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Uvod

= Ciljevi Studije:
da opiSe i analizira PLC tehnologije i arhitekture PLC mreza
da analizira izvodljivost ove vrste pristupnih

telekomunikacionih mreza kao strateskog rjesenja pristupnih
mreza u telekomunikacionom sistemu JP EP BiH

izvodljivost je
analizirana sa
viSe asprekata:

tehni¢kog ekonomskog regulativhog




Uvod

= Ciljevi ce se realizovati kroz sljedece cjeline:

predstavljanje
PLC tehnologije

tehno-ekonomska
analiza PLC sistema

primjena PLC tehnologije
u JP Elektroprivreda BiH




PLC tehnologije

sirokopojasne tehnologije
u pristupnim mrezama

infrastruktura PLC mreza:

naponska i PLC mreza

PredStaV“anj? koncept PLC tehnologije:
PLC tehnologije klasifikacija i modulacije

- 4=*== sgkonomska
specificnost realizacije 3| ¢ sistema

PLC mreza primjena (aplikacije)

nrimiana Pl tehnologije PLC-a
{

osobine PLC kanala i pitanje standardizacije |
EM kompatibilnost i regulative



PLC tehnologije

METODOLOGIJA:

prezentacija relevantnih
istrazivanja o PLC tehnologiji

da;ifgzﬂfg?:b?eﬁgza dati prijedlog tipi¢nih
u PLC kanalu i topologija PLC mreza

prezentovana dostupna

dati prijed| timalnih
fesenia i prijedlog optimalni

rieSenja za:

izbor tehnike
visestrukog
pristupa

izbor izbor metode
modulacionog postupka zastitnog kodiranja




PLC tehnologije

= Predstaviljanje PLC tehnologije
= Sirokopojasne tehnologije u pristupnim

mrezama



PLC tehnologije

= Tehnologije za realizaciju pristupnih mreza:

pristupne mreze su mreze koje povezuju jezgro mrezu i samog
korisnika

problem pristupnih mreze - mali kapacitet

sa razvojem zahtjevnih aplikacija, pristupne mreze postaju
usko grlo pri komunikacliji

ideja uvodenja sirokopojasnostiiu pristupnim mrezama
Sirokopojasne

pristupne
mreze

xDSL
(prenos preko
PSTN mreze)

kablovske bezi¢ne mreze
opticke mreze pristupne (WiFi, WiMAX,
mreze UMTS/HSPA)




PLC tehnologije

= Predstaviljanje PLC tehnologije
= koncept PLC tehnologije - klasifikacija i

modulacije



PLC tehnologije

= PLC tehnologija:

rjesenje sirokopojasne pristupne mreze, koju mogu realizovati
elektrodistributivha preduzeca, koristeci viastitu naponsku
infrastrukturu, odnosno elektroenergetske vodove

= Historijat upoetrebe PLC tehnologije:

SN i NN mreza vec odavno se koristila za prenos podatka, ali
samo za upravijanje radom u cilju optimalne distribucije
energije

= prenos na nizim frekvencijama

= Kkoristile su se za upraviljanje ulicnom rasvjetom, za promjenu
tarife itd.

= U/novije vrijeme mreze se koriste za automatsko ocitanje brojila
(AMR), na frekvencijamamai do 140 kiHz
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= Klasifikacija PLC-a:

Kriterj | Klasifikacija PLC-a
Niskonaponski (NN) PLC - (PLC primijenjen na vodovima napona do 400 V)
Naponski nivo
EE voda na Srednjenaponski (SN) PLC - (PLC primijenjen na vodovima do 50 kV)
kojem se Visokonaponski (VN) PLC - (PLC primijenjen na vodovima od 50 kV do 400 kV)
primjenjuje
PLC na elektri¢nim instalacijama zgrade
Za energetske PLC usluge - (TK usluge za potrebe elektroprivredne djelatnosti)

Za pristupne PLC usluge - (TK usluge u pristupnim mrezama)

Za kuc¢ne PLC usluge

Podrucje
primjene

Brzina Uskopojasni PLC - (brzina prenosa informacija reda velicine do stotinjak kbit/s)
komunikacije Sirokopojasni PLC - (brzina prenosa informacija reda velitine do Mbit/s)



PLC tehnologije

= Uskopojasni PLC:
radi u frekventnom opsegu do 140 kHz

= opsezi od 9-95 kHz, 95-125 kHz i 125-140 kHz su dodijeljeni za
uskopojasni PLC od strane CENELEC-a (standard koji specificira
komunikaciju preko elektroenergetskih mreza)

omogucava prenos brzinama reda stotinu kbps
danas je siroko koristen I standardiziran
koristi se za:

kontrola udaljenih

daljinsko ocitanje uredaja .
automatizacija domova

brojila (AMR) ‘—‘l poslovnih zgrada

nadzor i kontrola proizvodnje - -
i potrosnje elektricne energije dinamicko tarifiranje




PLC tehnologije

= Sirokopojasni PLC:
radi u frekventnom opsegu od 1,6-30 MHz
omogucava prenos brzinama reda stotinu Mbps
danas se mnogo radi na testiranju
nije potpuno standardizovan
treba da omoguci:

Internet pristup V'?sg[;‘)ai T;_fli_t\J/ev
(prenos podataka

velikim brzinama) kuéne PLC usluge

govornu komunikaciju
(VolP)




PLC tehnologije

= Sirokopojasni PLC:
omogucava brzine do 200 Mbps
predstavlja dijeljeni medij - smanjuje brzinu po korisniku
prednosti:

koristi postojecu rasprostranjenu naponsku infrastrukturu,
moze da obezbijedi Internet i telefoniju na teSko dostupnim

destinacijama, gdje nije isplativa izgradnja nove infrastrukture
(za DSL ili optiku)

mane:

mora se voditi raduna o EM kompatibilnosti

mora se sprijeciti ometanje drugih komunikacionih sistema
koji rade na istim frekvencijama -
ograni¢enje snage PLC sistema - pogorsane performanse!




PLC tehnologije

= Sirokopojasni PLC - PLC kanal:

izbor modulacije:

= cilj da se eliminiSe negativan uticaj PLC kanala (selektivhost
kanala i multipath fading) na signal koji se njime prenosi, kao i da
se smanji uticaj vanjskih smetnji, u vidu razlicitih Sumova

= najpogodnije modulacije su OFDM || DSSS

visoke bitske brzine

visoka otpornost na kanalna izobliCenja —
fleksibilnost prilikom elektromagnetna kompatibilnost

izbjegavanja jako izobli¢enih kanala ekl s czies llaho skl

elektromagnetna polja)
OFDM DSSS
srnanjuju se rmoguce
orzine orenose

velixo zracenjs




PLC tehnologije

= Sirokopojasni PLC - PLC kanal:

izbor metode visestrukog pristupa:

= jzbor modulacije i visestrukog pristupa zavisi od konkretne
primjene i potreba u sistemul!!

TDMA

visoke bitske brzine
visoka otpornost na kanalna izobliGenja
fleksibilnost prilikom
izbjegavanja jako izoblicenih kanala

elektromagnetna kompatibilnost
(u okolinu se zrace jako slaba

elektromagnetna polja)
OFDM DSSS
srnanjuju se moguce
orzine prenosa

veliko zracenje

CDMA



PLC tehnologije

= Sirokopojasni PLC - PLC kanal:

Kriteriji za izbor modulacije | metode visestrukog pristupa:

= minimalni BER: ako je Sum maniji, bolje je koristiti
OFDM - urbana podrucja

SMR odnos signal /2um [dB]

kod' sistema sa malim odnosom signal/sum DSSS/CDMA
daje najbolje rjesenje - ruralna podrucja (manji kapacitet, a
duzii vodowvi)



PLC tehnologije

= Osnovni elementi sadrzaja studije su:

predstaviljanje PLC tehnologije
= |nfrastruktura PLC mreza

NN i SN naponske mreze
elementi PLC mreza



PLC tehnologije

= |nfrastrukturu PLC pristupnih mreza predstavija
elektrodistributivha mreza, koja se sastoji od:
elektroenergetskin srednjenaponskih I niskonaponskih vodova

elektricnih podstanica

= osnovni elementi koji'se nalaze u elektricnoj podstanici su
transformatori

elektricnih brojila
razvoednil ormari
spojnice
naponske celije
osiguraci



PLC tehnologije

= PLC mreza se sastoji od:
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PLC tehnologije

= Elementi pristupne PLC mreze:
korisnicki PLC modemi - u prostorijama krajnjeg korisnika
regeneratori - za prosirenje dimenzija PLC mreze
NN Head End (NN PLC Node) - povezuje NN i SN PLC mrezu

gateway - sluzi kao lokalna bazna stanica, koja kontrolise
kucnu PLC mrezu, koordinirajuci komunikaciju izmedu PLC
modemai u kuci I PLC pristupne mreze

= Topologija pristupnin PLC mreza:
podudara se sa topologijom NN elektrodistributivhe mreze
najcesce se koriste topologije stabla i zvijezde



PLC tehnologije

PLC modem

predstavlja korisnicki uredaj (CPE) i instalira se kod korisnika

S jedne strane je prikljucen na strujnu uticnicu, a sa druge
moze imati Ethernet, USB interface...
razlikuju se PLC modemi koji:

= omogucavaju samo pristup Internetu

= omogucavaju pristup Internetuii telefoniji

" omogucavaju samo telefoniju
obavlja funkcije prvog (modulacija i kodiranje) i drugog OSI
nivoa
predajnik PLC modema u sebi imai integrisan kapacitivni kapler

koji' ima zadatak da izvrsi elektromagnetno sprezanje
telekemunikacioneg signala na energetski vod



PLC tehnologije

= Pl C modem

= pri izboru modema, za
korisnika je najbitnije:
koje eksterne interfejse
posjeduje
koji je prikljucni napon
kojai je radna temperatura

kolika je maksimalno
ostvariva brzina na uplinku i
downlinku

Koji je nacin instalacije

koji' se algoritmi zastite
koriste, protokoli I standardi
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PLC tehnologije

= NN PLC Head End (NN PLC Node)
povezuje NN PLC mrezu sa distributivnom SN PLC mrezom ili
direktno sa okosnicom
ima interface za prikljucak na NN mrezu i Ethernet interface
za korisnika sui najbitnije tehnicke karakteristike:
= koje eksterne interfejse posjeduje
= koji tip modulacije koristi
= kolika je maksimalno ostvariva brzina na uplinku i downlinku
= koje protokole podrzava I kojim standardima se podvrgava



PLC tehnologije

= Topologije pristupnih PLC mreza - fizicke topologije:
topologijai:
= ova topologija odgovara rezidencijalnom podrucju sa malom

gustinom korisnika, koji su uglavnom smjesteni u pojedinacnim
kucama

= BS mora biti instalirana u TS




PLC tehnologije

= Topologije pristupnih PLC mreza - fizicke topologije:
topologija2:
= ova topologija odgovara podrucjima sa velikom gustinom

korisnika u zgradama, gdje su brojila grupisana u mjerno-
razvodnim ormarima

= moze biti tipa zvijezda i stablo

topologija3:
= ova topologijaiodgovara podrucjimai visoke gustine korisnika u
zgradama, gdje sui brojila rasporedena po spratovima

= regenerator bi trebao biti u centralnoj tacki zgrade u cilju
pokrivanja cijele zgrade



PLC tehnologije

= Topologije pristupnih PLC mreza - logicka topologija:
logiCka komunikacija kod pristupnin PLC mreza se realizuje
kao bus mreza, koja povezuje brojne mrezne uredaje na

okosnicu preko bazne stanice, pri cemu svi korisnici dijele
medij
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PLC tehnologije

= Distributivha mreza - povezivanje PLC mreza na
prenosnu mfrastrukturu (okosnlcu)




PLC tehnologije

= Elementi distributivhe PLC mreze:
SN kapler (induktivni i kapacitivni)
SN PLC Node

distributivna PLC mreza povezuje PLC opremu instaliranu u
SN/NNITS sa prenosnom, telekomunikacionom (jezgro)
mrezom

= [opologija (lizicka) distrbutivine PLC mreza:
podudara se sa topologijom SN elektrodistributivne mreze
najcesce se koriste topologije sabirnice, zvijezde ili prstena



PLC tehnologije

= SN PLC Head End (SN PLC Node)

modulise ulazni signal, pripremajuci ga za prenos
elektroenergetskim srednjenaponskim vodom

SN PLC Node treba imati dva interfejsa, ulazni za prihvat
signala iz NN PLC pristupne mreze i izlazni za predaju
modulisanog signala SN kapleru kojil utiskuje signal uiSN
elektroenergetsku mrezu



PLC tehnologije

= Kapler:

kapler energetski spreze telekomunikacioni signal (na visokim
frekvencijama) na energetski vod, vrseci pri tome funkciju
galvanskog razdvajanja

induktivni kapler se najcesce koriti u postrojenjima tipa SF6
tipa

kapacitivni kapler se najcesce koristi u zracnim i vakuumskim
postrojenjima




PLC tehnologije

= Sistem nadzora I upravijanja uiPLC mrezi:

NMS omogucava nadzor, upravljanje, menadzment |
dijagnosticiranje svih elemenata PLC sistema sa jedne lokacije

da bi' se mogle realizovati navedene funkcije, potrebno je da
na racunaru imati:

= FTP server (vrsi konfiguraciju i azuriranje podataka o PLC
stanicama)

= | DAP server (sadrzi sve informacije o instaliranoj PLC opremi)
= RADIUS server (koristi se za autentifikaciju, autorizaciju |
tarifiranje)
za upravijanje PLC mrezom razvijeni su hamjenski serveri, koji
se kupuju kao gotovi paketi, sa funkcijama:

= registracije, brisanja i setovanja informacija o SN cvorovima,
regeneratorima i CPE uredajima



PLC tehnologije

= Osnovni elementi sadrzaja studije su:

specificnost realizacije PLC mreza
= osobine PLC kanala i EM kompatibilnost
= pitanje standardizacije i regulative



uskopg@sni
PLC tehnologije N Gal

pozadinski na nizim od broadcast
frekvencijama

Sum na frekvenciji sSumovi éU[" Pd elektfoni-
napona mreze ¢kih uredaja

vremenski je zavisi od
promijenljivo optereéenja mreze

zavisi od frekvencije S|ab|]enje
signala (raste sa raste sa

frekvencijom) udaljenoséu

multipath fading —

promijenljivost promijenljiv
optereéenja ee ——» neprilagodenje faktor“
sistema impedanse refleksije



PLC tehnologije

= Karakteristike pojedinih vodova za prenos PLC signala:

SN podzemni kablovi (u gusto naseljenim sredinama)

= malo slabljenje

= mali broj grana - manje tacaka impedansnog diskontinuiteta
SN nadzemni vodovi (u rijetko naseljenim sredinama)

= manje prikladni za prenos PLC siganala od podzemnih, velike

duzine

vodovi Ui zgradama

= pbrojna grananja - refleksijai i multipath fading

= visok nivo Sumova



PLC tehnologije

Pri prenosu signala na visokim frekvencijama
elektrodistribuciona mreza moze da se ponasa kao velika
antena i da emituje znacajnu energiju
zbog nesimetricnosti i tako postaju
izvor interferencije za bezicne servise -
javlja se problem elektromagnetne kompativilnosti,
K0ji se ispoljava u vidu interferencije

Da bi se sprijecila interferencija sa elektronskim
kolima i ostalim bezi¢nim servisima na istoj frekvenciji,
postoji ograni¢enje po pitanju propusnog opsega i
spektralne gustine snage signala




PLC tehnologije

= Opseg u kojem radi sirokopojasni PLC namjenjen je za
radio difuziju, vojsku, radioamatere itd.

prostiranje PLC signala posebno steti radioamaterima, koji
koriste male snage signala
rjesenje:
= |deja: da se u krug masa-nula ubaci isti PLC signal, sa faznim
pomakom od 180° - poniStavanje

Frel-encija (WIH=)




PLC tehnologije

= Ulcllju reguilisanja nivoa zracenja - regulativa koja
ogranicava snagu zracenja I spektar:
standardizacijska tijela: ITU, FCC, CENELEC, ETSI
oraganizacije : OPERA

= Uskopojasni PLC je dobro standardizovan

= Z1heg ometan|a radios signala koji rade u frekventnom
opsegu do) 30/ VIHzZ, sirekopojasnii PLLC nije
standardizovan | danas;se mnogo radi na
standardizaci|i I rjesenjimaida se smanjiinterierencija
potrebno je ograniciti ukupnu emisiju cjelokupne mreze
potrebno se uskladiti sa zakenom, o elektromagnetskoj
kompatibilnosti



PLC tehnologije

= Prijedlozi granicnih vrijednosti:

CEPT-ove preporuke o ogranicavanju zracenja kablovskih
prenosnih mreza:
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Problem: ne posioje jedinstveni standardi na svjetskom nivoull!



PLC tehnologije

= Regulatorno okruzenje u BiH:

Zakon o komunikacijama iz 2003. godine, kojim se regulira
oblast komunikacija u BiH, te uspostavlja i regulira rad
Regulatorne agencije za komunikacije (RAK)

= radio-frekvencijskim spektrom u BiH upravilja RAK

= Zakon o komunikacijama BiH regulisao je pod kojim uslovima se
radio Il telekomunikaciona terminalna oprema moze slobodno
nuditi' na trzistu, slobedno prenositi il koristiti:

zahtjev: o zastitil zdravlja i sigurnosti korisnika

zahtjev koji se tice elektromagnetne kompatibilnosti

zahtjev za efikasnim koristenjem radio-frekvencijskog spektra
zahtjev o uskladenosti radio-opreme



PLC tehnologije

= Regulatorno okruzenje u BiH:

u BiH do danas nije donesen pravilnik koji govori o najvecim
Izracenim snagama antena

= slican pravilnik postoji u Hrvatskoj, u kojem su date maksimalne
dozvoljene vrijednosti izracenih snaga po frekventnim opsezima

= u slucaju da se JP EP BiH odluciiza komercijalizaciju PLC
tehnologije, takeder mora potaknuti i izradu evog pravilnika

slicha situacija je I sa pravilnikom o uticajui zracenja na zdravlje

jos jedan bitan aspekt koji JP EP BiH u tom slucaju mora uzeti
U obzir, jesu brojna testiranja zracenja i opreme, koja je
potrebno vrsiti na probnoj PLC mrezi, a u skladu sa
preporukama



PLC tehnologije

= Osnovni elementi sadrzaja studije su:
= predstavljanje PLC tehnologije

= primjena (aplikacije) PLC-a




PLC tehnologije

= Usluge i servisi u PLC mrezama:

A
AL
J vooretv N

telemetrija | AMR

Sirokopojasni pristup Internetu

upravljanje kuénim uredajima




PLC tehnologije

= Kucni LAN:
uredaji se direktno ukljucuju u strujne uticnice
nema potrebe za instalacijom novih kablova unutar kuce

najdominantniia Sirokopoiasna PLC tehnoloaiia za
Implemt tehnologija
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PLC tehnologije

= Sirokopojasni pristup Internetu:

danas sve veci broj Internet korisnika koji koriste sirokopojasni

pristup - znacajna penetracija korisnika

Internet servisi
= webmall
= web hosting
= mrezne igre
= e-commerce
= e-banking
= firewall...

z <




PLC tehnologije

\VoD/IPTV:

IPTV predstavlja distribuciju TV programa u realnom vremenu
koristenjem sirokopojasnih IP mreza (multicast servis )

\/oD predstavlja distribuciju video sadrzaja preko Sirokopojasnih
IP mreza na zahtjev korisnikai i u vrijeme koje korisnik odredi
(unicast servise)

tarifiranje VoD/IPTV
= model baziran na pretplati (IPTV)
= model baziran na kolicini prenesenih podataka (\VoD)

= tarifiranje paketa - Triple-Play paketi - dominantni servis u
\oD/IPTV

nema podataka o komercijalnoj ponudi VoD/IPTV preko PLC-a

spanska kompanija Endesa ponudila je Triple-Play servise u
sklopu pilot projekta | servis je prosao testove bez poteskoca



PLC tehnologije

= Upravljanje kucnim uredajima:

SleJUrrlost
(zlleirnninll slsigenl)
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PLC tehnologije

= Telefonija (VolP):

VolP predstavlja integraciju konvencionalnih telefonskih
servisa sa brojnim IP-baziranim aplikacijama

prenos govora u IP mrezama viden je od strane telekom
operatera kao jedna od najvaznijin tehnologija, jer se na ovaj
nacinimogu znacajno smanjiti troskovil komunikacije



PLC tehnologije

= Telemetrija | AMR

daljinsko ocitanje brojila (AMR) podrazumijeva daljinsko
prikupljanje podataka o potrosnji, tj. oCitanje brojila bez fiziCkog
i vizuelnog pristupa brojilu

osim ul elektroprivrednoj djelatnosti, AMR se moze primijeniti |
U snadbijevanju vedoem I plinom

zahtijeva mali prenosni kapacitet

koristi AMR-a:
= smanjenje troskova ocitanja
= mogucnost ocitanja tesko doestupnih brojila
= Smanjenje viemena od ocitanja do obracuna
= promjena cijena u stvarnom viemenu
= poboljSano uocavanje prevara



PLC tehnologije

= Mjerenje i testiranje kvaliteta servisa:

mreza koja podrzava prenos glasa, videa | podataka je daleko
komplikovanija od mreze koja podrzava samo prenos

podataka
Triple Play servisi zahtijevaju imp

lementaciju QoS-a, da bi se

osigurao pouzdan prenos saobracaja do korisnika i njegova
ISpravna prioritetizacija na osnovu predefinisanih pravila

QoS je sa jedne strane korisnicki

orijentisan (usmjeren na

zadovoljavanje potreba korisnika), a sa druge strane iskazuje
odredenui obavezu mreze da zadovol|i te potrebe

svaka aplikacija ima preporucene zahtjeve za QoS, prema

nekim specifikacijama, u vidu:
= vjerovatnoce gubitka paketa
= kasnjenja

s OPERA - zahtjevi za VoIP QoS

= dzitera



Tehno-ekonomska analiza PLc
sistema
iskustva komercijalnih

identifikacija tipova PLC mreza u Evropi i svijetu
PLC ¢éelija JP EP BiH

pridruzivanje kapaciteta u tehno-ekonomska analiza
zavisnosti od tih karaktertika predstavlja. _ za PLc celiju

PLC tehnologije

odredivanje maksimalnog
broja korisnika po celiji, tehno-ekonomska

nojedinim servisima analiza PLC sistema

PLC tehnologije
PRIHOD ktroprivreda BiH




Tehno-ekonomska analiza PLC
sistema

= Osnovni elementi sadrzaja studije su:
tehno-ekonomska analiza PLC sistema
= [dentifikacija tipova PLC celija
JP EP BiH



Tehno-ekonomska analiza PLC
sistema

METODOLOGIJA:

prikupljanje podataka o
podrucju od interesa

identifikacija tipova
PLC celija

razvoj algoritma (na osnovu
mjernih rezultata) za odredivanje
tipa celije




Tehno-ekonomska analiza PLC
sistema

= Pojam PLC celije
dio PLC mreZze od korisnika, preko NN odlaza do SN/NN TS
= Pojam klastera

obuhvata sve PLC celije povezane na istu VN/SN TS, prostire
se SN vodovima i podrazumijeva PLC opremu u TS

= Parametri relevantni za projekiovanjercelijersu:

2RSSOV INIOZAE LN EEEST
pelcifElaicNeETISURSE

UPEVINNINNRIEZZNGCENIENS

SPECichIRZZNEtoNIEElIEE

KAPACITET CELIJE




Tehno-ekonomska analiza PLC
sistema
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Tehno-ekonomska analiza PLC
sistema

= Tipovi NN mreza (PLC celija)
za uze podrucje grada Sarajeva (ED Sarajevo)
na osnovu realnih vrijednosti pobrojanih parametara

= Napom dacli odnese se samo na

@ Kablovski odlazi
formacija koje je lzvedac

O Kombinovani odlazi
54%
B Nadzemni odlazi

27%




Tehno-ekonomska analiza PLC
sistema

= Na osnovu izvrsene analize 2 785 NN odlaza,
ustanovljeno je da elektrodistributivna NN mreza ED
Sarajevo Ima sljedece tipicne parametre:
broj mreznih odlaza po TS 10/0,4 kV je Sest

dominantna je niskonaponska elektrodistributivha kablovska
mreza, a omjer kablovskih : kombinovanih : nadzemnih tipova
NN odlaza je 3:2:1

kablovska mreza ima prosjecnu duzinu 110 metara, sa 95%
odlaza duzine do 250 metara

kombinovana mreza ima prosjecnu duzinu 1100 metara, sa
8% odlaza duzine do 250 metara

nadzemna mreza ima prosjecnu duzinu 380 metara, sa 71%
odlaza duzine do 250 metara

broj korisnika po TS-ci 10/0,4 kV je 110



Tehno-ekonomska analiza PLC
sistema

= Metodologija za odredivanje tipa celije:
svako podrucje je specificno i za njega treba primijeniti istu
metodologiju da se dode do rezultata!

klasifikacija tipova NN mreza na uzem podrucju grada
Sarajeva:

= urbana

= suburbana
N GE]
= jndustrijska

svaka NN mreza se moze opisati matricom:

= n - broj odlaza
= v - tip odlaza
= |- duzina voda
= b - srednji broj korisnika (po tipu korisnika)

flelfiriigre

44
3

Inlolenrgniedl)




Tehno-ekonomska analiza PLC
sistema

= Na osnovu vrijednosti parametara matrice za TS 10/04
k\/ Radnik, Paromlinska 11, Adema Buce 1 | 2, te
poznavanja izgleda podrucja ovih TS, doslo se do
tipicnih; parametarai za pojedine tipove celija:

7
(100,0,0)
60

6
(20,50,30)
350
1000

(70,30,0) (100,0,0)
190
400

(110,1,0)

(125,5,0)




Tehno-ekonomska analiza PLC
sistema

= Eksperimentalni izraz za odredivanje tipa celije:

Bodovi =1*ka, +2*ko, +2.5*na, + 1. +100* In( 1000

2*do, +10* po, +100*in,

manje od 200 bodova - industrijska celija

izmedu 200'i 400 bedova - urbana celija > 50 Mbps
izmedu 4001 600 boedova - suburbana celija > 40 Mbps
vise od 600 bodova - ruralna celija > 10 Mbps

= Sada se svakoj celiji na uzem pedrucju Sarajeva, moze
pridruziti edgoevarajuci tip celije I pretpostaviti minimalni
kapacitet!



Tehno-ekonomska analiza PLC
sistema

= Osnovni elementi sadrzaja studije su:

tehno-ekonomska analiza PLC sistema
= tehno-ekonomska analiza



Tehno-ekonomska analiza PLC
sistema

= |nvesticija u izgradnju mreze za pristup, predstavlja i do
60% troskova telekomunikacione infrastrukture >
najznacajniji dio telekomunikacione mreze

= Cilj tehne-ekonomske analize je identifikacija moegucih
prednosti novih tehnelogija ui sistemima za prenes, u
smislu ekonomske Isplativosti

definisanje potrebnih finansijskih sredstava za realizaciju
sistema

definisanje paketa i cijena usluga
pocetni broj korisnika definisanih servisa
ocekivana evolucija korisnika

= Pitanje tehne-ekenemskeranalize za konkretnufNIN
mrezu



Tehno-ekonomska analiza PLC
sistema
= Jedinicni CAPEX troskovi: troskovi izgradnje PLC celije

= potrebna oprema:
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Tehno-ekonomska analiza PLC
sistema

= Jedinicni CAPEX troskovi: troskovi izgradnje PLC celije

potrebni radovi:

moniEZzl | oriitietrzigiiel NN

PHKUCENENMENSINNEISEAN 06



Tehno-ekonomska analiza PLC
sistema

= Jedinicni CAPEX troskovi: troskovi izgradnje PLC
Klastera - oprema za povezivanje celija u klaster:
- N/SN TS)

SN/NN TS

acija




Tehno-ekonomska analiza PLC
sistema

= Jedinicni CAPEX troskovi: troskovi povezivanja SN
PLC sistema na prenosni TK sistem:

VN/SN TS




Tehno-ekonomska analiza PLC
sistema

= Jedinicni CAPEX troskovi: centar PLC sistema:

switch

FO modem

sistemski NMS server
aplikativni NMS server
kablovi



Tehno-ekonomska analiza PLC
sistema

= Jedinicni OPEX troskovi:

troSkovi operativhog rada, administracije i odrzavanja (OA&M)

troSkovi licence za ISP-a i V/olP provajdera - RAK

@ ISP "nadprovajderu’, koji treba da obezbije@
isnicima PLC sistema

troskovi marketinga
troskovi obuke

rjesenja za smanjenje troska:
= znajmljivanje linkaiveceg kaaciteta
= jznajmljivanje linka od drugih “nadrovajdera” (ne direktno od BH
Telecoma), jer JP EP BiH ima infrastrukturui po cijeloj BH



Tehno-ekonomska analiza PLC
sistema

= Specifikacija svih jedinicnih troskova:
cilj analize nije da se odgovori na pitanje isplativosti uvodenja
PLC sistema (zbog nedostatka relevantnih podataka), nego na
pitanje uvodena PLC u konkretnu celijul!!

= ova aktivnost je pitanje biznis plana kompanije, koji nije bio
predmet analize Studije

NAPOMENA: stvarni troskovi se mogu dobiti tek nakon
procjene broja korisnika, mnozenjem tih podataka sa
odgovarajucim jedinicnim troskovima



Tehno-ekonomska analiza PLC
sistema

= Jedinicni prinodi - izbor paketa usluga i cijena paketa:

u sklopu tehno-ekonomske analize pretpostavljena su cetiri
razliCita paketa servisa:

\o)| P REmet Vol EHRIEMmED

cijene su odabrane u skladu sa cijenama konkurencije u BiH'i
cijenama slicnihi servisa u zemljama ui okruzenjus

= cijene prikljucka
= cijene pretplate

VeI RNEHEEAOID,

MeEEls




Tehno-ekonomska analiza PLC

sistema

= Jedinicni prinodi - izbor paketa usluga i cijena paketa:

Tip servisa Cijena prikljucka (KM) Cijena pretplate (KM)
VolP 30 30 (neograniceno)
Internet (1024/128 kbit/s) 30 35 (3 GB downstream)
Internet i VolP 40 50 (3 GB downstream)
Internet, VoIP i VoD 50 100 (15 GB downstream)

Tip servisa Cijena prikljucka (KM) Cijena pretplate (KM)
VolP 0 30

Internet (256/128 khit/s) 0 100

Internet 1 VoIP 0 110

Internet, VolIP i VoD 0 120




Tehno-ekonomska analiza PLC
sistema

= Procjena broja korisnika:

jedino relevantne procijene dobile bi se anketiranjem - u
sklopu analize nisu bili dostupni rezultati ankete!!! = intuitivne
pretpostavke broja i penetracije korisnika

ALGORITAM:

ukupan broj kerisnika urNN mrezi je poznat

usyvajaju se procenti potencijalnih PLC korisnikal (razliciti za
razlicite tipove mreza) u pocetnoj godinii uvedenja PLC-a

usvaja se raspodijela korisnika po paketimai (razlicite za razlicite
tipove mreza) l

procijena broja korisnikai po paketima u pocetnoj godini koristenja
PLC-a



Tehno-ekonomska analiza PLC
sistema

= Procjena broja korisnika:

ALGORITAM:

= Usyvaja se faktor penetracije korisnika po goedinama
(pretpostavljeno je da je ovaj faktor isti za sve pakete i u svim
godinamai za koje se radi analiza)

|

= PROCJENA BROJA KORISNIKA PO PRETPOSTAVLJENIM
PAKETIMA, PO GODINAMA

UsSVojeniiparametri bl se trehalifdekiti anketom!i!



Tehno-ekonomska analiza PLC

sistema
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Tehno-ekonomska analiza PLC
sistema

= Analiza algoritma:

u sklopu Studije dat algoritam u MATLAB-u, koji prikazuje
troSkove i prihode za PLC celiju po godinama, te proracunava
vrijeme povrata investicije u izgradnju i eksploataciju PLC
sistema

parametri za procijenu broja korisnika su intuitivmo usvojeni u
programu, I cijeli’ proracun baziran je na tim podacima —>
pozeljno bil bilo napraviti anketu i modifikovatil usvojene
parametre

vrijednosti ostalih parametara su varijabilne 1 analizira se
njihov: uticaj na profit =

= |zbor modela naplate

= |zbor tipa celije

= cijene pojedinih elmenataii faktor promijene cijena



Tehno-ekonomska analiza PLC
sistema

= Rezultati tehno ekonomske analize:
urbana mreza (model1 naplate sa ogranicenjem na saobracaj)




Tehno-ekonomska analiza PLC
sistema

= Rezultati tehno ekonomske analize:
urbana mreza (model2 naplate flat rate)

[ 7))




Tehno-ekonomska analiza PLC
sistema

= Rezultati tehno ekonomske analize:
suburbana mreza (model1 naplate sa ogranicenjem na saobracaj)

EE&




Tehno-ekonomska analiza PLC
sistema

= Rezultati tehno ekonomske analize:

period povrata investicije se krece od minimalno 3 godine do
9, za urbanu celiju, u zavisnosti od modela naplate
= pretpostavlja se kombinovani model naplate te prosjecan period
povrata investicije od oko 5-6 godina
situacija je losija za suburbanu celiju gdje se period povrata
iInvesticije krece oko 7-6 godina

ul ruralnim: celijamai se pod ovimi uslovimai (cijene opreme, linka
od ISP-a) ne isplati'ici ul investiciju u PLC celiju

ulanalizi nisul uracunati troskovi izgradnje visih nivoa PLC
sistema (klastera i PLC centra), koji dodatno povecavaju
investiciju!!l



Tehno-ekonomska analiza PLC
sistema

= Osnovni elementi sadrzaja studije su:

tehno-ekonomska analiza PLC sistema
= jskustva komercijalnih PLC mreza
u Evropi i svijetu



Tehno-ekonomska analiza PLC
sistema

= U velikom broju zemalja ui svijetu danas je
implementirana PLC tehnologija, u kemercijalne svrhe
il uividu pilot projekta (SAD, V.Britanija, Austrija,
Spanija, Svedska, Brazil, Francuska, Njemacka...)
danas oko 24 000 PLC korisnika
U ponudi su sirokepojasni pristup Internetu i VolP

nema podataka o komercijalnoj upotrebi PLC za VoD/IPTV
= pilot projekat Spanske kompanije Endese

razliciti paketi I cijene paketa

paketi sa ogranicenom kolicinom saobracaja i flat rate paketi
razlicite brzine prenosa

posebno se placa instalacija i pretplata



Tehno-ekonomska analiza PLC
sistema

= U velikom broju zemalja ui svijetu danas je
implementirana PLC tehnologija, u kemercijalne svrhe
il uividu pilot projekta (SAD, V.Britanija, Austrija,
Spanija, Svedska, Brazil, Francuska, Njemacka...)

problemi: Linz AG Austrija - PLC utiCe na radio komunikaciju u
kratkotalasnom opsegu



Pilot projekat

predstavljanje
PLC tehnologije

tehno-ekonomska
analiza PLC sistema

primjena PLC tehnologije
u JP Elektroprivreda BiH




Pilot projekat
= Cliljevi pilot projekta bi trebali da budu:

testiranje mogucénosti upotrebe PLC-a
na elektrodistributivnoj mrezi JP EP BiH

procjena realnih moguénosti

sticanje slike o parametrima PLC tehnologija (OFDM i DSSS)

relevantnim za elektromagnetsku

kompatibilnost integracija PLC-a u

jedinstvenu telekomunikacionu
mrezu JP EP BiH

testiranje QoS
servisa koji bi se nudili posredstvom
PLC infrastrukture




Pilot projekat

= Uslovi za realizaciju pilot projekta su:

neuskladenost regulative za
Sirokopojasni PLC na svjetskom
nivou, i skromna iskustva implementacije

nepostojanje
regulative u BiH

zakona koji definisSe zakona o uticaju
za uskopojasni PLC najvece izrazene elektromagnetnog
shage zracenja na okolinu




Pilot projekat

= U slucajuida se JP EP BiH odluci na pilot projekat, pod
postojecim uslovima, potrebno je obezbijediti
priviemene dozvole od RAK-a, kaoi | petaknuti
regulatornu agenciju na sto brze donesenje sporne
iegulative

= [Dodatnil preblemi priuveden|ul PLC=a:
nepostojanje mjerne opreme JP EP BiH, za mjerenje
relevantnih parametara:
= jzracene snage PLC sistema
= parametara elektromagnetne kompatibilnosti

= kapaciteta mreze
= BER



Pilot projekat

= Prilikom implementacije pilot projekta potrebno je
odabrati lokacije | tehnologiju

potrebno je izvrsiti testiranje za razlicite modulativhe postupke
(OFDM i DSSS)

potrebno je izvrsiti testiranja na razlicitim tipovima NN mreza,
sa razlicitim:

= duzinamai odlaza

= fipovima odlaza

= projem odlaza

= projem korisnika

potrebno je mjeriti performanse mreze (realni kapacitet mreze |
BER) i performanse servisa (QoS)



Pilot projekat

= Prijedlog za izbor lokacija za implementaciju pilot
projekta:

cilj je da se dode do realnih vrijednosti kapaciteta za razliCite
tipove NN mreza, odnosno da se na osnovu rezultat pilot
projekta, svakom od identificiranih tipova PLC celija, pridruzi
odgovarajuci kapacitet

potrebno je implementirati pilot projekat na sto vise razlicitih
tipova NNimreza - uitom kontekstu, dat je I prijedlog lokacija
za pilot projekat

za podrucje Implementacije pilot projekta odabrano je uze
podrucje grada Sarajeva = parametri elektrodistributivne
mreze podudarajui se vise-manje sa parametrima iste, u
evropskim zemljama



Pilot projekat

= U uzem podrucju Sarajeva odabrane su potencijalne
lokaclje za pilot projekat:
TS Sarajevo 8 Azi¢i > NN mreza kombinovanog tipa
TS Sarajevo 7 Buc€a potok
PTZ Sarajevo - Centar PLC sistema
TS Sarajevo 13 Skenderija > nadzemni i kombinovi vodovi
PJD Centar
TS Vijecnica
PJD Stari Grad
TS Sarajevo 5 Kosevo



Pilot projekat

= U uzem podrucju Sarajeva odabrane su potencijalne
lokaclje za pilot projekat:

P
Sirokopojasni PLC sistem,
integracija uskopojasnog i Sirokopojasnog PLC-a
usluge koje ¢e se testirati na ovom podrudju su:
Internet, daljinski nadzor vise TS 10/0,4 kV

(Paromlinska 11, Paromlinska 6, Paromlinska 7,
Adema Buce 1 i Adema Buce 2),
daljinsko ocitanje brojila (AMR) i integracija
uskopojasnog i Sirokopojasnog PLC sistema u
jedan telekomunikacioni sistem




Pilot projekat
= Tehnicko rjesenije :

centar PLC sistema
sreaijenaponski PLC sis

n :Eeponsk' )ster®
nissenaponski PLC sistem na podrucju Buca Potoka

Centar PLC TK sistem
sistema JP EP BiH

NN PLC

@4 Centar

1 1A rJVMI‘MVJM ] L=/

SN PLC

NN PLC

CEISDICH

Korisnici



Pilot projekat

= Sema PLC sistema na podrucju Bu¢a Potoka

5!

- NN PLC Node



Pilot projekat

= Ukupni troskovu pilot projekta:

Ops troékova S cienasw).

Radovi na instalaciji opreme, potrebnom konfigurisanju postojece i 37.000
nove opreme, testiranju i mjerenju )

Opsti troskovi 40.000

UKUPNO: 187.000

= Na osnovu sprovedene cjelokupne analize; JB EP BilH
Se prediaze da pekiene precedure za realizaciu RPilot
projekta U skiadul salrezultatima i prepoerukama Studije



Pilot projekat

= \/remenski plan implementacije:

GODINA
NAZIV ZADATKA ZavrSetak Trajanje )
ries m;smsesm% m% mﬁ mas "l%”lf mes mesm%

POCETAK PILOT
Kraj | zadatka
e PROJEKTAPLC “—
I OBJAVA | VRIJEME OBRADE TENDERA Poc. Il zadatka Krgj Il zadatka n

ODABIR NAJPOVOLINIJEG PONUPACA ——
- MOGUGNOST PONAVLJANJA TENDERA @ Krgj Ill zadatka
- AKTIVNOSTI U SLUGAJU ZALBI NA [ZBOR

RE“AW _mr | n-:.—

IZNALAZENJE MOGUCNOST! ot Vil zadatia | KRAJPILOT
IMPLEVENTACIJE U KOMERCIJALNOJ MREZ! PROJEKTA PLC




Zakljucci i preporuke

1. Krenuti sa pilot projektom
implementirati multiservisne aplikacije

vrsiti sistemske testove parametara QoS mreze i servisa
(kasnjenja, dzitera, BER, kapaciteta...)

potaknuti razvoj regulative u BiH, neophodne za
komercijalizaciju PLC-a
2. Formiratl bazu pedatakal oy karakieristikama ININ
mreze, na esnevu koje ce biti meguce: 1zvesti statistiku
za sya poedrucja od Interesa, te svakej celijif pridruzit
realnii kapacitet

3. lzvrsiti pripremul ankete I sprovestiianektiranje, u cilju
debijan|a realnin pokazatelja brojal i raspodijele
kerisnika pe paketima, poe gedinama



Zakljucci i preporuke

= Komercijalizacija PLC-a ima puno argumenata za |

protiv - nepostojanje zakonske
regulative za PLC tehnologiju

- JP EP BiH posjeduje jezgro

mrezu > jedinstven TK sistem - nedostatak iskustava JP EP BiH

. . u komercijalnom sektoru TK
- deregulacija TK trzista @x-

- otezani uslovi za ulazak
novog operatora

- relativno ekonomski
isplativo riesenje

(JP EP BIH posjeduje S N
elektrodistributivhu mrezu na
teritoriji BiH kompanije

= Velikitudiou edluciiimat ce rezultati mjerenja pilot
projekia, kao I regulativa keja se usvojil o pitanjima
Vezanim) za ziacenje, kompatipinest ureaaja...



Hvala na paznji!
Pitanja?
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