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KRATAK SADRZAJ

EPS Distribucija d.o.0. Beograd je preduzece za distribuciju elektricne energije koje predstavlja slozen tehni¢ko-
tehnoloski 1 poslovni sistem u okviru JP "Elektroprivreda Srbije". Funkcija elektrodistributivnih (ED) preduzeca
je da elektri¢nu energiju, preuzetu od operatora prenosnog sistema, distribuiraju do potrosaca pri ¢emu su od
jednakog znaCaja kontinuitet isporuke i kvalitet isporucene energije u skladu sa odgovarajuéim tehnickim
normativima.

Osnovnu infrastrukturu preduzeéa ¢ini mreza podzemnih i nadzemnih kablova i veliki broj trafo stanica (TS)
svih naponskih nivoa, neophodnih da elektriénu energiju preuzetu na visokom naponu (pogodnom za transport
na velike udaljenosti) transformiSe u elektricnu energiju nizih naponskih nivoa, pogodnu za kori§¢enje u
industriji i domacinstvima.

U trafo stanicama, koje c¢ine srz distributivnog elektroenergetskog sistemase svakodnevno moraju izvoditi
neophodne manipulacije, merenja i kontrole i kao takve moraju biti neprestano monitorisane. Razvojem
telekomunikacija, postepeno se, tokom 40 godina, uvodi sistem daljinskog upravljanja trafostanicama, $to znaci
da se primenom savremenih racunarskih tehnika i sistema prenosa signala na daljinu, odnosno uvodenja
koncepta inteligentih mreza, omogucava da se trafostanice kontrolisu daljinskiiz centra upravljanjatako da je
moguée prikupiti informacije o statusima i izvrSiti komande/manipulacije bez potrebe za 24-asovnim
prisustvom dispecerske/monterske ekipe u svakom visoko naponskom postrojenju.

Pored prakti¢nih, postoje i strateSki razlozi daljeg razvoja inteligentnih mreza u JP EPS, odnosno EPS
Distribuciju d.o.0. Beograd, vezani za ispunjenje sledec¢ih globalnih ciljeva:

. ispunjavanje 20/20/20 ciljeva u EU do 2020.,

. obezbedivanje $to vece energetske nezavisnosti,
. unapredenje pouzdanosti napajanja,

. primenu novih tehnologija.

Bez implementacije savremenih (naprednih) tehnologija i reSenja, postojeca distributivna mreza nece biti u
stanju da efikasno odgovori na navedene izazove, odnosno neée biti u moguénosti da obezbedi efikasnu
distribuciju elektriéne energije. Takode, od implementacije naprednih tehnologija korist ¢e imati svi
zainteresovani ucesnici (drustvo u celini, proizvodaci energije, kupci, trgovci, distributivne kompanije, operatori
prenosnog i distributivnog sistema, itd).

Za postojanje inteligentne mreze EPS Distribucije d.0.0. Beograd, neophodan je razvijen sistem
telekomunikacija, odnosno telekomunikacionih sistema prenosa.

Predmet ovog rada su telekomunikacioni sistemi, aktivni i pasivni, koji se koriste za potrebe upravljanja DEES
na distributivnom podrucju Beograda.

Kljuéne reci: telekomunikacije, telekomunikacioni sistemi, inteligentne mreze, elektri¢na energija

ABSTRACT

EPS Distribution d.o.o. Belgrade is a power distribution company that represents a complex technical-
technological and business system within the JP Elektroprivreda Srbije. The function of the electricity
distribution companies (ED) is to distribute electricity received from the transmission system operator to the
consumer, with the continuity of delivery and the quality of delivered energy of equal importance in line with the
relevant technical norms.

The basic infrastructure of the company is the network of underground and overhead cables and a large number
of transformer stations (TS) of all voltage levels, necessary to transform the electricity taken over at high voltage
(suitable for long-distance transport) into the electricity of lower voltage levels, suitable for use in industry and
households.



In the transfomer substations, which form the core of the distribution power system, the necessary
manipulations, measurements and controls must be performed on a daily basis and, as such, they must be
constantly monitored.

By the development of telecommunications, gradually, over the past 40 years, the system of remote control of
substations has been introduced, which means that by using modern computer techniques and signal transmission
systems, the concept of intelligent networks enables the substations to be controlled from the control center.
Information can be collected and all commands / manipulations done remotely, without the need for a 24-hour
presence of the dispatch / assembly team in each high-voltage facility.

In addition to practical, there are strategic reasons for the further development of the concept of intelligent
networks in PE EPS, or EPS Distribution d.0.0. Belgrade, related to the fulfillment of the following global goals:
»  fulfill 20/20/20 targets in the EU by 2020,

« ensuring as much energy independence as possible,

» improving the reliability of power,

» application of new technologies.

Without the implementation of modern (advanced) technologies and solutions, the existing distribution network
will not be able to respond effectively to these challenges, or will not be able to provide efficient distribution of
electricity. Also, from the implementation of advanced technologies, all interested parties will be benefited
(society as a whole, energy producers, customers, traders, distribution companies, transmission and distribution
system operators, etc.).

For the existence of an intelligent network of EPS Distribution Belgrade, a system of telecommunications, that
is, telecommunication transmission systems is needed.

The subject of this paper are telecommunication systems, active and passive, which are used for the management
of DEES in the distribution area of Belgrade.
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Daljinsko upravljanje trafo stanicama je neophodan servis u obezbedenju kontinuiranog, stabilnog i kvalitetnog
napajanja potrosaca elektricnom energijom.

Daljinsko upravljanje se realizuje iz nadredenog centra upravljanja, preko lokalnog sistema za nadzor i
upravljanje, realizovanog u transformatorskoj stanici, u realnom vremenu. Kao takav, ovaj servis postavlja
specificne zahteve za komunikacione servise, koje karakteriSe prenos podataka u realnom vremenu (tabela 1.) i
pogonskih podataka (van realnog vremena) izmedu centra upravljanja (CU) i objekata EES.

Omogucavajuéi postojanje sistema daljinskog nadzora i upravljanja TS, sistem telekomunikacija postao je
neophodan i neizostavan integralni deo upravljanja elektrodistributivnom mrezom EPS Distribucija d.o.o.
Beograd.

lako komunikacioni, odnosno telekomunikacioni sistem, predstavlja okosnhicu (backbone) za razne tipove
mreZnih servisa kao $to su :

Korporativni LAN

Sistem daljinskog upravljanja
Korporativni VVolP

Dispecerski VoIP

Video nadzor

Kontrola pristupa

Radiosistem

Automatic Meter Reading - AMR
Distribution Management Sistem - DMS
0. Network Management
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u ovom radu navedeni su sistemi bitni za sistem daljinskog upravljanja elektroenergetskim objektima DEES na
Distributivnom podrucju Beograda.
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ZAHTEVI | KARAKTERISTIKE SISTEMA PRENOSA

Tipi¢ni zahtevi za operativni servis kojim se realizuje funkcija daljinskog upravljanja dati su u tabeli 1., a
karakteristike razli¢itih medijuma i sistema prenosa dati su u tabeli 2.

TABELA 1 - TIPICNI ZAHTEVI ZA FUNKCIJU DALJINSKOG UPRAVLIANJA, Institut Mihajlo Pupin (1)

Vreme RaspoloZivost Brzine [kb/s]
prenosa
SCADA <1sec > 99.98% 0.04 - 64

TABELA 2-PREGLED KARAKTERISTIKA PRENOSA ZA RAZLICITE MEDIJUME PRENOSA I
TELEKOMUNIKACIONE SISTEME,(2)

Vreme prostiranja BER Sirina propusnog opsega
(tipi¢no) | ili kapacitet kanala
Pilotski kabl Vreme prostiranja signala 5-10us/km / Nekoliko kHz;<<64 kb/s
VF veza po Vreme prostiranja po vodu visokog napona 3 .
dalekovodu 3.3us/km (+=1.5ms za svaki VF uredaj) <10 4....8kHz,<64 kbls
\l/JeZ';:/ VHF radio Vreme prostiranja kroz etar 3.3pus/km <10° <64 kb/s
Radio relejni link Vreme prostiranja kroz etar 3.3us/km <10°® >2Mb/s
Opticki kabl Yreme prostiranja po optickom kablu <107 =64 Kb/s
~5us/km
Vreme prostiranja u kablu =5us/km
+ max. 0.6ms po 64kb/s kanalu za
PDH MREZA 2 Mb/s multiplekser <10°® >64 kb/s
+ 15us po 2/8 Mb/s Mux
+ 1us po ripiteru
Vreme prostiranja u kablu ~5us/km
. + 35S po 2 Mb/s portu za STM1 6
SDH mrezZa + 40ps za agregatni STM 1 <10 >64 kb/s
+110us STM1 za 2Mb/s port

KOMUNIKACIONI SISTEMI (SISTEMI PRENOSA)

U okviru Distributivnog podrué¢ja Beograd postoje sistemi daljinskog upravljanja i nadzora na visokonaponskom
nivou (VN SDU) i na srednjenaponskom nivou (SN SDU). U SDU DP Beograd je uklju¢eno oko 100 visoko
naponskih TS, 27 nisko naponskih TS i 143 recloser-a.

Daljinsko upravljanje TS podrazumeva da postoji telekomunikacioni prenosni put od centra upravljanja
(DDC/ODC Beograd) do pomenute TS, §to na teritoriji Distributivnog podru¢ja Beograda ukljucuje:

preko 110km optickih kablova,

45 optic¢kih multipleksera i medija konvertora

bakarne kablove,

iznajmljene linije Telekoma

analogne modeme,

VF sisteme za prenos signala po VN dalekovodima

UHF radio mrezu za prenos podataka za SDU SNDM (srednje-naponska distributivna mreza)

UHF radio mrezu za prenos podataka za SDU VNDM (visoko-naponska distributivna mreza)

VHF radio mreZu za prenos podataka za SDU VNDM

Korlste se standardni telekomunikacioni protokoli IEC 60870-5-101 i IEC 60870-5-104.

Iako Distributivno podrucje Beograda ima jedan DDC i etiri ODC, svetelekomunikacione veze fizi¢ki dolaze do
CU Beograd, gde je realizovana SCADA u dualnoj konfiguraciji. Preko ovog SCADA sistema, DDC i svi ODC
vrSe nadzor i upravljanje elektro-energetskim sistemom.

U slucaju problema na bilo kom delu komunikacionog sistema, daljinsko upravljanje TS nije moguce.
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Sistemi prenosa po VN linijama

Analogne (jednokanalne) VF veze po dalekovodima uglavnom se realizuju u opsegu od 4 kHz u predajnom i 4
kHz u prijemnom smeru i mogu se se koristiti za prenos jednog govornog kanala i jednog kanala podataka
daljinskog upravljanja elektroenergetskim sistemom protoka 200 b/s i prenos signala telezastite koji se realizuje
u alternativnom modu (kada se primi zahtev za prenos signala telezastite kratkotrajno se prekida prenos svih
ostalih signala i maksimalnomsnagom ostvaruje se samo prenos telezastitnih signala). U EPS Distribuciji d.o.o.
Beograd ovi sistemi se koriste samo za upravljanje i to sa tri visoko naponske trafo-stanice do kojih ne postoji
drugi telekomunikacioni put.

Bakarni telekomunikacioni kablovi i sistemi prenosa

Bakarni telekomunikacioni kablovi u DP Beograd sluze za sistem daljinskog upravljanja i/ili za sistem telezastite
i/ili kontrolu pritiska ulja u VN kablovima, u upotrebi su vise od 35 godina pa polako izlaze iz upotrebe.

U mrezi bakarnih kablova su dominantni standardni niskofrekventni (NF) bakarni kablovi tipa TK 00 kapaciteta
nx4x0.9 polozeni kroz kablovsku kanalizaciju javne telefonske mreze, odnosno TK 10 (armirani) istog
kapaciteta, polozeni direktno u zemlju. Pored njih, u mrezi se nalaze i pilotski kablovi koji su po svojim
pogonskim karakteristikama identi¢ni kao i standardni NF kablovi, ali sadrZe, pored komunikacionih ¢etvorki,
odreden broj signalnih zila. Polozeni su uz 110 kV podzemne energetske vodove i po svojoj osnovnoj nameni
sluze za prenos signala diferencijalne zastite, pa se ¢esto nazivaju i diferencijalnim kablovima.

Iznajmljene veze zauzimaju znacajno mesto u postoje¢em telekomunikacionom sistemu EPS Distribucija d.o.o.
Beograd. Realizovane su na onim deonicama na kojima EPS Distribucija d.o.0. Beograd nema sopstvene
kapacitete (a postoji potreba da se iz elektroenergetskih i poslovnih objekata prenosi odredena koli¢ina
informacija), i to ve¢im delom kao zakup linija, odnosno semipermanentna (komutirana veza).

Za prenos podataka Koriste se analogni modemi, sa RS232 korisni¢kim interfejsom.

Opticki telekomunikacioni kablovi
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SLIKA 1. Sema optickih kablova na teritoriji DP Beog

U skladu sa svetskim trendovima i potrebom za povecanjem brzine i koli¢ine prenetih informacija, tokom 2006. i
2007. godine otpocela je realizacija opticke kablovske infrastrukture kapaciteta 24 i 72 optic¢ka vlakna u skladu
sa ITU-T preporukama G.652 (Standard Single Mode Fiber) i G.655 (Non-Zero Dispersion Shifted Fiber). Danas
na teritoriji grada Beograda EPS Distribucija d.o.0. Beograd poseduje opti¢ke kablove na gotovo svim



relevantnim pravcima. Na slici 1. je prikazana opti¢ka infrastruktura gde se vide polozeni pravci. Prilikom
izgradnje mreze koriS¢ena je klasi¢na tehnologija polaganja opti¢kih kablova u podzemnu TK kanalizaciju i
tehnologija ADSS. Deo ove opticke infrastrukture predstavljaju kablovi koji omogucavaju vezu sa Telekom
Srbija na lokaciji TK Centar i sa Elektrotehni¢kim fakultetom u Beogradu. Na ovaj nacin telekomunikaciona
mreza EPS Distribucije d.0.0. Beograd je povezana, sa jedne strane na nacionalnog telekomunikacionog
operatera preko koga ostvaruje konekciju sa svetskom telekomunikacionom mrezom (PSTN, Internet, WAN), a
sa druge strane na Akademsku mrezu Univerziteta u Beogradu. Kablovske trase su implementirane tako da
prolaze kroz lokacije drugih elektroprivrednih entiteta poput EMS i JP EPS i na taj nadin se formira jedinstvena
telekomunikaciona infrastruktura Elektroprivrede Srbije.

Opticki sistemi prenosa

ETSI SDH je tehnologija prenosa i skup vaznih medunarodnih standarda koji omogucavaju prenos digitalnih
signala, od govora i podataka, do video signala.SDH tehnologija bazirana je na sinhronom
multipleksiranju/demultipleksiranju pritoka i odlikuje je velika brzina prenosa (2,5GB/s).

SDH mreza je transportna mreza za koju su karakteristicne slede¢e osobine: Mreza se sastoji od ¢vorova (NE -
Network Element) koji su povezani vezama “tacka-tacka”, prstenovima (rings) ili petljastom strukturom (mesh
structures) i koji su svi sinhronizovani na takt visoke ta¢nosti.

U EPS Distribuciji Beograd ova mreza sluzi za prenos signala sistema daljinskog upravljanja (SDU) trafo-
stanicama, signala mrezne tonfrekventne komande (MTK) i signala govora (E1).

Cvorovi mreze (NE) nalaze se u trafo stanicama i poslovnim objektima drustva.

Postavljanje mreze u konfiguraciju prstena, odnosno definisanje zastitne putanje, povecava nivo dostupnosti
servisa. Pri otkazu nekog dela mreZe na prstenu aktivira se zastitna putanja i SDH mreZa za prenos automatski
preuzima podatke sa zastitne putanje. Kreirajuci geografski razli¢itu putanju za servise, prstenovi prave zastitu
od prekida kablova i otkaza ¢vorova u mrezi.

Tehni¢ko resenje se zasniva na familiji fleksibilnih multipleksera. Glavne funkcije su povezivanje, komutacija ili
kros konektovanje, multipleksiranje/demultipleksiranje i prenos.

Uredaji imaju modularnu arhitekturu koja podrzava Ethernet i klasi¢ne TDM servise, zastitnu putanju (1+1 path
protection), 1:1 zastitu za centralne module i SDH module, 1:1 bidirekciono zastitno prebacivanje (revertive, non
revertive), proSireni temperaturni opseg prema ETSI EN 300 019-1-3, class 3.3.

Multiplekser
SDH jedinica PDH Bus (PBUS)

STM-4ili STM-1 SFP . Servisi

STM-4ili STM-1 SFP o Modul DU
X

Au-a [T TU3/
TU-12

4 x (n x 64 kbps), V.24/V.28

8 x 2 Mbps, G.703

8 x 2wire, E&M interfejsi

STM-1 SFP

STM-1 SFP

8 x 2 Mbps, G.703

16 x 2 Mbps, G.703

63 x VC-12
3xVC3

Procesiranje >
Ethernet signala

Ethernet 6 x Ethernet

Ethernet
Ethernet

Ethernet SDH Bus (SBUS)

SLIKA 2. Interfejsi optic¢kog sistema prenosa baziranog na SDH tehnologiji

Na slici 2. je prikazan blok dijagram multipleksera. Agregatna SDH jedinica poseduje SFP portove (Singl Fibre
Port) za STM-1 i STM-4 signale, kao i za RJ interfejse za Ethernet signale. Ova agregatna jedinica ima pristup
unutras$njim magistralama uredaja. Unutra$njim magistralama uredaja pristup imaju i kartice sa korisnickim
interfejsima: serijkim nx64kb/s - V.24/V.28, 2Mb/s G.703, E&M interfejsi, Ethernet (10/100/1000BASE-T
elektri¢ni interfejsi). Signali sa korisnickih interfejsa se multipleksiraju i prenose do slede¢eg uredaja.

Nadzor mreze se obavlja pomoc¢u softvera za nadzor. Graficki korisnicki interfejs, standardna Windows
aplikacija, omogucava administratoru nadzor nad sistemom. Nadzor je baziran na TCP/IP protokolu i svakom
multiplekseru pristupa se i lokalno i daljinski (SDH ECC — Embedded Communication Channel), preko mreze
multipleksera.



Uredaji imaju dijagnostiku i sistema prenosa i korisnickih interfejsa, §to olakSava i u ubrzava dijagnostiku kvara,
kako na pojedinim aktivnim uredajima, tako i na pasivnim delovima sistema (opti¢ki kablovi).

Novi uredaji ovog tipa su hibridni uredaji, koji, dok zadrZavaju sve klasiéne TDM servise, omogucavaju i
paketski baziranu transportnu mrezu (MPLS-TP).

Media konvertori se koriste na lokacijama sa manje pristupnih interfejsa ili manjeg prioriteta. Oni omogucavaju
prenos V.24 ili Ethernet signalaoptickim kablovima. Media konvertori su znatno jeftiniji od sistema za
multipleksiranje, manjih dimenzija i brzi za instalaciju (pustanje u rad — najéesée ,,plug-and-play),ali shodno
tome su i manje pouzdani, nemaju prakti¢no nikakvu dijagnostiku i nadzor i ne mogu se Koristiti zastitne putanje.

Radio-sistemi

VHF radio sistem za prenos podataka VNDM

Postojec¢i analogni radio-sistem u VHF opsegu (slika 3.) za daljinski nadzor i upravljanje instaliran je 2008.
godine i inicijalno je planiran da integriSe 28 transformatorskih stanica 35/10kV na konzumnom podrucju
Beograda, pretezno na prigradskom delu. Ovaj sistem koristi jedan par frekvencija (Tx/Rx) za razmenu podataka
izmedu centra upravljanja i 22 krajnje daljinske stanice (sa zahtevom da se broj stanica poveca na 30).
Maksimalna brzina prenosa signala je 2400bita/s.

Prenos podataka izmedu centra upravljanja CU Beograd i krajnjih daljinskih stanica odvija se preko jednog
kanala (Rx/Tx) analognom radio-mrezom u VHF opsegu, putem MDLC protokola, preko jedne repetitorske
lokacije instalirane na lokaciji ,,Avala“. Repetitor je realizovan u dualnoj kofiguraciji (main/backup).

Planirana je zamena ovog sistema sistemom Sirokopojasnih radio relejnih linkova, kapaciteta min. 450Mb/s, u
licenciranom opsegu.
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SLIKA 3. Raspored TS kojima se upravlja analognim VHF radiom (bazna stanica Avala)

UHF radio sistem za prenos podataka VNDM

Za prenos podataka sistema daljinskog upravljanja do 8 visokonaponskih TS na uzem gradskom podrucju koristi
se uskopojasni analogni radio u UHF opsegu, brzina prenosa do 9600b/s, u zavisnosti od kvaliteta veze.



Veza od CU Beograd do Hotela Slavija je realizovana optickim sistemom prenosa. Hotel Slavija sluzi kao
lokacija bazne stanice za 5 TS, tzv. Slavijska grupa. Od ove lokacije realizovana je radio veza do Avale, gde se
nalazi repetior za jo§ 3 TS, tzv. Avalske grupe (slika 4.).

Ova veza trebalo bi da uskoro bude zamenjena digitalnim radiom u UHF opsegu, sa brzinama do 56kb/s.
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SLIKA 4. Raspored TS kojima se upravlja analognim UHF radio (bazne stanice Avala i Slavija)

UHF radio sistem za prenos podataka SNDM

U poslednjih 20 godina, srednjenaponske elektrodistributivne mreze nasle su se u fokusu aktivnosti na
implementaciji reSenja naprednih mreza (Smart Grids). Zahvaljujuci postignutim tehnoloskim nivoima razvoja
energetske opreme i razvoju i implementaciji informacionih i komunikacionih resursa i servisa, otvorila se
mogucénost za efikasnim daljinskim nadzorom i upravljanjem pojedinim elektroenergetskim objektima (EEO) u
SNDM mrezi, kao npr. sklopka-rastavlja¢ima ili riklozerima instaliranim na stubovima nadzemne SNDMmreze
ili SN blokovima tipa RMU u distributivnim TS 10/0,4 kV (u objektima, MBTS, zidane, limenke) koji poseduju
upravljacke module ili daljinske stanice. U sluc¢aju kvarova u SNDM mreZi, pomo¢u automatizovanih elemenata
SNDM koji su integrisani u SCADA SN sistem u okviru SDU, oni se daleko brze lociraju i otklanjaju, pri ¢emu
se ve¢em delu potrosaca obezbeduje napajanje uz minimalan prekid u isporuci elektricne energije.

Radio-sistem daljinskog nadzora i upravljanja SNDM radi u UHF opsegu, u delu opsega 430 — 470 MHz, koji je
namenjen upravo za realizaciju radio-sistema ovog tipa, a koji je Planom namene radio-frekvencijskih predviden
za potrebe JP EPS.

Imajuéi u vidu veliki broj krajnjih tacaka u srednjenaponskoj elektrodistributivnoj mrezi (~1000)koje je potrebno
integrisati u celovit sistem u narednom periodu, kao i potrebnu brzinu i pouzdanost pri slanju podataka do
procesnog radunara SCADA SN sistema u okviru SDU, radio-sistem za daljinski nadzor i upravljanje je
— Rudo, Kosmaj, Avala, Zemun, Obrenovac sa kojima se komunicira iz CU Beograd na lokaciji Slavija. Nizi
hijerarhijski nivo je realizovan u 5 nezavisnih sistema na svakoj od pomenutih lokacija, pri ¢emu je realizovano i
osam ripitera za komunikaciju sa 5 krajnjih tacaka za koje ne postoji radio pokrivanje sa pomenutih lokacija.
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SLIKA 5. Prostorni raspored elemenata SN mreze koji se nalaze u sistemu upravljanja, sa na¢inom povezivanja
5 tacaka viSeg hijerarhijskog nivoa

Visi hijerarhijski nivo radio-sistema je integrisan sa postoje¢im SDU po principu ,master-slave” putem
standardnog protokola DNP3, a u cilju obezbedivanja jedinstvenog upravljanja nad DEES iz jednog Centra
Upravljanja. Nizi hijerarhijski nivo radio-sistema za daljinski nadzor i upravljanje SNDM je realizovan u dualnoj
arhitekturi na svakoj od ciljnih lokacija i omogucava komunikaciju izmedu komunikacione opreme viseg
hijerarhijskog nivoa i komunikacionih modula integrisanih sa opremom za automatizaciju elementa SNDM na
krajnjim tackama. Integracija izmedu komunikacionih modula i kontrolno-upravljackih modula, odnosno
daljinskih stanica, na krajnjim tackama je izvr§ena putem standardnog protokola DNP3.

Sistem je koncipiran da radi u dualnoj arhitekturi, tako da omoguci skalabilnost, integrabilnost i fleksibilnost u
pogledu daljeg razvoja radio-sistema.

Sistem poseduje i sopstveni sistem nadzora rada nad svojim telekomunikacionim delom, koji treba da bude
autonoman u odnosu na celokupan radio-sistem, realizovan putem GPRS mreze.

Trenutno ovaj sistem nadzire i upravlja sa 167 elemenata mreze, maksimalnom brzinom prenosa 9600b/s.

Na slici 5. je prikazana je komunikaciona Sema realizovanog radio-sistema za nadzor i upravljanje SNDM.
Planirana je zamena postoje¢ih UHF veza viSeg hijerarhijskog nivoa Sirokopojasnim radio-relejnim linkovima, a
zatim 1 postepena migracija nizeg hijerarhijskog nivoa na digitalni radio ve¢ih brzina (na UHF ucestanostima).

VHF radio sistem za prenos govora

Za rad dispecerskih ekipa, ekipa odrzavanja i svih mobilnih ekipa, neophodno je obezbediti moguénost
ostvarivanja govorne komunikacije sa odgovaraju¢im dispecerskim centrom i sa pojedinim poslovnim celinama.

Iskustvo je pokazalo da sistemi javne mobilne telefonije ne ispunjavaju zahteve ovih servisa u pogledu
pouzdanostii raspolozivost, kako vremenske tako i prostorne. U pojedinim vremenskim intervalima mobilni
operateri nemaju dovoljno resursa da odgovore na povecanje saobracaja, §to dovodi do situacije da ekipe ne
mogu da ostvaruju komunikaciju sa nadredenim dispecerskim centrima. Ova preoptere¢enja mreze mobilnih
operatera se de$avaju upravo u situacijama kada je poveéana potreba za aktivnoScu mobilnih ekipa: neplanirani
prekidi u napajanju elektricnom energijom,sportske ili kulturne manifestacije,... Javni sistemi mobilne telefonije



ne pokrivaju vec¢inu teritorije od interesa za elektroprivredna preduzeca (lokacije TS, termo i hidro centrala,
dalekovoda...), jer nemaju ekonomski interes da to urade.

1z navedenih razloga, u okviru EPS Distibucije d.0.0. Beograd je implementiran sistem iz porodice DMR sistema
(Digital Mobile Radio) u skladu sa Evropskim standardom ETSI TS 102 361. Pored govornog servisa, ovaj radio
sistem podrzava i funkcionalnost prenosa tekstualnih poruka, kao i GPS informacija za potrebe pracenja vozila i
zaposlenih. Svi razgovori se snimaju.

Sistem se sastoji od 18repetitora preko kojih komunikaciju ostvaruje 200 mobilnih, ru¢nih i fiksnih radio stanica.
Repetitori su smesteni, po dva, na 9 lokacija: Avala, Zemun, Bresti¢i, Obrenovac, Kosmaj, Rudo, Hotel Slavija,
Palata Albanija, Vodotoranj. Centar upravljanjai repetitorske lokacije su povezani u IP mrezu &iji fizicki nivo
¢ine radio linkovi tacka-tacka.

Repetitori rade u VHF opsegu. Za realizaciju linkova se koriste frekvencijski opsezi od 13,15, 18 i 23 GHz.
Sistem RR linkova obezbeduje bezi¢nu ethernet konektivnost izmedu sajtova.

Svaki repetitor podrzava semidupleksni(dve frekvencije, jedna za predaju,druga za prijem)radio kanal $irine
propusnog opsega 12.5 kHz. Koriscenjem TDMA tehnologije i uz pomo¢ sinhronizacije koju obezbeduje
repetitor, ovaj fizicki kanal se deli na dva logicka kanala, tj. dva vremenska slota. Na taj nadin se obezbeduju
dvanezavisna komunikaciona kanala umesto jednog. Radio sistem ima dva fizi¢ka kanala po sajtu, odnosno 4
logicka kanala po sajtu.

Svi kanali rade su konfigurisani da rade u IP rezimu — preko cele zajednicke zone pokrivanja svih
repetitora.Kada zapoéne komunikacija na jednom od logic¢kih kanala ripitera, taj ripiter prosleduje poziv ka
drugim ripiterima, i svi ovi ripiteri servisiraju taj poziv na svom odgovaraju¢em logickom kanalu. Ovime se
omogucéava da korisnik primi poziv bez obzira na to U Servisnoj zonikog repetitora se nalazi. Dakle, u ovom
modu rada, oblast pokrivanja radio sistema je skup oblasti pokrivanja svih ripitera koji u ovakvom sistemu
ucestvuju.

Roaming od servisne zone jednog do servisnih zona drugih repetitora bi za korisnika trebalo da bude
neprimetan.Za svaki radio uredaj se defini$e roaming lista koja sadrzi spisak kanala, od kojih svaki predstavlja
jedan repetitor. Radio stanica pretrazuje listu repetitora, bira onaj sa najja¢im signalom i identifikuje ga u tom
trenutku kao svoju osnovnu lokaciju. Uredaj ostaje na tom kanalu dok nivo signala ne padne ispod neke
vrednosti RSSI (Radio Signal Strength Indication),definisane u okviru radio uredaja. Podesavanje ove vrednosti
je kompromis izmedu potrebe da radio stanica pronade repetitor sa najkvalitetnijim pokrivanjem i ucestanosti
ulaska u proces promene repetitora (i time rizika da izgubi deo neke transmisije).

Bitnamoguénost radio sistema su grupni pozivi. Svi ¢lanovi grupe koji koriste isti kanal koji je odreden za tu
grupu mogu da ¢uju uredaj koji je u tom trenutku u transmisiji. Dva radio uredaja ne mogu da komuniciraju iako
su na istom kanalu, ukoliko nisu u istoj korisnickoj grupi. Jedan radio uredaj moze da ima pripadnost u vise
korisni¢kih grupa.

U sistemu je moguée uspostaviti privatni poziv izmedu korisnika. Da bi korisnici obavljali privatni poziv, oba
korisnika ne moraju da budu u istoj grupi, ali moraju da budu na istom kanalu.

Pored rezima u repetitorskom modu rada, mogu¢ je i direktni reZim u kom stanice komuniciraju jedna sa drugom
preko simpleksnih kanala. Ovakav vid komunikacije je prostorno ograni¢en i razgovori se ne snimaju.

Pored govorne komunikacije, sistem se moze koristiti i za prenos podataka. Prvenstveno se misli na prenos
tekstualnih poruka i GPS servis. Za prenos podataka i govora se koriste isti radio resursi.

Lokacijski GPS servis omogucéava dispeceru da utvrdi trenutnu lokaciju nekog radio uredaja i prikaze je na mapi.
Pored lokacije, mogucée je dobiti i podatke o brzini i smeru kretanja. Korisnik radio stanice ne preduzima
nikakvu akciju u cilju pozicioniranja.

Predvideno je unapredenje softvera sistema, ¢ime ¢e se uvestitrunking radio sistem, koji ¢e omogucditi bolje
koris¢enje raspolozivih kanala i dodavanje novih repetitorskih lokacija, radi poboljSavanja pokrivenosti teritorije
radio signalom.

ZAKLJUCAK

U sistemima koji rade u realnom vremenu i zahtevaju visoku raspolozivost i pouzdanost, kao $to su sistemi

daljinskog nadzora i upravljanja elektroenergetskim sistemom, proces modernizacije mora da bude evolutivan —

novi sistemi moraju se uvoditi na nacin koji omoguéava da se servisi, koje ovi sistemi obezbeduju, ne prekidaju.

Telekomunikacioni sistemi EPS Distribucije d.o.o. Beograd na Distributivnom podrucju Beograda su raznoliki,

od analognih do digitalnih, od uskopojasnih do sistema velikih brzina i kapaciteta prenosa.

Opredeljenja za tehni¢ko-tehnolosku koncepciju izgradnje savremenih telekomunikacionih sistema u EPS

Distribucija d.o.0. Beograd su nedvosmislena u slede¢im aspektima:

e Postepena zamena zastarelih analognih sistema i tehnologija, kroz digitalizaciju servisa i nastavak izgradnje
infrastrukture optickih kablova i Sirokopojasnih mreza, tj. Sistema prenosa, bilo o kom fizickom medijumu
se radilo;



Postepena integracija veceg broja heterogenih telekomunikacionih servisa u jedinstvenu multiservisnu
mrezu zasnovanu na IP tehnologiji;

Primena koncepta IP VPN na sopstvenoj infrastrukturi komutacije i prenosa u cilju realizacije zahtevanog
nivoa kvaliteta servisa, medusobne izolacije pojedinih servisai pobolj$anja bezbednosti mreZe i servisa.
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