РД 45.249-2002


Правила технической  эксплуатации  узлов подвижной связи.

 РД 45.249-2002 разработан ЗАО «Институт сотовой связи», ЦНИИС, ЛОНИИС при участии эксплуатационных предприятий операторов СПС.
Правила содержат 11 разделов:
1 Область применения.
2 Нормативные ссылки.
3 Определения.
4 Обозначения и сокращения.
5 Принципы построения сетей сотовой подвижной связи.
6 Общие положения по технической эксплуатации сетей СПС.
7 Эксплуатация и техническое обслуживание сетей и сооружений СПС.
8 Действия технического персонала при повреждениях и в аварийных ситуациях.
9 Порядок взаимодействия технического персонала, обслуживающего 

   объекты сети сотовой подвижной связи, с техническим персоналом служб телефонной сети   

   общего пользования, сетями СПС федерального и  регионального уровня.
10 Порядок проверки качества работы сети сотовой подвижной связи

11 Правила техники безопасности, пожарной безопасности и охраны труда, содержание 
     технических помещений

3 Определения 

техническая эксплуатация сетей СПС - комплекс организационных и технических мероприятий по поддержанию оборудования и каналов сетей СПС в состоянии, при котором обеспечивается обслуживание абонентов с заданным качеством при передаче любых видов информации, для которых данные сети предназначены;

- объекты технической эксплуатации - технические средства (аппаратные и программные) операторов СПС и операторов транзитных сетей СПС, а именно, центры коммутации (ТЦК СПС, ЛЦК СПС, ЦК СПС), контроллеры базовых станций (КБС), базовые станции (БС), системы передачи, включая каналы;

- техническое обслуживание оборудования сетей СПС – совокупность технических решений и организационных мероприятий по предупреждению, обнаружению и устранению неисправностей с целью обеспечения выполнения оборудованием требуемых функций с показателями качества в соответствии с нормами;

- восстановление – процесс перевода объекта из неработоспособного состояния в работоспособное состояние;
- диагностирование – действие, предпринимаемое для констатации неработоспособности, локализации неработоспособности, определения причин неработоспособности;

- качество обслуживания вызовов – свойство сети, определяемое совокупностью вероятностных оценок потерь и ожидания обслуживания вызовов;

- неисправность - состояние объекта, при котором его параметры не соответствует хотя бы одному из требований нормативно-технической документации;

- отказ – событие, заключающееся в нарушении работоспособного состояния объекта;

- ошибка – событие, заключающееся в:

а) расхождении между вычисленным или измеренным параметром сигнала на выходе объекта и заданным в нормативно-технической документации или теоретически точным значением;

б) расхождении текущих результатов функционирования реальной программы и заданного эталонного значения;

в) несоответствии между каким-либо символом в передаваемом цифровом сигнале и соответствующим символом в принятом цифровом сигнале;

- типовой элемент замены (ТЭЗ) – минимальная сменная функционально законченная сборочная единица, подлежащая замене при восстановлении работоспособности;

- устранение неисправности – действия, предпринимаемые после локализации неисправности и направленные на восстановление способности объекта выполнять требуемую функцию;

- центр технической эксплуатации (ЦТЭ) – подразделение, укомплектованное техническими средствами и техническим персоналом, ответственным за эксплуатацию и техническое обслуживание сети СПС;

- техническое обслуживание эксплуатационным персоналом - метод выполнения технического обслуживания персоналом, работающим на данном изделии при использовании его по назначению;

- техническое обслуживание специализированным персоналом – метод выполнения операций технического обслуживания персоналом, специализированным на выполнении таких операций;

- техническое обслуживание специализированной организацией – метод выполнения операций технического обслуживания организацией, специализированной на таких операциях;

- техническое обслуживание фирменное – метод выполнения технического обслуживания предприятием-изготовителем.

6. Общие положения по технической эксплуатации сетей сотовой подвижной связи

  Процесс технической эксплуатации сетей и сооружений сотовой подвижной связи включает:

-техническое обслуживание и замену вышедших из строя аппаратных средств;

-техническое обслуживание и поддержку программного обеспечения;

-контроль за нагрузкой и качеством работы цифровых трактов;

-внесение изменений в полупостоянные данные (создание новых маршрутов или изменение   

 действующих и др.);

-обеспечение поддержки оборудования со стороны поставщика или со стороны сервисных 
 центров технического обслуживания;

-организацию работы технического персонала, дневного и сменного (работающего по графикам 
 сменности);

-измерение рабочих характеристик;

-обнаружение отказов;

-восстановление работоспособности;

-проверку после восстановления;

-ведение оперативно-технической документации, учет качественных показателей оборудования и 
 состояния нагрузки, выполнение требований по порядку отчётности;

-обучение технического персонала порядку осуществления технической эксплуатации, правилам 
 техники безопасности, охраны труда и пожарной безопасности; 

-соблюдение правил техники безопасности, охраны труда и пожарной безопасности;

-содержание технических помещений в соответствии с техническими условиями на 
 установленное в них оборудование. 

  При технической эксплуатации и обслуживании оборудования СПС на территории РФ применяется единое учетно-отчетное время - московское.

           7.   Эксплуатация и техническое обслуживание сетей и сооружений СПС.
           Техническое обслуживание оборудования СПС осуществляется в основном

 контрольно-корректирующим. Часть оборудования обслуживается профилактическим
 методом.

    Обнаружение неисправности в оборудовании при ККМ осуществляется с использованием требуемой для этого аварийной сигнализации.

При появлении сигнала аварийной сигнализации, а также при изменении состояния сигнала в контрольных точках из состояния, соответствующего исправности оборудования, в состояние, соответствующее неисправности оборудования, производится переход к программе обработки неисправности в оборудовании.

С помощью аварийной сигнализации оперативно-технический персонал, обслуживающий оборудование СПС, информируется о возникновении неисправности.

Сигнал аварийной сигнализации может выражаться в виде аварийных сообщений, акустических и визуальных сигналов.

Аварийные сообщения выводятся на дисплей терминала и принтер. В аварийном сообщении приводится номер (или обозначение аварии) и может даваться указание, какой документацией по техобслуживанию следует пользоваться при ее устранении.

Информация о неисправностях должна разделяться по категориям срочности вмешательства в соответствии с таблицей 1 и отображаться на печатающем устройстве в виде сообщения, в виде оптических и акустических сигналов в автоматном зале и в помещении обслуживающего персонала, а также передаваться в центр технической эксплуатации.

Таблица 1 - Категории информации о неисправностях (отказах)

	Категория неисправности
	Степень важности
	Срочность устранения

	А1
	Высшая
	Устранение неисправности в кратчайший срок (в любое время суток)

	А2
	Средняя
	Устранение неисправности в дневное и вечернее время с 8 до 22 часов рабочих, выходных и праздничных дней

	А3
	Низкая
	Устранение неисправности в течение 24 часов с момента начала аварии


Категория неисправности А1 имеет высший приоритет и предусматривает принятие незамедлительных (экстренных) мер по устранению обнаруженных неисправностей в оборудовании и по ликвидации аварийного состояния гражданских сооружений в любое время суток.

Категория неисправности А2 предусматривает немедленное (срочное) устранение обнаруженных неисправностей, но только в рабочее время.

Категория неисправности А3 имеет малый приоритет срочности и предусматривает устранение неисправности в период ближайшего следующего рабочего дня или устранение неисправности откладывается до удобного для персонала времени в течение семи суток.

Каждый тип оборудования СПС должен вырабатывать информацию о неисправностях (отказах) трех категорий. Сигналы первых двух категорий (А1 и А2) относятся к аварийным сигналам.

Сигналы о неисправностях оборудования обрабатываются системой технического обслуживания, где в зависимости от конфигурации оборудования и наличия работоспособных модулей им присваивается категория срочности. Эта информация по мере появления регистрируется в журналах (файлах) техобслуживания и передается в ЦТЭ. Сигналы с категорией неисправности оборудования А3 обрабатываются оборудованием сотовой подвижной связи и в ЦТЭ не передаются.

Аварийная информация и команды операторов по техобслуживанию и эксплуатации должны сохраняться в оборудовании СПС в течение одного месяца . 
Аварийные сообщения записываются оборудованием СПС в специальном файле. Аварийные сообщения, отражающие нарушение обслуживания абонентов, переписываются в оперативный журнал учета аварийных ситуаций.

Акустические и аварийные визуальные сигналы являются дополнительными средствами информации технического персонала об обнаруженной неисправности. Система аварийной сигнализации может иметь три уровня индикации аварийных сигналов. 
Первый уровень обеспечивает одновременную звуковую и визуальную индикацию обнаруженных неисправностей. Индикаторы этого уровня выводятся на главную панель аварийной сигнализации, которая расположена в непосредственной близости от технического персонала.
 Второй уровень состоит из рядовых и стативных лампочек аварийной сигнализации.
 Третий уровень состоит из Третичных индикаторов расположенных на отдельных блоках, ТЭЗах и обеспечивают выдачу техническому персоналу визуальной сигнализации о неисправностях или особых состояниях отдельных блоков.

По результатам получения информации о неисправности управляющее устройство модуля, где обнаружена неисправность, или, если это невозможно, централизованная часть подсистемы техобслуживания оборудования СПС производит анализ неисправности. В случае централизованного обслуживания специальная программа образует интерфейс между модулем, где обнаружена неисправность, и централизованной частью подсистемы техобслуживания.

Основными задачами анализа являются:

-сбор информации о неисправности;

-определение неисправного оборудования;

-подготовка рапорта для вывода аварийного сообщения.

Результат анализа неисправности определяет дальнейшие действия по техобслуживанию, т.е. меры по устранению неисправностей, меры по ограничению воздействия неисправности, необходимость диагностирования неисправного оборудования, категорию срочности устранения неисправности.

При ККМ постоянно ведется автоматический контроль технического состояния оборудования
и качества предоставляемых услуг.
Основными способами контроля технического состояния оборудования СПС являются:

 -непрерывный и периодический анализ состояния контрольных точек оборудования;

 -автоматическое текущее тестирование оборудования (рутинные тесты).

В программно доступных контрольных точках отображается состояние определенного узла оборудования СПС или какой-то его характеристики. Контрольная точка оборудования является выходом аппаратной схемы контроля, и сигнал в контрольной точке может, как правило, иметь два состояния: "Норма" и "Не норма". Периодичность анализа состояния сигналов в контрольных точках определяется надежностью оборудования, его резервированием и влиянием неисправности, выявленной в данной точке, на качество работы оборудования.

Тестирование состоит из строгой последовательности программных или программно-аппаратных действий. При проведении теста производится сравнение сигналов в контрольных точках с сигналами в этих же точках при исправном состоянии оборудования, которые заранее известны. Результаты сравнения подвергаются анализу. Автоматическое текущее тестирование оборудования выполняется периодически во время низкой нагрузки. Это чисто функциональные тесты, которые сообщают о наличии или отсутствии ошибок. С помощью текущего тестирования обычно проверяется та часть оборудования, которая не имеет другого вида контроля.

  Меры по ограничению воздействия неисправности при ККМ принимаются в зависимости от типа неисправности и места, где она произошла, и включают:

-блокировку неисправного оборудования и оборудования, которое из-за неисправности не может  

 выполнять свои функции, для предотвращения занятия его под обслуживание нагрузки;

-переход на резерв в случае дублирования блокируемого оборудования.

Блокировка оборудования происходит на основе анализа неисправности. Если на основе анализа не удается точно определить, какое оборудование должно быть заблокировано, то по запросу системы техобслуживания запускаются диагностические тесты и на основании результатов диагностических тестов производится блокировка. 
 При неисправностях, связанных с выходом показателя качества обслуживания вызовов за пределы эксплуатационных норм, должна срабатывать аварийная сигнализация, а внекоторых

Случаях должна происходить и блокировка оборудования.

На основе анализа аварийного сообщения технический персонал оборудования сотовой подвижной связи принимает решение о дальнейших действиях по устранению неисправности. Каналы и направления с неудовлетворительным качеством обслуживания вызовов подвергаются проверке технического состояния с помощью контрольных испытаний. 
   После обнаружения неисправности и принятия мер по ограничению ее воздействия система техобслуживания должна дать команды на запуск диагностических тестов для локализации неисправности до типового элемента замены или локализации группы неисправных ТЭЗов.

  Точность диагностирования для оборудования СПСдолжна быть не хуже следующих требований:

с точностью до одного ТЭЗа выявляются 80% неисправностей;

с точностью до двух ТЭЗов выявляются 85% неисправностей;

с точностью до трех ТЭЗов выявляются 90% неисправностей.

Если после диагностического тестирования указано более одного ТЭЗа, которые могут содержать неисправность, то ТЭЗы показываются в порядке убывания вероятности неисправности.

Если диагностический тест не подтверждает обнаружения неисправности, то оборудование возвращается в работу. Несоответствие между определением неисправности системой автоматического контроля и результатом диагностического теста может учитываться программами подсистемы техобслуживания. При достижении определенного числа зафиксированных несоответствий подозреваемое оборудование выводится из работы и посылается аварийное сообщение техническому персоналу.

   Восстановление оборудования, проверка его функционирования после восстановления и ввод в эксплуатацию при ККМ выполняется техническим персоналом после диагностики неисправности. При этом принимаются меры в соответствии с процедурами, описанными в руководствах по корректирующему техобслуживанию. Если устранить неисправность не удается, требуется обратиться в сервисный центр технической поддержки, сопровождающий данный тип оборудования на сети.

Процесс восстановления работоспособности имеет следующие фазы:

фаза подготовки;

фаза замены;

фаза тестирования;

фаза ввода восстановленного оборудования в эксплуатацию.

Фаза подготовки служит для подготовки оборудования к замене неисправного ТЭЗа. Эта фаза необходима для оборудования, которое не было автоматически заблокировано. Блокировка инициируется техническим персоналом с помощью средств человеко-машинной связи.

На фазе замены вручную производится замена печатной платы или другого съемного оборудования. В более сложных случаях может потребоваться замена разъемов и кабелей.

Замену ТЭЗов, если это требуется по инструкции, необходимо производить с соблюдением защитных мер против электростатического разряда, т.е. на руку надевается заземленный браслет. ТЭЗ должен заменяться проверенным ТЭЗом из состава ЗИПа. ТЭЗ, который заменили, маркируется как неисправный и отправляется в центр ремонта.

Количество и состав ЗИП должно быть таким, чтобы обеспечивать бесперебойную работу оборудования с учетом возврата ТЭЗов из ремонта.

После того как замена ТЭЗа осуществлена, технический персонал производит тестирование оборудования с целью подтверждения того, что исходная неисправность устранена и не возникли новые неисправности.

Разблокировка и ввод в работу восстановленного оборудования производятся по командам технического персонала. Окончание работы по восстановлению оборудования и вводу его в эксплуатацию регистрируется в оперативном журнале учета аварийных ситуаций и в журнале учета работы на необслуживаемых базовых станциях, радиорелейных, оптоволоконных и кабельных линиях связи. 

      Профилактический метод технического обслуживания  включает:

-плановый контроль работоспособности оборудования;

-анализ и регистрацию результатов планового контроля работоспособности оборудования;

-плановые профилактические работы.

Плановые мероприятия по контролю работоспособности оборудования при ППМ проводятся в первую очередь для оборудования базовых станций, устройств ввода/вывода (видеодисплеи, принтеры, магнитофоны и т.д.), антенных опор и антенно-фидерных устройств. К плановым мероприятиям по контролю работоспособности оборудования относится также запуск техническим персоналом периодических тестов по проверке оборудования в соответствии с плановыми работами текущей эксплуатации.

Плановые мероприятия по контролю работоспособности оборудования проводятся, как правило, в часы малой нагрузки и служат для выявления неисправностей в оборудовании или устранения ситуаций, которые могут привести к возникновению неисправностей. Периодичность мероприятий по контролю работоспособности устанавливается согласно графику проведения профилактических работ.
  Анализ и регистрация результатов планового контроля работоспособности оборудования при ППМ выполняются в журналах планового технического обслуживания с указанием вида работ, результатов, времени проведения и других показателей. Любые необычные ситуации или неисправности, обнаруженные во время плановых работ, анализируются с целью определения действий по восстановлению работоспособности оборудования.

   Плановые профилактические работы и их периодичность приводятся в документации по профилактическому техобслуживанию. 
  Техническое обслуживание и контроль состояния базовых станций

   В состав оборудования базовой станции входят:

-комплекс приемопередающего оборудования;

-антенно-фидерные устройства;

-оборудование соединительной линии;

-устройства электропитания, кондиционирования воздуха, охранно-пожарной сигнализации и  

  другое вспомогательное оборудование.

При необходимости в одном помещении с базовой станцией может быть расположено оборудование контроллера и/или транскодера.

Режим работы базовой станции круглосуточный. Для обеспечения ее функционирования организуется специальная группа эксплуатации базовых станций.

Группа эксплуатации должна иметь комплект измерительных приборов и транспорт для обслуживания оборудования базовых станций.

 Техническая эксплуатация базовых станций состоит из профилактики и ремонтного обслуживания, т.е. планового контроля работоспособности, при выявлении неисправности поиска места неисправности, замены несправных блоков, проверки работоспособности и восстановления базовой станции. 
Блоки базовой станции, не требующие периодического профилактического обслуживания, должны подвергаться следующим проверкам:

-проверке того, что все доступные разъемы надежно присоединены;

-проверке того, что светодиоды, которые свидетельствуют об аварии, не мигают и не светятся    

 постоянно;

-проверке того, что все светодиоды, которые свидетельствуют о рабочем состоянии, в том числе 
 на блоках питания, светятся;

-проверке работы всех внутренних вентиляторов.

При необходимости следует осуществлять чистку стойки, блоков, используя при этом пылесос.

   Поиск и устранение неисправностей базовой станции должны быть ограничены определением и заменой неисправных блоков. Блоки в помещении базовой станции ремонтироваться не должны.

 При соответствующей технической возможности центра коммутации СПС и базовой станции основные параметры программного и аппаратного обеспечения оборудования базовой станции контролируются системой технической эксплуатации. О повреждениях, ошибках, которые происходят в канальных блоках и в других аппаратных средствах, сообщается непосредственно в систему технической эксплуатации для принятия решения об устранении повреждений и ошибок.

 Все виды измерений, производимые группой эксплуатации, должны фиксироваться в журнале. 
 Техническая эксплуатация антенных опор и антенно-фидерных устройств

Нижеприведенные  рекомендации  эксплуатации антенных опор, антенно-фидерных устройств распространяются на унифицированные опоры и устройства и не распространяются на уникальные опоры. При эксплуатации антенно-фидерного оборудования, размещенного на уникальной опоре, на предприятиях операторов сетей СПС должны быть разработаны дополнения , учитывающие особенности конструкций этих сооружений. Дополнения должны быть согласованы с органами контроля и надзора и утверждены дирекцией предприятия-оператора сети СПС.

  Для технического обслуживания антенно-мачтовых сооружений и антенно-фидерных трактов должно быть выполнено следующее:

в ЦТЭ создано подразделение эксплуатации антенно-мачтовых сооружений и антенно-фидерных трактов в составе, необходимом для нормальной эксплуатации. Это подразделение должно укомплектовываться в соответствии с утвержденными нормативами численности производственного персонала исходя из общего количества антенных опор у оператора сети СПС и их особенностей;

должностными инструкциями, утвержденными руководителем предприятия-оператора сети СПС, должны быть определены права и обязанности лиц, ответственных за эксплуатацию опор;

должно быть установлено, что основными задачами созданного подразделения является эксплуатация антенно-мачтовых сооружений с обеспечением безаварийности и сохранения долговечности.

   В состав работ по техническому обслуживанию антенных опор входит:

-осмотр и контроль технического состояния конструкций;

-устранение обнаруженных нарушений технического состояния конструкций,
- устранение  обнаруженных неисправностей и регулировка антенных сооружений.

 Техническое обслуживание подразделяется на
- текущее (повседневное)
- планово-профилактическое (периодическое).

Текущее техническое обслуживание антенных опор выполняется силами и средствами подразделения по эксплуатации антенно-мачтовых сооружений и антенно-фидерных трактов или с привлечением специализированных организаций.

При текущих технических осмотрах контролируется состояние частей антенно-мачтовых сооружений, видимых с земли невооруженным глазом или при помощи бинокля и не требующих подъема на высоту, а также затрат времени.

При осмотре обращают внимание на состояние:

конструкций башен, мачт и оттяжек;

анкерных закреплений оттяжек мачт;

конструкций крепления опоры к фундаментам;

наземной части фундаментов;

кабеля и его крепежа;

крепежа антенных конструкций к сооружению и его надежность.

Результаты текущего технического осмотра записываются в журнал технического осмотра и ремонта антенных опор и антенно-фидерных трактов, а также делаются записи об устранении неисправностей. Журнал должен контролироваться и подписываться руководителем антенно-мачтового подразделения с периодичностью, установленной на предприятии-операторе сети СПС, но не реже одного раза в квартал, а также систематически проверяться и визироваться техническим руководителем предприятия-оператора сети СПС.

  При планово-профилактическом обслуживании антенно-мачтовых сооружений производится ревизия (детальный осмотр) и планируемый текущий ремонт.

Планово-профилактическое обслуживание антенно-мачтовых сооружений выполняется согласно годовому (квартальному) плану-графику, разрабатываемому руководителем антенно-мачтового подразделения и утверждаемому техническим руководителем предприятия-оператора СПС.

Годовой план-график должен содержать календарный график работ, список исполнителей, технические средства и материалы.

В план-график технических осмотров, ревизий и текущего ремонта включают следующие работы:

геодезическую проверку проектного положения стволов мачт, башен;

проверку значений монтажных натяжений в оттяжках мачт (с их регулировкой);

проверку и осмотр оттяжек и металлических деталей, связанных с ними;

проверку болтовых соединений и сварных швов;

проверку и осмотр светильников;

проверку и осмотр молниезащиты мачт и оттяжек;

проведение контрольных замеров сопротивления заземления;

проверку состояния мест закрепления троса к конструкциям и к сооружению;

проверку состояния фидерных кабелей и крепления их к металлоконструкциям;

проверку крепления антенны;

проверку степени коррозии;

проверку окраски.

                                                           Ремонтные работы.

Ремонтные работы подразделяются на текущие и капитальные. 

Текущий ремонт производится силами и средствами антенно-мачтового подразделения по плану, утвержденному руководителем предприятия-оператора СПС или его заместителем.

Особо ответственные работы, связанные с проведением их на высоте, в труднодоступных местах (отвесная стена, труба ТЭЦ и т.п.), должны выполняться по специальному проекту производства работ под непосредственным руководством и наблюдением технического руководителя предприятия или руководителя антенно-мачтового подразделения. При необходимости работы могут быть выполнены с привлечением специализированной организации.

Капитальный ремонт антенно-мачтовых сооружений производится по плану, утвержденному руководителем предприятия-оператора СПС или его заместителем.

При составлении плана капитального ремонта и определения сроков его проведения следует учитывать техническое состояние сооружения, время, прошедшее с момента последнего капитального ремонта, и рекомендуемую периодичность выполнения капитальных ремонтов (5 лет).

К работам по капитальному ремонту относятся:

-реконструкция опоры;

-замена оттяжек, замена болтов соединений элементов несущих металлоконструкций;

-окраска металлоконструкций опоры и механических деталей;

-замена или переустройство заземления.

Работы по капитальному ремонту производятся, в основном, специализированными организациями. Если они осуществляются силами антенно-мачтовой группы, то это делается под непосредственным руководством и наблюдением технического руководителя предприятия или руководителя антенно-мачтовой группы.

Периодичность проведения технического обслуживания антенных опор

Обход и осмотр опоры с земли производится в соответствии с планом-графиком технического обслуживания.

Ревизия (детальный осмотр) состояния конструкций опор производится не реже чем два раза в год: осенью и весной.

Внеплановое обследование антенной опоры должно производиться после сильного ветра (более 20 м/с), землетрясения и быстрого таяния снега, во время которого были замечены большие потоки воды, представляющие опасность для фундаментов опор, установленных на просадочных и вечномерзлых грунтах.

Измерения сопротивления изоляции питающих кабелей и радиофидеров должны производиться не реже чем один раз в год.

Измерения сопротивления заземления антенных опор должны производиться силами антенно-мачтового подразделения или с привлечением специализированной измерительной лаборатории не реже чем один раз в год.
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