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U radu se prikazuje doprinos Instituta IRITEL razvoju telekomunikacione mreze elektroprivrede Srbije
i bivse Jugoslavije. Doprinos se pre svega odnosi na razvoj i proizvodnju specijalizovanih telefonskih
centrala, ali i na reSavanje specificnih problema elektroprivredne telekomunikacione mreze, kao §to su
prenaponska zastita, beskonacne petlje, sudari poziva i dr.
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1. UvOoD

U ovom preglednom radu ¢e biti predstavljeno
ucesce Instituta IRITEL, koji je osnovan 1967. godine
kao Naucno-istrazivacki institut Elektronske indu-
strije, u razvoju telekomunikacionog sistema elektro-
privrede Jugoslavije i Srbije. U¢e$¢e u razvoju podra-
zumeva razvoj i proizvodnju elektroprivrednih
telefonskih centrala, reSavanje specificnih problema
telekomunikacione mreze elektroprivrede i ucesée u
izradi tehnickih uslova i projekata.

Saradnja IRITEL-a sa elektroprivredomje pocela
oko 1972. godine dogovorom i odlukom da se razvije
elektroprivredna telefonska centrala u savremenoj
tehnologiji, koja bi vremenom zamenjivala postojece
elektromehanicke telefonske centrale.

Ovde treba napomenuti da su elektroprivredne
centrale iz tog vremena bile centrale sa nekoliko
specifiénih karakteristika, tako da se umesto njih nisu
mogle koristiti obi¢ne tzv. kuéne centrale. Idejni tvorac
i pokreta¢ ovog razvoja je bio inZ. Stanislav Matic,
kasnije doktor nauka i profesor na Elektrotehni¢kom
fakultetu u Beogradu.

2. RAZVOJ ELEKTROPRIVREDNE
TELEFONSKE CENTRALE

Razvoj elektroprivredne telefonske centrale je
poceo u Laboratoriji za komutacionu tehniku a
koriS¢ena tehnologija je bila digitalni upravljacki
organ sa relejnim komutacionim poljem. Razvoj je
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obavljan uz stalnu saradnju sa stru¢njacima iz ,,Ele-
ktroistoka“ koji su kontinualno pruzali savetodavne
usluge ali i obezbedili pogodan objekat za probni rad
prve centrale (TS Pancevo 2). Razvoj je trajao nesto
viSe od dve godine i potom se pristupilo maloserijskoj
proizvodniji.

Centrala je nazvana ETCE-60A i prvi primerci su
proizvedeni  krajem 1975.godine. Istovremeno,
centrala je prijavljena Zajednici Jugoslovenske ele-
ktroprivrede (JUGEL) za atestiranje, koje je obavljeno
u laboratorijama IRITEL-a ikasnijena objektima gde
su postavljene prve centrale (TS S. Mitrovica 2, TS
Valag, TS Valjevo 1).

Clanovi atestne komisije su bili eksperti B. Rado-
man iz Zajednice elektroprivrede Srbije (ZEPS), S. Gr-
mek iz Elektrogospodarstva Slovenije (EGS) i A.
Bobanovi¢ iz Elektroprivrede Hrvatske (EPH). Kao §to
je pomenuto, elektroprivredne centrale su telefonske
centrale od kojih su zahtevane neke karakteristike i
funkcije koje se nisu mogla naci kod kuénih centrala
opste namene. Tu se pre svega misli na sledece:

e centrala je morala imati svojstva kucne, krajnje
i tranzitne centrale,

e morala je postojati moguénost ,,rada pri ispadu
centrale®, tj. moguénost javljanja osoblja trafo-
stanice lokalnim ili glavnim dispecerima i u
slucaju kvara centrale,

e centrala je morala imati moguénosti komuti-
ranja dvoZi¢nih i ¢etvoroZi¢nih veza,

e centrala je morala imati moguénost komu-

tiranja komprimovanog i nekomprimovanog
govornog signala,

e obavljanje operativnog saobracaja se vrsilo preko
VF veza po dalekovodu,
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e centrala je prihvatala nestandardneprikljuckekao
§to su induktorski telefon (LB) ili telefon bez
biranja (CB).

Napred navedeni posebni zahtevi, s jedne strane, i
mali broj potrebnih centrala, s druge strane, su smanjili
interes velikih proizvodaca centrala za njihovu pro-
izvodnju. To je otvorilo put domaéoj maloserijskoj
proizvodnji, tako da su, prakti¢no, sve republicke ele-
ktroprivrede Jugoslavije postale korisnici centrala tipa
ETCE. Prema raspolozivoj evidenciji vidi se da je
proizvedeno i isporu¢eno oko 100 centrala ETCE tipa
koje su kori$¢ene Sirom bivse Jugoslavije. Interesantno
je napomenuti da su ove cetrale radile na ,,Dravskim
elektranama“ (HE ,,0Ozbalt”, HE ,,Vuzenica”, HE ,,Vu-
hred” i HE ,,Fala”) u vreme kada je ,,Iskra® proizvodila
vrlo dobre (kuéne) centrale. (Opis centrala za trziSte
»Elektrogospodarstva Slovenije“, na slovenackom
jeziku, izradio je dr Milorad Mirkovié¢, ljubljanski
dak).

U IRITEL-u su razvijena, do faze serijskog pro-
izvoda, Cetiri tipa centrala i to:

e ETCE-60A, do 64 prikljucka;

e ETCE-120A do 128 priklju¢aka sa pobolj$anjima
koja su proizasla iz koris¢enja ETCE-60A,

e ETCE-120B, C varijante koje su omogucavale
povezivanje dva dispecerska radna mesta na jedan
operatorski uredaj idvaodvojena dispeéerska
mesta;

e ETCE-D digitalna centrala koja je imala digitalnu
komutaciju i prihvatala digitalne prikljucke. Svi
tipovi centrala su biliatestirani.Nekoliko fotogra-
fija prikazuju centrale i njihove delove.

Na slici 1 prikazan je izgled telefonske centrale
ETCE-60B koja je koris¢ena u TS Srbobran do 2007.
god. (na slici levo) kada je zamenjena centralom
ETCE-60D (na slici desno).

Slika 1 - Izgled telefonske centrale ETCE-60B koja je
koris¢ena u TS Srbobran do 2007. god. (na
slici levo) kada je zamenjena centralom ET-
CE-60D (desno)
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Medutim, brz razvoj telekomunikacione tehnike je
ucinio da specificnosti elektroprivrednih telekomu-
nikacionih uredaja postaju sve manje vazne. Razlozi za
to pre svega leze u slede¢im Cinjenicama:

e razvoj optickih prenosnih sistema je uc¢inio da su

VF veze po dalekovodima postale zamenjive,

e komutiranje govornog signala se u svim sluca-
jevima vrsilo ¢etvorozi¢no,

e pojava mreZe mobilnih telefona je ucinila potrebu
za LB i CB telefonima manje vaznom,

e tzv. ,rad pri ispadu centrale je takode zamenjen
kori$¢enjem mobilnih telefona i slicnom funkci-
jom kod paketskih rutera.

Telekomunikaciona oprema u elektroprivrednoj
mrezi postaje oprema opste namene i zbog toga osno-
vni kriterijum pri nabavci opreme postaje cena.Jasno
je da se u takvoj situaciji nije mogla ocekivati
konkurentnost malih proizvodaca.

3. ISTRAZIVACKA DELATNOST

U okviru programa elektroprivredne telefonije
pojavila su se neka pitanja svojstvena za ovu vrstu
tehnike pa im je posvecena i odgovarajuca paznja u
istrazivanju. Najvaznija od tih pitanja odnosila su se
na prenaponsku zastitu, automatizaciju proizvodnje
centrala, sudare poziva, probleme numeracije,
beskona¢ne petlje i neispravne kanale, te ¢e u
nastavku biti re¢i o nainu na koji su navedeni
problemi resavani.

3.1. Prenaponska zastita

Razvoj elektronike doneo je mnoge funkcionalne
komponente sve manjih dimenzija i postavilo se
pitanje primene uredaja sa tim komponentama u ele-
ktroprivrednim objektima u kojima su prenaponske
smetnje zbog ukljuéivanja i iskljucivanja velikih
potroSaca i dalje iste snage kao i kada su teleko-
munikacioni uredaji bili robusni.

Opsta briga o primeni nove opreme u energetskim
objektima dovela je do ispitivanja otpornosti centrala
ETCE na prenaponske smetnje u laboratoriji Instituta
,»Nikola Tesla”. U referencama [1], [2] 1 [3] dati su neki
rezultati ispitivanja centrala i zakljucci izvedeni posle
ispitivanja.

3.2. Automatizacija proizvodnje

Proizvodnja elektroprivrednih centrala u prvo vre-
me je bila u potpunosti oslonjena na tzv. ruéni rad.

izrada oziCenja centrale.

Problem se posebno uvecao pocetkom razvoja
centrala veéih kapaciteta. Taj posao se sastojao od
izrade dokumentacije o medusobnom povezivanju
izvoda pojedinih Stampanihploca.Pored zahtevane

TEHNIKA — ELEKTROTEHNIKA 66 (2017) 2



T. SAVOVIC i dr.

DOPRINOS INSTITUTA IRITEL ELEKTROPRIVREDNIM...

povezanosti bez greske, dodatni zahtev je bio i da se
susedni izvodi na Stampanim ploCama povezuju
zicama ¢ija izolacija ima razli¢itu boju. Pored
dokumentacije za povezivanje potrebno je iz nje
proizvesti dokumentaciju za ispitivanje ispravnosti
povezivanja. Jedan uspeo pokusaj izrade ove

dokumentacije pomoc¢u racunara je opisanu referenci
[4].

Na slici 2 prikazane je modul(StampanaploCica)
upravljacke jedinice centrale ETCE-60A iz 1976. god.
(na slici levo) i modul procesorske jedinice centrale
ETCE-D iz 1997. godine (desno).

Slika 2 - Modul upravijacke jedinice centrale ETCE-
60A iz 1976.god. (na slici levo) i modul pro-
cesorske jedinice centrale ETCE-D iz 1997.
godine (desno)

3.3. Pitanje sudara poziva

Elektroprivredna telefonska mreza sedamdesetih i
osamdesetih godina proslog veka je bila skup elektro-
privrednih centrala povezanih medusobno, uglavnom,
jednokanalnim VVF vezama po dalekovodima. U slu-
Cajevima kriticnim po energetski sistem pretpo-
stavljalo se da je moguce da ,,istovremeno* poziv iz
centrale A krene ka centrali B i poziv iz centrale B ka
centrali A. Ovakva se pojava moze nazvati sudarom
poziva (call collision) i njoj je posveena posebna
paznja u istrazivanju, a rezultati ovih istraZivanja su
prikazani u referencama [5], [6], [7], [8], [9], [10].
Danas je za sve savremene signalizacije za dvosmerni
rad razvijen i postupak razreSavanja sudara. Ovo se
odnosi i na internet protokole.

3.4. Problem numeracije

Problem numeracije je dugo bio prisutan u EPS-u.
Naime, mali broj karakteristi¢nih brojeva centrala je
doveo do raznih predloga pa i do predloga da se
numeracija poveca i do Sestocifrene. S druge strane,
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imati Sestocifrenu numeraciju za centrale koje imaju
par desetina prikljucaka ¢ini se neracionalnim. Kako se
na ovaj problem moze gledati prikazano je u refere-
ncama [11], [12], [13] i [14]. ReSenju problema nume-
racije umnogome je doprinela moguénost savremene
paketske tehnike, tako da u mrezi istovremeno moze
da postoji numeracija sa razli¢itim brojem cifara, npr.
Cetvorocifrena i petocifrena.

3.5. Beskonacne petlje

Zbog zahtevane raspolozivosti telefonska mreza
elektroprivrede se gradi u jednom sloju, tj.ona ima ne-
hijerarhijsku organizaciju. Drugi opis ovemrezeje da je
to mreza sa obilaznimupucivanjem(alternate routing).
Nedostatak mreze u jednom sloju je da se u njoj, zbog
neuskladenosti pravilaupu¢ivanjau pojedinim tackama
mreze, mogu pojaviti beskonacne petlje.To je pojava
da sesignalizacionaporuka kojom pocinje veza vrati u
tacku u kojoj je ve¢ bila.Ovaj problem je poznat i u
racunarskim mrezama (indefinite routing loops). Jedan
predlog prevazilazenja problema beskonacéne petlje je
prikazan u referenci [15].

3.6. Neispravni kanali

Pored napred navedenog, nedostatak nehijerar-
hijske mreze je i Sto, zbog mogucnosti obilaznog upu-
¢ivanja, korisnik ne mozeuvekda otkrije neispravnost
nekih delova mreze. Postupci koji omogucavaju uspe-
$nootkrivanjenekih neispravnih delova mreze su
prikazani u referencama [16], [17], [18], [19], [20] i
[21].

Posebnu vrednost ovih postupaka predstavlja ot-
krivanje stanja predalarma, tj.stanja pre potpunog pre-
kida veze izmedu objekata. Rezultati pokusaja resa-
vanja jo$ nekih problema vezanih za elektroprivrednu
telefoniju su dati u referencama [22] - [35].

Pored opisane istrazivacke delatnosti, u Institutu
IRITEL se velika paznja poklanjala normativnoj dela-
tnosti, pre svega izradi tehnickih uslova za elektro-
privredne centrale, referenca [36]. U nekoliko navrata
su se predstavnici IRITEL-a uklju¢ivali u diskusije u
predlozima organizacije elektroprivredne telefonske
mreze, §to se moze videti iz referenci [37] 1 [38].

4. MEDUNARODNA SARADNJA | NAGRADE
TOKOM RADA NA RAZVOJU | PROIZVODNJI

Tokom rada na razvoju i proizcvodnji elektro-
privrednih centrala doslo je do znacajne medunaro-
dne saradnje Instituta IRITEL, posebno sa sa stranim
firmama koje se bave elektroprivrednim telekomu-
nikacijama.

IRITEL kao jedan od svojih uspeha navodi pro-
daju prve digitalne centrale, ETCE-D, poznatoj evro-
pskoj firmi ASEA Brown Boveri. Ova firma je op-
remala elektroprivredu BiH pa je za TS Banja Luka
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kupila centralu od IRITEL-a posto su tehni¢ki uslovi
za ovu centralu bili isti kao 1 uslovi u mrezi EPS-a.

U ranim osamdesetim godinama proizvedene su tri
centrale za elektroprivredu Sovjetskog Saveza. lako su
velike nade polagane u ovaj posao, on nije nastavljen
bez davanja dodatnih objasnjenja.

Cehoslovacka elektroprivreda je pokazala veliko
interesovanje za centrale ETCE-60B. Ozbiljnost posla
se ogledala i u tome $to su domaci Tehnicki uslovi iz
1985. prevedeni na ceski jezik. Potom su eksperti Ce-
hoslovacke elektroprivrede u IRITEL-udveradne ne-
delje ispitivali jednu centralu koja im je stavljena na
raspolaganje. Najzad su, zahvaljuju¢i predusretljivosti
,Elektroistoka®, posetilijedan objekat (TS Beograd 5)
i proveriliradcentrale. Neposredno po povratku ekspe-
rata u Cehoslovacku, narudena je i isporucena jedna
centrala, koja je bila delimi¢no preuredena [39]. Posle
polugodis$njeg uspesnog ispitivanja, stigao je zahtev za
ponudu za isporuku 12 centrala. Ovaj posao, medutim,
nije realizovan iz nejasnih razloga.

Za razvoj centrale ETCE-D Institut IRITEL je na-
graden godiSnjom nagradom Privredne komore Beo-
grada 1998. godine. Vreme razvoja tehnoloski potpuno
nove centrale ETCE-D je bilo 17 meseci od odluke o
razvoju do pocetka probnog rada na TS Beograd 2.
Prema dostupnoj literaturi, ovo vreme razvoja smatra
se kratkim, ¢ak i po svetskim standardima koji su vazili
u to vreme.

Pored brojnih stru¢nih radova iz oblasti elektro-
privredne telefonije, iz ove oblasti su u IRITEL - u
uspesno zavrSene i dve doktorske disertacije [40] i
[41].

Rezultati prve disertacije [40] pokazuju da u me-
Sovitoj mrezi (kakva je mreza EPS-a), tehnoloski raz-
licita svojstva pojedinih komponenata mogu da se
iskoriste za pracenje svojstava i ispravnosti mreze.
Teorijski dokaz ove ideje dat je u referenci [19].

Jedan od rezultata druge disertacije [41] je dokaz
da su dve evropske norme (ITU-T E.671 i E.721), koje
propisuju granicne vrednosti vremena odziva telefon-
ske mreze na izabrani broj,prestrogeu savremenim
mrezama i da ih treba menjati. Ovaj dokaz je objavljen
i u referenci [17].

5. ZAKLJUCAK

Pet godina posle osnivanja Instituta IRITEL u
njemu je pocela da se proucava, za privredu veoma
vazna, oblast elektroprivrednih telekomunikacija. Kao
rezultat istrazivanja razvijen je ¢itav niz telefonskih
centrala, od prve ETCE-60A sa 64 prikljucka, do di-
gitalne centrale ETCE-D koja je realizovana korisce-
njem savremene ikroprocesorske tehnologije.

Kroz razvijene, proizvedene i montirane centrale,
ali 1 kroz resavanje nekih tehnickih problema koji su
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specifi¢ni za elektroprivredne telekomunikacione mre-
ze, IRITEL je postao poznat u srpskoj, jugoslovenskoj
i medunarodnoj stru¢noj javnosti.

7. NAPOMENA

Rad je posveéen pedesetogodisnjici Instituta
“IRITEL” iz Beograda.

Do odlaska u penziju autor Tomislav Savovié je
radio u preduzecu Elektromreze Srbije AD, Beograd.

Do odlaska u penziju autor Zarko Markov je radio
u Institutu “IRITEL”, Beograd
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SUMMARY

CONTRIBUTION OF INSTITUTE IRITEL TO THE ELECTRIC POWER INDUSTRY
COMMUNICATION NETWORK

The paper presents a contribution of the Institute IRITEL to the development of telecommunications
networks of Serbian and former Yugoslav electric power industry network. The contribution is primarily
related to the development and production of specialized telephone exchanges, but also to the solution
of specific problems of the power telecommunications networks, such as overvoltage protection,
indefinite routing loops, call collisions, and others.

Key words: communication network, electric power industry, telephony, IRITEL
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