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REZIME

Ovaj rad je sagledao odrzavanje elektro i masinske energetike kao bitan sistem BH TELECOM dd
Sarajevo. Stalnim usavrsavanjem kroz rad te uvodenjem tehnicko tehnoloskih saznanja uredaji za
napajanje, rezervno napajanje i klimatizaciju imaju veoma visoku raspolozivost, a na osnovu
iskustava i novih tehnickih dostignuca u elektro i masinskoj struci raspolozivost se moze povecati uz
smanjenje troskova potrosnje energije i troSkova odrzavanja. S toga cilj rada je da na osnovu gore
navedenog poboljsa funkcionalno — indikatorsku Corder-ovu metodu dodavanjem novih koeficijenata
koji su se prirodno pojavili tehnickim razvojem.

Analizom odrzavanja i nacina eksploatacije uredaja doslo se do empirijskih zakljucaka gdje na
uspjesnost odrzavanja uticu ,vrsta nabavljenih uredaja i unapredenja koja odrzavatelji mogu dati koje
u konacnici imaju pobljsano upravljanje energijom poslovnog sistema.

Kljuéne rijec¢i: telekomunikacioni sistemi, uspje$nost odrzavanja, corderova metoda

SUMMARY

This paper perceived the maintenance of electrical and mechanical energetics as an essential system
of BH Telecom dd Sarajevo. With constant improvement through work and with the introduction of
technical and technological knowledge, systems for power supplies, backup power and air
conditioning have very high availability. The availability can be increased by reducing the cost of
energy consumption and maintenance costs on the basis of experience and new technical
developments in electrical and mechanical profession. The goal of this work is to improve functional —
Indicator’s Corder's method by adding new coefficients that have naturally appeared through
technical development.

With the analysis of maintenance and the method of device’s exploitation, it has led to empirical
findings where the efficacy of maintenance is affected by type of purchased equipment and the
improvements that maintainer can give and that in the end led to improved energy control of a
business system.

Keywords: telecommunication systems, efficiency maintenance, cordero method
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1. UVOD

Eksplozivan tehnicko-tehnoloski rast telekomunikacija, te uloga telekomunikacijske industrije
u druStvu postaje sve vazniji. Energetski uredaji koji se koriste za pruzanje
telekomunikacionih usluga u ovom dobu moraju biti vrlo pouzdani, kao i optimizirani da
zadovolje sve eckonomske zahtjeve. Energetika u telekomunikacijama igra jednu od
najvaznijih uloga , jer bez energetskih uredaja nema ni signala. Naravno, zbog toga se moraju
postaviti i novi pravci posmatranja odrzavanja energetskih uredaja tj treba gledati na
odrzavanje sa pozicije ravnopravnog tehnoloskog partnera. S tim u vezi, odrZavanje u novim
tehnoloskim kretanjima nije troSak proizvodnje, ve¢ se mora posebno posmatrati kao
davatelj usluga poslovnom sistemu. Dosadasnjim iskustvom se uvidjelo da uspjesnost
odrZzavanja je odnos brzih , dobrih i kvalitetnih rjeSenja. Pouzdanost i efikasnost pruzanja
telekomunikacionih usluga znacajno zavisi od efikasnog angazovanja kvalitetnih kadrova u
energetici, kao i dovoljnog broja izvrSilaca koji imaju zadatak da odrzavanje dovedu do
efikasnijeg segmenta preduzeca. Doprinos ispunjenju zadataka je i ovaj rad koji traba da
doprinese boljem i efikasnijem odrzavanju kroz metodolska unapredenja.

Sluzba za energetiku u Direkciji Zenica ve¢ dugi niz godina radi na poboljSanju uspjesnosti
odrzavanja traze¢i bolja , efikasnija i ekonomicnija rjeSenja. OdrZavanje je kroz upustva i
procedure uredeno tako da nema “lutanja”. Medutim davanje novih rjeSenja, ucestvovanje u
nabavci sa konstrukciono kvalitetnijim rjeSenjima, nadzor nad montaZzom i pustanjem urad
novih uredaja predstavalja jo$ jedan od nacina “zarade” odrzavanja tj. pravilnim izborom i
kvalitetnim rjeSenjima odrzavanje predstavlja segment upravljanja energijom u poslovnom
sistemu. UspjeSnosti odrzavanja se ocituje i u parametrima raspolozivosti telekomunikacionih
uredaja koji moraju biti vrlo blizu 100%.

2. KARAKTERISTIKE BH TELECOM DD SARAJEVO

U BH Telecom d.d. Sarajevo RD Zenica se vodi ratuna o vrsti opreme koja se nabavlja za
energetiku i tu najvedi tehnicki udio imaju radnici iz odrzavanja tih uredaja. Razlog tome je
da iskustvo od 30- tak godina na poslovima odrzavanja daju dobre rezultate kod pouzdanosti
takvih sistema. S tim saznanjima BH Telecom, kao vodec¢i telekomunikacioni operator na
podruciju BiH, je izvrsio certifikaciju svojih poslovnih procesa kod eksterne certifikacijske
ku¢e TUV NORD. Ostvarivanje poboljsanja poslovanja i ouvanja pozicije trzi$nog lidera
izvrSena je certifikacija svih poslovnih procesa pa i odrzavanja energetskih sistema. Procedure
reguliSu vrstu i redoslijed aktivnosti i ovlastenja zaposlenika pri odrzavanju. Procedure
ubrzavaju tok rada u odrzavanju tj. otklanjaju prazan hod tako da svaki uéesnik u odrzavanju
tatno zna svoj zadatak. Uspostavom sluzbi za odrzavanje pocelo se prilaziti problemu
odrzavanja na osnovi operativnih procedura. Obim rada i djelatnost sluzbi za redovno
odrzavanje elektroenergetskih i masinskih postrojenja su propisani upustvima i procedurama.
Redovno odrzavanje navedenih elektroenergetskih i masinskih postrojenja za napajanje
telekomunikacionih uredaja obavlja se u odredenim vremenskim periodima, koji se definisu
posebno za sve vrste uredaja, i to poslovi koji se moraju obavljati:

» svakodnevno

» periodi¢no

»  svakih godinu dana.

Naro€ito vazan segment u kvalitetnom odrzavanju je redovan preventivni obilazak u

terminima predvidenim uputstvima proizvodaca i uputstvima odrzavanja ovog poslovnog
sistema.
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Segment odrzavanja energetskih sistema je u skladu sa trendovima u upravljanju odrZavanja
tj. filozofiji odrzavanja, kao §to su metode TQM totalnog upravljanja kvalitetom i JIT just-in-
time (tacno-na-vrijeme). TroSak koji odrzavanje ima za vrijeme svog djelovanja je prihvatljiv
u odnosu na obezbjedenje pouzdanosti i efikasnosti pruzanja telekomunikacionih usluga.

3. METODE USPJESNOSTI ODRZAVANJA

Uspjesnost navedenih i drugih pristupa odrzavanju treba da se mjeri i ocjenjuje na osnovu
Cega bi se donosile odluke o poboljSanjima.Postoje razne metode za mjerenje uspjesnosti
odrzavanja , a prema kriterijumima se mogu indentifikovati kao:[1]

- indikatorske

- funkcionalno — indikatorske

- metode ucinka

- graficke metode

- ostale metode

Indikatorske metode su najstarije, najviSe primjenjivane metode u praksi. Sustina im se sadrzi
u izboru odredenog broja promjenjivih veli€ina, tj indikatora koji opisuju karakteristike
odrzavanja. Pradenjem 1 uporedivanjem tih indikatora i uporedivanju sa normiranim
vrijednostima i vrijednostima iz drugih istih ili sli¢nih poslovnih sistema dobiju se pokazatelji
uspjesnosti odrzavanja.[1]

Funkcionalno-indikatorske metode su takve da se od izabranih indikatora formiraju
matemati¢ki modeli, odnosno formule za uspje$nost odrzavanja:[1]

Ezf(Ki,Ii) (1)

gdje je:
K; — odredena konstanta

I, = % - odabrani indikator uspjesnosti

Postoji vise vrsta ovih metoda , a njihova razlika je u broju i vrsti varijabli tj indikatora koji se
ukljucuju , a samim tim i rjeSenja su drugacija.[1]

Metode ucinka karakteriSe odredivanje uspjesnosti kao odnos ucinka i ulaganju u odrzavanje.
Osnovna prednost ucinskih metoda nad ostalim metodama je ta §to odrzavanje nije samo
mjesto troska ve¢ je i funkcija koja doprinosi ispunjenju ciljeva poslovnog sistema. Uc¢inske
metode su analiticke i globalne i nisu homogene.[1]

Graficke metode odreduju uspjesnost odrzavanja prema odredenim indikatorima te se
prikazuju graficki, a po odredenim pravilima odreduju uspjesnost. Rezultati dobijeni ovom
metodom nisu invarijantni (nepromjenjivi) s obzirom na karakteristike tehnoloSkog sistema
koji se odrzava.[1]

Postoje 1 druge metode koje opisuju uspjesnost odrzavanja.

Zadatak ovog rada je poboljsanje funkcionalno-indikatorske Coreder-ove metode , zasnovano
na novim saznanjima iz uspjesnosti odrzavanja.

4. POBOLJSANJE FUNKCIONALNO-INDIKATORSKE CORDER-OVE METODE
Sluzba za energetiku u DD BH TELECOM Sarajevo Direkcija Zenica u svom radu

konstantno trazi modalitete za uStedu energije na svim poljima. Tako kod nabavke uredaja
vodi se iskustvom da svaki telekomunikacioni sistem mora biti kategorisan prema vaznosti.
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Tako se doslo do kategorizacije prioriteta unutar sistema. Prvi prioritet imaju sistemi tj.
objekti koji daju najveci doprinos zaradi i najvecu koncentraciju telekomunikacionih uredaja.
Takode kod nabavke novih uredaja se pazi na energetsku klasu radi ustede elektricne energije
§to u konacnici ima smenjenje toSkova. Zatim ovdje se mogu dodati i novi zahtjevi za
primjenu alternativnih izvora energije (obnovljivih) gdje se odrzavanje u poslovnom sistemu
polako transformiSe u segment poslovnog sistema koji “ostvaruje” prihod, a ne samo trosak.
Iskustvom u dosadasnjem odrzavanju uredaja energetike se doslo do zakljucaka da je veca
raspolozivost uredaja kad se npr. u objektu formira redunantno napajanje i klimatizacija. Tad
se mogu kupovati i jeftiniji sistemi, a pouzdanost i raspolozivost se ne¢e narusiti. Tako se
klimatizacija prostora kao jednog od najvec¢ih potrosaca el. energije moze izvesti jeftinijim
inverterskim klima uredajima koji sad na trziStu imaju viSegodis$nju garanciju. Samim tim mi
smanjujemo potrebu za gomilanjem rezervnih dijelova za opravku, a kad se doda redunantni
klima uredaj raspolozivost telekomunikacionih sistema se uveliko povec¢ava. U odreden broj
objekata su ugradene klime snage 4,20 kW (INVERTER) . Ova klima je standardna kuéna
klima bez dodatnih opcija. Cijena standardnih profesinonalnih klima se krece cca. od 6500
KM do 9000KM , a inverter od 1200 KM do 2500 KM.

Kad se uporede neke tehnicke karakteristike ovih klima uredaja moZzemo do¢i do novih
zakljucaka.

Tabela 1.Energetski parametari i nivo inteziteta zvuka standardnih klima i inverter klime/3]

naziv klime COP ERR nivo 1nte(31]tse)ta zvuka
klima 1 1 2.9 49
klima 2 1 3,1 52
klima 3 1 3,3 47
inverter 4,44 4,12 46
gdje je :

COP - Coefficient of Performance, (koeficijent perfomansi grijanja)
ERR - Energy Efficiency Ratio, (odnos energetske efikasnosti hladenja)

Ovdje vidimo da je odnos ulozene i predate energije na strani inverter klima tako da je i
potrosnja elektri¢ne energije manja. Ove klime koriste obrnuti proces kod grijanja , a posto su
invertorske raspon grijanja je od —15 do +24 C, a hladenja je od -15 do +45 C. Ostale klime su
podjednakih tehnickih karakteristika tako da im je hladenje od -5 do 36 C , grijanje je
elektricnim grijacem pa je odnos 1:1 primljene i predate energije.
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Temperatura u prostor] I Kilma-ureda s Inverterom I "Standardnl" Kima-ureda| bez Invertera
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Slika 1. Uporedivanje temepraturnih razlika snadardnih klima uredaja i inverter [3]

Da bi ovo potvrdili pratilo se stanje raspolozivosti uredaja sa standardnim klima uredajima i
inverter klima uredajima za isti period. Period praéenja stanja raspoloZivosti
telekomunikacionih usluga u DD BH TELECOM Sarajevo Direkcija Zenica je godinu dana i
u tom periodu su se uporedivanjem dobili relevantni podaci o vrsti i tipu klima uredaja koji bi
svojim karakteristikama i ekonomskom opravdano$séu u potupnosti zadovoljio zahtjeve.
Posmatrano sa aspekta raspolozivosti i potro$nje energije na energetskim uredajima za
godinu dana (posmatranA 32 objekta u periodu januar 2009 — januar 2010.godine).

Tabela 2. Tabelarni prikaz smetnji energetike 2009-2010 godina [4]

Ukupno smetnji prema uzroku

Uzrok u energetici br;rsgégzliatﬁlrlna tr(?ﬁﬁj)e brl.llrsg);;z;la tl;plllzna trajanje (min)
klima uredaji 78 12.000 33 6.000
ispravljaci 55 4.000 28 3.000
aku baterije 23 7.150 18 6.750
mrezno napajanje 17 6.221 29 7.007
radovi 46 4.900 31 2.900
nepoznat uzrok 8 800 3 300
ljudski faktor 9 4.950 4 1.950
Ukupno : 236 40.021 146 27.907

Iz ovog se moze izracunati raspolozivost telekomunikacionih uredaja za promatrani period i
posmatrani broj objekata.
Pa imamo za klima uredaj TIP 1 raspolozivost:

1 godina = 525.600 minuta

R(t)= u~1OO% = MJOO% =92,39% ... 2)
T, 525600
gdje je :
T, [min] — vrijeme u zastoju
Ty [min] — vrijeme u radu
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U periodu januar 2012 — 2013 godine posmatrani su isti objekti, pa je raspolozivost uredaja
energetike povecana udvajanjem na kriticnim mjestima klima uredaja i ispravljackih jedinica.
Narodito je usmjerena paznja na povecanje raspolozivosti mjesta sa najveéim prihodom.
Takode su i zamjenjeni standardni klima uredaji i ugradeni su inverter klima uredaji.

Gdje je za klima uredaj TIP 2 (2790 min) primjenom izraza (2) raspolozivost R(t) = 94,69%

Pregled potrosnje elektricne energije u objektima koji koriste standardne klima uredaje u
periodu 2009/2010 i inverterske klima uredaja 2012/2013 godina.

Tabela 3. Pregled raspolozivost energetskih sistema sa standardnim i inverterskim klima uredajem [4]

Redni broj objekat  [2009/2010 godina MWh [2012/2013 godina MWh
1 |objekat1 24,90 24,20)
2 |objekat2 6,73 8,84
3 |Objekat3 9,93 9,71
4 |objekat4 7,36 6,90
5  |Objekat5 11,40 12,19)
6 Objekat 6 11,19 9,50
7 Objekat 7 10,84 10,17
8 |Objekats 11,91 10,68}
9 Objekat 9 8,74 8,35
10 |Objekat 10 3,60 3,37,
11 Objekat 11 4,36) 4,14
12 |Objekat12 7,23 6,89
13 |Objekat13 9,43 9,02
14 |Objekat14 10,45) 10,00}
15 |Objekat15 5,19 4,85|
16 |Objekat 16 4,68 4,36|
17 |Objekat17 12,88] 12,31
18 |Objekat18 11,73 11,19)
19 Objekat 19 5,79 5,46

20 Objekat 20 4,61 4,31
21 Objekat 21 9,71 9,32
22 |Objekat 22 8,37, 8,01
23 |Objekat 23 7,58 7,21
24 |Objekat 24 6,26 5,95|
25 |Objekat 25 9,88 9,47
26 |Objekat 26 11,27 10,78}
27 |Objekat27 9,78 9,34
28 |Objekat 28 8,77, 8,34
29 Objekat 29 11,33 10, 86
30 Objekat 30 8,45 8,08
31 |Objekat31 17,12 16,72|
32 [Objekat32 9,09 8,65

ukupno 1 300,52 289,15

Odnos potrosnje elektritne energije

N7 godina
a8%

Slika 2. Pregled potrosnje elektricne energije standardnim i inverterskim klima uredajem [3]
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Te se ovdje zakljucuje da:
Eys :Eukupnol - Eukupn02 =11,37 MWh

Ovdje se uocava manja potrosnja elektri¢ne energije u istim objektima u periodu od godinu
dana 2012/2013 godina sa inverter klima uredajima za 11,37 MWh, nego za period 2009/2010
godina sa standardnim klima uredajima.

Odnosno procentualno gledano na 32 objekta potro$nja je manja i krece se

Eus= %- 100 = 96,22 od dosadasnje potrosnje tj uSteda je 3,78 %.

Kad se tu doda i cijena uredaja koja je niza od standardnog profesionalnog uredaja, te
raspolozivost i usteda energije moze se re¢i da odrzavanje ima za cilj da prikaze odrzavanje
kao jedan segment poslovnog sistema koji ima dosta uticaja na upravljanje energijom.
Sagledavaju¢i gore navedeno zadatak ovog rada je poboljsanje funkcionalno- indikatorske
Corder-ove metode oduzimajuéi od troskova odrzavanja upravljanje energijom i to:

E=———=2= 2 (3)

gdje je:

XC — ukupni godisnji troskovi odrzavanja

YL — vrijeme izgubljeno zbog zastoja koje je uslovilo odrzavanje uzeto kao procenat ukupnog
proizvodnog vremena,

ZW - skart koji je nastao zbog kvara postrojenja izraZen u procentima od ukupno ostvarena
proizvodnje.

K = 10* + 10® — numeri¢ki koeficijent koji se uzima radi pojednostavljenja i vece
signifikantnosti veli¢ine E ( da se dobije veli¢ina veca od 1)

U sadrzaju nazivnika se vidi da zbir predstavlja gubitke proizvodnog sistema zbog
odrzavanja.

Nakon vi$egodi$njeg iskustva u odrzavanju i tehnoloskim unapredenjima uredaja koje se
koristi za napajanje i hladenje telekomunikacionih objekata BH Telecom radnici odrzavanja
su dosli do novih saznanja u vezi odrzavanja. Odrzavanje sad predstavlja segment poslovnog
sistema koji ne stvara samo troSak ve¢ stvara na neki nacin i dohodak [2] kroz “pametnu”
nabavku uredaja za klimatiziranje prostora i napajanje traZe¢i visoku energetsku ucinkovitist
svih uredaja, a u buduénosti se planira i koristenje alternativnih nacina napajanja i hladenja
(solarne celije , rekuperacija i sl) tako da se Corder-ov izraz koji je gore naveden moze
“popraviti” procentom upravljanja energijom Ug. Upravljanje energijom predstavlja
koeficijent koji sadrzi sve ustede, zarade i druge pogodnosti koje popravljaju poslovnu sliku
preduzeca odnosno daju povoljniji izlazni rezultat.

Tako da modifikovani izraz je:

Ik

E= o ()

Ug — upravljanje energijom kroz funkciju odrzavanja
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5. ZAKLJUCAK

Rjesenje problema raspolozivosti ogleda se u redudanciji tj. u radnom i rezervnom klima
uredaju. Potrebno je utvrditi prioritete i to na nadin da je telekomunikacioni objekat sa
najvec¢om zaradom po mjesecu (pratiti period od 3 mjeseca) prvi prioritet. Drugi prioritet je
telekomunikacioni objekat koji ima opremu koja opsluzuje vise telekomunikacionih sistema u
svom sastavu, a treci prioritet ostali telekomunikacioni objekti.

Na osnovu pokazatelja rjeSenje je u nabavci i montazi dvije rashladne jedinice, tako da se
ukupna cijena kre¢e do 60 % cijene standardnog klima uredaja.

Ovo rjeSenje omoguéava osim ustede elektricne energije na nacin da klima uredaji nove
generacije inverter tehnologije omogucavaju veoma povoljan odnos Energy Efficiency Ratio,
EER (odnos energetske efikasnosti hladenja) i Coefficient of Performance, COP (koeficijent
perfomansi grijanja)ve¢ i veéu raspolozivost telekomunikacionih uredaja Sto konkretno
dovodi do smanjenja troskova i povecanja zarade. Na Tabeli 1. se vide odnosi tako da ako je
rashladna snaga inverter jednice 4,20 kW i grijanja 6 kW maksimalna elektriéna snaga
uredaja je 1050 W , a to je u poredenju sa uCinkom velika uSteda. Naravno uz redovno
planirano odrzavanje vijek ovakve vrste klima jedinice se produzava i u slucajevima
konstantnog rada kakav zahtjeva telekomunikaciona oprema. Treba napomenuti da standardni
klimatizeri rade kod vanjskih temperatura u rasponu od 0 do 36°C hladenja i od -5 do 10°C
grijanja, a inverter klimatizeri -15 do 46°C hladenja i od -15 do 24°C grijanja.

Garantni rokovi u sadasnjem vremenu inverterskih klima se kre¢u od 3 do 5 godina , te je to
jedan od povoljnih momenta koji u startu rjeSava problem odrzavanja za dati period. Nakon
garantnog roka, kvarovi koji se najceS¢e javljaju na ovoj vrsti uredaja su jednostavniji, a
cijena rezervnih dijelova je identi¢na ili ¢ak niZza nego rezervni dijelovi standardnih klima
jedinica, tako da se tu odnosi ne¢e mnogo promjeniti ili ¢e biti povoljniji. Perspektiva je
razvojem tehnickih sitema uvodenje alternativnih izvora napajanja (solarna energija, vjetro
energija i dr.) gdje ¢e udio odrzavanja se povecati dobit poslovnog sistema. BH Telecom je
kompanija koja ima veoma dobro razvijen sistem odrzavanja uredaja. Da bi sistem bio jos
bolji, treba poraditi na informacionim sistemima u okviru preduzeca da radi zadovoljenja
potreba odrzavanja i koncetrisanju raznih podataka na jedno mjesto. Koriste¢i te podatke u
buduénosti sigurno ¢e se dobiti povoljni pokazateljina osnovu poboljSane Corder-ove metode.
S tim u vezi moZemo re¢i da poboljSanje funkcionalno indikatorske Corder-ove metode ima
smisla, jer su se radikalno promjenuli uslovi rada u donosu na vrijeme kad se ova metoda
pojavila 1 tehnoloski napretkom uredaja masina i alata se moZze re¢i da se poboljsanja koja se
baziraju na iskustvu daju mnoge benifite u odrzavanju.

6. LITERATURA

[1]  Safet Brdarevié¢ (1988),, USPJESNOST ODRZAVANJA“, OMO, Beograd,

[2]  Safet Brdarevi¢ (1993),,0DRZAVANJE SREDSTAVA ZA RAD, Maginski fak. Zenica

[3] Katalog proizvodaca opreme ,FUJITSU“ AIRSTAGE V series 2009 godine, katalog
proizvodaca opreme ,,RC GROUP“ MINIPAC 2010 godina, katalog proizvodaca opreme
»STULZ* WALL-AIR 2011 godina.

[4] Dokumentacija Sluzbe za energetiku BH TELECOM dd Sarajevo, Direkcija Zenica

336



