PROBLEMI U MASOVNOM PRIKUPLJANJU PODATAKA O OBJEKTIMA NA MREZI I
MAPIRANJU ELEKTRICNE MREZE SVIH NAPONSKIH NIVOA U EDB KORISCENJEM GPS I GIS
TEHNOLOGIJA

V.Stojici¢, PD “Elektrodistribucija Beograd”, d.o.o.,Beograd, Srbija

U radu je dat prikaz masovnog prikupljanja grafickih i alfanumeri¢kih podataka o entitetima distributivne
elektroenergetske mreze EDB svih naponskih nivoa, GPS uredajima i postupak povezivanja podataka o mernim
mestima sa podacima o njihovim napajanjima. Opisane su priprema potrebnih podataka za izlazak na GPS
snimanje, prikupljanje novih i nedostaju¢ih podataka o distributivnoj mrezi svih naponskih nivoa u EDB kao i
prenos postojec¢ih podataka i postprocesiranje prikupljenih podataka. Posebno su prikazani razni nacini unosa
podataka u GIS - digitalizacija, vektorizacija i rasterizacija grafickih podataka kao procesi koji su potrebni za
uspostavljanje pocetnog stanja u GIS bazi, kao i za prenos podataka u pogodan format za dalji rad. Prikazana je
posebna metodologija prikupljanja podataka i aplikativno reSenje povezivanja svih prikupljenih podataka,
migracije GPS podataka u GIS bazu i kreiranja mreZe na osnovu snimljenih polozaja, ¢ime je izbegnut
vremenski i kadrovski veoma zahtevan posao povezivanja snimljenih i migriranih elemenata mreze. Posebno je
obraden aspekt koris¢enja GPS i GIS tehnologija za formiranje SMART GRID-a sa servisima za analizu GIS
podataka i u upravljanju podacima u formiranoj mrezi. Detaljno su opisani problemi na koje su nailazile GPS
ekipe na terenu i radu sa opremom - GPS racunarima i laserskim daljinomerima, obrada i analiza greSaka u svim
fazama projekta kao i prevazilazenje problema u nacinima prikaza prikupljenih podataka u GIS bazi i njihovom
daljem koriS¢enju u topoloskim analizama, analizama potroSnje elektricne energije i gubicima na mrezi.

Kljuéne reci : GPS, GIS, SMART GRID

UvOoD

GIS ¢ini moguéim izgradnju i upravljanje SMART GRID -om u kompaniji. SMART GRID se zasniva na
preciznim grafi¢kim i alfanumerickim podacima o mrezi. Mobilni GIS i GPS tehnologije su najsigurniji na¢in da
se premeste podaci sa terena u kancelariju. Svaki objekat u prostoru definisan je svojim koordinatama, kao i
nizom atributa koji opisuju karakteristike objekta. GPS tehnologija omogucuje efikasno pirkupljanje tacnih i
azurnih podataka o prostoru, ukljucujuéi polozajne podatke o objektima kao i razne GIS atribute, saglasno
strukturi korisnickog informacionog sistema. Snimanje GPS uredajima predstavlja najefikasniji nain za
prikupljanje podataka o elementima mreze na terenu jer se na taj nacin jednim izlaskom na teren prikupljaju i
adresni i tehnicki podaci i graficki podaci i ujedno se vrsi revizija. Na ovaj nacin moguce je vrsiti i evidenciju
kvarova, navigaciju ekipa i uparivanje podataka o priklju¢cima sa EDB brojevima. Uz bogat set korisnih alata za
analizu prostornih podataka GIS pomaze u odredivanju optimalne lokacije za SMART GRID komponente kao
$to su pametna brojila, rasklopni aparati i senzori. GIS takode moze pomo¢i da se identifikuju slabosti mreze,
potrebe za vedim investicijama i reakcije kupaca. GIS omogucava pracenje radova na terenu i omogucava
ekipama da imaju pristup podacima u centrali. GIS pokazuje gde ekipe rade i status njihovog rada. Pored toga
omogucéava smanjenje troskova ekipa i dobitak dodatnog vremena. Takode GIS omogucava brze informisanje i
bolju komunikaciju sa kupcima.



METODE OBRADE PODATAKA ZA GIS - POSTUPAK RASTERIZACIJE

Tradicionalno, u distributivnom preduzecu papirni dokumenti koris¢eni su za skladiStenje grafickih podataka.
Ovi papirni dokumenti su Cesto stari, krhki, necitki, podlozni unistenju ili gubljenju pa ¢ak i kradi. Trosi se veliki
prostor za njihovo skladistenje, a time se ne omoguéava automatizovana analiza podataka. Procesi skeniranja i
vektorizacije postojece papirne dokumentacije, omogucéavaju da ti dokumenti budu prevedeni u digitalni oblik i
da se konvertuju u GIS. Iako se radi o uvodenju grafickog informacionog sistema i unosa podataka u
elektronskom digitalnom obliku, i dalje postoji inertna potreba za odrzavanjem podataka u obliku karata, na
papiru §to zbog spore reorganizacije u okviru preduzeca to zbog nedostatka obucenog kadra. Da bi se stalne
izmene na mrezi nastalih rekonstrukcijama, uklapanjem novih energetskih objekata, i novih potrosaca azurirale i
na papiru i u elektronskom obliku pristupa se procesu rasterizacije.

Skenirani planovi se u pocetnom trenutku obraduju i georeferenciraju. Zatim se svi ovi planovi postavljaju na
server rasterskih podataka, a linkovi ka ovim planovima se ubacuju u rasterski set podataka i postaju deo same
GIS baze. Ovi planovi se pri potrebi unosa neke izmene zatim ubacuju u alat u kome se vr$i rasterizacija (CAD
ili GIS). Ucrtava se izmena klasi¢nim CAD crtanjem uz pomo¢ predefinisanih objekata za crtanje energetske
mreze. Zatim ova izmena postupkom rasterizacije postaje deo skeniranog plana. Postavljanjem ovakvog plana na
server rasterskih podataka, svaka ovakva izmena postaje vidljiva svim zaposlenim u preduzeéu u realnom
vremenu. Za nove nepostojeée delove mreze proces rasterizacije se izvodi sa praznim rasterskim planom — koji
dobija ime i postaje nova karta u georeferenciranom sistemu.

METODE OBRADE PODATAKA ZA GIS - VEKTORIZACIJA PODLOGA

Ovaj metod podrazumeva prethodno skeniranje mapa. Skenirane mape se postavljaju kao podloge u GIS alatu.
Operater koji obraduje ove mape zatim prati tacke, linije i poligone pomocu GIS softvera. Ovaj metod
digitalizacije zove se "heads-up" digitalizacija, jer je fokus korisnika na skeniranoj mapi na ekranu, a ne na
analognoj karti (ru¢na digitalizacija). To je uveliko zamenio ru¢nu digitalizaciju zbog svoje brzine i preciznosti.
Medutim, ogranicena je za kori§¢enje visokokvalitetnih skeniranih mapa i slika. Kod skeniranja zamrljanih mapa
i slika potrebno je prethodno odraditi obradu — ru¢no cis¢enje skenirane mape ili primentiti metod manuelne
digitalizacije.

U Geografskom informacionom sistemu distributivnog preduzec¢a nalaze se vektorske i rasterske podloge koje je
moguce azurirati direktno u elektronskom obliku. Nekoliko vrsta takvih rasterskih i vektorskih podloga se kao
deo sistema georeferenciraju i ubacuju u bazu ili se nalaze u fajl sistemu, a njihove reference se ubacuju u GIS
bazu. Kao slojevi pogodni za vektorizaciju nalaze se vektorski planovi grada i kablovski listovi u razli¢itim
razmerama (1:500, 1:1000, 1:2500). Najcesce se vektorizacija koristi kod podzemnih vodova svih naponskih
nivoa. Sto se ti¢e vektorskih planova grada (planova nepokretnosti), u njima postoji potreba za unosom novih ili
izmenama postojecih infrastrukturnih objekata (ulica, zgrada, adrese). Proces vektorizacije se onda radi direktno
u GIS alatima uz pomo¢ raznih podloga (ortofoto). Sto se ti¢e kablovskih listova proces vektorizacije se
primenjuje za uspostavljanje pocetnih stanja na elektroenergetskoj mrezi, ¢ime se aZuriranje planova sa papirnog
prevbacuje potpuno u elektrosnki oblik, a zatim se sve izmene na mrezi vr$e direktno u GIS bazi. Papirna
dokumentacija se onda po potrebi formira iz elektronske, a ne obrnuto §to u mnogome olakSava odrzavanje
azurnog stanja grafickih podataka o mrezi. Proces ovakve digitalizacije zahteva obucen kadar za rad u GIS
alatima i vreme za formiranje pocetnog stanja planova.

DIGITALIZACIJA PODATAKA

Digitalizacija podataka moze se koristiti u sluajevima u kojima je nastalo odstupanje od tac¢nih polozaja
snimljenih objekata, posle njihove migracije u GIS. U postupku snimanja podataka pomocu GPS uredaja, kao i
koriséenjem laserskih daljinomera moze do¢i do greske u odredivanju polozaja snimljenog objekta. Do
odstupanja u polozajima prenesenih objekata moze do¢i i kod migracije CAD-GIS. U procesu verifikacije
migriranih podataka kada se posmatraju polozaji migriranih objekata moguce je korigovati pogre$ne polozaje
objekata uz koriSéenje rasterskih i vektorskih planova koji se nalaze u GIS-u. Takode treba iskoristiti pomo¢
ortofoto planova i kosih georeferenciranih snimaka. Moguce je u nekim sluéajevima koristiti 1 digitalizaciju
direktno u GPS uredaju kada se objekat kreira direktno na osnovu mape u uredaju, a ne na osnovu snimanja
koordinata. Takva digitalizacija zavisi od kvaliteta i rezolucije koris¢ene pomoc¢ne podloge i koristi se samo kao
kompromisno resenje.



MIGRACIJA POSTOJECIH VEKTORSKIH PODATAKA — (CAD-GIS)

U distributivnom preduzecu pre uvodenja GIS-a Cesto se koristio CAD kao alat za skladistenje grafickih
podataka u digitalnom vektorskom formatu. Da bi se ti podaci iskoristili pri uvodenju GIS-a potrebno je izvrsiti
uvoz tih CAD podataka u GIS bazu. Svaka vrsta objekata u CAD-u rasporedena po slojevima-layer-ima se
preslikava u GIS klase u GIS bazi. Ovo zahteva kreiranje posebne Seme migracije u alatima za migraciju
podataka.

Takode do danas se za svakodnevna geodetska snimanja u preduzecu interno ili od strane geodetskih kuéa
geodetski snimci novih delova mreze dostavljaju u CAD formatu pa je potrebno njihovo prenosenje u GIS. Ovo
je takode slucaj i sa GPS datoteckama gde su vrSena reviziona snimanja delova mreze i nema potrebe za
masovnom migracijom podataka. Ovakvi snimci se uvoze u GIS kao spoljni fajl i onda se direktno vrsi
preslikavanje CAD ili shape klasa u GIS klase, ili se kod masovnog prenosa geodetskih snimaka kod
uspostavljanja pocetnih stanja ili nakon masovnih snimanja mreze vr$i migracija tih snimaka pomocu Sema
migracije.

SNIMANIJE DISTRIBUTIVNE MREZE GPS UREPAJIMA

Procedure koje su definisane podrazumevaju sve pripremne radnje za pocetak snimanja na terenu, zatim
postupak samog snimanja objekata, prebacivanje snimljenih podataka sa GPS uredaja na racunar, arhiviranje
sirovih podataka na lokalnim serverima i centralnom serveru, korekciju sirovih podataka, obradu snimljenih
podataka i migraciju GPS podataka u centralnu bazu podataka ili GIS.

Pripremne radnje za pocetak snimanja na terenu obuhvataju instalaciju potrebnog softvera na GPS uredaje i
raCunar, otvaranje projekta snimanja, definisanje Sifarnika sa spiskom objekata snimanja i njihovih atributa,
pripremu rasterskih i vektorskih podloga (ortofoto snimaka ili skeniranih planova ako postoje) (slikal) i njihovo
prebacivanje na GPS uredaj. Takode formira se spisak kupaca koji se nalaze u okolini trafo reona od interesa.
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U definisanju kataloga atributa koji ¢e se prikupljati na terenu prvo se insistiralo na elementima nadzemne SN i
NN mreze koji se decenijama nisu snimali u EDB-u, tako da precizna evidencija o mreZi i ne postoji. Naknadno
zbog potreba dispecerskih ekipa i zbog odredivanja tacnih polozaja kablovskih silaza i izlaza i rasklopne opreme
na stubovima, zapo&eto je i snimanje nadzemne 35kV mreZe. Sto se ti¢e 35kV i 10kV mreZe jedini azuran
graficki podatak koji je mogao biti iskoriS¢en je sinopticka Sema mreze gde je svaki vod odnosno grana imala
definisan identifikacioni broj (ID) grane. NN mreza se snima po trafo-reonima 10/04. Zbog potreba smanjenja
komercijalnih i tehnickih gubitaka insistira se na kriranju precizne topologije mreze pojedinacnih trafo reona kao
i na preciznoj identifikaciji napajanja svakog kupca elektricne energije. Ekipa za snimanje mreZe zbog
identifikacije napajanja ukljucuje i Citaca zbog lakSeg uspostavljanja veze izmedu prikljucka i ED broja. Na
osnovu toga definisan je postupak snimanja kao i Sifarnici za stubna mesta, TS, linijske rastavljace i linijske
prekidace (reclosere), razvodne ormane, deonice i kuéne prikljucke. U Sifarnicima su definisani tip stuba, broj
stuba, pripadnost deonici, registarski broj TS, raspored provodnika, uloga stuba kao i liste vrednosti za atribute
objekata elektroenergetske mreze. Postupak snimanja objekata na terenu obuhvata izbor objekata, prebacivanje
podloga za podru¢je snimanja sa racunara na GPS uredaj i proveru ispravnosti GPS uredaja.

Iz spiska objekata iz Sifarnika EDB bira se Zeljeni objekat. U formular treba upisati potrebne atribute za taj
objekat. Nakon toga ukljuCuje se opcija izracunavanja pomaka pomocu laserskog daljinomera i snimanja
koordinata objekta. Objekat se fotografiSe pomoc¢u digitalne kamere. ZavrSna faza snimanja podrazumeva
ucrtavanje objekta na skicu, upisivanje osnovnih karakteristika objekta i skiciranje trase.

Datoteka sa snimljenim podacima i sve snimljene fotografije objekata sa digitalne kamere prebacuju se na
lokalni server. Nakon toga se nazivi fotografija uparuju sa nazivima snimljenih objekata. (slika 2)
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Sa centralnog servera snimljeni podaci se koriguju ubacivanjem podataka sa sopstvene referentne zemaljske
stanice koja je postavljena na izabranoj lokaciji u okviru preduzeca.

Posle korekcije snimljenih GPS podataka vrSi se njihova naknadna obrada. Ovom obradom treba proveriti
validnost podataka i ispravnost unetih atributa i koordinata jer se javljaju i greske prilikom unosa podataka u
GPS uredaj (unos objekta bez koordinata, pogresno ime, Sifra...). Do greSke moze do¢i i usled razlike izmedu
stanja na sinopti¢koj Semi i stvarnog stanja na terenu.

Pokazalo se da trajanje snimanja jednog objekta zavisi od vremenskih uslova, konfiguracije terena i stepena
poznavanja rada sa GPS uredajem. Jedna ekipa u proseku snimi 15-20 objekata po satu. Kod snimanja za
proracun gubitaka iSlo se na snimanje trafo-reona zajedno sa Citacem i uspostavljena je mapa niskonaponskih
trafo-reona sa identifikovanim napajanjem svakog kupca elektri¢ne energije. Posle prvog snimanja trafo-reona i
orjentacionog proracuna gubitaka iSlo se na ponovno kontrolno snimanje gde su otklanjani nedostaci podataka o
nepristupa¢nim mestima merenja i vrSene su ispravke topologije mreze. Takode su prijavljivane sve neovlaséene
potrosnje ovlaséenim celinama u preduzecu.

Projektom snimanja mreze koriS¢enjem GPS-a definisane su koordinate objekata EDB sa velikom ta¢noscu,
odredena su mesta rasklopnih aparata i elemenata mreze, utvrdena je tana topologija mreze, dobijeni su podaci
o duzinama nadzemnih deonica, vodova i ukupnoj duzini nadzemne mreze i izvrSena je revizija na sasvim novi
nacin ¢ime su evidentirana mesta hitnih intervencija.

MIGRACIJA GPS PODATAKA U GIS BAZU

Unosenje velike koli¢ine podataka koji su dobijeni masovnim GPS snimanjem zahteva kreiranje posebne Seme
migracije. Proces migracije se sastoji iz analize snimljenih podataka i definisanja objekata migracije, filtriranja
podataka i izrade transformatora objekata iz GPS klasa u GIS klase.

Krajnji cilj je dobijanje geobaze podataka sa svim snimljenim GPS podacima. Primer Seme migracije prikazan je
na slici 3.
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METODOLOGIJA SNIMANJA I TOPOLOSKA REKONSTRUKCIJA GRAFA MREZE

Jedan od glavnih problema masovnog prikupljanja podataka predstavlja njihov dalji unos u neki sistem u
preduzecu. Godinama se pokazuje da zakonski obavezna geodetska snimanja sa razliCitih strana najcesce
zavrSavaju van nekog sistema za prikupljanje graficke dokumentacije o mrezi jer posle snimanja zahtevaju dalju
sloZzenu obradu ili dodatna snimanja jer fale podaci koji bi zadovoljili potrebe preduzeéa i sluzbi koje koriste tu
dokumentaciju u svojim poslovima. Zato se deSava da dokumentacija o kablovskim i nadzemnim vodovima na
svim naponskim nivoima ili nije azurna ili je nedovoljne ta¢nosti ili uopste ne postoji. Posao dalje slozene
obrade prikupljenih podataka bilo geodetskim snimanjima ili GPS uredajima pa cak i obrada skica zahteva
odredeni broj izvrSioca stalno zaposlenih na poslovima obrade prikupljenih i snimljenih podataka. Posto u
preduzecu ne postoji sektor za GIS i GPS poslove kao ni ljudi izdvojeni za poslove GPS snimanja i poslove
dalje obrade prikupljenih podataka u ove poslove su uklju€eni izvrsioci u projektnom timu za snimanje mreze
koji je sastavljen od omladinaca i EDB penzionera koji poznaju mrezu. Medutim masovno snimanje i nedostatak
crtackog kadra inspirisao me je da napravim aplikativno reSenje koje bi direktno formiralo graf mreze iz
prikupljenih podataka kako bi se premostio vremenski i kadrovski zahtevan posao povezivanja tih elemenata
nakon njihovog snimanja. Metodologija unosa podataka u GPS formular je osmisljena tako da se unose samo
tackasti elementi - ¢vorovi, a na osnovu njihovih topoloskih atributa u kreiranom softverskom reSenju se
aplikativno formira graf mreze. Time je ostvarena topoloska rekonstrukcija grafa mreze bez potrebe za dugim
procesom vektorizacije vodova svih naponskih nivoa, koje zahteva angazovanje dodatnih ljudskih resursa za taj
posao. Ovo omoguc¢ava mnogo brze dobijanje prikaza mreze u elektronskom obliku u GIS bazi koji je onda
dostupan svim sluzbama u preduze¢u. Dobijanje grafa mreze iz pocetnog fajla prikazano je na slici 4.
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Posle snimanja i obavljenih poslova obrade i migracije podataka u GIS bazu grupa izvrSioca odredena za
postprocesiranje podataka obraduje podatke, ispravlja greske nastale u toku snimanja i u toku migracije i vrsi
verifikaciju podataka. Greske najcesSée nastaju zbog sintaksnih greSaka u GPS uredaju, netacnih ili nepostojecih
karata, nemoguénosti odredivanja napajanja i granica. Konacan cilj snimanja i obrade u GIS bazi je dobijanje
kompletne mape energetske mreze EDB za sve naponske nivoe. U tom slucaju sinopticke, dispecerske Seme,
Seme na SCADA sistemu, Seme u operativnom planiranju, planskoj energetici i u GIS-u na geografskom prikazu
trebaju da budu preslikane 1:1. Kao najznacajnije ovim se dobijaju ta¢ne duzine deonica i vodova (koje
nemamo) i reSavaju problemi identifikacije napajanja na niskom naponu. Tako je na slici 5 prikazana trafo ¢elija
u TS Borca 2 ¢Celija 13 na sinoptickoj Semi 10kV i ta ista trafo ¢elija na geografskom prikazu posle snimanja SN
i NN mreze Pogona Krnjaca gde se vidi da su sve deonice i njihovi nazivi upareni.
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PROBLEMI U PRIKUPLJANJU PODATAKA NA TERENU I UNOSU U GIS BAZU

Problem dostavljanja promena na mrezi i evidentiranju novih priklju¢aka dovodi do neazurnosti mreze.
Procedure postoje ali ne postoji centralizovan unos u sistem tako da su razne promene na mrezi razbacane po
informacionim sistemima i raznim organizacionim celinama. Evidentiranje potrosnje JO na trafo-reonu zahteva
praéenje deonica JO ¢ije se granice ne poklapaju sa granicama trafo-reona. Takode najée$¢e nema merenja u RO
JO ili su RO JO neprijavljeni, ima nelegalnih svetiljki na mrezi (reflektora) i ima meSanja mreze JO sa
distributivnom mreZom na istom izvodu. Cesto ima neovlagéenih potroinji upravo na ovim delovima mreze
prikljucenjem direktno na stubove JO. Pri snimanju mreze nailazi se na nove prikljucke koji se vode u sistemu u
fazi prijave a ve¢ su pod naponom, ima potrosnje, a kupci nisu u sistemu i ne ocitavaju se stanja brojila. Promene
granica uti¢u na promenu topologije trafo reona, i samim tim na rezultate merenja u samoj TS kao ulaza i
sabiranja utroSene elektri¢ne energije po spisku kupaca koji se napajaju sa tog trafo reona. Priprema podataka za
teren zbog evidentiranja napajanja zahteva formiranje spiska kupaca koji se u sistemu vode po adresama i
¢itatkom hodu bez ta¢nog napajanja. Angazovanje c¢itaca se koordiniSe sa Direkcijom usluga i zahteva precizno
ugovaranje dan unapred. Centralizovani izlazak ekipe na teren u prigradskim podruc¢jima zahteva prelazak vecih
rastojanja i samim tim dolazi do vecih troskova.

Problem odrzavanja azurnosti se javlja jer imamo situaciju da su izvori promena organizacione strukture u
raznim direkcijama. Promene se ne dostavljaju jednoj celini u potpunosti, ili se ne dostavljaju u adekvatnom
obliku koji bi omogucio brzo i tano azuriranje podataka. Zato je kreirana procedura dostavljanja promena
centralizovano tako da sve promene stizu GIS koordinaciji. Veliki problem u aZuriranju i pripremi za teren
predstavljaju razliCita pocetna stanja u dokumentaciji narocito za podzemne vodove. Takode su problem
plo¢icama neobelezeni kablovi u PK, pa i u samoj TS 10/04. Sto se ti¢e samog procesa snimanja tu se javljaju
problemi vezani za neposredne kontakte sa kupcima kada je nemogu¢ dolazak do samog mernog mesta,
problemi vezani za vremenske uslove kojionemogucavaju precizna snimanja laserskim daljinomerom (kod
magle je primecena refleksija zraka pa se dobijaju pogresne duZzine. Takode lokalna magnetna polja uticu na
kompas koji se nalazi u laserskom daljinomeru pa se deSava da objekat snimanja bude pogresno snimljen (Slika
6).

SLIKA 6

Sintaksne greske kod unosa podataka u GPS racunar dovode do pogre$nog povezivanja elemenata mreze ili
nepovezanih ¢vorova. Ovo se ispravlja aplikativno u GPS data analyser-u koji sam razvio u preduzeéu.

GIS SERVISI — INTEGRACIJA INFORMACIONIH SISTEMA PREDUZECA

Potreba za integracijom izolovanih i uzajamno nezavisnih informacionih sistema u EDB odavno uocena, najpre
zbog tekudée operative - u domenu sistema operativnog upravljanja i upravljanja distribucijom el. energije. Ideja
je da se pojedini IS najpre usaglase sa stanovista sadrzaja, nadleznosti pa i modela podataka, a zatim i da se
okolini uéine dostupnim u obliku web servisa u skladu sa SOA (servisno orjentisanom arhitekturom). Tako je sa
poslovnim informacionim sistemom se uvodi uskladivanje na nivou ED brojeva kupaca, a sa podsistemom za
operativno planiranje na nivou aparata.

Povezivanje ovih sistema omogucava odredivanje svih grafickih, topoloskih i alfanumerickih podataka o nekom
priklju¢nom mestu i potros$nji na njemu. Prikazom sinopticke Seme iz podsistema daljinskog upravljanja sa koje
vr$imo poziv GIS aplikacije sa pozicioniranjem na isti deo mreze, a zatim iz GIS-a na osnovu identifikacionog
broja priklju¢nog mesta pozivamo podatke o potrosacima na tom kué¢nom prikljucku iz informacionog sistema



naplate. Na slici 7 prikazana je veza izmedu informacionih sistema za operativno planiranje, GIS-a i poslovnog
informacionog sistema.
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TOPOLOSKE ANALIZE MREZE [ ANALIZE GUBITAKA

Jedan od najcesce korisc¢enih setova GIS funkcija je set funkcija za topoloske analize mreze. Set tih funkcija ¢ine
funkcija povezanosti objekata, funkcije identifikacije napajanja elemenata mreze, pretraga najblizeg rasklopnog
aparata, pronalazenje najkraceg puta. Sve ove funkcije rade na principu postavljanja zastavica na objekte od
interesa, postavljanje barijera na granicne elemente u pretrazi i postavljanje mostova izmedu elemenata koji nisu
galvanski povezani. Ostvarivanje ovakvih funkcija omogucavaju razliciti topoloski mrezni stepeni elemenata
energetske mrezZe, najnizi za potrosace, a najveci za izvore. Najvazniji uslov za pravilno koris¢enje ovih funkcija
je azurna i povezana mreza i dobro postavljena hijerarhija izmedu mreznih entiteta. Rezultati izvrSenja ovih
funkcija se mogu izvesti kao tabelarni spisak elemenata koji se mogu koristiti za dalje analize. Na slici 8
prikazan je rezultat upita za identifikaciju napajanja jednog izvoda iz TS 10/04. Ovako definisani upiti
omogucavaju tacnu identifikaciju napajanja kupaca, kreiranje tabelarnog spiska kupaca koji se napajaju sa
odredenog dela mreZe - izvoda transformatora ili transformatorske stanice pa se ovi podaci dalje mogu koristiti
za analize potroSnje i gubitaka.

SLIKA 8

Svi rasklopni aparati na mreZi i u transformatorskim stanicama imaju definisana dva stanja (otvoren-zatvoren) pa
se promenom tih stanja moze upravljati ili se mogu analizirati i simulirati razli¢ita topoloska stanja. Na
niskonaponskoj mrezi granice izmedu trafo reona su definisana kao rastavna mesta.

Zamenom postoje¢ih brojila elektricne energije, novim, savremenim brojilima se znacajnije uti¢e kako na
povecanje performansi elektrodistributivnog sistema, tako i na postizanje pozitivnih ekonomskih efekata u
poslovanju, oslanjajuéi sa na moguénost upravljanja optere¢enjem i potrosnjom elektri¢ne enegije u sistemu, uz
uvazavanje potreba i mogucnosti krajnjih kupaca u svim kategorijama. Najvazniji uslov za analiziranje
ponasanja potrosaca i potroSnje elektri¢ne energije je formirana azurna mapa mreze svih naponskih nivoa sa
tacnim duzinama deonica, azurnim alfanumeri¢kim podacima i azurnom topologijom. GIS baza tada objedinjuje
podatke o napajanju kupaca i njihovu identifikaciju napajanja pa su moguci proracuni potrosnje po trafo-reonima
i samim tim izra¢unavanje kako komercijalnih i netehnickih tako i tehnickih gubitaka.

Za podrucje jedne TS 10/0.4 utvrduju se gubici poredenjem izmerenih vrednosti u samoj TS i o€itanih potros$nji
na brojilima iz AMR sistema ili ru¢no zavisno od vrsta brojila. Kori§¢en merni sistem ocitava trenutne podatke o



struji, naponu, aktivnoj i reaktivnoj snazi na izvodu TS 10/04. U GIS-u je povezan izvod od TS do kuénih
prikljucaka i upisani su podaci potrebni za uparivanje sa podacima o kupcima. Iz sistema naplate se dolazi do
potrosnji za ED brojeve koji se napajaju sa trafo reona TS na kojima su vrSena merenja. Ovim se utvrduje
razlika koja predstavlja komercijalne gubitke i definiSu razlozi za postojanje takve razlike. Slika jednog reona
TS-10/04 sa pripadajuéim prikljucima prikazana je na slici 9.
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SLIKA 9
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ZAKLJUCAK

Geografski informacioni sistem (GIS) predstavlja osnovu za sprovodenje ideje SMART GRID-a u
distributivhom preduzecu. Potreban je kontinuiran unos svih grafickih podataka u GIS bazu i kontinuirano
prikupljanje podataka o novoj mrezi i o izmenama na postojecoj distributivnoj mrezi.

Kada se posmatraju GIS podaci dolazi se do zakljucka da su oni, posto su vizuelni, brzo razumljivi i lako
dostupni svim korisnicima. Osim toga, GIS tehnologija moze biti integrisana u bilo koji informacioni sistem
preduzeca. GIS je kljucan alat za kvalitetnije donoSenje poslovnih odluka, analizu poslovanja ili planiranje.
Pomocu GIS-a se najjednostavnije moze pratiti razmestaj i evidencija materijalnih dobara (osnovna sredstva).
GIS omogucava razne statistiCke analize, sa jasnom i o¢iglednom prezentacijom koja je neophodna u procesu
donoSenja odluka i razlicitih vrsta procena.
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