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UvodUvod

Ciljevi Studije: Ciljevi Studije: 
da opida opišše i analizira PLC tehnologije i arhitekture PLC mree i analizira PLC tehnologije i arhitekture PLC mrežžaa
da analizira izvodljivost ove vrste pristupnih da analizira izvodljivost ove vrste pristupnih 
telekomunikacionih mretelekomunikacionih mrežža kao stratea kao stratešškog rjekog rješšenja pristupnih enja pristupnih 
mremrežža u telekomunikacionom sistemu JP EP BiHa u telekomunikacionom sistemu JP EP BiH

izvodljivost je izvodljivost je 
analizirana sa analizirana sa 
vivišše asprekata:e asprekata:

tehnitehniččkogkog ekonomskogekonomskog regulativnogregulativnog



UvodUvod

Ciljevi Ciljevi ćće se realizovati kroz sljedee se realizovati kroz sljedećće cjelinee cjeline::

predstavljanje 
PLC tehnologije
predstavljanje predstavljanje 

PLC tehnologijePLC tehnologije

tehno-ekonomska
analiza PLC sistema
tehnotehno--ekonomskaekonomska

analiza PLC sistemaanaliza PLC sistema

primjena PLC tehnologije 
u JP Elektroprivreda BiH

primjena primjena PLC tehnologije PLC tehnologije 
u JP Elektroprivreda BiHu JP Elektroprivreda BiH



PLC tehnologijePLC tehnologije

predstavljanje 
PLC tehnologije
predstavljanje predstavljanje 

PLC tehnologijePLC tehnologije

tehno-ekonomska
analiza PLC sistema
tehnotehno--ekonomskaekonomska

analiza PLC sistemaanaliza PLC sistema

primjena PLC tehnologije 
u JP Elektroprivreda BiH

primjena primjena PLC tehnologije PLC tehnologije 
u JP Elektroprivreda BiHu JP Elektroprivreda BiH

šširokopojasne tehnologije irokopojasne tehnologije 
u pristupnim mreu pristupnim mrežžamaama

koncept PLC tehnologije:koncept PLC tehnologije:
klasifikacija i modulacije klasifikacija i modulacije 

infrastruktura PLC mreinfrastruktura PLC mrežža:a:
naponska i PLC mrenaponska i PLC mrežža a 

predstavljanje 
PLC tehnologije
predstavljanje predstavljanje 

PLC tehnologijePLC tehnologije

primjena (aplikacije) primjena (aplikacije) 
PLCPLC--aa

specifispecifiččnost realizacije nost realizacije 
PLC mrePLC mrežžaa

osobine PLC kanala i osobine PLC kanala i 
EM kompatibilnostEM kompatibilnost

pitanje standardizacije pitanje standardizacije 
i regulativei regulative
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METODOLOGIJAMETODOLOGIJA::

dati prijedlog tipidati prijedlog tipiččnih nih 
topologija PLC mretopologija PLC mrežžaa

data pregledna analiza data pregledna analiza 
poznatih problema poznatih problema 

u PLC kanalu i u PLC kanalu i 
prezentovana dostupnaprezentovana dostupna

rjerješšenjaenja
dati prijedlog optimalnihdati prijedlog optimalnih

rjerješšenja za:enja za:

izbor izbor 
modulacionog postupkamodulacionog postupka

izbor metode izbor metode 
zazašštitnog kodiranjatitnog kodiranja

izbor tehnike izbor tehnike 
viviššestrukog estrukog 

pristupapristupa

prezentacija relevantnih prezentacija relevantnih 
istraistražživanja o PLC tehnologijiivanja o PLC tehnologiji
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Predstavljanje PLC tehnologijePredstavljanje PLC tehnologije
šširokopojasne tehnologije u pristupnim irokopojasne tehnologije u pristupnim 

mremrežžamaama
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Tehnologije za realizaciju pristupnih mreTehnologije za realizaciju pristupnih mrežža:a:
pristupne mrepristupne mrežže su mree su mrežže koje povezuju jezgro mree koje povezuju jezgro mrežžu i samog u i samog 
korisnikakorisnika
problem pristupnih mreproblem pristupnih mrežže e mali kapacitetmali kapacitet
sa razvojem zahtjevnih aplikacija, pristupne mresa razvojem zahtjevnih aplikacija, pristupne mrežže postaju e postaju 
usko grlo pri komunikacijiusko grlo pri komunikaciji
ideja uvođenja ideja uvođenja šširokopojasnosti u pristupnim mreirokopojasnosti u pristupnim mrežžamaama

šširokopojasne irokopojasne 
pristupne pristupne 

mremrežžee

xDSLxDSL
(prenos preko (prenos preko 
PSTN mrePSTN mrežže)e)

optioptiččke mreke mrežžee
kablovske kablovske 
pristupne pristupne 

mremrežžee

bebežžiiččne mrene mrežže e 
(WiFi, WiMAX, (WiFi, WiMAX, 
UMTS/HSPA)UMTS/HSPA)

PLCPLC



PLC tehnologijePLC tehnologije

Predstavljanje PLC tehnologijePredstavljanje PLC tehnologije
koncept PLC tehnologije koncept PLC tehnologije -- klasifikacija iklasifikacija i

modulacijemodulacije
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PLC tehnologija:  PLC tehnologija:  
rjerješšenje enje šširokopojasne pristupne mreirokopojasne pristupne mrežže, koju mogu realizovati e, koju mogu realizovati 
elektrodistributivna preduzeelektrodistributivna preduzećća, koristea, koristećći vlastitu naponsku i vlastitu naponsku 
infrastrukturu, odnosno elektroenergetske vodoveinfrastrukturu, odnosno elektroenergetske vodove

Historijat upotrebe PLC tehnologije:Historijat upotrebe PLC tehnologije:
SN i NN mreSN i NN mrežža vea većć odavno se koristila za prenos podatka, ali odavno se koristila za prenos podatka, ali 
samo za upravljanje radom u cilju optimalne distribucije samo za upravljanje radom u cilju optimalne distribucije 
energijeenergije

prenos na niprenos na nižžim frekvencijamaim frekvencijama
koristile su se za upravljanje ulikoristile su se za upravljanje uliččnom rasvjetom, za promjenu nom rasvjetom, za promjenu 
tarife itd.tarife itd.
u novije vrijeme mreu novije vrijeme mrežže se koriste za automatsko oe se koriste za automatsko oččitanje brojila itanje brojila 
(AMR), na frekvencijamama do 140 kHz(AMR), na frekvencijamama do 140 kHz



PLC tehnologijePLC tehnologije

Klasifikacija PLCKlasifikacija PLC--a:a:

KriterijKriterij Klasifikacija PLCKlasifikacija PLC--aa

Niskonaponski (NN) PLC Niskonaponski (NN) PLC -- (PLC primijenjen na vodovima napona do 400 V)(PLC primijenjen na vodovima napona do 400 V)

Srednjenaponski (SN) PLC Srednjenaponski (SN) PLC -- (PLC primijenjen na vodovima do 50 kV)(PLC primijenjen na vodovima do 50 kV)

Visokonaponski (VN) PLC Visokonaponski (VN) PLC -- (PLC primijenjen na vodovima od 50 kV do 400 kV)(PLC primijenjen na vodovima od 50 kV do 400 kV)

PLC na elektriPLC na električčnim instalacijama zgradenim instalacijama zgrade

Za energetske PLC uslugeZa energetske PLC usluge -- (TK usluge za potrebe (TK usluge za potrebe elektroprivredne djelatnosti)elektroprivredne djelatnosti)

Za pristupne PLC uslugeZa pristupne PLC usluge -- ((TK usluge u pristupnimTK usluge u pristupnim mremrežžama)ama)

Za kuZa kuććne PLC usluge ne PLC usluge 

Uskopojasni PLC Uskopojasni PLC -- (brzina prenosa informacija reda veli(brzina prenosa informacija reda veliččine do stotinjak kbit/s)ine do stotinjak kbit/s)Brzina Brzina 
komunikacijekomunikacije ŠŠirokopojasni PLC irokopojasni PLC -- (brzina prenosa informacija reda veli(brzina prenosa informacija reda veliččine do Mbit/s)ine do Mbit/s)

PodruPodruččje je 
primjeneprimjene

Naponski nivo Naponski nivo 
EE vodaEE voda na na 
kojemkojem se se 
primjenjujeprimjenjuje
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Uskopojasni PLC:Uskopojasni PLC:
radi u frekventnom opsegu do 140 kHzradi u frekventnom opsegu do 140 kHz

opsezi od 9opsezi od 9--95 kHz, 9595 kHz, 95--125 kHz i 125125 kHz i 125--140 kHz su dodijeljeni za 140 kHz su dodijeljeni za 
uskopojasni PLC od strane CENELECuskopojasni PLC od strane CENELEC--a (standard koji a (standard koji specificiraspecificira
komunikaciju preko elektroenergetskih mrekomunikaciju preko elektroenergetskih mrežžaa))

omoguomoguććava prenos brzinama reda stotinu kbpsava prenos brzinama reda stotinu kbps
danas je danas je šširoko koriiroko koriššten i standardiziranten i standardiziran
koristi se za: koristi se za: 

daljinsko odaljinsko oččitanje itanje 
brojila (AMR)brojila (AMR)

kontrola udaljenihkontrola udaljenih
uređajauređaja

nadzor i kontrola proizvodnjenadzor i kontrola proizvodnje
i potroi potroššnje elektrinje električčne energijene energije dinamidinamiččko tarifiranjeko tarifiranje

automatizacija domova automatizacija domova 
i poslovnih zgradai poslovnih zgrada
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ŠŠirokopojasni PLC:irokopojasni PLC:
radi u frekventnom opsegu od 1,6radi u frekventnom opsegu od 1,6--30 MHz30 MHz
omoguomoguććava prenos brzinama reda stotinu Mbpsava prenos brzinama reda stotinu Mbps
danas se mnogo radi na testiranjudanas se mnogo radi na testiranju
nije potpuno standardizovannije potpuno standardizovan
treba da omogutreba da omogućći:i:

Internet pristup Internet pristup 
(prenos podataka (prenos podataka 
velikim brzinama)velikim brzinama)

video na zahtjevvideo na zahtjev
(VoD) i IPTV(VoD) i IPTV

govornu komunikacijugovornu komunikaciju
(VoIP)(VoIP)

kukuććne PLC uslugene PLC usluge
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ŠŠirokopojasni PLC:irokopojasni PLC:
omoguomoguććava brzine do 200 Mbpsava brzine do 200 Mbps
predstavlja dijeljeni medij predstavlja dijeljeni medij -- smanjuje brzinu po korisnikusmanjuje brzinu po korisniku
prednosti:prednosti:

mane:mane:

koristi postojekoristi postojećću rasprostranjenu naponsku infrastrukturu, u rasprostranjenu naponsku infrastrukturu, 
koja ide i do tekoja ide i do tešško dostupnih mjesta ko dostupnih mjesta -- jako veliki jako veliki 

postotak populacije je povezan na mrepostotak populacije je povezan na mrežžu elektriu električčne energijene energije
momožže da obezbijedi Internet i telefoniju na tee da obezbijedi Internet i telefoniju na tešško dostupnim ko dostupnim 

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

mora se voditi ramora se voditi raččuna o EM kompatibilnosti una o EM kompatibilnosti 
mora se sprijemora se spriječčiti ometanje drugih komunikacionih sistema iti ometanje drugih komunikacionih sistema 

koji rade na istim frekvencijama koji rade na istim frekvencijama 
ograniograniččenje snage PLC sistema enje snage PLC sistema pogorpogorššane performanse!ane performanse!
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ŠŠirokopojasni PLC irokopojasni PLC -- PLC kanal:PLC kanal:
izbor modulacije:izbor modulacije:

cilj da se eliminicilj da se eliminišše negativan uticaj PLC kanala (selektivnost e negativan uticaj PLC kanala (selektivnost 
kanala i multipath fading) na signal koji se njime prenosi, kao kanala i multipath fading) na signal koji se njime prenosi, kao i da i da 
se smanji uticaj vanjskih smetnji, u vidu razlise smanji uticaj vanjskih smetnji, u vidu različčitih itih ššumovaumova
najpogodnije modulacije su OFDM I DSSSnajpogodnije modulacije su OFDM I DSSS

visoke bitske brzinevisoke bitske brzine
visoka otpornost na kanalna izoblivisoka otpornost na kanalna izobliččenjaenja

fleksibilnost prilikom fleksibilnost prilikom 
izbjegavanja jako izobliizbjegavanja jako izobliččenih kanalaenih kanala

veliko zraveliko zraččenjeenje

elektromagnetna kompatibilnostelektromagnetna kompatibilnost
(u okolinu se zra(u okolinu se zračče jako slaba e jako slaba 

elektromagnetna polja)elektromagnetna polja)

smanjuju se mogusmanjuju se mogućće e 
brzine prenosabrzine prenosa

OFDM    DSSSOFDM    DSSS
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ŠŠirokopojasni PLC irokopojasni PLC -- PLC kanal:PLC kanal:
izbor metode viizbor metode viššestrukog pristupa:estrukog pristupa:

izbor modulacije i viizbor modulacije i viššestrukog pristupa zavisi od konkretne estrukog pristupa zavisi od konkretne 
primjene i potreba u sistemu!!!primjene i potreba u sistemu!!!

visoke bitske brzinevisoke bitske brzine
visoka otpornost na kanalna izoblivisoka otpornost na kanalna izobliččenjaenja

fleksibilnost prilikom fleksibilnost prilikom 
izbjegavanja jako izobliizbjegavanja jako izobliččenih kanalaenih kanala

veliko zraveliko zraččenjeenje

elektromagnetna kompatibilnostelektromagnetna kompatibilnost
(u okolinu se zra(u okolinu se zračče jako slaba e jako slaba 

elektromagnetna polja)elektromagnetna polja)

smanjuju se mogusmanjuju se mogućće e 
brzine prenosabrzine prenosa

OFDM    DSSSOFDM    DSSS

TDMATDMA

CDMACDMA
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ŠŠirokopojasni PLC irokopojasni PLC -- PLC kanal:PLC kanal:
kriteriji za izbor modulacije i metode vikriteriji za izbor modulacije i metode viššestrukog pristupa:estrukog pristupa:

minimalni BER:minimalni BER:

kod sistema sa malim odnosom signal/kod sistema sa malim odnosom signal/ššum um DSSS/CDMADSSS/CDMA
daje najbolje rjedaje najbolje rješšenje enje -- ruralna podrururalna područčjaja (manji kapacitet, a (manji kapacitet, a 

dudužži vodovi)i vodovi)

ako je ako je ššum manji, bolje je koristiti um manji, bolje je koristiti 
OFDMOFDM -- urbana podruurbana područčjaja
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Osnovni elementi sadrOsnovni elementi sadržžaja studije su:aja studije su:
predstavljanje PLC tehnologijepredstavljanje PLC tehnologije

infrastruktura PLC mreinfrastruktura PLC mrežža a 
NN i SN naponske mreNN i SN naponske mrežžee
elementi PLC mreelementi PLC mrežžaa
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Infrastrukturu PLC pristupnih mreInfrastrukturu PLC pristupnih mrežža predstavlja a predstavlja 
elektrodistributivna mreelektrodistributivna mrežža, koja se sastoji od:a, koja se sastoji od:

elektroenergetskih srednjenaponskih i niskonaponskih vodovaelektroenergetskih srednjenaponskih i niskonaponskih vodova
eelektrilektriččnnihih podstanicapodstanica

osnovni elementi osnovni elementi koji se nalaze u elektrikoji se nalaze u električčnoj podstanici su noj podstanici su 
transformatoritransformatori

elektrielektriččnih brojilanih brojila
razvodni ormarirazvodni ormari
spojnicespojnice
naponske naponske ććelijeelije
osiguraosiguraččii
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PLC mrePLC mrežža se sastoji od:a se sastoji od:
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Elementi pristupne PLC mreElementi pristupne PLC mrežže:e:
korisnikorisniččki PLC modemi ki PLC modemi -- u prostorijama krajnjeg korisnikau prostorijama krajnjeg korisnika
regeneratori regeneratori -- za proza prošširenje dimenzija PLC mreirenje dimenzija PLC mrežžee
NN Head End (NN PLC Node) NN Head End (NN PLC Node) -- povezuje NN i SN PLC mrepovezuje NN i SN PLC mrežžuu
gateway gateway -- sluslužži kao lokalna bazna stanica, koja kontrolii kao lokalna bazna stanica, koja kontrolišše e 
kukuććnu PLC mrenu PLC mrežžu, koordinirajuu, koordinirajućći komunikaciju između PLC i komunikaciju između PLC 
modema u kumodema u kućći i PLC pristupne mrei i PLC pristupne mrežžee

Topologija pristupnih PLC mreTopologija pristupnih PLC mrežža:a:
podudara se sa topologijom NN elektrodistributivne mrepodudara se sa topologijom NN elektrodistributivne mrežžee
najnajččeeššćće se koriste topologije stabla i zvijezdee se koriste topologije stabla i zvijezde
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PLC modemPLC modem
predstavlja korisnipredstavlja korisniččki uređaj ki uređaj (CPE) i instalira se kod korisnika(CPE) i instalira se kod korisnika
s jedne strane je prikljus jedne strane je priključčen na strujnu utien na strujnu utiččnicu, a sa druge nicu, a sa druge 
momožže imati Ethernet, USB interface...e imati Ethernet, USB interface...
razlikuju se PLC modemi koji:razlikuju se PLC modemi koji:

omoguomoguććavaju samo pristup Internetuavaju samo pristup Internetu
omoguomoguććavaju pristup Internetu i telefonijiavaju pristup Internetu i telefoniji
omoguomoguććavaju samo telefonijuavaju samo telefoniju

obavlja funkcije prvog (modulacija i kodiranje) i drugog OSI obavlja funkcije prvog (modulacija i kodiranje) i drugog OSI 
nivoa nivoa 
predajnik PLC modema u sebi ima integrisan kapacitivni kapler predajnik PLC modema u sebi ima integrisan kapacitivni kapler 
koji ima zadatak da izvrsi elektromagnetno sprezanje koji ima zadatak da izvrsi elektromagnetno sprezanje 
telekomunikacionog signala na energetski vodtelekomunikacionog signala na energetski vod
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PLC modemPLC modem
pri izboru modema, za pri izboru modema, za 
korisnika je najbitnije:korisnika je najbitnije:

koje eksterne interfejse koje eksterne interfejse 
posjedujeposjeduje
koji je prikljukoji je priključčni naponni napon
koja je radna temperaturakoja je radna temperatura
kolika je maksimalno kolika je maksimalno 
ostvariva brzina na uplinku i ostvariva brzina na uplinku i 
downlinkudownlinku
koji je nakoji je naččin instalacijein instalacije
koji se algoritmi zakoji se algoritmi zašštite tite 
koriste, protokoli i standardikoriste, protokoli i standardi
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NN PLC Head End (NN PLC Node)NN PLC Head End (NN PLC Node)
povezuje NN PLC mrepovezuje NN PLC mrežžu sa distributivnom SN PLC mreu sa distributivnom SN PLC mrežžom ili om ili 
direktno sa okosnicomdirektno sa okosnicom
ima interface za prikljuima interface za priključčak na NN mreak na NN mrežžu i Ethernet interface u i Ethernet interface 
za korisnika su najbitnije tehniza korisnika su najbitnije tehniččke karakteristike:ke karakteristike:

koje eksterne interfejse posjedujekoje eksterne interfejse posjeduje
koji tip modulacije koristikoji tip modulacije koristi
kolika je maksimalno ostvariva brzina na uplinku i downlinkukolika je maksimalno ostvariva brzina na uplinku i downlinku
koje protokole podrkoje protokole podržžava i kojim standardima se podvrgavaava i kojim standardima se podvrgava
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Topologije pristupnih PLC mreTopologije pristupnih PLC mrežža a -- fizifiziččke topologije:ke topologije:
topologija1:topologija1:

ova topologija odgovara rezidencijalnom podruova topologija odgovara rezidencijalnom područčju sa malom ju sa malom 
gustinom korisnika, koji su uglavnom smjegustinom korisnika, koji su uglavnom smješšteni u pojedinateni u pojedinaččnim nim 
kukuććamaama
BS mora biti instalirana u TSBS mora biti instalirana u TS
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Topologije pristupnih PLC mreTopologije pristupnih PLC mrežža a -- fizifiziččke topologije:ke topologije:
topologija2:topologija2:

ova topologija odgovara podruova topologija odgovara područčjima sa velikom gustinom jima sa velikom gustinom 
korisnika u zgradama, gdje su brojila grupisana u mjernokorisnika u zgradama, gdje su brojila grupisana u mjerno--
razvodnim ormarimarazvodnim ormarima
momožže biti tipa zvijezda i stabloe biti tipa zvijezda i stablo

topologija3:topologija3:
ova topologija odgovara podruova topologija odgovara područčjima visoke gustine korisnika u jima visoke gustine korisnika u 
zgradama, gdje suzgradama, gdje su brojila raspoređena po spratovima brojila raspoređena po spratovima
regenerator bi trebao biti u centralnoj taregenerator bi trebao biti u centralnoj taččki zgrade u cilju ki zgrade u cilju 
pokrivanja cijele zgradepokrivanja cijele zgrade
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Topologije pristupnih PLC mreTopologije pristupnih PLC mrežža a -- logilogiččka topologija:ka topologija:
logilogiččka komunikacija kod pristupnih PLC mreka komunikacija kod pristupnih PLC mrežža se realizuje a se realizuje 
kao bus mrekao bus mrežža, koja povezuje brojne mrea, koja povezuje brojne mrežžne uređaje na ne uređaje na 
okosnicu preko bazne stanice, pri okosnicu preko bazne stanice, pri ččemu svi korisnici dijele emu svi korisnici dijele 
medijmedij
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Distributivna mreDistributivna mrežža a -- povezivanje PLC mrepovezivanje PLC mrežža na a na 
prenosnu infrastrukturu (okosnicu):prenosnu infrastrukturu (okosnicu):

korikorišštenjem postojetenjem postojeććih ili novih komunikacionih kablova (medij ih ili novih komunikacionih kablova (medij 
momožže biti optika ili bakar, a tehnologije DSL, optika, PLC...)e biti optika ili bakar, a tehnologije DSL, optika, PLC...)
korikorišštenje betenje bežžiiččnih mrenih mrežžaa
preferirano rjepreferirano rješšenje je realizacija PLC distributivne mreenje je realizacija PLC distributivne mrežžee
PLC distributivna mrePLC distributivna mrežža se u tom slua se u tom sluččaju sastoji od niza aju sastoji od niza 
SN/NN tSN/NN trafostanica koje su međusobno povezane SN rafostanica koje su međusobno povezane SN 
vodovima formirajuvodovima formirajućći tako SN PLC prsteni tako SN PLC prsten
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Elementi distributivne PLC mreElementi distributivne PLC mrežže:e:
SN kapler (induktivni i kapacitivni)SN kapler (induktivni i kapacitivni)
SN PLC NodeSN PLC Node

distributivna PLC mredistributivna PLC mrežža povezuje PLC opremu instaliranu u a povezuje PLC opremu instaliranu u 
SN/NN TS sa prenosnom telekomunikacionom (jezgro) SN/NN TS sa prenosnom telekomunikacionom (jezgro) 
mremrežžomom

Topologija (fiziTopologija (fiziččka) distributivne PLC mreka) distributivne PLC mrežža:a:
podudara se sa topologijom SN elektrodistributivne mrepodudara se sa topologijom SN elektrodistributivne mrežžee
najnajččeeššćće se koriste topologije sabirnice, zvijezde ili prstenae se koriste topologije sabirnice, zvijezde ili prstena
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SN PLC Head End (SN PLC Node)SN PLC Head End (SN PLC Node)
modulimodulišše ulazni signal, pripremajue ulazni signal, pripremajućći ga za prenos i ga za prenos 
elektroenergetskim srednjenaponskim vodom elektroenergetskim srednjenaponskim vodom 
SN PLC Node treba imati dva interfejsa, ulazni za prihvat SN PLC Node treba imati dva interfejsa, ulazni za prihvat 
signala iz NN PLC pristupne mresignala iz NN PLC pristupne mrežže i izlazni za predaju e i izlazni za predaju 
modulisanog signala SN kapleru koji utiskuje signal u SN modulisanog signala SN kapleru koji utiskuje signal u SN 
elektroenergetsku mreelektroenergetsku mrežžuu
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Kapler:Kapler:
kapler energetski sprekapler energetski sprežže telekomunikacioni signal (na visokim e telekomunikacioni signal (na visokim 
frekvencijama) na energetski vod, vrfrekvencijama) na energetski vod, vrššeećći pri tome funkciju i pri tome funkciju 
galvanskog razdvajanja galvanskog razdvajanja 
induktivni kapler se najinduktivni kapler se najččeeššćće koriti u postrojenjima tipa SF6 e koriti u postrojenjima tipa SF6 
tipa tipa 
kapacitivni kapler se najkapacitivni kapler se najččeeššćće koristi u zrae koristi u zraččnim i vakuumskim nim i vakuumskim 
postrojenjimapostrojenjima
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Sistem nadzora i upravljanja u PLC mreSistem nadzora i upravljanja u PLC mrežži:i:
NMS omoguNMS omoguććava nadzor, upravljanje, menadava nadzor, upravljanje, menadžžment i ment i 
dijagnosticiranje svih elemenata PLC sistema sa jedne lokacijedijagnosticiranje svih elemenata PLC sistema sa jedne lokacije
dda bi se mogle realizovati navedene funkcijea bi se mogle realizovati navedene funkcije, , potrebno je da potrebno je da 
na rana raččunaruunaru imati:imati:

FTP server (vrFTP server (vršši konfiguraciju i ai konfiguraciju i ažžuriranje podataka o PLC uriranje podataka o PLC 
stanicama)stanicama)
LDAP server (sadrLDAP server (sadržži sve informacije o instaliranoj PLC opremi)i sve informacije o instaliranoj PLC opremi)
RADIUS server (koristi se za autentifikaciju, autorizaciju i RADIUS server (koristi se za autentifikaciju, autorizaciju i 
tarifiranje)tarifiranje)

za upravljanje PLC mreza upravljanje PLC mrežžom razvijeni su namjenski serveri, koji om razvijeni su namjenski serveri, koji 
se kupuju kao gotovi paketi, sa funkcijama:se kupuju kao gotovi paketi, sa funkcijama:

registracije, brisanja i setovanja informacija o SN registracije, brisanja i setovanja informacija o SN ččvorovima, vorovima, 
regeneratorima i CPE uređajimaregeneratorima i CPE uređajima
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Osnovni elementi sadrOsnovni elementi sadržžaja studije su:aja studije su:
specifispecifiččnost realizacije PLC mrenost realizacije PLC mrežžaa

osobine PLC kanala i EM kompatibilnostosobine PLC kanala i EM kompatibilnost
pitanje standardizacije i regulativepitanje standardizacije i regulative
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šumoviššumoviumovi

slabljenjeslabljenjeslabljenje

zavisi od zavisi od 
optereoptereććenja mreenja mrežžee

vremenski je vremenski je 
promijenljivopromijenljivo

raste sa raste sa 
udaljenoudaljenoššććuu

promijenljivost promijenljivost 
optereoptereććenja ee enja ee 

sistemasistema
neprilagođenje neprilagođenje 

impedanseimpedanse

promijenljivpromijenljiv
faktor faktor 

refleksijerefleksije

pozadinski na nipozadinski na nižžim im 
frekvencijamafrekvencijama

uskopojasni uskopojasni 
(na vi(na viššim im 

frekvencijama, frekvencijama, 
od broadcast od broadcast 

stanica),stanica),

ššum na frekvencijium na frekvenciji
napona mrenapona mrežžee

ššum od elektronium od elektroni--
ččkih uređajakih uređaja

zavisi od frekvencijezavisi od frekvencije
signala (raste sa signala (raste sa 

frekvencijom)frekvencijom)

multipath fadingmultipath fading
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Karakteristike pojedinih vodova za prenos PLC signala:Karakteristike pojedinih vodova za prenos PLC signala:
SN podzemni kablovi (u gusto naseljenim sredinama)SN podzemni kablovi (u gusto naseljenim sredinama)

malo slabljenjemalo slabljenje
mali broj grana mali broj grana -- manje tamanje taččaka impedansnog diskontinuitetaaka impedansnog diskontinuiteta

SN nadzemni vodovi (u rijetko naseljenim sredinama)SN nadzemni vodovi (u rijetko naseljenim sredinama)
manje prikladni za prenos PLC siganala od podzemnih, velike manje prikladni za prenos PLC siganala od podzemnih, velike 
dudužžineine

vodovi u zgradama vodovi u zgradama 
brojna grananja brojna grananja -- refleksija i multipath fadingrefleksija i multipath fading
visok nivo visok nivo ššumovaumova
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PriPri prenosuprenosu signalasignala nana visokimvisokim frekvencijamafrekvencijama
elektrodistribucionaelektrodistribuciona mremrežžaa momožžee dada se se ponaponaššaa kaokao velikavelika

antenaantena i i dada emitujeemituje znaznaččajnuajnu energijuenergiju
zbogzbog nesimetrinesimetriččnostinosti i i takotako postajupostaju

izvorizvor interferencijeinterferencije zaza bebežžiiččnene serviseservise
javljajavlja se problem se problem elektromagnetneelektromagnetne kompatibilnostikompatibilnosti, , 

kojikoji se se ispoljavaispoljava u u viduvidu interferencijeinterferencije

DaDa bi se bi se sprijespriječčilaila interferencijainterferencija sasa elektronskimelektronskim
kolimakolima i i ostalimostalim bebežžiiččnimnim servisimaservisima nana istojistoj frekvencijifrekvenciji, , 

postojipostoji ograniograniččenjeenje popo pitanjupitanju propusnogpropusnog opsegaopsega i i 
spektralnespektralne gustinegustine snagesnage signalasignala
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Opseg u kojem radi Opseg u kojem radi šširokopojasni PLC namjenjen je za irokopojasni PLC namjenjen je za 
radio difuziju, vojsku, radioamatere itd. radio difuziju, vojsku, radioamatere itd. 

prostiranje PLC signala posebno prostiranje PLC signala posebno ššteti radioamaterima, koji teti radioamaterima, koji 
koriste male snage signalakoriste male snage signala
rjerješšenje: enje: 

ideja: da se u krug masaideja: da se u krug masa--nula ubaci isti PLC signal, sa faznim nula ubaci isti PLC signal, sa faznim 
pomakom od 180pomakom od 180°° -- poniponišštavanje tavanje 

trenutno ne postoji tehnologija koja u potpunosti trenutno ne postoji tehnologija koja u potpunosti 
rjerješšava problem EMC za ava problem EMC za šširokopojasni PLCirokopojasni PLC
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U cilju reguilisanja nivoa zraU cilju reguilisanja nivoa zraččenja enja -- regulativa koja regulativa koja 
ograniograniččava snagu zraava snagu zraččenja i spektar:enja i spektar:

standardizacijska tijela: ITU, FCC, CENELEC, ETSIstandardizacijska tijela: ITU, FCC, CENELEC, ETSI
oraganizacije : OPERAoraganizacije : OPERA

Uskopojasni PLC je dobro standardizovanUskopojasni PLC je dobro standardizovan
Zbog ometanja radio signala koji rade u frekventnom Zbog ometanja radio signala koji rade u frekventnom 
opsegu do 30 MHz, opsegu do 30 MHz, šširokopojasni PLC nije irokopojasni PLC nije 
standardizovan i danas se mnogo radi na standardizovan i danas se mnogo radi na 
standardizaciji i rjestandardizaciji i rješšenjima da se smanji interferencijaenjima da se smanji interferencija

potrebno je ogranipotrebno je ograniččiti ukupnu emisiju cjelokupne mreiti ukupnu emisiju cjelokupne mrežže e 
potrebno se uskladiti sa zakonom o elektromagnetskoj potrebno se uskladiti sa zakonom o elektromagnetskoj 
kompatibilnostikompatibilnosti
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Prijedlozi graniPrijedlozi graniččnih vrijednosti:nih vrijednosti:
CEPTCEPT--ove preporuke o ograniove preporuke o ograniččavanju zraavanju zraččenja kablovskih enja kablovskih 
prenosnih mreprenosnih mrežža:a:

Problem: ne postoje jedinstveni standardi na svjetskom nivou!!!Problem: ne postoje jedinstveni standardi na svjetskom nivou!!!
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Regulatorno okruRegulatorno okružženje u BiH:enje u BiH:
Zakon o komunikacijama iz 2003. godine, kojim se regulira Zakon o komunikacijama iz 2003. godine, kojim se regulira 
oblast komunikacija u BiH, te uspostavlja i regulira rad oblast komunikacija u BiH, te uspostavlja i regulira rad 
Regulatorne agencije za komunikacije (RAK)Regulatorne agencije za komunikacije (RAK)

radioradio--frekvencijskim spektrom u BiH upravlja RAKfrekvencijskim spektrom u BiH upravlja RAK
Zakon o komunikacijama BiH regulisao je pod kojim uslovima se Zakon o komunikacijama BiH regulisao je pod kojim uslovima se 
radio i telekomunikaciona terminalna oprema moradio i telekomunikaciona terminalna oprema možže slobodno e slobodno 
nuditi na trnuditi na tržžiišštu, slobodno prenositi i koristiti:tu, slobodno prenositi i koristiti:

zahtjev o zazahtjev o zašštiti zdravlja i sigurnosti korisnikatiti zdravlja i sigurnosti korisnika
zahtjev koji se tizahtjev koji se tičče elektromagnetne kompatibilnostie elektromagnetne kompatibilnosti
zahtjev za efikasnim korizahtjev za efikasnim korišštenjem radiotenjem radio--frekvencijskog spektrafrekvencijskog spektra
zahtjev o usklađenosti radiozahtjev o usklađenosti radio--opremeopreme
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Regulatorno okruRegulatorno okružženje u BiH:enje u BiH:
u BiH do danas nije donesen pravilnik koji govori o najveu BiH do danas nije donesen pravilnik koji govori o najveććim im 
izraizraččenim snagama antena enim snagama antena 

slisliččan pravilnik postoji u Hrvatskoj, u kojem su date maksimalne an pravilnik postoji u Hrvatskoj, u kojem su date maksimalne 
dozvoljene vrijednosti izradozvoljene vrijednosti izraččenih snaga po frekventnim opsezimaenih snaga po frekventnim opsezima
u sluu sluččaju da se JP EP BiH odluaju da se JP EP BiH odlučči za komercijalizaciju PLC i za komercijalizaciju PLC 
tehnologije, taktehnologije, također mora potaknuti i izradu ovog pravilnikaođer mora potaknuti i izradu ovog pravilnika

slisliččna situacija je i sa pravilnikom o uticaju zrana situacija je i sa pravilnikom o uticaju zraččenja na zdravljeenja na zdravlje

jojošš jedan bitan aspekt koji JP EP BiH u tom slujedan bitan aspekt koji JP EP BiH u tom sluččaju mora uzeti aju mora uzeti 
u obzir, jesu brojna testiranja zrau obzir, jesu brojna testiranja zraččenja i opreme, koja je enja i opreme, koja je 
potrebno vrpotrebno vrššiti na probnoj PLC mreiti na probnoj PLC mrežži, a u skladu sa i, a u skladu sa 
preporukamapreporukama
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Osnovni elementi sadrOsnovni elementi sadržžaja studije su:aja studije su:
predstavljanje PLC tehnologijepredstavljanje PLC tehnologije

primjena (aplikacije) PLCprimjena (aplikacije) PLC--aa
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Usluge i servisi u PLC mreUsluge i servisi u PLC mrežžama:ama:

VoIPVoIPVoIP

VoD/IPTVVoDVoD/IPTV/IPTV

kućni LANkukuććnini LANLAN

telemetrija i AMRtelemetrijatelemetrija i AMRi AMR

širokopojasni pristup Internetušširokopojasni pristup Internetuirokopojasni pristup Internetu

upravljanje kućnim uređajimaupravljanje kuupravljanje kuććnim uređajimanim uređajima
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KuKuććni LAN:ni LAN:
uređaji se direktno ukljuuređaji se direktno uključčuju u strujne utiuju u strujne utiččnicenice
nema potrebe za instalacijom novih kablova unutar kunema potrebe za instalacijom novih kablova unutar kuććee
najdominantnija najdominantnija šširokopojasna PLC tehnologija za irokopojasna PLC tehnologija za 
implementaciju kuimplementaciju kuććnih LAN mrenih LAN mrežža a -- HomePlug tehnologijaHomePlug tehnologija

HomePlug AVHomePlug AVHomePlug 1.0HomePlug 1.0 HomePlug 1.0 HomePlug 1.0 
TurboTurbo

14 Mbps14 Mbps 85 Mbps85 Mbps 200Mbps200Mbps
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ŠŠirokopojasni pristup Internetu:irokopojasni pristup Internetu:
danas sve vedanas sve većći broj Internet korisnika koji koriste i broj Internet korisnika koji koriste šširokopojasni irokopojasni 
pristup pristup -- znaznaččajna penetracija korisnikaajna penetracija korisnika
Internet servisiInternet servisi

webmailwebmail
web hostingweb hosting
mremrežžne igrene igre
ee--commercecommerce
ee--bankingbanking
firewall...firewall...

PC

Ethernet
Wi-Fi
USB

PLC mreža

PLC modem
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VoD/IPTV:VoD/IPTV:
IPTV IPTV predstavljapredstavlja distribucijudistribuciju TV TV programaprograma u u realnomrealnom vremenuvremenu
korikorišštenjemtenjem šširokopojasnihirokopojasnih IP IP mremrežžaa ((multicast multicast servisservis ))
VoDVoD predstavljapredstavlja distribucijudistribuciju video video sadrsadržžajaaja prekopreko šširokopojasnihirokopojasnih
IP IP mremrežžaa nana zahtjevzahtjev korisnikakorisnika i u i u vrijemevrijeme kojekoje korisnikkorisnik odrediodredi
((unicastunicast serviseservise))
tarifiranje tarifiranje VoD/IPTVVoD/IPTV

model baziran na pretplati (model baziran na pretplati (IPTVIPTV))
model baziran na kolimodel baziran na količčini prenesenih podataka (ini prenesenih podataka (VoDVoD))
tarifiranje paketa tarifiranje paketa -- TripleTriple--Play paketi Play paketi -- dominantni servis u dominantni servis u 
VoD/IPTVVoD/IPTV

nema podataka o komercijalnoj ponudi nema podataka o komercijalnoj ponudi VoD/IPTV preko PLCVoD/IPTV preko PLC--aa
ššpanska kompanija Endesa ponudila je panska kompanija Endesa ponudila je TripleTriple--Play servise u Play servise u 
sklopu pilot projekta i servis je prosklopu pilot projekta i servis je proššao testove bez poteao testove bez potešškokoććaa
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Upravljanje kuUpravljanje kuććnim uređajimanim uređajima::

sigurnostsigurnost
(alarmni sistemi)(alarmni sistemi)

zabavazabava

automatizacija domaautomatizacija doma

kukuććna njegana njega šštednja energijatednja energija
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Telefonija (VoIP):Telefonija (VoIP):
VoIPVoIP predstavljapredstavlja integracijuintegraciju konvencionalnihkonvencionalnih telefonskihtelefonskih
servisaservisa sasa brojnimbrojnim IPIP--baziranimbaziranim aplikacijamaaplikacijama
pprenosrenos govoragovora u IP u IP mremrežžamaama viđenviđen jeje odod stranestrane telekomtelekom
operateraoperatera kaokao jednajedna odod najvanajvažžnijihnijih tehnologijatehnologija, , jerjer se se nana ovajovaj
nanaččinin mogumogu znaznaččajnoajno smanjitismanjiti trotrošškovikovi komunikacijekomunikacije
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Telemetrija i AMRTelemetrija i AMR
ddaljinskoaljinsko ooččitanjeitanje brojilabrojila (AMR) (AMR) podrazumijevapodrazumijeva daljinskodaljinsko
prikupljanjeprikupljanje podatakapodataka o o potropotroššnjinji, , tjtj. . ooččitanjeitanje brojilabrojila bezbez fizifiziččkogkog
iliili vizuelnogvizuelnog pristupapristupa brojilubrojilu
oosimsim u u elektroprivrednojelektroprivrednoj djelatnostidjelatnosti, AMR se , AMR se momožžee primijenitiprimijeniti i i 
u u snadbijevanjusnadbijevanju vodomvodom i i plinomplinom
zahtijeva mali prenosni kapacitetzahtijeva mali prenosni kapacitet
koristi AMRkoristi AMR--a:a:

ssmanjenjemanjenje trotrošškovakova ooččitanjaitanja
mmoguoguććnostnost ooččitanjaitanja tetešškoko dostupnihdostupnih brojilabrojila
ssmanjenjemanjenje vremenavremena odod ooččitanjaitanja do do obraobraččunauna
ppromjenaromjena cijenacijena u u stvarnomstvarnom vremenuvremenu
ppoboljoboljššanoano uouoččavanjeavanje prevaraprevara
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Mjerenje i testiranje kvaliteta servisa:Mjerenje i testiranje kvaliteta servisa:
mremrežža koja podra koja podržžava prenos glasa, videa i podataka je daleko ava prenos glasa, videa i podataka je daleko 
komplikovanija od mrekomplikovanija od mrežže koja podre koja podržžava samo prenos ava samo prenos 
podatakapodataka
Triple Play servisi zahtijevaju implementaciju QoSTriple Play servisi zahtijevaju implementaciju QoS--a, da bi se a, da bi se 
osigurao pouzdan prenos saobraosigurao pouzdan prenos saobraććaja do korisnika i njegova aja do korisnika i njegova 
ispravna prioritetizacija na osnovu predefinisanih pravila ispravna prioritetizacija na osnovu predefinisanih pravila 
QoS je sa jedne strane korisniQoS je sa jedne strane korisniččki orijentisan (usmjeren na ki orijentisan (usmjeren na 
zadovoljavanje potreba korisnika), a sa druge strane iskazuje zadovoljavanje potreba korisnika), a sa druge strane iskazuje 
određenu obavezu mreodređenu obavezu mrežže da zadovolji te potrebee da zadovolji te potrebe
svaka aplikacija ima preporusvaka aplikacija ima preporuččene zahtjeve za QoS, prema ene zahtjeve za QoS, prema 
nekim specifikacijama, u vidu:nekim specifikacijama, u vidu:

vjerovatnovjerovatnoćće gubitka paketae gubitka paketa
kakaššnjenjanjenja
ddžžiteraitera

OPERA OPERA -- zahtjevi za VoIP QoSzahtjevi za VoIP QoS



TehnoTehno--ekonomska analiza PLc ekonomska analiza PLc 
sistemasistema

predstavljanje 
PLC tehnologije
predstavljanje predstavljanje 
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tehno-ekonomska
analiza PLC sistema
tehnotehno--ekonomskaekonomska

analiza PLC sistemaanaliza PLC sistema

primjena PLC tehnologije 
u JP Elektroprivreda BiH

primjena primjena PLC tehnologije PLC tehnologije 
u JP Elektroprivreda BiHu JP Elektroprivreda BiH

iskustva komercijalnih iskustva komercijalnih 
PLC mrePLC mrežža u Evropi i svijetua u Evropi i svijetu

tehnotehno--ekonomska analizaekonomska analiza
za PLc za PLc ććelijueliju

identifikacija tipova identifikacija tipova 
PLC PLC ććelija JP EP BiH elija JP EP BiH 

pridrupridružživanje kapaciteta u ivanje kapaciteta u 
zavisnosti od tih karaktertikazavisnosti od tih karaktertika

određivanje maksimalnog određivanje maksimalnog 
broja korisnika po broja korisnika po ććeliji, eliji, 
po pojedinim servisimapo pojedinim servisima

PRIHODPRIHOD

tehno-ekonomska
analiza PLC sistema
tehnotehno--ekonomskaekonomska

analiza PLC sistemaanaliza PLC sistema



TehnoTehno--ekonomska analiza PLC ekonomska analiza PLC 
sistemasistema

Osnovni elementi sadrOsnovni elementi sadržžaja studije su:aja studije su:
tehnotehno--ekonomska analiza PLC sistemaekonomska analiza PLC sistema

identifikacija tipova PLC identifikacija tipova PLC ććelija elija 
JP EP BiHJP EP BiH



razvoj algoritma (na osrazvoj algoritma (na osnovu novu 
mjernih rezultata) za odmjernih rezultata) za određivanje ređivanje 

tipa tipa ććelije elije 

TehnoTehno--ekonomska analiza PLC ekonomska analiza PLC 
sistemasistema

METODOLOGIJAMETODOLOGIJA::

identifikacija tipova identifikacija tipova 
PLC PLC ććelijaelija

prikupljanje podataka o prikupljanje podataka o 
podrupodruččju od interesaju od interesa
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Pojam PLC Pojam PLC ććelijeelije
dio PLC mredio PLC mrežže od korisnika, preko NN odlaza do SN/NN TSe od korisnika, preko NN odlaza do SN/NN TS

Pojam klasteraPojam klastera
obuhvata sve PLC obuhvata sve PLC ććelije povezane na istu VN/SN TS, prostire elije povezane na istu VN/SN TS, prostire 
se SN vodovima i podrazumijeva PLC opremu u TSse SN vodovima i podrazumijeva PLC opremu u TS

Parametri relevantni za projektovanje Parametri relevantni za projektovanje ććelije su:elije su:

na osnovu poznatih vrijednosti na osnovu poznatih vrijednosti 
parametara definiparametara definiššu se u se 
tipovi NN mretipovi NN mrežža (a (ććelija), elija), 

specifispecifiččni za dato podruni za dato područčjeje
KAPACITET KAPACITET ĆĆELIJEELIJE

dudužžina odlazaina odlaza

broj odlazabroj odlaza

broj korisnika SN/NN TSbroj korisnika SN/NN TS

tip odlazatip odlaza
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vevećći broj odlazai broj odlaza vevećći broj tai broj taččaka aka 
refleksijerefleksije

izraizražženiji multipatheniji multipath
fadingfading

smanjenje smanjenje 
kapacitetakapaciteta

u u ććelijieliji

dudužži odlazii odlazi regeneratoriregeneratori
smanjenje smanjenje 
propusnog propusnog 

opsegaopsega

tip odlazatip odlaza

PODZEMNI PODZEMNI -- manje izramanje izražženi problemi eni problemi 
sa elektromagnetnom kompatibilnosa elektromagnetnom kompatibilnoššććuu

NADZEMNINADZEMNI

vevećće e 
dozvoljenedozvoljene

snage snage 
i vei većće brzine e brzine 

prenosaprenosa

KOMBINOVANIKOMBINOVANI
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Tipovi NN mreTipovi NN mrežža (PLC a (PLC ććelija)elija)
za uza užže podrue područčje grada Sarajeva (ED Sarajevo)je grada Sarajeva (ED Sarajevo)
na osnovu realnih vrijednosti pobrojanih parametarana osnovu realnih vrijednosti pobrojanih parametara

Napomena: prezentovani podaci odnose se samo na Napomena: prezentovani podaci odnose se samo na 
uužže podrue područčje grada Sarajeva!je grada Sarajeva!

rezultat su ogranirezultat su ograniččene koliene količčine informacija koje je Izvođaine informacija koje je Izvođačč
dobio od strane JP EP BiHdobio od strane JP EP BiH

54%

27%

19%

Kablovski odlazi

Kombinovani odlazi

Nadzemni odlazi
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Na osnovu izvrNa osnovu izvrššene analize 2 785 NN odlaza, ene analize 2 785 NN odlaza, 
ustanovljeno je da elektrodistributivna NN mreustanovljeno je da elektrodistributivna NN mrežža ED a ED 
Sarajevo ima sljedeSarajevo ima sljedećće tipie tipiččne parametre:ne parametre:

broj mrebroj mrežžnih odlaza po TS 10/0,4 kV je nih odlaza po TS 10/0,4 kV je ššestest
dominantna je niskonaponska elektrodistributivna kablovska dominantna je niskonaponska elektrodistributivna kablovska 
mremrežža, a omjer kablovskih : kombinovanih : nadzemnih tipova a, a omjer kablovskih : kombinovanih : nadzemnih tipova 
NN odlaza je 3:2:1NN odlaza je 3:2:1
kablovska mrekablovska mrežža ima prosjea ima prosječčnu dunu dužžinu 110 metara, sa 95% inu 110 metara, sa 95% 
odlaza duodlaza dužžine do 250 metaraine do 250 metara
kombinovana mrekombinovana mrežža ima prosjea ima prosječčnu dunu dužžinu 1100 metara, sa inu 1100 metara, sa 
8% odlaza du8% odlaza dužžine do 250 metaraine do 250 metara
nadzemna mrenadzemna mrežža ima prosjea ima prosječčnu dunu dužžinu 380 metara, sa 71% inu 380 metara, sa 71% 
odlaza duodlaza dužžine do 250 metaraine do 250 metara
broj korisnika po TSbroj korisnika po TS--ci 10/0,4 kV je 110ci 10/0,4 kV je 110
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Metodologija za određivanje tipa Metodologija za određivanje tipa ććelije:elije:
svako podrusvako područčje je specifije je specifiččno i za njega treba primijeniti istu no i za njega treba primijeniti istu 
metodologiju da se dođe do rezultatametodologiju da se dođe do rezultata!!
klasifikacija tipova NN mreklasifikacija tipova NN mrežža na ua na užžem podruem područčju grada ju grada 
Sarajeva:Sarajeva:

urbanaurbana
suburbanasuburbana
ruralnaruralna
industrijskaindustrijska

svaka NN mresvaka NN mrežža se moa se možže opisati matricom:e opisati matricom:
n n -- broj odlazabroj odlaza
v v -- tip odlazatip odlaza
l l -- dudužžina vodaina voda
b b -- srednji broj korisnika (po tipu korisnika)srednji broj korisnika (po tipu korisnika)

najinteresantnije za najinteresantnije za 
implementaciju PLC servisaimplementaciju PLC servisa
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Na osnovuNa osnovu vrijednosti parametara matrice za TS 10/04 vrijednosti parametara matrice za TS 10/04 
kV Radnik, Paromlinska 11, Adema BukV Radnik, Paromlinska 11, Adema Bućće 1 i 2, te e 1 i 2, te 
poznavanja izgleda podrupoznavanja izgleda područčja ovih TS, doja ovih TS, doššlo se do lo se do 
tipitipiččnih parametara za pojedine tipove nih parametara za pojedine tipove ććelija:elija:
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Eksperimentalni izraz za određivanje tipa Eksperimentalni izraz za određivanje tipa ććelije:elije:

manje od 200 bodova manje od 200 bodova -- industrijska industrijska ććelijaelija
između između 200 i 400 bodova 200 i 400 bodova -- urbana urbana ććelija > 50 elija > 50 MbpsMbps
između između 400 i 600 bodova 400 i 600 bodova -- suburbana suburbana ććelija > 40 Mbpselija > 40 Mbps
vivišše od 600 bodova e od 600 bodova -- ruralna ruralna ććelija > 10 Mbpselija > 10 Mbps

Sada se svakoj Sada se svakoj ććeliji na ueliji na užžem podruem područčju Sarajeva, moju Sarajeva, možže e 
pridrupridružžiti odgovarajuiti odgovarajućći tip i tip ććelije i pretpostaviti minimalni elije i pretpostaviti minimalni 
kapacitet!kapacitet!

)
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Osnovni elementi sadrOsnovni elementi sadržžaja studije su:aja studije su:
tehnotehno--ekonomska analiza PLC sistemaekonomska analiza PLC sistema

tehnotehno--ekonomska analizaekonomska analiza
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IInvesticijanvesticija u u izgradnjuizgradnju mremrežžee zaza pristuppristup, , predstavljapredstavlja i do i do 
60% 60% trotrošškovakova telekomunikacionetelekomunikacione infrastruktureinfrastrukture
najznanajznaččajnijiajniji diodio telekomunikacionetelekomunikacione mremrežžee
CCiljilj tehnotehno--ekonomskeekonomske analizeanalize jeje identifikacijaidentifikacija mogumoguććihih
prednostiprednosti novihnovih tehnologijatehnologija u u sistemimasistemima zaza prenosprenos, u , u 
smislusmislu ekonomskeekonomske isplativostiisplativosti

definisanjedefinisanje potrebnihpotrebnih finansijskihfinansijskih sredstavasredstava zaza realizacijurealizaciju
sistemasistema
definisanjedefinisanje paketapaketa i i cijenacijena uslugausluga
popoččetnietni brojbroj korisnikakorisnika definisanihdefinisanih servisaservisa
ooččekivanaekivana evolucijaevolucija korisnikakorisnika

PitanjePitanje tehnotehno--ekonomskeekonomske analizeanalize zaza konkretnukonkretnu NN NN 
mremrežžuu
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JediniJediniččni CAPEX troni CAPEX trošškovi: trokovi: trošškovi izgradnje PLC kovi izgradnje PLC ććelijeelije
potrebna oprema:potrebna oprema:

korisnikorisniččka opremaka oprema
(kod svakog korisnika): (kod svakog korisnika): 

PLC modemPLC modem
kabovi za povezivanje kabovi za povezivanje 

dokumentcijadokumentcija

PLC oprema u SN/NN TSPLC oprema u SN/NN TS
NN PLC Head EndNN PLC Head End
(1 komad po (1 komad po ććeliji)eliji)

NN PLC sistem koji izlazi na NN PLC sistem koji izlazi na 
TK mreTK mrežžu preko SN PLC sistemau preko SN PLC sistema

(oprema za vezivanje (oprema za vezivanje 
ććelije u klaster)elije u klaster)

NN PLC sistem koji samostalnoNN PLC sistem koji samostalno
Izlazi na TK mreIzlazi na TK mrežžuu

Regeneratori Regeneratori 
(po potrebi)(po potrebi)
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JediniJediniččni CAPEX troni CAPEX trošškovi: trokovi: trošškovi izgradnje PLC kovi izgradnje PLC ććelijeelije
potrebni radovi:potrebni radovi:

montamontažža i konfuguracija NN HE a i konfuguracija NN HE 
prikljupriključčenje na SN PLC Nodeenje na SN PLC Node

instalacija CPE kod korisnikainstalacija CPE kod korisnika

montamontažža regeneratoraa regeneratora
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JediniJediniččni CAPEX troni CAPEX trošškovi: trokovi: trošškovi izgradnje PLC kovi izgradnje PLC 
klastera klastera -- oprema za povezivanje oprema za povezivanje ććelija u klaster:elija u klaster:

SN PLC Node (u svim NN SN PLC Node (u svim NN ććelijama iz klastra + 1 u VN/SN TS)elijama iz klastra + 1 u VN/SN TS)
SN kapler (2*broj SN kapler (2*broj ććelija)elija)
interfaceinterface--i za konekciju na NN PLCi za konekciju na NN PLC
interfaceinterface--i za konekciju na TK mrei za konekciju na TK mrežžu i kabloviu i kablovi

ććelije dijele isti SN vod kao medij za prenos informacijaelije dijele isti SN vod kao medij za prenos informacija

SN link

SN/NN TS
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JediniJediniččni CAPEX troni CAPEX trošškovi: trokovi: trošškovi povezivanja SN kovi povezivanja SN 
PLC sistema na prenosni TK sistem: PLC sistema na prenosni TK sistem: 

SN link

VN/SN TS



TehnoTehno--ekonomska analiza PLC ekonomska analiza PLC 
sistemasistema

JediniJediniččni CAPEX troni CAPEX trošškovi: centar PLC sistema:kovi: centar PLC sistema:
switchswitch
FO modem FO modem 
sistemski NMS serversistemski NMS server
aplikativni NMS serveraplikativni NMS server
kablovikablovi
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JediniJediniččni OPEX troni OPEX trošškovi:kovi:
trotrošškovi operativnog rada, administracije i odrkovi operativnog rada, administracije i održžavanja (OA&M) avanja (OA&M) 
trotrošškovi licence za ISPkovi licence za ISP--a i VoIP provajdera a i VoIP provajdera -- RAKRAK
plaplaććanje ISP anje ISP ¨̈nadprovajderunadprovajderu¨̈, koji treba da obezbijedi servise , koji treba da obezbijedi servise 
korisnicima PLC sistemakorisnicima PLC sistema
trotrošškovi marketingakovi marketinga
trotrošškovi obukekovi obuke

rjerješšenja za smanjenje troenja za smanjenje trošška:ka:
iznajmljivanje linka veiznajmljivanje linka veććeg kaacitetaeg kaaciteta
iznajmljivanje linka od drugih iznajmljivanje linka od drugih ¨̈nadrovajderanadrovajdera¨̈ (ne direktno od BH (ne direktno od BH 
Telecoma), jer JP EP BiH ima infrastrukturu po cijeloj BHTelecoma), jer JP EP BiH ima infrastrukturu po cijeloj BH
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Specifikacija svih jediniSpecifikacija svih jediniččnih tronih trošškova:kova:
cilj analize nije da se odgovori na pitanje isplativosti uvođenjcilj analize nije da se odgovori na pitanje isplativosti uvođenja a 
PLC sistema (zbog nedostatka relevantnih podataka), nego na PLC sistema (zbog nedostatka relevantnih podataka), nego na 
pitanje uvođena PLC u konkretnu pitanje uvođena PLC u konkretnu ććeliju!!!eliju!!!

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

NAPOMENA: stvarni troNAPOMENA: stvarni trošškovi se mogu dobiti tek nakon kovi se mogu dobiti tek nakon 
procjene broja korisnika, mnoprocjene broja korisnika, množženjem tih podataka sa enjem tih podataka sa 
odgovarajuodgovarajuććim jediniim jediniččnim tronim trošškovimakovima
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JediniJediniččni prihodi ni prihodi -- izbor paketa usluga i cijena paketa: izbor paketa usluga i cijena paketa: 
u sklopu tehnou sklopu tehno--ekonomske analize pretpostavljena su ekonomske analize pretpostavljena su ččetiri etiri 
razlirazliččita paketa servisa:ita paketa servisa:

cijene su odabrane u skladu sa cijenama konkurencije u BiH i cijene su odabrane u skladu sa cijenama konkurencije u BiH i 
cijenama slicijenama sliččnih servisa u zemljama u okrunih servisa u zemljama u okružženju:enju:

cijene prikljucijene priključčkaka
cijene pretplatecijene pretplate

VoIPVoIP InternetInternet VoIP+InternetVoIP+Internet VoIP+Internet+VoDVoIP+Internet+VoD

dva modela naplatedva modela naplatemodel1: model1: 
sa ogranisa ograniččenjima na saobraenjima na saobraććajaj

model2: model2: 
flat rateflat rate
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JediniJediniččni prihodi ni prihodi -- izbor paketa usluga i cijena paketa: izbor paketa usluga i cijena paketa: 

Tip servisaTip servisa Cijena prikljuCijena priključčka (KM)ka (KM) Cijena pretplate (KM)Cijena pretplate (KM)

VoIPVoIP 3030 30   (neograni30   (neograniččeno)eno)

Internet (1024/128 kbit/s)Internet (1024/128 kbit/s) 3030 35   (3 GB downstream)35   (3 GB downstream)

Internet i VoIPInternet i VoIP 4040 50   (3 GB downstream)50   (3 GB downstream)

Internet, VoIP i VoDInternet, VoIP i VoD 5050 100 (15 GB downstream)100 (15 GB downstream)

Tip servisaTip servisa Cijena prikljuCijena priključčka (KM)ka (KM) Cijena pretplate (KM)Cijena pretplate (KM)

VoIPVoIP 00 3030

Internet (256/128 kbit/s)Internet (256/128 kbit/s) 00 100100

Internet i VoIPInternet i VoIP 00 110110

Internet, VoIP i VoDInternet, VoIP i VoD 00 120120
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Procjena broja korisnika:Procjena broja korisnika:
jedino relevantne procijene dobile bi se anketiranjem jedino relevantne procijene dobile bi se anketiranjem -- u u 
sklopu analize nisu bili dostupni rezultati ankete!!! sklopu analize nisu bili dostupni rezultati ankete!!! intuitivne intuitivne 
pretpostavke broja i penetracije korisnikapretpostavke broja i penetracije korisnika
ALGORITAM:ALGORITAM:

ukupan broj korisnika u NN mreukupan broj korisnika u NN mrežži je poznati je poznat
usvajaju se procenti potencijalnih PLC korisnika (razliusvajaju se procenti potencijalnih PLC korisnika (različčiti za iti za 
razlirazliččite tipove mreite tipove mrežža) u poa) u poččetnoj godini uvođenja PLCetnoj godini uvođenja PLC--aa
usvaja se raspodijela korisnika po paketima (razliusvaja se raspodijela korisnika po paketima (različčite za razliite za različčite ite 
tipove mretipove mrežža) a) 

procijena broja korisnika po paketima u poprocijena broja korisnika po paketima u poččetnoj godini korietnoj godini korišštenja tenja 
PLCPLC--aa
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Procjena broja korisnika:Procjena broja korisnika:

ALGORITAM:ALGORITAM:
usvaja se faktor penetracije korisnika po godinama usvaja se faktor penetracije korisnika po godinama 
(pretpostavljeno je da je ovaj faktor isti za sve pakete i u svi(pretpostavljeno je da je ovaj faktor isti za sve pakete i u svim m 
godinama za koje se radi analiza)godinama za koje se radi analiza)

PROCJENA BROJA KORISNIKA PO PRETPOSTAVLJENIM PROCJENA BROJA KORISNIKA PO PRETPOSTAVLJENIM 
PAKETIMA, PO GODINAMAPAKETIMA, PO GODINAMA

usvojeni parametri bi se trebali dobiti anketom!!!usvojeni parametri bi se trebali dobiti anketom!!!
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poznat broj krisnika poznat broj krisnika 
po godinamapo godinama

poznate cijene poznate cijene 
elemenata elemenata 

(jedini(jediniččni troni trošškovi)kovi)

usvojen faktor usvojen faktor 
korekcije cijenekorekcije cijene
linka i CPElinka i CPE

PROCIJENA TROPROCIJENA TROŠŠKOVAKOVA
PO GODINAMAPO GODINAMA

poznat broj krisnika poznat broj krisnika 
po godinamapo godinama

poznate cijene poznate cijene 
paketa paketa 

(jedini(jediniččni prihodi)ni prihodi)

usvojen faktor usvojen faktor 
korekcije cijenkorekcije cijen

prikljupriključčka i pretlateka i pretlate

PROCJENA PRIHODAPROCJENA PRIHODA
PO GODINAMAPO GODINAMA

PROFITPROFIT
vrijeme povratavrijeme povrata

investicijeinvesticije
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Analiza algoritma:Analiza algoritma:
u sklopu Studije dat algoritam u MATLABu sklopu Studije dat algoritam u MATLAB--u, koji prikazuje u, koji prikazuje 
trotrošškove i prihode za PLC kove i prihode za PLC ććeliju po godinama, te proraeliju po godinama, te proraččunava unava 
vrijeme povrata investicije u izgradnju i eksploataciju PLC vrijeme povrata investicije u izgradnju i eksploataciju PLC 
sistemasistema
parametri za procijenu broja korisnika su intuitivno usvojeni u parametri za procijenu broja korisnika su intuitivno usvojeni u 
programu, i cijeli proraprogramu, i cijeli proraččun baziran je na tim podacima un baziran je na tim podacima 
popožželjno bi bilo napraviti anketu i modifikovati usvojene eljno bi bilo napraviti anketu i modifikovati usvojene 
parametreparametre
vrijednosti ostalih parametara su varijabilne i analizira se vrijednosti ostalih parametara su varijabilne i analizira se 
njihov uticaj na profit njihov uticaj na profit 

izbor modela naplate izbor modela naplate 
izbor tipa izbor tipa ććelijeelije
cijene pojedinih elmenata i faktor promijene cijenacijene pojedinih elmenata i faktor promijene cijena
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Rezultati tehno ekonomske analize:Rezultati tehno ekonomske analize:
urbana mreurbana mrežža (model1 naplate sa ogrania (model1 naplate sa ograniččenjem na saobraenjem na saobraććaj)aj)
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sistemasistema

Rezultati tehno ekonomske analize:Rezultati tehno ekonomske analize:
urbana mreurbana mrežža (model2 naplate flat rate)a (model2 naplate flat rate)



TehnoTehno--ekonomska analiza PLC ekonomska analiza PLC 
sistemasistema

Rezultati tehno ekonomske analize:Rezultati tehno ekonomske analize:
suburbana mresuburbana mrežža (model1 naplate sa ogrania (model1 naplate sa ograniččenjem na saobraenjem na saobraććaj)aj)



TehnoTehno--ekonomska analiza PLC ekonomska analiza PLC 
sistemasistema

Rezultati tehno ekonomske analize:Rezultati tehno ekonomske analize:
period povrata investicije se kreperiod povrata investicije se krećće od minimalno 3 godine do e od minimalno 3 godine do 
9, za urbanu 9, za urbanu ććeliju, u zavisnosti od modela naplateeliju, u zavisnosti od modela naplate

pretpostavlja se kombinovani model naplate te prosjepretpostavlja se kombinovani model naplate te prosječčan period an period 
povrata investicije od oko 5povrata investicije od oko 5--6 godina6 godina

situacija je losituacija je loššija za suburbanu ija za suburbanu ććeliju gdje se period povrata eliju gdje se period povrata 
investicije kreinvesticije krećće oko 7e oko 7--8 godina8 godina
u ruralnim u ruralnim ććelijama se pod ovim uslovima (cijene opreme, linka elijama se pod ovim uslovima (cijene opreme, linka 
od ISPod ISP--a) ne isplati ia) ne isplati ićći u investiciju u PLC i u investiciju u PLC ććelijueliju

u analizi nisu urau analizi nisu uraččunati trounati trošškovi izgradnje vikovi izgradnje višših nivoa PLC ih nivoa PLC 
sistema (klastera i PLC centra), koji dodatno povesistema (klastera i PLC centra), koji dodatno poveććavaju avaju 
investiciju!!!investiciju!!!



TehnoTehno--ekonomska analiza PLC ekonomska analiza PLC 
sistemasistema

Osnovni elementi sadrOsnovni elementi sadržžaja studije su:aja studije su:
tehnotehno--ekonomska analiza PLC sistemaekonomska analiza PLC sistema

iskustva komercijalnih PLC mreiskustva komercijalnih PLC mrežžaa
u Evropi i svijetuu Evropi i svijetu



TehnoTehno--ekonomska analiza PLC ekonomska analiza PLC 
sistemasistema

U velikom broju zemalja u svijetu danas je U velikom broju zemalja u svijetu danas je 
implementirana PLC tehnologija, u komercijalne svrhe implementirana PLC tehnologija, u komercijalne svrhe 
ili u vidu pilot projekta (SAD, V.Britanija, ili u vidu pilot projekta (SAD, V.Britanija, AustrijaAustrija, , 
ŠŠpanijapanija, , ŠŠvedska, Brazil, Francuska, vedska, Brazil, Francuska, NjemaNjemaččkaka...)...)

danas oko 24 000 PLC korisnikadanas oko 24 000 PLC korisnika
u ponudi su u ponudi su šširokopojasni pristup Internetu i VoIPirokopojasni pristup Internetu i VoIP
nema podataka o komercijalnoj upotrebi PLC za VoD/IPTVnema podataka o komercijalnoj upotrebi PLC za VoD/IPTV

pilot projekat pilot projekat ššpanske kompanije Endesepanske kompanije Endese

razlirazliččiti paketi i cijene paketa iti paketi i cijene paketa 
paketi sa ogranipaketi sa ograniččenom kolienom količčinom saobrainom saobraććaja i flat rate paketiaja i flat rate paketi
razlirazliččite brzine prenosaite brzine prenosa
posebno se plaposebno se plaćća instalacija i pretplataa instalacija i pretplata



TehnoTehno--ekonomska analiza PLC ekonomska analiza PLC 
sistemasistema

U velikom broju zemalja u svijetu danas je U velikom broju zemalja u svijetu danas je 
implementirana PLC tehnologija, u komercijalne svrhe implementirana PLC tehnologija, u komercijalne svrhe 
ili u vidu pilot projekta (SAD, V.Britanija, ili u vidu pilot projekta (SAD, V.Britanija, AustrijaAustrija, , 
ŠŠpanijapanija, , ŠŠvedska, Brazil, Francuska, vedska, Brazil, Francuska, NjemaNjemaččkaka...)...)

problemi: Linz AG Austrija problemi: Linz AG Austrija -- PLC utiPLC utičče na radio komunikaciju u e na radio komunikaciju u 
kratkotalasnom opsegukratkotalasnom opsegu



Pilot projekatPilot projekat

predstavljanje 
PLC tehnologije
predstavljanje predstavljanje 

PLC tehnologijePLC tehnologije

tehno-ekonomska
analiza PLC sistema
tehnotehno--ekonomskaekonomska

analiza PLC sistemaanaliza PLC sistema

primjena PLC tehnologije 
u JP Elektroprivreda BiH

primjena primjena PLC tehnologije PLC tehnologije 
u JP Elektroprivreda BiHu JP Elektroprivreda BiH
primjena PLC tehnologije 
u JP Elektroprivreda BiH

primjena primjena PLC tehnologije PLC tehnologije 
u JP Elektroprivreda BiHu JP Elektroprivreda BiH



Pilot projekatPilot projekat

Ciljevi pilot projekta bi trebali da budu:Ciljevi pilot projekta bi trebali da budu:

testiranje mogutestiranje moguććnosti upotrebe PLCnosti upotrebe PLC--a a 
na elektrodistributivnoj mrena elektrodistributivnoj mrežži JP EP BiHi JP EP BiH

procjena realnih moguprocjena realnih moguććnosti nosti 
PLC tehnologija (OFDM i DSSS)PLC tehnologija (OFDM i DSSS)sticanje slike o parametrima sticanje slike o parametrima 

relevantnim za elektromagnetsku relevantnim za elektromagnetsku 
kompatibilnostkompatibilnost integracija PLCintegracija PLC--a u a u 

jedinstvenu telekomunikacionu jedinstvenu telekomunikacionu 
mremrežžu JP EP BiHu JP EP BiH

testiranje QoStestiranje QoS
servisa koji bi se nudili posredstvomservisa koji bi se nudili posredstvom

PLC infrastrukture  PLC infrastrukture  



Pilot projekatPilot projekat

Uslovi za realizaciju pilot projekta su:Uslovi za realizaciju pilot projekta su:

neusklađenost regulative za neusklađenost regulative za 
šširokopojasni PLC na svjetskom irokopojasni PLC na svjetskom 

nivou, i skromna iskustva implementacijenivou, i skromna iskustva implementacije

nepostojanje nepostojanje 
regulative u BiHregulative u BiH

za uskopojasni PLCza uskopojasni PLC
zakona koji definizakona koji definišše e 

najvenajvećće izrae izražžene ene 
snagesnage

zakona o uticaju zakona o uticaju 
elektromagnetnog elektromagnetnog 

zrazraččenja na okolinuenja na okolinu



Pilot projekatPilot projekat

U sluU sluččaju da se JP EP BiH odluaju da se JP EP BiH odlučči na pilot projekat, pod i na pilot projekat, pod 
postojepostojeććim uslovima, potrebno je obezbijediti im uslovima, potrebno je obezbijediti 
privremene dozvole od RAKprivremene dozvole od RAK--a, kao i potaknuti a, kao i potaknuti 
regulatornu agenciju na regulatornu agenciju na ššto brto bržže donoe donoššenje sporne enje sporne 
regulativeregulative

Dodatni problemi pri uvođenju PLCDodatni problemi pri uvođenju PLC--a:a:
nepostojanje mjerne opreme JP EP BiH, za mjerenje nepostojanje mjerne opreme JP EP BiH, za mjerenje 
relevantnih parametara:relevantnih parametara:

izraizraččene snage PLC sistemaene snage PLC sistema
parametara elektromagnetne kompatibilnostiparametara elektromagnetne kompatibilnosti
kapaciteta mrekapaciteta mrežžee
BERBER



Pilot projekatPilot projekat

Prilikom implementacije pilot projekta potrebno je Prilikom implementacije pilot projekta potrebno je 
odabrati lokacije i tehnologijuodabrati lokacije i tehnologiju

potrebno je izvrpotrebno je izvrššiti testiranje za razliiti testiranje za različčite modulativne postupke ite modulativne postupke 
(OFDM i DSSS)(OFDM i DSSS)
potrebno je izvrpotrebno je izvrššiti testiranja na razliiti testiranja na različčitim tipovima NN mreitim tipovima NN mrežža, a, 
sa razlisa različčitim: itim: 

dudužžinama odlazainama odlaza
tipovima odlazatipovima odlaza
brojem odlazabrojem odlaza
brojem korisnikabrojem korisnika

potrebno je mjeriti performanse mrepotrebno je mjeriti performanse mrežže (realni kapacitet mree (realni kapacitet mrežže i e i 
BER) i performanse servisa (QoS)BER) i performanse servisa (QoS)



Pilot projekatPilot projekat

Prijedlog za izbor lokacija za implementaciju pilot Prijedlog za izbor lokacija za implementaciju pilot 
projekta:projekta:

cilj je da se dođe do realnih vrijednosti kapaciteta za razlicilj je da se dođe do realnih vrijednosti kapaciteta za različčite ite 
tipove NN mretipove NN mrežža, odnosno da se na osnovu rezultat pilot a, odnosno da se na osnovu rezultat pilot 
projekta, svakom od identificiranih tipova PLC projekta, svakom od identificiranih tipova PLC ććelija, pridruelija, pridružži i 
odgovarajuodgovarajućći kapaciteti kapacitet
potrebno je implementirati pilot projekat na potrebno je implementirati pilot projekat na ššto vito višše razlie različčitih itih 
tipova NN mretipova NN mrežža a u tom kontekstu, dat je i prijedlog lokacija u tom kontekstu, dat je i prijedlog lokacija 
za pilot projekatza pilot projekat
za podruza područčje implementacije pilot projekta odabrano je uje implementacije pilot projekta odabrano je užže e 
podrupodruččje grada Sarajeva je grada Sarajeva parametri elektrodistributivne parametri elektrodistributivne 
mremrežže podudaraju se vie podudaraju se viššee--manje sa parametrima iste, u manje sa parametrima iste, u 
evropskim zemljamaevropskim zemljama



Pilot projekatPilot projekat

U uU užžem podruem područčju Sarajeva odabrane su potencijalne ju Sarajeva odabrane su potencijalne 
lokacije za pilot projekat:lokacije za pilot projekat:

TS Sarajevo 8TS Sarajevo 8 AziAziććii NN mreNN mrežža kombinovanog tipaa kombinovanog tipa
TS Sarajevo 7TS Sarajevo 7 BuBuććaa potokpotok
PTZ SarajevoPTZ Sarajevo Centar PLC sistemaCentar PLC sistema
TS Sarajevo 13TS Sarajevo 13 SkenderijaSkenderija nadzemni i kombinovi vodovinadzemni i kombinovi vodovi
PJD PJD CentarCentar
TS TS VijeVijeććnicanica
PJD PJD StariStari GradGrad
TS Sarajevo 5TS Sarajevo 5 KoKošševoevo



Pilot projekatPilot projekat

U uU užžem podruem područčju Sarajeva odabrane su potencijalne ju Sarajeva odabrane su potencijalne 
lokacije za pilot projekat:lokacije za pilot projekat:

PodruPodruččje PJD Centarje PJD Centar -- pristupna PLC mrepristupna PLC mrežža a 
na niskonaponskoj mrena niskonaponskoj mrežži; i; 

sa konekcijom PLC mresa konekcijom PLC mrežže na TK mree na TK mrežžu na u na 
jednom od NN odlaza izvan TSjednom od NN odlaza izvan TS--a; a; 

usluge koje usluge koje ćće se testirati na ovom podrue se testirati na ovom područčju su: ju su: 
Internet i daljinski nadzor i Internet i daljinski nadzor i 

upravljanje TSupravljanje TS--om 10/0,4 kV Radnikom 10/0,4 kV Radnik

PodruPodruččje Buje Bućća Potokaa Potoka -- srednjenaponski i niskonaponski srednjenaponski i niskonaponski 
šširokopojasni PLC sistem, irokopojasni PLC sistem, 

integracija uskopojasnog i integracija uskopojasnog i šširokopojasnog PLCirokopojasnog PLC--aa
usluge koje usluge koje ćće se testirati na ovom podrue se testirati na ovom područčju su: ju su: 

Internet, daljinski nadzor viInternet, daljinski nadzor višše TS 10/0,4 kV e TS 10/0,4 kV 
(Paromlinska 11, Paromlinska 6, Paromlinska 7, (Paromlinska 11, Paromlinska 6, Paromlinska 7, 

Adema BuAdema Bućće 1 i Adema Bue 1 i Adema Bućće 2),e 2),
daljinsko odaljinsko oččitanje brojila (AMR) i integracija itanje brojila (AMR) i integracija 

uskopojasnog i uskopojasnog i šširokopojasnog PLC sistema u irokopojasnog PLC sistema u 
jedan telekomunikacioni sistem jedan telekomunikacioni sistem 



Pilot projekatPilot projekat

TehniTehniččko rjeko rješšenje :enje :
centarcentar PLC PLC sistemasistema
srednjenaponskisrednjenaponski PLC PLC sistemsistem
niskonaponskiniskonaponski PLC PLC sistemsistem nana podrupodruččjuju PJD PJD CentarCentar
niskonaponskiniskonaponski PLC PLC sistemsistem nana podrupodruččjuju BuBuććaa PotokaPotoka

TK sistem
JP EP BiH

SN PLC

NN PLC

AMRSDNiU

NN PLC

InternetSDNiU

LAN

ISP

Internet

SCADA
SDNiU

SOEE
ED Sarajevo

Centar PLC
sistema

Područje
Buća Potoka

Korisnici

Korisnici
Područje

PJD Centar



Pilot projekatPilot projekat

ŠŠema PLC sistema na podruema PLC sistema na područčju Buju Bućća Potoka a Potoka 
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Pilot projekatPilot projekat

Ukupni troUkupni trošškovu pilot projekta:kovu pilot projekta:

Na osnovu sprovedene cjelokupne analize, JP EP BiH Na osnovu sprovedene cjelokupne analize, JP EP BiH 
se predlase predlažže da pokrene procedure za realizaciju Pilot e da pokrene procedure za realizaciju Pilot 
projekta u skladu sa rezultatima i preporukama Studijeprojekta u skladu sa rezultatima i preporukama Studije

Opis troOpis trošškovakova cijena (KM)cijena (KM)

OpremaOprema 110.000110.000

Radovi na instalaciji opreme, potrebnom konfigurisanju postojeRadovi na instalaciji opreme, potrebnom konfigurisanju postojećće i e i 
nove opreme, testiranju i mjerenjunove opreme, testiranju i mjerenju 37.00037.000

OpOpššti troti trošškovikovi 40.00040.000

UKUPNO:UKUPNO: 187.000187.000



Pilot projekatPilot projekat

Vremenski plan implementacije:Vremenski plan implementacije:

4.1.2005

2.3.20051.2.2005

2.2.2005

1.12.2005

1.5.2005

16.6.2005

2.11.2005

14.5.20055.5.2005

18.5.2005

16.10.200519.6.2005

28.10.200519.10.2005

3.3.2005

Feb JunMay Jul AugApr Sep OctMarJan

2005

Jan

2006

ID NAZIV ZADATKA Početak Završetak Trajanje

1 30dIZRADA TENDERSKE DOKUMENTACIJE

2 30dOBJAVA I VRIJEME OBRADE TENDERA

3 60d
ODABIR NAJPOVOLJNIJEG PONUĐAČA
-  MOGUĆNOST PONAVLJANJA TENDERA
-  AKTIVNOSTI U SLUČAJU ŽALBI NA IZBOR

4 10dUGOVARANJE PILOT PROJEKTA

5 30dREALIZACIJA PILOT PROJEKTA

6 120dTESTIRANJA I MJERENJA NA MREŽI

7 10dOBRADA REZULTATA TESTOVA

8 30dIZNALAŽENJE MOGUĆNOSTI
IMPLEMENTACIJE U KOMERCIJALNOJ MREŽI

9

Kraj I  zadatka

Poč. II zadatka Kraj II  zadatka

Kraj IV  zadatka

Kraj III  zadatka

Kraj VII  zadatka

Kraj VI  zadatka

Poč. V zadatka

Poč. IV zadatka

Poč. III zadatka

Poč. VII zadatka

Poč. VI zadatka

Poč. VIII zadatka KRAJ PILOT
PROJEKTA PLC

mjes
1

mjes
2

mjes
3

mjes
4

mjes
5

mjes
6

mjes
7

mjes
8

mjes
9

mjes
10

mjes
11

mjes
12

G  O  D  I  N  A

Kraj V  zadatka

POČETAK PILOT
PROJEKTA PLC



ZakljuZaključčci i preporukeci i preporuke

1.1. Krenuti sa pilot projektomKrenuti sa pilot projektom
implementirati multiservisne aplikacijeimplementirati multiservisne aplikacije
vrvrššiti sistemske testove parametara QoS mreiti sistemske testove parametara QoS mrežže i servisa e i servisa 
(ka(kaššnjenja, dnjenja, džžitera, BER, kapaciteta...)itera, BER, kapaciteta...)
potaknuti razvoj regulative u BiH, neophodne za potaknuti razvoj regulative u BiH, neophodne za 
komercijalizaciju PLCkomercijalizaciju PLC--aa

2.2. Formirati bazu podataka o karakteristikama NN Formirati bazu podataka o karakteristikama NN 
mremrežže, na osnovu koje e, na osnovu koje ćće biti mogue biti mogućće izvesti statistiku e izvesti statistiku 
za sva podruza sva područčja od interesa, te svakoj ja od interesa, te svakoj ććeliji pridrueliji pridružžiti iti 
realni kapacitetrealni kapacitet

3.3. IzvrIzvrššiti pripremu ankete i sprovesti anektiranje, u cilju iti pripremu ankete i sprovesti anektiranje, u cilju 
dobijanja realnih pokazatelja broja i raspodijele dobijanja realnih pokazatelja broja i raspodijele 
korisnika po paketima, po godinamakorisnika po paketima, po godinama



ZakljuZaključčci i preporukeci i preporuke

Komercijalizacija PLCKomercijalizacija PLC--a ima puno argumenata za i a ima puno argumenata za i 
protivprotiv

Veliki udio u odluci imat Veliki udio u odluci imat ćće rezultati mjerenja pilot e rezultati mjerenja pilot 
projekta, kao i regulativa koja se usvoji o pitanjima projekta, kao i regulativa koja se usvoji o pitanjima 
vezanim za zravezanim za zraččenje, komenje, kompatibilnost uređajapatibilnost uređaja......

-- JP EP BiH posjeduje jezgro JP EP BiH posjeduje jezgro 
mremrežžu u jedinstven TK sistemjedinstven TK sistem

-- deregulacija TK trderegulacija TK tržžiišštata

-- relativno ekonomski relativno ekonomski 
isplativo rjeisplativo rješšenjeenje

(JP EP BIH posjeduje (JP EP BIH posjeduje 
elektrodistributivnu mreelektrodistributivnu mrežžu na u na 

teritoriji BiH)teritoriji BiH)

-- nepostojanje zakonske nepostojanje zakonske 
regulative za PLC tehnologijuregulative za PLC tehnologiju

-- nedostatak iskustava JP EP BiHnedostatak iskustava JP EP BiH
u komercijalnom sektoru TKu komercijalnom sektoru TK

-- oteotežžani uslovi za ulazak ani uslovi za ulazak 
novog operatoranovog operatora

--organizaciona sloorganizaciona složženost enost 
kompanijekompanije

ZA      PROTIVZA      PROTIV



Hvala na paHvala na pažžnji!nji!
Pitanja?Pitanja?



RJERJEŠŠENJE O IMENOVANJU PROJEKTNOG TIMA ENJE O IMENOVANJU PROJEKTNOG TIMA 
IZVOĐAIZVOĐAččA SA NAZNAA SA NAZNAččENIM FUNKCIJAMA UNUTAR ENIM FUNKCIJAMA UNUTAR 
TIMATIMA

Redni 
broj.

Ime i prezime Naučno zvanje Stručno 
zvanje

Objavlje
ni radovi 
u zadnjih 
5 godina

Preduzeće

1. Dr. Narcis Behlilović (vođa 
istraživanja)

Vanredni profesor Dipl. el. ing 12 ETF Sarajevo

2. Dr. Ivo Kostić (istraživač) Redovni profesor Dipl. el. ing 12 ETF Podgorica

3. Dr. Mesud Hadžialić (istraživač) Docent Dipl. el. ing 10 ETF Sarajevo

4. Dr. Kenan Suruliz (istraživanja) Redovni profesor Dipl. el. ing 10 ETF Sarajevo

5. Jasenko Dizdarević (saradnik) Dipl. el. ing 2 ETF Sarajevo

6. Dr. Halid Hrasnica Dipl. el. ing 5 Dresden Un. of 
Technology

7. Pamela Begović Asistent Dipl. el. ing 4 ETF Sarajevo

8. Irma Sokolović Asistent Dipl. el. ing 4 ETF Sarajevo

9. Anida Sarajlić Asistent Dipl. el. ing 4 ETF Sarajevo

10. Aldin Vučinić Asistent Dipl. el. ing 22 ETF Sarajevo

11. Darija Nović Dipl. el. ing 22 ETF Sarajevo

Prezentaciju pripremila ass. BegoviPrezentaciju pripremila ass. Begovićć Pamela, dipl. ineg. elPamela, dipl. ineg. el
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