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KRATAK SADRZAJ

Telekomunikacioni sistem za prenos podataka u okviru sistema za daljinsko upravljanje srednjenaponskom
distributivnom mrezom ED Sremska Mitrovica obezbeduje kvalitetan i pouzdan prenos podataka izmedu centra
upravljanja i viSe razli¢itih tipova elektroenergetskih objekata. Za potrebe realizacije ovog telekomunikacionog
sistema koriS¢en je digitalni paketni radio koji radi u UHF frekventnom opsegu. U pitanju je radio oprema
dizajnirana prvenstveno za prenos podataka tako da nema potrebe za koriS¢enjem dodatnih modema ili
konvertora protokola. Postavljene su dve bazne radio stanice i jedan repetitor. Bazne radio stanice su sa SCADA
serverom povezane preko postojece Sirokopojasne mreze Elektrodistribucije Srbije. Periferne radio stanice su
smestene u okviru ormara daljinske stanice i u zavisnosti od tipa daljinske stanice spojene su preko serijskog ili
eternet porta.

Kljuéne re€i: prenos podataka, daljinsko upravljanje, digitalni paketni radio

SUMMARY

Telecommunication system for data transmission as part of system for remote control of medium voltage
distribution network ED Sremska Mitrovica provides high quality and reliable data transfer between control
center and several different types of power objects. Digital packet radio operating in UHF frequency band was
used for integration of this telecommunication system. It is a radio equipment designed primarily for data
transmission, so there is no need to use additional modems or protocol converters. Two base radios and one
repeater were installed. Base radios are connected to SCADA server through existing broadband network of
Elektrodistribucija Srbije. Remote radio stations are located within the cabinets of control stations and,
depending on type of control station, they are connected via a serial or ethernet port.
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UvOoD

Na konzumnom podruéju ED Sremska Mitrovica tokom 2019. godine uveden je sistem za daljinski nadzor i
upravljanje energetskim objektima (EEO) u srednjenaponskoj (SN) elektrodistributivnoj mrezi [1]. Sistem za
daljinski nadzor i upravljanje obuhvata ukupno 33 daljinski upravljiva EEO na konzumnom podrucju ED
Sremska Mitrovica (13 trafo stanica i 20 reklozera). Telekomunikacioni (TK) sistem koji je implementiran
obezbeduje povezivanje svih daljinski upravljivih EEO sa centrom upravljanja u PDC Sremska Mitrovica.

KONCEPCIJA TK SISTEMA

TK sistem koji se koristi za potrebe daljinskog nadzora i upravljanja EEO u SN mrezi ED Sremska Mitrovica se
sastoji iz dva nezavisna TK podsistema koji su medusobno povezani preko postoje¢e mrezne TK infrastrukture
Elektrodistribucije Srbije (SLIKA 1).

Jedan TK podsistem ¢ini bazna radio stanica koja se nalazi na lokaciji PDC Sremska Mitrovica i periferne radio
stanice koje se nalaze na EEO koji komuniciraju sa SCADA serverom direktno preko ove bazne radio stanice.

Drugi TK podsistem &ini bazna radio stanica koja se nalazi na lokaciji Pogona Sid, repetitor u mestu Berkasovo i
periferne radio stanice koje se nalaze na EEO koji komuniciraju sa SCADA serverom preko ove bazne radio
stanice.

Veza izmedu ova dva podsistema je redundantna jer je povezivanje lokacija PDC Sremska Mitrovica i Pogon Sid
ostvareno preko sopstvenog Sirokopojasnog radio linka i iznajmljenog digitalnog voda Telekom Srbije (glavni i
rezervni prenosni put).

b Ry \\_HJ\”J\\ ,/> :
»,
_SToBapvik Reklozer kod Lipovace JReklozer kod Ljube
JRepeatert
I//
TSArg Republike’ gl S Marsala Titas

Tl '
TS Marsalal Tita

o}
Rek\ozc} Dwoé3 ‘Reklozer Lezimir

CEleerm
Reklozer kod Grgurevac‘a" ~
o’ ¥PLyPEBLI
&Reklozer kod Vasice B d
CAnauLeagm > Reklozer Besenovo

Reklozer Kukmevcx\‘
\ Kykyjesum

Q‘Reklozer Erdevik Reklozer:Veliki Salas

JReklozerkod Batrovaca & Reklozer kod TS*Kuzmin Benukv Paaulliiv
4 Reklozer MotoRotel Adasevci Reklozer Veliki Radinci
i 4

KysmuH: JReklozerKuzmin
4 %o 7 MapTuHLy
& Reklozef kod hladnjace Zira
Reklozer Slezan' TSIN ‘l\i‘aselje
3 ReklozerLacarak

StemskalMitroveallikanal <& Sremska Mitrovica Il kanal

TS Kule £7S:25: Maj
TSiTrg Bratstva i Jedinstva *.fiTs Yanka Cmelika
TSiStadion”
a8

“Moposuh
QWawnHum

4=

eklozer Visnjicevo

ReklozerSremska Raca
e
s
SLIKA 1 — LOKACIJE RADIO STANICA

TEHNICKO RESENJE

U TK sistem za potrebe daljinskog nadzora i upravljanja EEO u SN mrezi ED Sremska Mitrovica ukljuceno je
ukupno 33 objekata (13 trafo stanica i 20 reklozera). Za izgradnju TK sistema koris¢en je paketni radio koji radi
u UHF frekventnom opsegu. Ovaj tip opreme je dizajniran prvenstveno za prenos podataka, poseduje i serijski i
eternet prikljucak za povezivanje sa daljinskom stanicom ili reklozerom, tako da nema potrebe za koris¢enjem



dodatnih modema ili konvertora protokola [1].

TK sistem radi u modu komunikacije "on event", koja se inicira registrovanjem unapred definisanih dogadaja od
strane daljinske stanice u EEO u kome je instalirana. Pored toga, podrzava i cikli¢énu prozivku upravljivih EEO
od strane centra upravljanja u vremenski podesivim intervalima (npr. radi detekcije prekida komunikacije sa
upravljanim objektima), kao i prozivku na zahtev. Brzina prenosa podataka izmedu dve tacke je od 16kbps do
56kbps pri $irini kanala od 25kHz. Komunikacija daljinskih stanica sa SCADA sistemom u centru upravljanja se
obavlja po standardnom protokolu DNP3.0 za prenos telemetrijskih i upravljackih poruka u udaljeni centar
upravljanja.

Osnovu ovog TK sistema ¢ine dve bazne radio stanice koje su medusobno povezane preko postoje¢e TK
infrastrukture, jedna repetitorska radio stanica i 33 periferne radio stanice. Sve radio stanice u sistemu su istog
tipa i razlikuju se samo u nacinu podeSavanja i tipu instalirane antene.

Na lokacijama PDC Sremska Mitrovica i Pogon Sid instalirane su bazne radio stanice koje su medusobno
povezane preko postoje¢e mrezne TK infrastrukture Elektrodistribucije Srbije [2]. Na ovaj nacin je povecana
brzina odziva i smanjeno je kasnjenje prilikom komunikacije za udaljenim tackama.

Bazne radio stanice rade na razli¢itim frekvencijama ¢ime se smanjuje mogucnost interferencije i izbegava
kolizija izmedu radio stanica u razli¢itim podsistemima. Do kolizije moZe doé¢i samo izmedu tac¢aka koje rade u
istom podsistemu, ali dobra strana ovog tipa TK sistema je da je efikasan mehanizam reSavanja problema
kolizije implementiran u komunikacioni protokol paketnog radija.

Jedna od prednosti ovakvog sistema je lako proSirenje jer se za povezivanje velikog broja EEO koriste veé
postavljene bazna i repetitorske stanice.
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SLIKA 2 — PRINCIPSKA SEMA VEZE

Konfigurisanje TK opreme

TK sistem radi na UHF frekvencijama u licenciranom frekventnom opsegu. U sistemu se koriste dva razlicita
simpleksna UHF kanala $irine 25kHz. Minimalna brzina prenosa podataka u ¢itavom sistemu je 16kbps, a u
zavisnosti od jacine signala na odredenoj lokaciji brzina prenosa moze biti i veéa. TK oprema je konfigurisana
tako da na prvom mestu obezbedi brz odziv, pouzdanu i bezbednu vezu sa EEO, pa tek onda da pokusa da
ostvari vece brzine prenosa podataka.

@ X

Paketni radio koji je kori§¢en ima moguénost komunikacije ,,point to point* i ,,point to multipoint™ §to je veoma



korisna opcija kada se u sistemu koriste repetitori. Takode, implementirane su funkcije testiranja kvaliteta
ostvarene veze (test brzine odziva) i merenja nivoa radio signala za svaku perifernu lokaciju.

Svakoj perifernoj lokaciji moguce je pristupiti direktno iz mreze Elektrodistribucije Srbije i daljinski menjati i
proveravati pojedine parametre, §to u velikoj meri olakSava odrzavanje i dijagnostifikovanje potencijalnih
problema u radu TK opreme [2].

IP adresiranje predstavlja bitan segment kod ovakvih sistema. Svaki uredaj u sistemu je IP uredaj i dodeljuje mu
se IP adresa. Svaki radio modem je i ruter koji razdvaja na L3 nivou saobracaj na samom reklozeru i radio delu
ka baznoj stanici. Svaka bazna stanica je i ruter koji razdvaja na L3 nivou saobra¢aj u LAN-u od saobracaja u
radio delu. Takode ovi ruteri (radio modem i bazna stanica) vrSe funkciju rutiranja od LAN-a u data centru do
reklozera.

Pravilnim adresiranjem, kori§¢enjem jedinstvenog adresnog plana, omogucuje se pristup svakom pojedina¢nom
IED-u ne samo od strane servera u sedistu Ogranka, nego i iz celog sistema Elektrodistribucije Srbije. Prakti¢na
primena ovih mogu¢énosti jeste da se sa udaljenih lokacija moze pristupiti konfiguraciji i podeSavanju sistema
[3]. Druga prednost je u tome da se u sluc¢aju koncentracije servera za ovu namenu na jednom mestu u sedistu
DP, sto je plan za naredni period, ne¢e morati menjati konfiguracija IED-ova.

IP adresa: 10.55.230.2/24

GW: 10.55.230.1

WAN adresa: 10.50.135.1/24

Rutiranje do TS Stadion:

10.51.128.48 255.255.255.248 10.50.135.16

I IP adresa: 10.51.128.49/29
I GW:10.50.135.1
WAN adresa: 10.50.135.16/24

Rutiranje do bazne radio stanice
10.55.230.0 255.255.255.010.50.135.1
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stanica
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SLIKA 3 — PRIMER TK VEZE SA JEDNIM EEO

Smestaj i napajanje TK opreme

TK oprema na centralnim lokacijama (PDC Sremska Mitrovica i Pogon Sid) je smestena u posebnu TK
prostoriju. Napajanje TK opreme na centralnim lokacijama se obezbeduje iz postojeceg izvora besprekidnog
napajanja.

TK oprema na repetitorskoj tacki je smesStena u poseban ormari¢ na ¢elicno-resetkastom stubu i koristi sopstveno
napajanje preko baterije koja obezbeduje autonomiju od minimalno 8 sati.

Periferna TK oprema je smeStena u okviru ormara daljinske stanice unutar EEO (SLIKA 4) ili u ormaru
reklozera (SLIKA 5). Napajanje periferne TK opreme se obezbeduje preko zajednickog napajanja u okviru
daljinske stanice.

TK oprema koja se koristi u okviru opisanog TK podsistema nije zahtevna $to se ti¢e napajanja i ne ocekuje se
da u daljoj eksploataciji bude problema sa napajanjem. Dobra osobina paketnog radija koji je koriS¢en za
izgradnju ovog TK sistema je $to podrzava Sirok opseg napona za napajanje (10-30 VDC).



—TK OPREMA NA TRAFO STANICI

SLIKA 4

TK OPREMA NA REKLOZERU

SLIKA 5



ZAKLJUCAK

Prednosti paketnog digitalnog radija su kori$¢enje licenciranog frekventnog opsega, velike zone pokrivanja i
otpornost na uticaj atmosferskih padavina. Jedna od mana je neSto manja brzina prenosa podataka, medutim, u
sluéaju TK podsistema za potrebe daljinskog upravljanja SN distributivnom mrezom ove brzine mogu da
zadovolje vecéinu potreba.

Koris¢enje paketnog digitalnog radija za potrebe automatizacije SN distributivne mreze se po svojim
karakteristikama namece kao najoptimalnije reSenje. Narocito kada se u okviru jednog TK sistema napravi vise
manjih podsistema koji se medusobno povezu Sirokopojasnim vezama. Na taj nacin se povecana brzina odziva i
smanjuje se kasnjenje prilikom komunikacije za udaljenim tackama.

Paketni radio koji je kori§¢en u opisanom TK sistemu poseduje i serijski i eternet prikljuak za povezivanje sa
daljinskom stanicom ili reklozerom, tako da nema potrebe za koris¢enjem dodatnih modema ili konvertora
protokola. Kori$¢enjem ovakve TK opreme veoma lako se, u isti sistem, povezuju razli¢iti tipovi EEO.

Podela IP adresa je uradena tako da obezbeduje jednostavno uvodenje novih EEO u sistem daljinskog
upravljanja, jednostavnu administraciju i podeSavanje parametara opreme sa udaljenih lokacija i pojednostvljenu
buduéu migraciju na sistem sa serverima u sediStu distributivnog podrucja.
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