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KRATAK SADRZAJ

Sistemi za distribuciju elektricne energije pokazuju sve vefu potrebu za proSirenjem, unapredenjem,
integracijom i centralizacijom postojecih sistema za automatizaciju distribucije - sistema daljinskog nadzora i
upravljanja visokonaponskom i srednjenaponskom distributivnom mrezom u realnom vremenu, sistema
upravljanja distribucijom i sistema za daljinsko ocitavanje potrosnje. Pored toga, javlja se teznja za uvodenjem
novih sistema - napredne infrastruktura za daljinsko ocitavanje potro$nje, sistema za upravljanje podacima o
oCitanoj potros$nji, pametnih mreza, video nadzora i kontrole pristupa. Ovakvi trendovi zahtevaju
telekomunikacione prenosne puteve koji ¢e omoguciti trazeni rast.U datim okolnostima povecani su zahtevi za
pouzdanim komunikacijama i za novim servisima koji omogucavaju koriS¢enje veoma zahtevnih aplikacija za
rad u realnom vremenu. Ovakav trend razvoja uslovio je potrebu za uspostavljanjem novog digitalnog sistema
radio veza.U radu se prezentuju iskustva autora u razvoju digitalnih sistema radio veza kao kompanijske
telekomunikacione infrastrukture. Pomenuta infrastruktura izgradena je u prethodnih nekoliko godina sa ciljem
da obezbedi nesmetano i istovremeno funkcionisanje upravljackih, komunikacionih, poslovnih i drugih servisa u
sistemu.
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SUMMARY

The needs of power distribution systems for expanding, improvement, integration and centralization of existing
systems for automation - HV SCADA, MV SCADA, DMS, AMR and the implementation of new systems -
AMI/MDM, smart grids, video surveillance, access control and other, require telecommunications links that will
enable this growth.Increased requirements for reliable communications in all circumstances and for new services
that include the use of very demanding real-time applications, created needs to establish a new digital radio
communication system.This paper presents the authors' experiences in developing digital radio system, as
company's ICT infrastructure, which was built in last few years to order to ensure the smoothly and
simultaneously functioning of control, communication, business, management and other services in the system.
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uUvoD

Analogni sistemi govornih radioveza su u Elektroprivredu Srbije poceli da se uvode 80-tih godina u cilju
povecanja efikasnosti rada terenskih ekipa, olakSanja komunikacije sa dispecerskim centrima, odnosno
smanjenja vremena potrebnog za intervenciju.

Analogni sistemi radio vezasu uspe$no funcionisali gotovo 30 godina, ali problemi kao $to su slaba pokrivenost,
Cesta pojava interferencija, smetnje i mali propusni opseg ukazali su na to da je upotrebljivost analognih sistema



radio veza sve manja. Izmedu ostalog, njegovo unapredenje i odrzavanje postalo je otezano, tehnologija
prevazidena, a dostupnost rezervne opreme sve slabija.

Napredak tehnologije vremenom je korisnicima usluga sistema radio veza ponudio nove moguénosti.
PrevazilaZzenje ogranicenja analognih radioveza, udovoljavanje povecanim zahtevima za uvodenjem novih,
savremenijih servisa, pouzdanije komunikacije u svim okolnostima, kori§¢enje veoma zahtevnih aplikacija za
rad u realnom vremenu postali su realnost (1).

EPS Distribucija (tada Elektrovojvodina) je 2011. godine zapocela i uspeSno realizovala digitalizaciju sistema
radio veza na teritoriji ED Sremska Mitrovica i ED Ruma, da bi 2012. godine digitalizacija bila nastavljena u ED
Novi Sad, ED Subotica i ED Pancevo. Tokom 2016. godine sistem je proSiren na ED Sombor i ED Zrenjanin,
¢ime je cela teritorija Vojvodine uspesno pokrivena digitalnim tranking Motorola Connect Plus sistemom radio
veza (SLIKA 1).
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SLIKA 1. Motorola Connect Plus sistem radio veza na teritoriji VVojvodine
PRELAZAK NA DIGITALNI SISTEM RADIO VEZA

Povecani zahtevi za pouzdanim komunikacijama u svim okolnostima i za novim servisima koji podrazumevaju
koris¢enje veoma zahtevnih aplikacija za rad u realnom vremenu uslovili su potrebu za uspostavljanjem novog
digitalnog sistema radio veza.

Digitalna tehnologija omoguc¢ava (SLIKA 2):

. Vise istovremenih konverzacija;

. GPS (odredivanje tacne pozicije radio-uredaja u mrezi);

. SMS (slanje i prijem tekstualnih poruka i dojava zbirnog signala kvara);
. Roaming izmedu digitalnih baznih stanica;

. Pouzdaniji prenos podataka;

. Imenik (kontakt lista u€esnika).
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SLIKA 2. Prednosti digitalnog sistema radio veza

U | fazi prelaska na digitalni sistem radio veza tokom 2011. godine u potpunosti je zamenjen analogni sistem
govornih radio veza i uveden je Motorola IP Site Connect sistem na slede¢im lokacijama:

. ED Sremska Mitrovica i
. ED Ruma.
Ovom prilikom instalirana je sledeca oprema:
. 7 baznih radio stanica,
. 130 perifernih radio stanica (fiksne i prenosne),
. 5 dispecerskih konzola.

Pored toga, zapoceta je izgradnja magistralne radio-relejne mreze za potrebe povezivanja znacajnih poslovno-
pogonskih objekata (instalirano je 5 radio-relejnih linkova sa protokom od ~200 Mbps).

U toku 2012. i 2013. godine realizovana je Il faza prelaska na digitalni sistem radio veza. Ovo je podrazumevalo
potpuno zamenjivanje analognog sistema govornih radio veza i uvodenje Motorola IP Site Connect sistema na
slede¢im lokacijama:

. ED Novi Sad,
. ED Subotica,
. ED Pancevo.
Tom prilikom instalirana je slede¢a oprema:
. 16 baznih radio stanica,
. 350 perifernih radio stanica (fiksne i prenosne),
. 14 dispecerskih konzola.

Takode, nastavljena je izgradnja magistralne radio-relejne mreze za potrebe povezivanja znacajnih poslovno-
pogonskih objekata (instalirano je 20 radio-relejnih linkova sa protokom od ~200 Mbps). Pored toga, zapoceta je
i izgradnja periferne radio-relejne mreze za potrebe povezivanja znacajnih elektro-energetskih objekata
(instalirano je 30 radio-relejnih linkova sa protokom od ~40 Mbps).
U toku 2016. godine, u okviru Il faze prelaska na digitalni sistem radio veza, u potpunosti je zamenjen analogni
sistem govornih radio veza i uveden je Motorola Connect Plus sistem na slede¢im lokacijama:

. ED Sombor,

. ED Zrenjanin.
Instalirana je sledec¢a oprema:
. 8 baznih radio stanica,
. 220 perifernih radio stanica (fiksne i prenosne),
. 24 fiksne radio stanice sa dodatnim modemom za potrebe srednjenaponskog upravljanja na teritoriji
ED Subotica,
. 24 nove dispecerske konzole sa SmartPTT softverom.

Ovom prilikom izvrSena je nadogradnja digitalnog sistema govornih radio veza na Motorola Connect Plus
tranking sistem na Citavoj teritoriji Vojvodine (ED Sremska Mitrovica, ED Ruma, ED Novi Sad, ED Pancevo,
ED Subotica, ED Sombor, ED Zrenjanin).Na teritoriji ED Subotica je, pored prenosa govora, omoguéeno i
daljinskoupravljanje srednjenaponskom distributivnom mrezom koriSéenjem jedinstvenekomunikacione
infrastrukture. Realizacijom ove faze privedena je kraju izgradnja magistralne radio-relejne mreze za potrebe
povezivanja znacajnih poslovno-pogonskih objekata (instalirana su 2 radio-relejna linka sa protokom od ~200
Mbps).
U okviru nadogradnje digitalnog sistema govornih radio veza na Motorola Connect Plus tranking sistem na
¢itavoj teritoriji Vojvodine ukupno je uradeno sledece:

. Nadogradnja 31 bazne radio stanice na ukupno 23 lokacije;

. Instalacija 23 XRC Connect Plus kontrolera;

. Instalacija novog softvera na 700 perifernih radio stanica (fiksne i prenosne);



. Instalacija XRT Connect Plus kontrolera za potrebe dispecerske komunikacije, prenosa podataka i
snimanja svih dogadaja u sistemu (registrofon);

. Instalacija XRI Connect Plus kontrolera za potrebe konektovanja sistema radio veza sa IP
telefonskom centralom;
. Instalacija SmartPTT radio-servera i 24 nove dispecerske konzole sa SmartPTT softverom.

ELEMENTI SISTEMA

Osnovni elementi Motorola Connect Plus tranking sistema su (2, 3):
Repetitori

Repetitori (serije XPR 8000, SLR 5000, MTR 3000) se postavljaju na svakoj lokaciji. Ukupno je postavljen 31
Repetitor na 23 lokacije. Repetitor ima 100BaseT interfejs za povezivanje na lokalnu IP mrezu.Osnovna
funkcionalnost Repetitora jeste upravljanje radio vezama na radio nivou u skladu sa definisanim pravilima na
kontroleru.U slucaju prekida veze sa kontrolerom (lokalnim ili bilo kojim drugim) sistem funkcionise u
ostrvskom modu rada.

Kontroleri

Kontroleri (serija XRC 9100) se postavljaju na svakoj lokaciji. Ukupno su postavljena 23 kontrolera na 23
lokacije.Kontroler ima 100BaseT interfejs za povezivanje na lokalnu IP mrezu.Kontroler upravlja radom svih
Repetitora na datoj lokaciji. To se odnosi kako na korisni¢ke definicije, grupe i prava tako i na radio deo sistema.
Komunikacija sa ostalim kontrolerima u sistemu (razmena defincija korisnika, prava i sl.) ostvaruje se preko
kompanijske IP mreze.Preko IP mreze kontroler moze preuzeti funkcije nekog drugog kontrolera u sluéaju
ispada. Takode se preko IP mreze razmenjuju konfiguracione datoteke izmedu svih kontrolera (izmene na
jednom delu sistema se prenose na ceo sistem).Komunikacija sistema sa namenskim kontrolerima (XRT i XRI)
se obavlja iskljuéivo preko XRC kontrolera.

Radio stanice

U sistemu je oko 700 radio stanica. To su fiksne (dispeCerski centri, poslovnice, transformatorske stanice),
mobilne (vozila) i prenosne (ru¢ne) radio stanice.Sve radio stanice su definisane na svim kontrolerima, mada se
uglavnom povezuju na lokalne bazne stanice (Repetitore) i komunikacija je uglavnom sa lokalnim dispeéerskim
centrom. U slu¢aju zauzetosti kanala na lokalnoj baznoj stanici radio stanice se povezuju na druge bazne stanice
koje imaju pokrivenost na datoj lokaciji i koje imaju slobodne kanale. Komunikacija sa pripadaju¢im
dispecerskim centrom se ostvaruje kroz [P mrezu.

SLIKA 3. Radio oprema

L2 svié

Na svakoj lokaciji se postavlja po jedan standardni L2 svi¢ za medusobno povezivanje Repetitora, kontrolera,
dispecerskih konzola kao i za povezivanje na kompanijsku LAN i WAN mreZu.

Gejtveji

Za povezivanje na druge sisteme 1 ostvarivanje dodatnih servisa ugradeno je 1 viSe namenskih
gejtveja/kontrolera. XRT Connect Plus kontroler je ugraden za potrebe dispecerske komunikacije, prenosa
podataka i snimanja svih dogadaja u sistemu (registrofon). Postavljen je jedan XRT kontroler za ceo sistem. XRI



Connect Plus kontroler je ugraden za potrebe konektovanja sistema radio veza sa IP telefonskom centralom.
Postavljen je jedan XRI kontroler za ceo sistem.
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SLIKA 4. Arhitektura Motorola Connect Plus sistema radio veza
Dispecerske konzole

Dispecerske konzole sa SmartPTT (4) softverom (sa i bez monitora osetljivog na dodir) su instalirane u
dispecerskim centrima. Ukupno su postavljene 24 dispecerske konzole.Na centralnoj lokaciji je postavljen jedan
SmartPTT radio-server.Dispecerske konzole se povezuju na L2 svi¢ i ostvaruju komunikaciju sa SmartPTT
serverom na centralnoj lokaciji preko IP mreze (LAN i WAN). Na SmartPTT serveru se definiSu prava pristupa,
nacini povezivanja sa XRC, XRT i XRI kontrolerima i obezbeduju druge serverske funkcionalnosti. U slu¢aju
prekida IP veza izmedu dispecerskih konzola i SmartPTT servera sistem funkcioni$e lokalno, ostvarujuéi pri tom
veéinu svojih funkcija.

POUZDANOST SISTEMA

Implementirani tranking sistem radioveza je zasnovan na DMR standardu (Digital Mobile Radio), broj kanala
zakomunikaciju u odnosu na analogne sisteme radio veza je dupliran, a digitalnitranking obezbeduje efikasno
koris¢enje istih radio resursa.

Posebno je znacajna komunikacija sa dispeCerskim centrima. Bez obzira na to na kojoj je lokaciji dispecerski
centar, moguca je komunikacija sa svim ekipama koje se nalaze na podru¢ju pokrivenom Motorola Connect Plus
sistemom. U svakom trenutku dispecer ima uvid u status radija i poziciju mobilnih i dezurnih ekipa na terenu.
Neautorizovano kori$¢enje sistema i ometanje rada sistema koris¢enjem neregistrovanih radio stanica ili radio
stanica koje su van sistema sada je onemoguceno.

U slucaju ispada pojedinih elemenata sistema (repetitora, kontrolera) ili nepredvidenih situacija sistem nastavlja
da radi u smanjenom obimu tako $to drugi elementi preuzimaju deo funkcija. Sistem je sposoban da prepozna
koji od elemenata je u kvaru i da alarmira administratora. Po uspostavljanju potpune funkcionalnosti sistem se
sam rekonfiguriSe (oporavlja) u regularno stanje.

U dosadasnjem radu (pocev od avgusta 2016. godine kada je kompletan sistem pusten u probni rad) zabeleZena
su samo tri kratkotrajna prekida u radu, koji su bili lokalnog karaktera.

ZAKLJUCAK

Motorola Connect Plus tranking sistem radio veza je zasnovan na DMR standardu i razvijen je za potrebe
kompanija sa mnogo korisnika i sa nacionalnom pokriveno$¢u. Sistem je dizajniran da obezbedi veliki stepen



prilagodljivosti zahtevima korisnika, bolju pokrivenost teritorije, bolje koriS¢enje i vecu raspolozivost resursa,
vedi nivo bezbednosti.

Jedna od kljucnih prednosti digitalnih tranking sistema radio veza je i §to je, koriS¢enjem istih radio resursa,
odnosno frekvencija, broj kanala za komunikaciju dupliran.

Infrastruktura instaliranog sistema radio veza postavljena je tako da osim prenosa govora, on sluzi i za prenos
podataka potrebnih za informacione i tehnicke sisteme EPS-a. Re€ je o multiservisnoj mrezi koja podrzava rad
raznih softverskih reSenja, SCADA sistema, IP telefonije, video nadzora i kontrole pristupa. Takvim,
jedinstvenim sistemom smanjeni su i optimizovani brojni tro§kovi i olak$ano je odrzavanje.

Na primeru reSenja koje je primenjeno za potrebe sistema daljinskog upravljanja srednjenaponskom
distributivnom mrezom na teritoriji ED Subotica pokazalo se da se ista infrastruktura veoma efikasno moze
koristiti i za prenos govora i za prenos podataka, istovremeno i bez uticaja na pouzdanost rada sistema.

Poseban akcenat u Motorola digitalnomtranking sistemu stavljen je na povecanje bezbednosti, kako radnika, tako
i elektroenergetskih objekata. U svakom trenutku dispecer ima uvid u status radija i poziciju mobilnih i dezurnih
ekipa na terenu. Sve glasovne komunikacije i dogadaji u sistemu se beleze. Bez obzira na to na kojoj je lokaciji
dispecerski centar, moguca je komunikacija sa svim ekipama koje se nalaze na podrucju pokrivenom digitalnim
tranking sistemom radio veza.

U sluéaju kvarova i nepredvidenih situacija sistem alarmira administratora i nastavlja da radi u smanjenom
obimu do momenta otklanjanja kvara.

Motorola digitalni tranking sistem radio veza u potpunosti je u stanju da prati sve zahteve Kkorisnika za
reorganizacijom, kao i da udovolji potrebama eventualnih vanrednih situacija u zemlji. Svi organizacioni zahtevi
lako se mogu preslikati u operativni rad sistema.

Zbog navedenih prednosti Motorola digitalnogtranking sistema radio veza u radu govornih veza i prenosa ostalih
potrebnih podataka za informacioni sistem EPS-a, u planu je daovakav tip sistema radio veza bude postavljen i
na ostalim distributivnim podru¢jima EPS Distribucije, ¢ime bi se obezbedila potpuna nacionalna pokrivenost.
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