p.; +25 minut rocznej dostgpnosci sieci). Pod-
kreslenia wymaga fakt, ze osiagnigcie przez MNO2 porownywalnego poziomu dostgpnosci
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jaki osigga MNOI przy braku podtrzymania bateryjnego, wymagaloby w tym modelu za-
stosowania autonomii na poziomie 240 minut. Datoby to wynik 0,0256 p.p. powyzej pozio-
mu oczekiwanego dla MNO2 (+134 minuty rocznej dostgpnosci sieci).

Powyzszy model jest najbardziej zblizonym do rzeczywistosci dlatego moze stanowi¢
punkt wyjsciowy do analizy redukcji podtrzymania bateryjnego na czesci lokalizacji. Ma-
jac na wzgledzie maksymalizacje $redniej rocznej dostepnosci zbadano w jakim stopniu
zmieni si¢ dostepnos¢ wzgledem poziomu odniesienia w przypadku rezygnacji lub znacznej
redukcji anatomii zasilania (do poziomu 15-30 minut) na czesci stacji. W tym celu wytypo-
wano lokalizacje o najnizszym priorytecie, najmniejszym profilu ruchowym, ktore dodat-
kowo nie maja wptywu na dziatanie pozostatych elementow systemu. To znaczy, ze awaria
zasilania na takiej stacji nie powoduje przerwania tancucha transmisyjnego’. W dalszej
cze$ci opracowania takie lokalizacje bgda okreslane stacjami o profilu niskim (pozostate
przez analogi¢ beda okreslane mianem stacji o profilu wysokim). W wyniku takiego po-
dejscia w sieciach operatorow zidentyfikowano takie stacje, co przetozylo si¢ na podziat
okreslony w tabeli 2.

Tabela 2

Procentowy udziat stacji o profilu niskim i wysokim (%)

Profil lokalizacji Liczba lokalizacji MNO1 Liczba lokalizacji MNO2
Wysoki 56 67

Niski 44 33

Suma 100 100

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie zatozen do modelu.

Zauwazono, ze dla MNOI 43% liczby awarii w badanym okresie przypada na stacje
o profilu niskim przy czym, przektada si¢ to na 55% sumarycznego czasu wszystkich wylta-
czen. W przypadku MNO2 stosunek ten wyglada nastgpujaco: 40% liczby awarii ma udziat
53% sumarycznego czasu wylgczen. Miesigczny rozktad awarii przedstawiono na rysun-
kuo.

Analiza modelu pozwolita na okreslenie wptywu zmiany podejscia do zachowania au-
tonomii i tak dla MNOI stwierdzono, ze w przypadku niestosowania podtrzymania na 44%
stacji uzyskamy spadek dostgpnosci wzgledem poziomu odniesienia 0 —0,0281 p.p., co prze-
ktada si¢ na utrate 148 minut w rocznej sredniej dostepnosci.

13 Komunikacja pomigdzy elementami sieci (stacja bazowa — kontroler stacji bazowych) odbywa si¢ z wykorzy-
staniem transmisji danych. Uwarunkowania projektowe wymagaja stosowania rozwiazan agregujacych ruch w tzw.
punktach weztowych, z ktorych informacje sa przesytane dalej w gore sieci do kontrolera. Takie podejscie powo-
duje, ze z perspektywy wplywu na dostgpnos¢ sieci stacja agregujaca ruch z kilku lokalizacji staje si¢ wazniejsza
niz stacja koncowa.
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Rysunek 9. Procentowy udziat liczby awarii i czasu wylaczen energii elektrycznej dla teoretycz-
nego podziatu na stacje o profilu niskim i wysokim

Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie zatozen do modelu.

W przypadku MNO2 brak podtrzymania bateryjnego na stacjach o niskim profilu, sta-

nowiacych 33% liczby lokalizacji, daje spadek $redniej dostgpnosci o —0,0411 p.p., co od-

powiada 216 minutom.

Podkreslenia wymaga fakt, ze brak jakiegokolwiek podtrzymania zasilania na lokali-

zacjach sieciowych, mimo iz dopuszczalny, jest niepozadany, gdyz powoduje pozbawienie

kontroli nad obiektem. Nagta utrata komunikacji ze stacjg oznacza awarig, ale brak szcze-

gblowej informacji nie pozwala w zaden sposob na wstepna diagnoze, ktora utatwiataby

podejmowanie decyzji o dalszych krokach zmierzajacych do przywrocenia obiektu do stanu

uzywalnosci. Dlatego w dalszym toku badan nalezatoby si¢ skupi¢ na okresleniu minimal-
nego czasu podtrzymania dla stacji o niskim profilu.
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Jesli zatozyé¢, ze dla stacji o wysokim profilu awarie zasilania nie maja wplywu na do-
stepnos¢ (zachowana jest 100% autonomia), a dla stacji o profilu niskim poziom autonomia
moze si¢ waha¢ pomiedzy 0—600 minut, to rysunek 11 przedstawia teoretyczny wptyw
dtugos$ci autonomii stacji o profilu niskim na poziom rocznej dostepnosci catego systemu.

Uwagi koncowe

W wyniku przeprowadzonego badania stwierdzono, ze energia elektryczna dostarczana
przez zewnetrznych dostawcow stanowi zagrozenie dla prowadzonej dzialalnosci i jako
takie powinno by¢ rozpatrywane z uwzglednieniem ryzyka jakie generuje na wejsciu do
systemu. Zweryfikowano pozytywnie rowniez stawiane hipotezy, stwierdzajac, ze:

1. Nalezy zweryfikowa¢ stosowane standardy wyposazania lokalizacji telekomunika-
cyjnych w urzadzenia zapewniajgce autonomi¢ zasilania.

2. Odpowiednie wytypowanie lokalizacji z uwzglednieniem profilu ruchowego pozwa-
la na utrzymanie dost¢gpnosci w obszarze ryzyka tolerowanego zachowujac stosun-
kowo duzy margines.

3. Wydtuzanie autonomii zasilania prowadzi do nadmiernych i nieuzasadnionych wy-
datkow, ktore nie majg oczekiwanego odzwierciedlenia w osigganej dostepnosci.

Praca stanowi wyjscie do dalszych analiz zmierzajacych do okreslenia osiaganej jakos$ci

w stosunku do ponoszonych kosztéw operacyjnych w relacji z ponoszonymi nakladami
inwestycyjnymi. W szczegolno$ci interesujaca jest wycena spadku dostepnosci uwzgled-
niajaca utracone przychody. Do dalszych badan zachgca koniecznos¢ rewizji strategii inwe-
stycyjnych w dobie zmian rynkowych.
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POWER SUPPLY AUTONOMY IN THE CONTEXT OF RELIABILITY
OF MOBILE NETWORK

Abstract: Globalization and the need to reach a mass audience requires from entrepreneur operating and
maintaining geographically dispersed services skills to ensure non-disrupted power supply. Given the need
to purchase energy from external suppliers it is necessary to assess the risk posed by a power outage of active
objects, which leads to increased expenditures on ensuring the stability of the network.

In this paper author identifies and evaluates the impact of power supply interruptions on the risk of running
a business. Quality of mobile network is presented by availability as a key factor. Research was carried out
using environmental scanning to assess mobile networks reliabilities issuing data mining on power failures
in live network. As a result, it was found that the current approach to the autonomy of the power supply used
in investment strategies requires a revision of the guidelines.

Keywords: availability, power-supply autonomy, risk, environmental scanning
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