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1. Wstep

Od czasu uzyskania samodzielnosci ekonomicznej poszczegolnych podmiotéw w ener-
getyce zawodowej wzrastaja potrzeby szybkiego i niezawodnego przekazywania danych tele-
metrycznych (rozliczenia z innymi podmiotami rynku energii: inne zaklady energetyczne,
producenci energii, spotki przesytowe), sygnalizacji, telemechaniki i fonii pomigdzy stacjami
elektroenergetycznymi a punktami dyspozytorskimi. Ponadto nowoczesne systemy zarzadza-
nia poszczego6lnymi elementami Zaktadow Energetycznych wymusity budowe nowych sieci
teleinformatycznych oraz sieci taczy telefonicznych zarowno administracyjnych, jak i dyspo-
zytorskich. Sieci te docelowo ulegna potaczeniu w jedna zintegrowang sie¢ teleinforma-
tyczna.

Wszystkie te uwarunkowania wymuszaja od shuzb telekomunikacyjnych poszczegoél-
nych Zaktadéw Energetycznych zapewnienie taczy niezawodnych, o bardzo duzej pojem-
nosci i elastycznosci. Warunki te moga spetnic tylko tacza cyfrowe. Po analizie wszelkich
rozwigzan w Zakladzie Energetycznym Krakow S.A. zdecydowano si¢ na budowe sieci
transmisyjnej opartej o tacza swiattowodowe i sprzet sytemu SDH uzupelniony sprzetem
systemu PDH.

2. Sie¢ swiatlowodowa

Zaktad Energetyczny Krakéw S.A. podjal budowe nowoczesnej sieci teletransmisyjnej
w 1996 roku. Budowa sieci zostata oparta na przewodach §wiattowodowych zainstalowanych
na liniach elektroenergetycznych WN 110 kV lub utozonych obok doziemnych linii kablo-
wych WN oraz kablach wciaganych do miejskiej sieci kanalizacji teletechniczne;.
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Glowne ciagi w sieci ZE Krakow S.A. zbudowane zostaty na liniach napowietrznych
110 kV przy uzyciu przewodéw odgromowych z wbudowanymi wtdknami §wiattowodowy-
mi (OPGW) w miejsce istniejacych przewoddéw odgromowych (AFL). Potaczenia z bramek
stacyjnych do budynkéw wykonano kablami $wiattowodowymi z wykorzystaniem ist-
niejacych na stacjach kanatow kablowych.

Przewody OPGW pochodza z dostaw firm Alcoa Fijikura, Nokia lub Alcatel, natomiast
kable z Fabryki Kabli Ozaréw a ostatnio z Tele-foniki Myslenice. Na poczatku budowy sieci
stosowano 12 lub 24-ro widknowe przewody swiattowodowe natomiast w ostatnich aplika-
cjach zwigkszono ilo§¢ wtokien nawet do 48. Wszystkie widkna §wiattowodowe sa przysto-
sowane do transmisji z dlugoscia fali 1330 i 1500 nm.

Plan sieci $wiattowodowej ZE Krakéw S.A. w powiazaniu z sasiednimi dystrybucjami
pokazano na rysunku 1.

3. Wybér systemu teletransmisyjnego

Przy wyborze systemu teletransmisyjnego wzigto pod uwage biezace potrzeby teletran-
smisyjne (w 1996 roku) oraz przewidywane potrzeby w przysztosci. Rozwazano doboér sprze-
tu PDH i SDH. Zaktadano, ze na potrzeby technologiczne wystarczy przeptywnosé 2 Mbit/s,
natomiast trudno byto przewidzie¢ przepltywnosci konieczne dla przysztosciowych wymagan
(sieci telefoniczne z integracja ustug, sieci komputerowe WAN). Dodatkowo brano pod uwa-
ge analizy cenowe sprzgtu. Po analizach techniczno-ekonomicznych podjeto decyzje o budo-
wie sieci opartej o sprzet SDH STM-1 uzupehiony na relacjach dosylowych sprzetem PDH
o przeplywnosci 8 Mbit/s. W tym okresie byla to odwazna decyzja. Zaktad Energetyczny Kra-
kéw byt pierwszym zaktadem w kraju w ktdérym zastosowano sprzet hierarchii SDH. Taka de-
cyzj¢ utatwil fakt, ze cena sprzg¢tu PDH 34 Mbit/s byta nizsza tylko o ok. 10-15% w stosunku
do sprzetu SDH a mozliwosci teletransmisyjne sprzetu PDH byly o wiele nizsze.

Na dostawce sprzgtu wybrano po przeprowadzonych przetargach firm¢ NOKIA.

4. Opis rozwoju sieci

W roku 1996 rozpoczgto budowe sieci teletransmisyjnej na terenie miasta Krakowa.
W pierwszym etapie uruchomiono pierscien SDH wewnatrz Zakladu Energetycznego obej-
mujacego trzy wezty. Po jednym w konfiguracji DXC (Digital Cross-Connect) w ,,budynku B”
— stanowisko gtéwnej zaktadowej centrali PABX i w ,,budynku ZDM” — stanowisko gdzie zbie-
gaja si¢ wszelkie informacje telemetryczne i dyspozytorskie. Jeden w konfiguracji ADM (Add
Drop Multiplekser) — ,,budynek A” — stanowisko serwerdw i ruteréw sieci komputerowej oraz
siedziba Zarzadu spoétki. Do tego pierscienia dolaczono cztery wezly w konfiguracji TM (Ter-
minal Multiplekser) — trzy w siedzibach Rejonéw Dystrybucyjnych (Krowodrza, Podgorze,
Nowa Huta) oraz jeden w stacji 220/110 kV Wanda (jedno z miejsc wyjsciowych sieci teletran-
smisyjnej do polaczen krajowych). Dodatkowo stacje elektroenergetyczne 110/15 kV Leg
i Czyzyny wyposazono w sprzet PDH 8 Mbit/s pracujace jako galezie dosytowe do wezta SDH
w stacji Wanda. Sprzet ten transmituje pomiedzy tymi stacjami rowniez sygnaly zabezpieczen
liniit WN. W roku tym uruchomiono réwniez system zarzadzania i monitoringu sieci PDH
i SDH. Stanowisko dyspozytorskie tego systemu zostalo uruchomione w ,,budynku B”.
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Sktadato si¢ ono z dwoch komputeréw: jeden dla zarzadzania i monitorowania sieci SDH i dru-
gi dla sieci PDH. W pdzniejszym terminie zarzadzanie siecia PDH zostato przeniesione do
komputera PC nadzorujacego sie¢ SDH stosujac odpowiednie oprogramowanie.

W roku 1997 podjeto rozbudowe sieci o wezty PDH w Rejonie Dystrybucji Nowy Sacz,
stacji Nasciszowska, Posterunku Energetycznym Lacko i stacji Tarndw Poludnie, nalezacej
do Zaktadu Energetycznego Tarndw. Wydzierzawiono 3 kanaty E1 (2 Mbit/s) od Zaktadu
Energetycznego Tarnéw (pomigdzy stacjami Tarnéw Potudnie - Klikowa) 1 od
TEL-ENERGO (pomigdzy stacjami Klikowa - Wanda). W/w tacza umozliwialy transmisj¢
z RD Nowy Sacz oraz sygnatow nadzoru urzadzen PDH.

Na przetomie lat 1997/1998 postanowiono rozbudowacé sie¢ SDH STM-1 o wezty w Re-
jonach Dystrybucji Nowy Sacz, Zakopane, Nowy Targ oraz stacjach elektroenergetycznych
110/15 kV Niedzica i Szaflary. W rejonach wezly uruchomiono w konfiguracji TM, w stacji
Niedzica w konfiguracji ADM za$ w stacji Szaflary w konfiguracji DXC.

W roku 2000 Zaktad Energetyczny Krakéw zdecydowatl si¢ na budowe odcinka sieci
taczacej dwie istniejace ,,wyspy” SDH STM-1 — , krakowska” i ,,podhalanska”. Zdecydowa-
no sie, ze wzgledu na zwickszenie potrzeb transmisyjnych sieci komputerowej, na zastosowa-
nie sprzetu SDH STM-4. Zainstalowano wezly w nastepujacych obiektach stacja 110/15 kV
Rabka (w konfiguracji ADM), stacja 110 kV Huta Skawina (ADM), ZDM Krakéw (ADM)
oraz rozbudowano wezet STM-1 w stacji 110/15 kV Szaflary do poziomu STM-4 (DXC).
Zrealizowano rowniez trakt dosytlowy PDH 8 Mbit/s pomiedzy stacja Huta Skawina a Elek-
trownia Skawina.

W roku 2001 wiaczono do systemu sieci Swiattowodowej stacje Kotlarska i Ruczaj oraz
zainstalowano na niektoérych liniach zabezpieczenia odcinkowe linii 110 kV wykorzystuje do
tego celu dedykowane wildkna. Postanowiono réwniez potaczy¢ elektrownie Roznow
i Czchow przewodem $wiattowodowym zawieszonym na podporach linii 30 kV.

Sie¢ swiattowodowa na terenie miasta Krakowa przedstawia rysunek 2, natomiast sche-
mat struktury catej sieci ZE Krakow S.A. przedstawia rysunek 3.

5. System zarzadzania i monitoringu

System zarzadzania i monitoringu swiatlowodowe;j sieci teletransmisyjnej ZE Krakéw
S.A. oparty jest o dwa oddzielne systemy dla sieci PDH i SDH. Dla sieci PDH system
postuguje si¢ protokotem Q1, a dla sieci SDH protokotem Q3. Oba systemy laczy jeden pro-
gram Nokia Management System (NMS). W poczatkowym etapie instalacji urzadzen
swiattowodowych zainstalowany zostal system zarzadzania w oparciu o komputer PC Pen-
tium 75. Na komputerze tym zaimplementowano system NMS/10 w wersji C3.5 A. Dla
obstugi weztow SYNFONET wersji C 3.0 uruchomiono programy: SNM w wersji 3.21
i SAM (C3.20 oraz dodatkowo do konfiguracji wezléw PDH oprogramowanie MACRO STE
i PAM C 1.0. Dla celéw nadzoru sieci PDH zainstalowany zostat komputer systemu TMS 4
typu PC 386 z zaimplementowanym programem TMC 03B. Interfejsy uzytkownika wymie-
nionych systemow byty bardzo klopotliwe dla administratoréw sieci.

W nastgpnym etapie, po wybudowaniu sieci w rejonie Podhala powstata wyspa SDH,
ktéra nie mogta by¢ objeta zainstalowanym systemem zarzadzania ze wzgledu na wyzszy po-
ziom oprogramowania zainstalowanych weztéw (SYNFONET C 3.21) oraz brak odpowied-
nio szybkich taczy dla przesytania protokotu Q3. Dopiero w obecnej chwili, po uruchomieniu
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Rys. 3. Schemat strukturalny systemu swiatlowodowego

laczy swiattowodowych pomiedzy wyspami w oparciu o sprzet STM4 system zarzadzania
zostal kompleksowo zmodernizowany. Wersje oprogramowania wszystkich weztéw catej
sieci ZE Krakow SDH zostaly podniesione do poziomu C 3.60 i objete jednym systemem
zarzadzania NMS/10 wersji C4.1. System ten zostal zainstalowany jako catkowicie nowe sta-
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nowisko oparte o komputer PC Pentium III odpowiednio wyposazony. Na tym samym stano-
wisku zainstalowano oprogramowanie (MF Manager oraz PAM) i sprzet dla nadzoru weztéw
sieci PDH (karty montowane do slotow ISA ptyty gtownej PC (Polling card i Q1 interface
card).

Zainstalowany system zarzadzania umozliwia realizacj¢ nastepujacych funkcji:

— graficzne odwzorowanie struktury sieci
konfiguracje elementow sieci
konfiguracje uktadu sieci teletransmisyjnej
— administracjg sieci
— zbieranie i analiza alarméw
zarzadzanie 1 kontrola jakosci pracy sieci

Dodatkowymi elementami uzupelniajacymi system zarzadzania sa komputer przeno$ny
(Laptop) 1 Terminal Serwisowy. Laptop pozwala na lokalne serwisowanie i zarzadzanie
weztami SDH. Terminal Serwisowy jest on elementem przeno$nym, pozwala na lokalne
i zdalne serwisowanie i konfigurowanie weztow sieci PDH. Przy zastosowaniu w poszcze-
gblnych weztach PDH modutu TMS-Adaptor mozliwe jest rownoczesne komunikowanie sig¢
za pomoca Terminala Serwisowego oraz prace systemu nadzoru.

Konfiguracje systemu zarzadzania w pierwszym etapie oraz obecnym przedstawiaja
rysunkinr 4, 5, 7.

Budynek 8-Szafa SO1C

e

PDH.
{eata sieé ZE Kiokow SA}
HE

[ smroner cso | Drukarka

Z0R 03

PC 386
oprogr.THC-038

Sys.nadzory TMS—4

SYNFONET L =TT
wersjo 03.0

Monitor

RE Podgtrze

L J

NE-elementy sieci PDH (Nework Element) L o

NE=elermenty sieci FDH (Network Element)

Komputer PC Pentium 75

NUSTO wersjo C3.54-progr.bazowy syst. nadzoru
Macro STE=-B1-konfiguracja weziow ~ FOH
PAM C1.0—alarmy POH

[ swweoner c321 | il G5 20-olormy S04

S
wersfa 5.21

Rys. 4. System zarzaqdzania. Stan wyjsciowy
6. Konstrukcja mechaniczna

Zaréwno sprzet SDH jak réwniez sprzet PDH jest umieszczony w ramach 19” szaf do-
stepowych. Sprzet ma budowe modutowa typu ,,plug-in”. Konstrukcja ramy umozliwia rézne
konfigurowanie modutéw. Ramy lacznie z modutami i okablowaniem sa w petni kompatybil-
ne EMC pod warunkiem wykonania odpowiedniego uziemienia sprzetu i kabli. Przykladowe
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rozmieszczenie modutow urzadzen teletransmisyjnych i sposob montazu w szafie z ramami
19” pokazano na rysunku 6.
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Rys. 7. Struktura systemu zarzqdzania sieciq SDH i PDH
7. Zasilanie sprzetu teletransmisyjnego

Sprzet teletransmisyjny firmy NOKIA jest przystosowany do zasilania napigciem
20+72 V (DC) pradu statego. Poszczegolne panele ze sprzgtem teletransmisyjnym sg wypo-
sazone w jeden zasilacz DC/DC przetwarzajacy napigcie zasilajace na napigcia wymagane
przez sprzgt transmisyjny. Awaryjnos¢ zasilaczy firmy NOKIA jest mniejsza od awaryjno-
$ci sprzgtu teletransmisyjnego i w zwiazku z tym zrezygnowano z zastosowania zasilaczy
redundacyjnych.

W celu zachowania calkowitej odrgbnosci transmisji $wiattowodowej od istniejacych
srodkow tacznoscei przyjeto, ze wezly teletransmisji $wiattowodowej beda zasilane z wydzie-
lonych zrédet.

Dla zapewnienia w/w warunku poczatkowo stosowano System gwarantowanego Zasila-
nia napigciem 48 V (DC) pradu statego firmy ELECTRONIC DESIGN PS-Gliwice. System
zawiera dwa zasilacze ~220V AC/48 V DC, bateri¢ akumulatorow oraz uklad kontroli tado-
wania baterii, sygnalizacji pracy zasilaczy i stanu baterii. Caty system zmontowany jest w od-
dzielnej szafie.

W nastepnych etapach prac sprzgt ten zastapiono sitownig pradu statego 48 V typu
S148-10AK2 prod. MERAWEX Gliwice, ktéra posiada réwniez dwa zasilacze , bateri¢ aku-
mulatoréw oraz uktad kontroli tadowania baterii, sygnalizacji pracy zasilaczy i stanu bate-
rii.Silownia byta montowana w kasetach 19” i mozna bylo ja umiesci¢ w tej samej szafie
dostgpowej w ktorej montowany byl sprzet teletransmisyjny.
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W przysztosciowych pracach przewiduje si¢ zastosowanie rowniez sitowni prod.
MERAWEX lecz w zmodernizowanej wersji.

8. Przelgcznice optyczne

Kable $wiattowodowe zostaly wprowadzone do przetacznic optycznych, w ktorych sa
umieszczone spawane wiokna zakonczone zlaczami optycznymi. Poczatkowo stosowano
zlacza typu E-2000 prod. DIAMOND, a nastgpnie zlacza typu E-2000 APC. Przelacznice
optyczne firmy OPTOMER-L6dZ zostaty umieszczone w szafach urzadzen transmisyjnych.
W szafach tych zgromadzono réwniez zapasy kabli swiattowodowych. Taka lokalizacja za-
pewnia bezpieczne i pewne polaczenie przelacznic optycznych z urzadzeniami liniowymi.

9. Przelacznice teletechniczne

Obwody kart dostepowych multiplekseréow PCM oraz obwody E1 (2 Mbit/s) zostaty za-
konczone na przetacznicach teletechnicznych. Przelacznice te zbudowane w oparciu o sprzet
firmy KRONE (laczéwki LSA-PLUS, gniezdniki, naktadki opisowe) zlokalizowano w czg¢$ci
tylnej szaf teletechnicznych tacznie ze sprzetem teletransmisyjnym.
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