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Saietak — Posljednjih deset godina moZemo svjedoliti naglom porastu primjene mobilnih telefona u
svakodnevnom Zivotu. Takva masovna primjena pokretne komunikacijske usluge koja omogucuje prijenos govora,
podataka i poruka ostvarena je na podrucdju gotovo cijele Hrvatske zahvaljujuéi velikom broju lokaliteta makro
baznih postaja. Oprema postaviljena na lokalitetima baznih postaja je u vlasnistvu telekomunikacijskih operatora
koji su zaduZeni za njihovu izgradnju i odriavanje, u cilju osiguranja besprekidne dostupnosti mobilnih usluga
krajnjim korisnicima. U ovom radu su opisane razliéite vrste arhitektura lokaliteta makro baznih postaja operatora
mobilne telefonije u Hrvatskoj. Takoder je dan pregled razli¢itih vrsta konstrukcija antenskih sustava kao i sustava
opskrbe energijom koji su dio arhitekture lokaliteta bazne postaje. Opisani su i novi trendovi vezani uz arhitekture
lokaliteta makro baznih postaja za Ciju se opskrbu energijom koriste obnovljivi izvori energije poput energije sunca,
vjetra ili vodika.
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1. Uvod

U Republici Hrvatskoj djeluju tri razlicita operatora mobilne telefonije pri ¢emu ukupan broj lokaliteta baznih
postaja (engl. base station) svih operatora rasprostranjenih diljem Hrvatske iznosi oko 3000. U tehnoloSkom smislu,
lokalitet svake bazne postaje sadrzi: telekomunikacijsku opremu, stupove na kojima se nalaze odasiljacke antene,
kabelsku infrastrukturu (vodove) za prijenos signala izmedu telekomunikacijske opreme i antena, akumulatorske
baterije za napajanje bazne postaje, te elektroenergetsku opremu za regulaciju napajanja (punjenja/praznjena baterija).
Pored navedenoga, znacajan broj lokaliteta baznih postaja moze sadrzavati i klimatizacijski uredaj koji ima zadatak
odrzavanja temperature unutar lokaliteta u kojem se nalazi telekomunikacijska oprema i baterije.

Za sam smjestaj telekomunikacijske opreme i baterija potreban je zatvoreni prostor koji opremu $titi od
atmosferskih utjecaja i fizickog pristupa neovlastenih osoba. Potrebna ukupna zatvorena povrSina lokaliteta bazne
postaje ovisi o koli¢ini instalirane opreme. Od telekomunikacijske opreme najvise prostora zauzimaju kuciSta baznih
postaja kao i kuciSta baterija koje sluze kao pomocni izvor energije u sludaju ispada glavnog izvora napajanja.
Operatori cesto radi smanjenja troskova vrSe kolokaciju, odnosno koriste postojece lokalitete za dodavanje novih
tehnologija baznih postaja onim ve¢ instaliranim na lokalitetu. Naime, uslijed brzog razvoja Sirokopodru¢nih bezi¢nih
tehnologija, tijekom proteklog desetljeca operatori u Hrvatskoj su pored starijih baznih postaja druge generacije (GSM-
Global System for Mobile Communications) instalirali i bazne postaje trece generacije (UMTS-Universal Mobile
Telecommunications System), a u tijeku je uvodenje baznih postaja Cetvrte generacije (LTE-Long Term Evolution).
Sto je veéi broj kuéista razli¢itih vrsta tehnologija baznih postaja na istom lokalitetu, to je potrebna i veéa zatvorena
povrsina za njihov smjestaj. Pritom je vazno istaknuti da volumen koji kuliSte baznih postaja zauzima ovisi o
konfiguraciji bazne postaje, pri ¢emu je trend da bazne postaje novijih tehnologija volumno zauzimaju manje nego one
starijih tehnologija za slucaj sli¢ne konfiguracije. Stoga se opéenito zatvorene povrsine za smjestah telekomunikacijske
opreme na pojedinacnim lokalitetima baznih postaja kre¢u do 15 m? povriine, sa visinom potrebnom da omoguéi
smjestaj opreme i nesmetano kretanje Govjeka za sludaj pojedinaénih prostora veéih od 1 m? povrsine.

U Hrvatskoj se izgradnja lokaliteta bazne postaje vrsi temeljem ishodenja razli¢itih dozvola od nadleznih tijela koje
izdaju odgovarajuce suglasnosti za njihovu izgradnju. Odredivanje potencijalnih lokacija za postavljanje baznih postaja
vrSe specijalizirani odjeli telekom operatora koji se bave planiranjem radio djela komunikacijske mreze. U veéini
slucajeva mobilni operatori nisu vlasnici same lokacije na kojoj se nalazi oprema bazne postaje, pa je konacni odabir
lokacije uvijek stvar dogovora o najmu prostora izmedu vlasnika lokacije i telekom operatora.

Ostatak rada organiziran je na sljedeci nacin: u poglavlju 2. dan je opis arhitektura za smjestaj telekomunikacijske
opreme mobilnog operatora. Arhitekture antenskih sustava lokaliteta baznih postaja su opisane u poglavlju 3. Poglavlje
4. daje pregled konvencionalnih sustava za opskrbu energijom lokaliteta baznih postaja, dok su u poglavlju 5. opisani
sustavi obnovljivih izvora energije kao alternativa konvencionalnim sustavima opskrbe energijom. U poglavlju 6. dan
je pregled metoda za poboljSanje energetske ucinkovitosti lokaliteta baznih postaja, dok su u poglavlju 7. opisane mjere
zaStite lokaliteta i opreme instalirane na lokalitetima. Konac¢no, zakljucna opazanja su dana u poglavlju 8.

2. Arhitekture objekata za smjestaj opreme
S obzirom na smjestaj telekomunikacijske opreme, arhitekture objekata makro baznih postaja mogu se podijeliti u
tri kategorije: unutarnje (engl. indoor), vanjske (engl. outdoor) i kontejnerske (eng. containers). Unutarnje objekte
karakteriziraju prostorije sa ¢vrstim zidanim zidovima, podovima i stropovima izradenim od betona i armiranog Zeljeza
koji mogu biti pokriveni ravnim ili kosim krovom sa kupama (crtez 1a). Pritom moze biti rije¢ o prostorijama u vec
postoje¢im objektima ili objektima izradenim ciljano za smjestaj opreme bazne postaje.
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b)
Arhitekture lokaliteta makro baznih postaja: a) unutarnja, b) vanjska, c) kontejnerska

a)
Crtez 2. Arhitekture antenskih sustava makro baznih postaja: a) u zatvorenom prostru, b) na samostojeéim
stupovima na zemlji, ¢) na stupovima dimnjaka, d) na krovovima objekata, e) na rubovima krovova objekata,
f) na vanjskim zidovima objekata

Najcéesce se takav tip arhitekture lokaliteta bazne postaje susrece na krovovima visekatnica u urbanim sredinama kao 1
na lokacijama u izvangradskim sredinama pri ¢emu je sam objekt smjeSten na tlo.

Vanjski objekti podrazumijevaju smjestaj telekomunikacijske opreme u posebne metalne ormare koji se nalaze
izvan zidanih zatvorenih prostora (crtez 1b). Ovakav tip arhitekture lokaliteta bazne postaje se moze susresti na
privatnim kuc¢ama, krovovima viSekatnica ili u urbanim sredinama pri ¢emu se ormari smjestaju na razini tla (crtez 1b).

Kontejnerski objekti su slicni unutarnjim, s tim da se umjesto zidane konstrukcije koristi metalni kontejner s ravnim
i/ili kosim krovom u koji se smjestaja telekomunikacijska oprema (crtez 1c.). Dominantno se ovakav tip arhitekture
lokaliteta bazne postaje moze susresti u izvangradskim sredinama, te udaljenim i teze pristupacnim sredinama.
Karakteristiéno je da se za reguliranje topline u slu¢aju unutarnjih i kontejnerskih objekata koriste zasebni
pravilu se za reguliranje temperature Koristi prirodna cirkulaciji zraka (crtez 1b). U slucaju otvorenih odnosno
kontejnerskih objekata smjestenih na razini tla, metalni ormari odnosno kontejneri se ne smjestaju izravno na tlo vec se
radi sprjeCavanja prodora vlage smjestaju na armirano betonske blokove (crtezi 1b i 1c¢).

3. Arhitekture antenskih stupova

S obzirom na nacin instalacije antenskog sustava, arhitekture lokaliteta baznih postaja se dalje mogu podijeliti na
one sa antenskim sustavima: u zatvorenim prostorima, na samostoje¢im stupovima na zemlji i na postoje¢im objektima.
Antenski sustav u zatvorenim prostorima se koriste u slu¢aju pokrivanja signalom zatvorenih prostora sa velikim
brojem korisnika poput trgovackih centara ili na mjestima gdje nema dostupnosti vanjskih signala kao $to su primjerice
tuneli. Koriste se sustavi manjih antena uglavnom vezanih na stropove ili zidove objekta (crtez 2a). Za naglasiti je da su
takvi antenski sustavi manje svojstveni lokalitetima makro baznih postaja. U pravilu se takvi antenski sustavi koriste
kod mikro, piko i femto baznih postaja. Telekomunikacijska oprema takvih baznih postaja je manjih dimenzija u
odnosu na makro bazne postaje pa se ne smjestaju u zasebne objekte, ormare ili kontejnere, ve¢ se postavljaju unutar
postojecih objekata.

Antenski sustavi na stupovima su dimenzijama mnogo veéi od onih u zatvorenim prostorima, pa se za mobilne
komunikacijske sustave obi¢no koriste stupovi visina od 18 m do 50 m najée$ce postavljenih na zemlji (crtez 2b).
Pritom je potrebno naglasiti da se u antenske sustave na stupu svrstani svi stupovi koji su bilo namjenski ili
nenamjenski izgradeni za potrebe mobilne komunikacijske mreze. Premda su najviSe zastupljeni namjenski postavljeni
metalni stupovi izradeni od Zeljeza, elika ili aluminija, u ovu skupinu spadaju i dimnjaci toplana (crtez 2c) ili
vodotornjeva. U tre¢u kategoriju su svrstane sve one lokacije na kojima je antenski sustav instaliran na objektu, pa se
razlikuju antene na stupu smjestenom na krovu objekta (crtez 2d), antene na rubu krova (crtez 2e), i antene postavljene
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Crtez 3. Lokalitet bazne postaje bez prikljucka na elektroenergetsku mreZu: a) opcéenita struktura sa mogudcim
izvorima energije, b) opskrba energijom iz diesel generatora, ¢) opskrba energijom iz gorivih éelija

c)
Crtei 4. Lokalitet bazne postaje bez priklju¢ka na elektroenergetsku mrezu koji se opskrbljuje: a) energijom
sunca, b) energijom vjetra, ¢) kombinacijom energije vjetra i sunca (hibridni sustav)

bo¢no na objektu (crtez 2f). Kod projektiranja metalnih antenskih stupova i onih instaliranih na objektima posebna
pozornost se posvecuje stati¢koj stabilnosti stupa kao i njegovoj otpornosti na udare vjetra. U praksi su moguce sve
kombinacije arhitektura objekata za smjestaj telekomunikacijske opreme i konstrukcija antenskih sustava.

4. Konvencionalni sustavi za opskrbu energijom

Jedan od vaznih ¢imbenika koji utjeCe na ukupnu arhitekturu lokaliteta baznih postaja je i nacin opskrbe bazne
postaje elektri¢nom energijom. S obzirom na vrste napajanja, lokaliteti baznih postaja dijele se na one sa trajnim
priklju¢kom na javnu elektro-energetsku mrezu (engl. on-grid) i bez priklju¢ka na mrezu (engl. off-grid) [1]. Lokaliteti
baznih postaja sa trajnim priklju¢kom se u pravilu nalaze u urbanim sredinama (gradovi, prigradska naselja i sela).
Prethodno opisane arhitekture objekata (crtezi 1) i antenskih sustava se odnose upravo na takve lokalitete. Medutim, za
osiguranje §to vece pokrivenosti svih podru¢ja Hrvatske signalom mobilne mreze, potrebno je postaviti i bazne postaje
na udaljenim i tesko pristupaénim podru¢jima gdje nije moguée dovesti mrezni elektroenergetski prikljucak ili je
njegovo dovodenje ekonomski neisplativo.

Arhitektu takvih lokaliteta, pored opisanih objekata za smjestaj opreme i antenskog sustava, sacinjavaju i sustavi
potrebni za proizvodnju elektriéne energije koji moraju omoguditi neprekidni rad telekomunikacijske opreme (crtez
3a). Takvi sustavi se nalaze na lokalitetu bazne postaje u neposrednoj blizini objekta za smjestaj opreme i antenskog
stupa. U proteklom vremenskom razdoblju je bilo uobicajeno da se takvi lokaliteti napajaju elektri¢nom energijom koju
proizvodi diesel agregat (generator) smjesten na lokalitetu (crtez 3b). Agregat se u pravilu nalazi smjesten u zasebnom
kontejneru koji ga $titi od atmosferskih utjecaja pa je kod planiranja povrSine takvih lokaliteta nuzno predvidjeti i
povriinu potrebnu za smjestaj agregata koja iznosi od 3 m? do 8 m? (crtez 3a, 3b). Takoder je potrebno predvidjeti i
povrsinu potrebnu za smjestaj spremnika za diesel gorivo koji moze zauzimati slicnu povrsinu kao i diesel agregat. U
Hrvatskoj jos uvijek postoji odredeni broj takvih lokaliteta koji se redovito opskrbljuju diesel gorivom od strane
kooperantskih tvrtki koje za mobilne operatore vrSe dostavu i punjenje goriva. Premda je u Hrvatskoj broj takvih
lokaliteta baznih postaja u postupnom padu, diljem svijeta, a posebno u zemljama u razvoju broj diesel generatorom
napajanih lokaliteta iznosi i do 40% od ukupnog borja lokaliteta [1].
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5. Sustavi za opskrbu energijom iz obnovljivih izvora

Posljednjih godina trend je da operatori mobilne telefonije investiraju dodatna sredstva u lokacije sa diesel
generatorima na nacin da ih povezu na elektro-energetsku mrezu ili da umjesto diesel generatora koriste obnovljive
izvore energije [1]. Budu¢i da je Hrvatska bogata insolacijom jer ima prosje¢no 2600 suncanih sati godi$nje, na
lokalitetima koji koriste obnovljive izvore energije dominiraju fotonaponskih sustavi (crtez 4a). Takvi lokaliteti moraju
imati predviden prostor za smjestaj fotonaponskih panela koji pretvaraju sunéanu energiju u elektri¢nu. Trenutno se
otprilike iz 1 m? fotonaponskog panela moze dobiti od 130 W do 150 W instalirane snage, pa je Gesto potrebna
povrsina od 5 m® do 40 m? za instalaciju panela. Broj panela i povrsina na koju se paneli instaliraju ovisi o ukupnoj
potrosnji lokaliteta bazne postaje, koja opet ovisi o broju baznih postaja razlicitih tehnologija (GSM, UMTS, LTE)
instaliranih na lokalitetu i njihovim konfiguracijama. Stoga je potrebno kod planiranja ukupne povrsine lokaliteta
bazne postaje predvidjeti povr$inu za instalaciju panela. Paneli se postavljaju na metalnu konstrukciju u pravilu
izradenu od aluminija pod nagibom od 25° do 40° sa orijentacijom prema jugu. Novije arhitekture takvih lokaliteta
karakterizira smjeStaj panela na nacin da bacaju sjenu na objekt u kojem se nalazi telekomunikacijska oprema (crtez
4a). Na taj nacin se optimalnije iskoriStava povrSina lokaliteta bazne postaje, a ujedno se u ljetnim danima doprinosi
lak§em hladenju telekomunikacijske opreme.

Budu¢i da je sunce nestalan izvor energije sa znacajnim dnevnim i mjeseCnim varijacijama razine zracenja, pored

fotonaponskih panela, na nekim lokalitetima baznih postaja u Hrvatskoj koristi se i energija vjetra kao samostalni ili
dodatni izvor energije. Za dobivanje energije iz vjetra koriste se vjetroturbine koje se postavljaju na postojeée antenske
stupove lokaliteta bazne postaje ili na zasebne, namjenski postavljene stupove (crtez 4b). Takoder se za opskrbu
energijom lokaliteta baznih postaja bez priklju¢ka na mrezu koriste i tzv. hibridni sustavi napajanja koji na istom
lokalitetu kombiniraju dva ili viSe sustava proizvodnje energije iz obnovljivih izvora. Primjerice, u Hrvatskoj postoje
lokaliteti baznih postaja gdje se koristi energija sunca u kombinaciji sa energijom vjetra (crtez 4c¢), ¢ime se povetava
pouzdanost napajanja energijom one opreme koja je instalirana na lokalitetu.
Pored vjetra i sunca, kao obnovljivi izvor energije koristi se i komprimirani vodik pomoc¢u kojega se putem tehnologije
gorivih ¢elija proizvodi elektricna energija (crtez 3¢). Buduéi da smjestaj vodika zahtjeva posebne spremnike, potrebno
je na lokalitetu bazne postaje predvidjeti dodatnu povrsinu za njihov smjeitaj. Cesto se tehnologija gorivih éelija
koristi u kombinaciji sa fotonaponskim panelima i vjetroturbinom. Zbog trenutno visoke cijene vodika u Hrvatskoj i
potrebe za spremnicima vodika veceg volumena, lokaliteti baznih postaja koje koriste sve tri tehnologije obnovljivih
izvora energije su rijetki u prakti¢noj primjeni u Hrvatskoj. U usporedbi sa sustavima koji koriste energiju sunca ili
vjetra, u Hrvatskoj je stoga primjena tehnologije gorivih ¢elija za opskrbu energijom baznih postaja zanemariva, ali
ukoliko dode do pada cijene vodika, moguce je ogekivati znacajniju primjenu ove tehnologije.

Premda od lokaliteta koji se napajaju iz obnovljivih izvora energije dominiraju oni koji koriste sunce i vjetar kao
primarni izvori energije, zbog njihove nestalnosti postoje i lokaliteti koji kombiniraju obnovljive izvore energije i
diesel generator kao pricuvni izvor energije (crtez 3a). Takvi lokaliteti zahtijevaju najveée povrsine, jer pored povrsine
potrebne za smjestaj objekta bazne postaje i antenskog sustava, moraju imati i predvidenu povrSinu za smjestaj sustava
proizvodnje energije iz fotonaponskih panela, vjetroturbina, gorivih celija i diesel generatora sa pripadaju¢im
spremnicima goriva. U usporedbi sa povr§inama lokaliteta baznih postaja napajanih iz elektro-energetske mreze, kod
izgradnje lokaliteta baznih postaja koje se opskrbljuju energijom iz obnovljivih izvora potrebno je predvidjeti vece
povrsine lokaliteta. Te povrSine mogu biti od trideset do dvjesto metara kvadratnih, ovisno o koli¢ini opreme potrebne
za neprekidnu opskrbu energijom lokaliteta bazne postaje.

6. Metode za poboljSanje energetske ucinkovitosti

Istrazivanja su pokazala da su mobilne komunikacijske mreze veliki potrosaci elektricne energije [2]. Zbog toga
telekom operatori u razvijenim zemljama svijeta spadaju medu prvih pet potrosaca energije u zemlji. Preko 80% od
ukupne potroSene energije operatora mobilne telefonije otpada na radio mrezu odnosno na bazne postaje kao najvece
pojedinaéne potrosace energije. Pridoda li se tome veliki broj lokacija baznih postaja, ukupna cijena koju operatori
placaju za potroSenu energiju predstavlja znacajan dio njihovih operativnih troskova (engl. operational expenditures -
OPEX) [3]. Takoder je pokazano da mobilne komunikacijske mreze doprinose emisiji stakleni¢kih plinova. Primjerice
diesel generator za napajanje bazne postaje emitira znacajne koli¢ine uglji¢nog dioksida (CO,) [1]. Uzme li se u obzir
ukupan broj takvih lokaliteta na globalnoj razini, pokazuje se da mobilni operatori imaju i ekolo§ku obvezu da broj
takvih lokaliteta svedu na minimum.

Stoga je trenutni trend i u Hrvatskoj ali i u svijetu da se takvi lokaliteti umjesto diesel generatorima opskrbljuju
energijom iz obnovljivih izvora. Time se doprinosi poboljSanju energetske ucinkovitosti mobilnih mreza te se smanjuju
operativni tro§kovi mobilnog operatora i emisija Stetnih plinova. Medutim, operatorima mobilne telefonije se jo§ uvijek
ne isplati na lokalitete koji imaju prikljucak na elektro-energetsku mrezu dovoditi sustave koji energiju proizvode iz
obnovljivih izvora. Rije¢ je o lokalitetima u urbanim sredinama koji u pravilu trose vise energije zbog veée koli¢ine
instaliranih baznih postaja razli¢itih tehnologija i njihovih snaznijih konfiguracija. Veéa potro$nja energije zahtjeva i
vece instalirane snage obnovljivih izvora energije, tj. veéi broj fotonaponskih panela, vjetroturbina, odnosno vece
kapacitete spremnika vodika. Zbog ogranicenosti prostora lokaliteta baznih postaja u urbanim sredinama (npr. na
krovovima viSekatnica), sustavi temeljeni na obnovljivim izvorima energije U pravilu ne mogu osigurati kontinuiranu
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opskrbu energijom takvih lokaliteta. Stoga se provode intenzivna istrazivanja u podruéju telekomunikacija kako bi se
optimizirala potro$nja

energije telekomunikacijske opreme postavljene na lokalitetu bazne postaje. Jedna od metoda optimizacije potro$nje
energije se temelji na paljenju i gasenju dijelova ili cijelih baznih postaja u ovisnosti o telekomunikacijskom prometu,
koji zbog Zivotnih navika ljudi varira na dnevnoj, tjednoj i prostornoj osnovi [4]. Ispitivanja su pokazala da se takvim
inteligentnim upravljanjem resursima baznih postaja mogu posti¢i znaCajna smanjenja potroSnje energije takvih
lokaliteta [5], [6]. Uslijed smanjenja potroSnje energije, u doglednoj bu¢nosti se moze odekivati da ¢e se i na
lokalitetima baznih postaja u urbanim sredinama poceti koristi sustavi opskrbe energijom iz obnovljivih izvora. To ée
rezultirati novim arhitekturama lokaliteta baznih postaja u urbanim sredinama, koje ¢e za realizaciju biti izazovnije jer
¢e se u ograni¢enom prostoru morati instalirati elementi sustava za proizvodnju energije iz obnovljivih izvora.

7. ZaStita lokaliteta bazne postaje

Pristup neovlaStenim osobama na lokalitete baznih postaja nije dozvoljen. Stoga se lokaliteti baznih postaja
smjestenih na zemlji Stite metalnom ogradom (crtezi 1c, 2b, 3a, 3b, 4a, 4b) ili stavljanjem opreme u odgovarajuce
metalne ormare koji se zakljucavaju (crtezi 1b, 3¢). Ukoliko je lokalitet bazne postaje smjesten na krovu nekog objekta,
pristup prostoru unutar kojeg se nalazi telekomunikacijska oprema je mogu¢ samo ovlastenim osobama. Prilikom
realizacije lokaliteta bazne postaje, nuzno je voditi ra¢una i o pravilnom uzemljenju svih objekata kao i antenskih
stupova (crtez la, 1b). Uzemljenjem se objekti i stupovi $tite od udara groma, pa je ovisno o veli¢ini objekta ili
antenskog stupa potrebno koristiti odgovarajuée uzemljivace. Antenski stupovi baznih postaja koji se nalaze na ve¢im
visinama, tijekom noci svoju maksimalnu visinu moraju isticati prikladnim svjetlosnim elementom.

Takoder je potrebno osigurati pravilan odvod oborinskih voda sa krovova objekata u kojima se nalazi
telekomunikacijska oprema (crtez la, 1b, 1c). Sukladno navedenome, projektiranje i izvedba lokaliteta baznih postaja
zahtjeva multidisciplinarna znanja iz podru¢ja arhitekture, gradevinarstva, strojarstva, elektrotehnike i
telekomunikacija. Uspjesna izgradnja lokaliteta bazne postaje sa ciljem smjeStanja u prostor na dugi vremenski period,
podrazumijeva postivanje zakonitosti svake od navedenih struka.

8. Zakljucak

U radu je dan pregled arhitektura lokaliteta baznih postaja mobilnih operatora. Opisani arhitekture nisu svojstvene
samo operatorima u Hrvatskoj, ve¢ je rije¢ o tipi¢nim arhitekturama koje koriste i drugi operatori mobilne telefonije
diljem svijeta. S obzirom na smjestaj telekomunikacijske opreme, arhitekture objekata makro baznih postaja mogu se
podijeliti u tri kategorije: unutarnje, vanjske i kontejnerske. Nadalje, s obzirom na nacin instalacije antenskog sustava,
arhitekture lokaliteta baznih postaja se mogu podijeliti na one sa antenskim sustavima: u zatvorenim prostorima, na
stupovima i na postoje¢im objektima. Na arhitekturu lokaliteta baznih postaja takoder utjeCe postojanje ili ne
postojanje prikljucka na elektroenergetsku mrezu. Lokaliteti koji nemaju prikljucak na elektroenergetsku mrezu
zahtijevaju dodatne povrSine za smjeStaj opreme namijenjene proizvodnji energije neophodne za neprekidni rad
telekomunikacijskih sustava. U slu¢aju proizvodnje energije koriStenjem fosilnih goriva, na lokalitetu bazne postaje
treba predvidjeti prostor za smjestaj diesel generatora i spremnika goriva. Ako se lokalitet bazne postaje opskrbljuje
energijom iz obnovljivih izvora, onda je nuzno predvidjeti dodatne povrSine za instalaciju opreme kao S§to su
fotonaponski paneli, vjetroturbine ili spremnici vodika sa gorivim ¢elijama. Za uspjesno projektiranje i realizaciju
lokaliteta bazne postaje potrebna su stoga multidisciplinarna znanja iz podrucja razli¢itih grana tehnickih znanosti
poput: arhitekture, gradevinarstva, strojarstva, elektrotehnike i telekomunikacija.

Literatura

[1] J. Lorincz, 1. Bule, ,,Renewable energy sources for power supply of base station sites®, International Journal of
Business Data Communications and Netwrking (IJBDCN), Vol.: 9, No.: 3, 2013, stranice: 1-19

[2] J. Lorincz, A. Capone, D. Begusic, “Optimized Network Management for Energy Savings of Wireless Access
Networks ”, Computer Networks Journal (ISSN: 1389-1286),Vol.: 55, No.: 3, 2011, str.: 626-648

[3] J. Lorincz, A. Capone, D. Begusi¢, “Heuristic Algorithms for Optimization of Energy Consumption in Wireless
Access Networks”, KSII Transactions on Internet and Information Systems (ISSN: 1976-7277), Vol.: 5, No.: 5,
2011, str.: 514-540

[4] J. Lorincz, T. Garma, G. Petrovic, "Measurements and Modelling of Base Station Power Consumption under Real
Traffic Loads", Sensors Journal (ISSN: 1424-8220), Vol.: 12, No.: 4, 2012, stranice: 4281-4310

[5] J. Lorincz, ,,Energy-efficient wireless cellular communications through network resource dynamic adaptation®,
International Journal of Business Data Communications and Netwrking (IJBDCN), Vol.: 9, No.: 2, 2013, stranice:
1-14

[6] J. Lorincz, A. Capone, D. Begusic, "Impact of service rates and base station switching granularity on energy
consumption of cellular networks", EURASIP Journal on Wireless Communications and Networking (ISSN: 1687-
1499), Vol.: 342, 2012, stranice: 1-44



