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Raspolozivost linkova u SDH mrez1 EES BiH
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Sadrzaj — U radu su opisane i analizirane najceS¢e koriSéene
metode zaStite u SDH mreZama nove generacije, kao i
primjenjene metode zaStite u SDH mreZi elektroenergetskog
sistema Bosne i Hercegovine. Za ovu sloZzenu SDH mreZu,
izvrSeno je evidentiranje otkaza svih linkova u toku jedne godine.
Ova evidencija pored trajanja sadrZi i dijagnostiku otkaza. Na
osnovu mjerenja izraCunata je raspoloZivost linkova, kao i
srednja raspoloZivost mreZe u cjelini. Dobijeni rezultati, pruZaju
uvid u kriti¢ne segmente mreZe i omogucéavaju donoSenje mjera
za podizanje kvaliteta, odnosno raspoloZivosti mreZze.

Kljucne rijeci — SDH; zastita; raspoloZivost mreZe;

I. Uvob
SDH  (Synchronous Digital Hierarchy) mrezna
tehnologija,  zastupljena je danas u  mnogim
telekomunikacionim mrezama u svijetu. SDH mreza

omoguéava prenos podataka velikim brzinama na pouzdan i

fleksibilan nacin. Telekomunikaciona mreza
elektroenergetskog sistema BiH je od velike vaznosti za
ve¢inu  kompanija u  elektroenergetskom  sektoru

(Elektroprenos BiH, Elektroprivredu Republike Srpske (ERS),
Elektroprivredu Hrvatske zajednice Herceg-Bosne
(EPHZHB), Elektroprivredu BiH (EPBiH) 1 Nezavisni
operator sistema u BiH (NOSBiH)), gdje svaki prekid moze
prouzrokovati znaCajne gubitke. Kako mreza vremenom
postaje veca i kompleksnija, broj faktora koji uti¢u na njenu
raspolozivost raste. I za vlasnike i za korisnike mreze, vazno je
mjerenje raspolozivosti, jer je to parametar kvaliteta, koji
pored ostalog, utice i na organizaciju odrzavanja i prosirivanja
mreze.

U ovom radu je prvo prezentovano rjesenje
implementiranih zastitnih metoda u SDH mrezi EES BiH.
Zatim je napravljena analiza koja ima za cilj prepoznavanje i
razumjevanje faktora koji su neophodni za proracun
raspolozivosti linkova na nivou mreze. Obezbjedene su mape
SDH mreze za TK mrezu EES BiH i dokumentacija TNMS
(Telecommunication Network Management System) sistema za
nadzor mreze na osnovu koje je radena analiza log fajlova sa
TNMS sistema.
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Katedra za telekomunikacije i obradu signala
Univerzitet u Novom Sadu, Fakultet tehni¢kih nauka
Novi Sad, Republika Srbija
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II. SDH MREZA
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Slika 1.  SDH/PDH mreza EES BiH

Telekomunikaciona mreza EES BiH se sastoji od 147
¢vorova lociranih u objektima EES BiH. Ova mreza je
realizovana kroz prenosnu i multipleksnu SDH i PDH
(Plesiochronous Digital Hierarchy) opremu, medusobno
povezanu opti¢kim vlaknima OPGW (Optical Ground Wire) i
UGC (Underground Cable). Na Sl. 1 data je Sema
telekomunikacione mreze EES BiH.

SDH mrezu ¢ine Siemens Surpass hit 7070 Single Core
Multiplexeri u ve¢im ¢vorovima (koji imaju linkove STM-16)
i Surpass hit 7050 Compact Core Multiplexeri na svim ostalim
lokacijama. PDH mrezu ¢ine Siemens Flexible Multiplexers
FMX2R3 i CMXC (Cross-connect multiplexers).

Preko SDH opreme implementirani su sljede¢i servisi:
STM-16 (STM-Synchronous Transport Module) (kapacitet 2.5
Gb; najve¢im dijelom predstavljaju “backbone” konekciju,
mada je implementirana i van “backbone“-a), STM-4
(kapacitet 622Mb), STM-1 (kapacitet 155Mb), 2Mbps G.703
konekcije i Ethernet konekcije. [1]

S obzirom na veliki broj ¢vorova, velike kapacitete i
opremu koja se koristi bilo je potrebno instalirati efikasan
centralni upravljacki sistem NMS (Network Management
System), koji u svakom trenutku omogucava kontrolu i pristup
svakom pojedinom mreznom elementu, te upravljanje
cjelokupnom mrezom sa centralnog mjesta. Centralni sistem
upravljanja mrezom je smjeSten u sjedistu NOS BiH-a —
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Nezavisni operator sistema (ISO — Independent System
Operater) u Sarajevu.

NMS je sastavljen iz dva dijela:

* TNMS (Telecommunication Network Management
System) — NMS za SDH dio mreze,

* ACI (Access Integrator) — NMS za PDH dio mreze.

Oba NMS sistema su bazirana na klijent/server arhitekturi.
Radi efikasne zastite oba sistema su s redundansom. TNMS se
sastoji od CORE servera, NET servera i TNMS klijenta, te
njihovih backup-a. Kod ACI-ja imamo jedan radni sistem
(ACI klijent + ACI server) i njegov, identican, backup sistem.
Oba sistema su vezana za svoje gateway-e preko kojih
pristupaju uredajima u mrezi. Za TNMS, SDH mrezni
elementi se ponaSaju kao gateway uredaji, dok su za ACI
potrebni posebni gateway-i, tzv. SISA GK-E uredaji
(Supervisiory and Information System for local and remote
Areas-Rack Concentrator-the Ethernet interface).

Preko tih gateway-a, kroz DCN (Data Communication
Network), oba NMS-a imaju pristup do svakog pojedinog
elementa. Preko ovog opisanog sistema se razmjenjuju
kontrolni i upravljacki podaci izmedu NMS-a i svih mreznih
elemenata. Kako bi se zastitio pristup DCN-u, gateway-i su
povezani s ruterima koji se nalaze u regionalnim centrima (TS
Banja Luka 6, TS Tuzla 4, TS Sarajevo 10, DC Mostar), te u
sjedistu NOS BiH. Ti ruteri su povezani u prsten (ring), tako
da je osigurana komunikacija sa mreznim elementima i u
slucaju visestrukih kvarova na opremi, linkovima ili ruterima.

(2]

III. ZASTITA SAOBRACAJA

U SDH mrezi generalno se koristi metod zaStite i
restauracije.

Zastita: Za potrebe zaStite predvida se rezervisanje
dijela mreznih resursa. U sluaju nastanka kvarova,
predvideni mrezni resursi ¢e se iskoristiti za prenos
korisnickih podataka i nesmetan rad mreze. Za pravilno
realizovanje ovakve zaStite, potrebno je pretpostaviti
mogucée kvarove, te na taj nacin rezervisati mreZzne
kapacitete. Ovo predstavlja najcesée koriSten metod zastite
u SDH mrezama danas, te ¢e on i biti razmatran u daljem
tekstu, S1.2.

protection
prstenska linijska
MS-SP MS-DP multipleksna sekcija
(BSHR) (USHR) / \
MSP  SNCP SNCP
2-fiber 4-fiber

1+1 1:11 1N M:N

Slika 2. Metode zastite saobracaja u SDH mrezi

Obnova (restauracija): predvida da se viskovi resursa
ne rezervisu unaprijed, nego da se u slucaju kvara mreza
dinamicki prekonfigurise i prilagodi promjenama u cilju
eleminisanja posljedica kvara. Ova metoda jos uvijek nije
masovno zastupljena u SDH mreZzama i nisu razvijeni
zadovoljavaju¢i mehanizmi za njenu adekvatnu realizaciju
u prihvatljivom vremenu.

Zastite saobracaja u SDH mrezi se obicno dijele na
prstenske (ring protection) 1 linijske zaStite (linear
protection).

A. SNCP (Subnetwork Connection Protection)

Kao sto se vidi na SI. 3, SNCP predstavlja zastitu koja
se moze realizovati na raznim nivoima i topologijama
mreze.

SNCP predstavlja jedan od najfleksibilnijih nacina
primjene zastite saobra¢aja u SDH mrezi. SNCP je moguce
primijeniti na nivou puta (end-to-end protection) ili dijela
puta u onim dijelovima mreze u kojim je moguée izmedu
dva mrezna elementa, izmedu kojih se Zzeli za$tititi put,
kreirati pored radnog (working) jos§ jedan put (ili dio puta)
(protecting). Ukoliko posmatramo put ili dio puta i
pretpostavimo unidirekcionu komunikaciju, mrezni element
koji Salje podatke predstavlja head-end (glavu), a element
koji prima tail-end (rep). Head-end $alje simultano podatke
preko oba puta i ukoliko u mrezi nema kvarova, fail-end
prima podatke preko oba puta, ali odabire samo primljene
preko radnog puta. U slucaju kvara na radnom putu, tail-
end detektuje kvar i prebacuje se na zastitni put. Dakle, u
slucaju unidirekcione komunikacije, prebacivanje na
zaStitni put se vr§i samo na prijemnoj strani na osnovu
alarma (generisanih iz kvaliteta prijemnog signala — LOS
(Loss of Signal), SD (Signal Degraded) itd.) bez koriStenja
APS-a i bez potrebe o informisanju kead-end-a. U slucaju
bidirekcione komunikacije, prebacivanje je neophodno
izvrSiti u oba smjera istovremeno, tako da je koriStenje APS
protokola obavezno. Kao §to se vidi, SNCP se moze
realizovati isklju¢ivo kao 1+1 pri ¢emu je najcesée tip
zastite non-revertive. Takva zastita se koristi i u mrezi EES
BiH i to realizovana za bidirekcione komunikacije Posto se
reahzuje na nivou puta, SNCP se moze koristiti 1 za puteve
viSeg i nizeg nivoa, a poSto nisu iskljucive, ove dvije
metode se mogu i kombinovati.

U mrezi elektroenergetskog sistema BiH, SNCP se

koristi isklju¢ivo kao zastita na nivou puta.

| TSTuzlta4 }---| TS Zvornik |

| TS Visegrad |

] TS Sokolac ]

] TS Sar.aievod ]

TS Sarajevo 10 |—H NOS |

Slika 3. SNCP (SubNetwork Connection Protection)
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SNCP je realizovan za veliki broj puteva, te je put NOS
— TS Tuzla 4 (LO put, 2 Mbps) naveden kao primjer na SI.
3.

Radni put je prikazan punom linijom, a zaStitni
isprekidanom. Radni put je realizovan preko HO puteva
NOS — TS Sarajevo 10 i TS Sarajevo 10 — TS Tuzla 4. U
sluc¢aju kvara na nekom linku ili ispadu ¢vora TS Sarajevo
10, komunikacija ¢e se nastaviti obavljati preko zastitnog
puta (NOS — TS Sarajevo 4 — TS Sokolac — TS Visegrad —
TS Zvornik — TS Tuzla 4). O¢igledno, zbog nepreklapanja
radnog i zastitnog puta, te medusobne nezavisnosti, u
sluGaju bilo link failure-a i/ili node failure-a na radnom
putu, komunikacija ¢e biti zaSticena. Ukoliko postoje
mogucnosti za kreiranje dva nezavisna puta, te dovoljan
kapacitet u mrezi, SNCP predstavlja logi¢an izbor.

B. Prstenske zastite

Kao §to je receno, u mrezama sa topologijom prstena se
pored SNCP-a koriste jo§ MS-SPR (Multiplex Section-
Shared Protection Ring) i MS-DPR (Multiplex Section-
Dedicated Protection Ring) zastite.

MS-SPR se u literaturi naziva jos i BSHR (Bidirectional
Self Healing Ring), a MS-DPR jo$§ i USHR (Unidirectional
Self Healing Ring).

Zavisno od broja vlakana u prstenu izmedu dva susjedna
¢vora, postoje dva podtipa MS-SPR-a: 2-fiber i 4-fiber. U
sustini, sve ove metode su sli¢ne, te posto se samo 2-fiber
MS-SPR koristi u mrezi EES BiH, samo ¢emo tu metodu
razmatrati.

MS-SPR 2-fiber prsten se moze posmatrati kao dva
unidirekciona prstena u kojima se podaci Salju razli¢itim
smjerovima. Sav raspolozivi kapacitet u oba prstena se
dijeli na dva dijela, tako da se 50% kapaciteta rezervise za
radni, a 50% za zastitni saobracaj.

U slucaju da na prstenu nema kvara, podaci se $alju po
definisanom putu (u onom smjeru u kojem je put kraéi).

] y
| Mostr3 ‘ | Mostar4 ‘

Slika 4. MS-SPR realizovan u mrezi EES BiH

U slucaju link failure-a, dva C¢vora koja granie sa
linkom na kojem se desio kvar ¢e izvrSiti vracanje
(loopback) saobracaja sa radnog puta u jednom smjeru na
zaStitni put u drugom smjeru. Na ovaj nacin saobracaj ce
do¢i do odredista s druge strane prstena. Ocigledno, MS-
SPR predstavlja zastitu na nivou multipleksne sekcije.

Na Sl. 4 je prikazan MS-SPR realizovan u mrezi EES
BiH. MS-SPR se koristi na backbone-u mreze
realizovanom na STM-16. MS-SPR se moze koristiti i u
sluCaju node failure-a, medutim zbog naéina dizajna mreze
nece doci do zastite saobracaja. Naime, kako je ve¢ receno,
u mrezi su HO putevi realizovani kao putevi izmedu dva
susjedna ¢vora, a LO putevi su realizovani preko njih. Npr.
LO put TS Sarajevo 10 — TS Banja Luka 6 je realizovan
preko HO puteva TS Sarajevo 10 — TS Tuzla 4 i TS Tuzla 4
— TS Banja Luka 6. U slu¢aja kvara na ¢voru TS Tuzla 4
nijedan od ova dva HO puta se ne¢e moc¢i realizovati (jer je
¢vor TS Tuzla 4 nedostupan), a time nijedan LO put
realizovan preko njih, pa ni posmatrani LO put. Znaci, iako
su dva krajnja ¢vora dostupna, te iako postoji nacin za
ostvarivanje komunikacije sa druge strane prstena,
saobracaj se ne¢e moéi ostvariti u slucaju ispada ¢vora
zbog specifi¢nog dizajna HO puteva. Ukoliko bi postojao
HO put TS Sarajevo 10 — TS Banja Luka 6 i LO put bio
realizovan preko njega, tada bi posmatrani LO put bio
zasticen.

Ocigledno, MS-SPR predstavlja u ovom slucaju rjesenje
za slucaj link failure-a, ali ne i node failure-a, te se zbog
toga ova zastita kombinuje sa ve¢ spomenutom SNCP.

C. MSP (Multiplex Section Protection)

MSP se koristi kao linijska zastita na nivou multipleksne
sekcije. To znaci da se MSP realizuje izmedu dva susjedna
¢vora u SDH mrezi. MSP koji se koristi u mrezi EES BiH je
realizovan isklju¢ivo kao 1+1 non-revertive. Ovaj metod je
najjednostavniji za implementaciju i pogodan je ako nema
potrebe za prenosom saobracaja nizeg prioriteta. U sustini,
metod je slican SNCP-u realizovanom izmedu dva susjedna
¢vora. Za realizaciju ove metode, neophodno je da izmedu dva
mrezna elementa postoje dva fizicka linka. Da bi se postigla
zaStita 1 u sluCaju kvara kartice (card failure), linkovi se
obi¢no dovode na dvije razlicite kartice. Funkcionisanje MSP
je prikazano na SI. 5.

Prilikom komunikacije, mrezni element Salje iz komutatora
(switching fabric) podatke na obje kartice, a time i oba fizicka
linka. U slucaju kvara na optickom linku ili na radnoj kartici,
komutatori u oba ¢vora ¢e pre¢i na zastitni link. Zbog
bidirekcionih veza, za prelazak na zastitu koristi se APS.
Ocigledno, MSP =zahtjeva redundansu opreme i optickih
vlakana, te je ovaj metod isplativ samo u onim dijelovima
mreze u kojim se ne moze realizovati neki drugi metod zastite.

U mrezi EES BiH, MSP se koristi na vezi izmedu TS
Mostar 3 i RP Trebinje. Da bi se obezbijedila Sto veca
pouzdanost u mrezi i zadrzale komunikacije prema i preko
¢vora RP Trebinje na toj multipleksnoj sekciji je realizovan
MSP. [3]
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Slika 5. Realizacija MSP

IV. RASPOLOZIVOST SDH MREZA

Korisnici telekomunikacionih usluga, postali su veoma
zavisni od efikasnog prenosa informacija. Zato je
raspolozivost telekomunikacionih mreza postala vaznija nego
ikada ranije. U mnogim slucajevima, gubitak servisa moze
imati katastrofalne posljedice. Zbog toga, mnogi korisnici
telekomunikacionih usluga traze garanciju za kontinuitet
usluge i zato su spremni dodatno da plate. Upotrebom SDH
uredaja i njihovom ugradnjom u mrezu u skladu sa dobro
isplaniranom arhitekturom koja ¢e joj obezbjediti “resilience”
i “survivability”, operatori mreze mogu odgovarati na ovakve
zahtjeve i tako ostvarivati jo§ povoljnije finansijske efekte.
Prema tome, topologija mreze mora biti takva da se u slucaju
ispada bilo kog spojnog puta ili ¢&vora, brzom
rekonfiguracijom mreze, odnosno promjenom saobracajnih
tokova, obezbjedi nesmetano zadovoljenje zahtjeva svih
korisnika mreze.

Kada govorimo o visoko raspolozivim mrezama, mislimo
na mreze Cija koncepcija i arhitektura, a naravno i njeni
elementi, obezbjeduju ostvarivanje veza visoke raspolozivosti.

Jedan od nacina definisanja raspolozivosti mreze je
sljedec¢i: postotak vremena u kojem mreza opsluzuje servisima
podjeljen sa vremenom za koje se ocekuje da ¢e mreza
opsluzivati servisima.

Vrijeme zastoja se definiSe kao vrijeme u kojem mreza ne
opsluzuje servisima.

“Pet devetki” se odnosi na procentualnu vrijednost
99,999% koja se ve¢ dugo koristi pri ispitivanjima i koja se
smatra zatjevanim ciljem za raspolozivost u mnogim
mrezama. “Pet devetki” odgovara vrijednosti od pet minuta
zastoja, odnosno nerada mreze u godini.

Cesto se preporu¢uje proradun raspolozivosti. Za proratun
raspolozivosti mreza se izdjeli na zavisne komponente kao $to
su, hardver, softver, fizicke konekcije, sistem za napajanje itd.
Za velinu opreme proizvodac obezbjeduje informacije o
ocekivanoj raspolozivosti opisanoj kao MTBF (Mean Time
Between Failure). Za one komponente mreze za koje ne
postoje ovi podaci, koriste se statisticki podaci i proracuni.
Ocekivano vrijeme za popravku svake komponente mreze se
proracunava. Ono se naziva MTTR (Mean Time To Repair).

Raspolozivost za svaku komponentu se proracunava prema
sljedec¢em obrascu:

MTBF

Availability = ——————
MTBF+MTTR

Za proracun ukupne raspolozivosti mreze, sumira se
raspolozivost svih komponenti. [4]

V.  MIERENJE RASPOLOZIVOSTI SDH MREZA

Ocjenu kvaliteta jedne mreze, mnogo je pouzdanije izvrSiti
na osnovu mjerenja a ne izracunavanja njene raspolozivosti. U
nastavku ovog rada, dat je prikaz postupka mjerenja
raspolozivosti SDH mreze EES BiH.

A. Nadzor i statistika

Svaki mrezni element neprekidno komunicira sa TNMS
sistemom za nadzor mreZe.

TNMS obezbjeduje statistiku za brojne unaprijed
definisane SDH parametre koji se skladiste u bazi podataka za
unaprijed definisane periode.

B.  Log fajlovi sa TNMS sistema

Pri ispitivanju odredenog mreznog elementa, TNMS moze
kreirati log fajl, ukljuCujué¢i odabrane parametre, za sve
linkove koji su vezani na mrezni element. U log fajlovima se
memorisu vrijednosti zadatih parametara za 24-Casovni period.

Fajlovi su u TSF formatu. U tabeli 1. opisan je sadrzaj
svakog polja. [5]

TABELA 1. FORMAT SADRZAJA LOG FAJLA SA TNMS SISTEMA
"Time (Local)" vrijeme snimanja log fajla
"NE" naziv mreznog elementa
"Port" port na kojem se mjeri
"TP" zavr$na tacka mjerenja
"PMP" pocetna tacka mjerenja
"Tmp [sec]" mjerni interval (u naSem

slucaju 24h, tj. 86399s)
"EB" errored block
"ES [sec]" errored second
"SES [sec]" severely errored second
"UAS [sec]" unavailable second

C. ITU-T standard G.826

ITU-T je definisao set standarda imajuéi u vidu procedure,
ciljeve i oblasti za linkove u medunarodnim SDH mreZama.
Standard koji pokriva izracunavanje performansi i mjerenje
raspolozivosti je G.826: End-to-end error performance
parameters and objectives for international, constant bit-rate
digital paths and connections.

G.826 standard definiSe brojne SDH parametre koji se
koriste prilikom mjerenja raspolozivosti. Ti parametri
formiraju podskup parametara UAS (Unavalaible Seconds), a
to je parametar koji predstavlja vrijeme zastoja (takode se
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zove 1 vrijeme neraspolozivosti) za SDH linkove, u zadatom
vremenskom intervalu. Prethodno navedeni parametri su:

e Block: blok je definisan kao set uzastopnih bitova
povezanih putem, gdje svaki bit pripada jednom i
samo jednom bloku,

e Errored Block (EB): blok u kojem su jedan ili vise
bitova pogresni,

e Errored Second (ES): period od jedne sekunde sa
jednom ili vise greSaka u blokovima,

e Severely Errored Second (SES): period od jedne
sekunde koji obuhvata =30% pogresnih blokova.

I8 6 O e L

ke 105 _‘! i, <10s |_ 105 _;
i i i i
H A H
i Unavalability detected i Avalabality detected

gl Unavailable period ;L Available period

O severely Emored Second
I
B Emored Second (non-SES)

O Eror-free Second

Slika 6. Graficki prikaz UAS definicije

UAS pocinje slu¢ajem od 10 uzastopnih SES. Ovih 10
sekundi se smatraju dijelom neraspolozivog vremena. Ovo
vrijeme neraspolozivosti zavrSava dogadajem od 10
uzastopnih non-SES. Na SI. 6 je graficki prikazana UAS
definicija. [6]

D. Alat za eksportovanje logova sa performansama i metoda
za proracun raspolozZivosti

Ovaj alat je dizajniran za automatsko eksportovanje
podataka o performansama sa TNMS Core Systema. Operator
na TNMS sistemu definiSe set logova sa performansama koji
se zele mjeriti za odredene servise ili odredene mrezne
elemente. Ovaj alat omogucava korisniku da konfigurise
automatsko eksportovanje logova, kao ulaznih podataka prema
razli¢itim aplikacijama i sistemima.

Podaci o performansama su memorisani u fajlovima SDF
formata koji se nalaze u direktoriju odredenom od strane
operatera.

Na Sl. 7 prikazana je arhitektura ovog alata. [7]

e
\:

File
Export
File

Slika 7. Arhitektura alata za eksportovanje logova sa performansama

U skladu sa standardom ITU-T G.826, parametri ¢e biti
mjereni po linku, tako da ¢e i raspolozivost biti proracunavana
po linku.

gt [—

UAS je definicija za vrijeme zastoja, a raspolozivost
izrazena u procentima se racuna prema sljede¢em obrascu:

MeasuredTime — UAS
*100

Availability =
MeasuredTime

Nezavisno od proucavanja raspolozivosti po linku,
interesantno je i prouc¢avanje raspolozivosti linkova za cijelu
mrezu EES BiH. Srednja vrijednost raspolozivosti svih
linkova u mrezi se izraCunava sabiranjem pojedinacnih
vrijednosti (pojedinac¢ne vrijednosti se dobijaju mnoZenjem
broja linkova sa njihovom procentualnom vrijednoséu
raspolozivosti) linkova, a zatim dijeljenjem sa ukupnim
brojem linkova. [8]

VI. REZULTATI

Rezultati mjerenja raspolozivosti, pojedinac¢nih linkova i
proracun raspolozivosti svih linkova u mrezi za period od
10.06.2011. godine do 10.06.2012. godine prikazan je u tabeli
2.

TABELA IL REZULTATI ANALIZE RASPOLOZIVOSTI LINKOVA U MREZI
Broj NeraspoloZivost RaspoloZivost
neraspoloZivih linkova [sec] linkova [%]
linkova
Cetiri (4) 3720 99,988
Pet (5) 896040 97,158
Pet (5) 4418400 85,989
Dvadeset Cetiri 66600 99,788
(24)
Cetrdeset pet (45) 5880 99,981
Cetrdeset sedam 45600 99,855
(47)

Ukupan broj Ukupan broj Srednja
neraspoloZivih linkova u mreZi vrijednost
linkova u mrezi raspoloZivosti

linkova u mreZi
[%]
Stotinu i trideset Pet stotina i 99,833
(130) osamdeset Cetiri
(584)

Iz tabele 2 se vidi da je za jednogodis$nji period mjerenja
(365 dana = 31536000 sekundi), od 10.06.2011. godine pa do
10.06.2012. godine, od ukupnog broja od 584 linka u mrezi:

e 4 linka su bila neraspoloziva 3720 [sec] (procentualna
raspolozivost je 99,988%),

e 5 linkova je bilo neraspolozivo 896040 [sec]
(procentualna raspolozivost je 97,158%),

e 5 linkova je bilo neraspolozivo 4418400 [sec]
(procentualna raspolozivost tih 5 linkova je 85,989%),

e 24 linka su bila neraspoloziva 66600 [sec]
(procentualna raspolozivost je 99,788%),

e 45 linkova je bilo neraspolozivo 5880 [sec]

(procentualna raspolozivost je 99,981%),
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e 47 linkova je bilo neraspolozivo 45600 [sec]
(procentualna raspolozivost je 99,855%) i

e 58 linkova je bilo neraspolozivo 6240
(procentualna raspolozivost je 99,98%).

[sec]

Srednja vrijednost raspolozivosti svih linkova u mrezi, iz
tabele 2, iznosi 99,833%.

Razlozi neraspolozivosti linkova su sljedeci:
e nestanak mreznog napajanja i praznjenje baterija,

e  kvarovi na napojnim karticama i drugim karticama na
samom SDH uredaju i

e prekidi na optickim vlaknima.

VII. ZAKLIUCAK

U mrezi EES BiH koristimo zastitu kao metod povecanja
njene raspolozivosti. Budu¢i da od mnogo faktora zavisi koji
mehanizam zastite ¢e se koristiti, prilikom dizajniranja mreze,
vodilo se racuna o tome gdje je i koji vid zaStite najbolje
implementirati, a na nekim mjestima su se koristila i
kombinovana rjeSenja.

U ovome radu, opisana je mrezna infrastruktura i
implementirani mehanizmi zastite, definisani su parametri
raspolozivosti te nacin njihovog prikupljanja. Dat je proracun
raspolozivosti linkova i mreze u cjelini.

segmenata mreze, moguée je unaprijedenjem odrzavanja
postojee opreme i ulaganjem u novu opremu znacajno
povecati raspolozivost, odnosno kvalitet kompanijske SDH
mreze.
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ABSTRACT

In this paper we described and analized the most used
methods of protection in SDH networks the new generation as
well as the methods of protection applied in the SDH network
of Electric power system in Bosnia and Herzegovina. We made
record failure of all links for this complex SDH network during
one year. This record contains the addition diagnostics of
failure. We calculated the availability of links and the average
availability as well as the network as a whole based on
measurements. The obtained results provide insight into the
critical network segments and allows the adoption of measures
to increase the quality and availability of the network.
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