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Tehnicki informacioni sistem Elektrovojvodine koncipiran je kao sloZen upravljacko-informacioni sistem
Ciji su segmenti: baza tehnickih podataka (BTP), sistem nadzora i upravljanja u realnom vremenu
(SCADA), energetski proracuni (EP), grafitko okruZenje i aplikacije za direktnu podrsku tehni¢kim
poslovima. Ovaj sistem se razvija u okviru projekta integracije programskog paketa energetskih
proraCuna za operativno upravljanje distributivnom mrezom i baze tehni¢kih podataka (projekat
integracije EP i BTP).

Grafi¢ko okruzenje tehni¢kog informacionog sistema c&ine editor jednopolnih $ema elektroenergetskih
objekata (EEQ) i editor logicke Seme srednjenaponske distributivne mreze (SNDM). Medutim, ukazala
se potreba i za geografskim referenciranjem podataka o SNDM. Ovo referenciranje podrazumeva da
postoji takav editor u okviru grafiCkog okruzenja kroz koji je moguce sprovesti unos i azuriranje
geografskih podloga i geografskog raspleta SNDM.

Time se omogucuje prikaz raspleta SNDM na odgovaraju¢oj geografskoj podlozi, uz ocuvanje
funkcionalnosti pregleda podataka i rezultata proracuna. Podrazumevajuéi o€uvanje konzistentnosti
tehnickih, grafiCkih i topoloskih podataka, omoguéava se jedinstven prikaz geografskog raspleta
SNDM sa razli€itim nivoima detalja, $to daje novi kvalitet celokupnom sistemu.

Dva su osnovna razloga zasto se pristupilo realizaciji projekta editora geografske Seme SNDM. Prvi je
Sto se time unapreduje funkcionalnost integralnog tehni¢kog informacionog sistema, realizovanog kroz
projekat integracije EP i BTP. Drugi razlog je izbegavanje nabavke skupih specijalizovanih softverskih
paketa namenjenih za rad sa geografskim kartama sa ograni¢enim brojem licenci, a time i
ograni¢enim brojem korisnika sistema.

U prvom delu rada dat je prikaz geografskih podloga koje se koriste u elektrodistributivnom
preduzeéu. Ukazano je na potrebu skeniranja papirnih podloga, otklanjanja deformacija i njihove
vektorizacije. U drugom delu prikazana je struktura dela BTP vezana za geografske podatke. Editor
geografske Seme SNDM prikazan je u treéem delu. Opisani su struktura geografske Seme i nacin
unosa geografskog raspleta SNDM. Ukazano je na znacaj formiranja slojevitog prikaza sa razli¢itim
skupovima karata, zavisno od nivoa detaljnosti koji se zeli posti¢i. U Cetvrtom delu dat je prikaz
podataka o SNDM i EEO i opremi koja se u EEO nalazi. Primena geografskog prikaza SNDM opisana
je u petom delu, a zaklju€ci su navedeni u Sestom.
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GEOGRAFSKE PODLOGE

Neophodan preduslov za geografsko referenciranje podataka je postojanje odgovarajucih, azurnih
geografskih podloga. Imaju¢i u vidu tendenciju stvaranja digitalnih geografskih podloga od strane
nadleznih institucija (Republi¢ki geodetski zavod, Zavod za izgradnju grada i dr.), kao i trajanje tog
procesa, sprovedena je analiza po delovima preduzeéa. Analiza ukazuje da su geografske podloge,
koje se koriste, u veéini sluCajeva dosta stare, a samim tim i neazurne. Naj¢eSce su dostupne u
papirnoj formi, a u manjem broju distribucija u digitalnom formatu, prilagodenom obradi na radunaru.
Podloge u elektronskoj formi veéinom su dostupne u nekom od rasterskih formata (BMP, TIFF, ...), a
retko u nekom od standardnih vektorskih formata (DXF, DWG, WMF, EMF, CDR,...). Pored
geografskih karata u odgovaraju¢im razmerama (1:500, 1:1000, 1:2000, 1:2500, 1:5000,...) dostupni
su jo$ i razni stari planovi i mape koji nisu standardnih razmera, kao i razni nestandardni geoSematski
prikazi.

Da bi se geografske podloge koristile potrebno ih je obraditi i zapisati u nekom od standardnih
digitalnih formata slike (vektorskom ili rasterskom). Tako se papirne podloge moraju skenirati, a potom
i obraditi pomocu specijalizovanog softvera namenjenog za otklanjanje deformacija na skeniranim
kartama, za opsecanje karata i njihovo geopozicioniranje. Takva rasterska podloga sluzi kao pozadina
preko koje se unose simboli EEQ i linije elektroenergetskih vodova u vektorskom obliku. Idealno bi bilo
vektorizovati Citavu rastersku podlogu ili je inicijalno u potpunosti uneti u vektorskoj formi, ali je taj
proces dugotrajan i obiman. Zbog toga se Cesto ove dve vrste prikaza kombinuju, pa se u jednom delu
koriste rasterske, a u drugom vektorizovane podloge (npr. podrucje grada ili delovi od interesa). U
skorije vreme treba oCekivati da ¢e nadlezne institucije obaviti posao obrade geografskih podloga i
njihovu vektorizaciju, a dok se to ne desi veoma su korisni i rasterski formati.

Vise podloga moze pokrivati isti prostor. One mogu biti manjeg ili ve€eg stepena detaljnosti (grub i fin
nivo detaljnosti). Grub nivo detaljnosti podloge podrazumeva da sadrZi: ulice i nazive ulica, kao i
gabarite gradevinskih objekata. Fin nivo detaljnosti obuhvata jo$ i: parcele i brojeve parcela, trase
vodova i njihov naponski nivo, lokacije elektroenergetskih objekata i stubnih mesta. Gruba detaljnost
je analogna detaljnosti topografskih karata razmere 1:10000, dok fina detaljnost odgovara detaljnosti
katastarskih planova razmere 1:500.

Slika 1 — Aerofoto snimak (a), topografska karta (b) i katastarski plan (c).



PRETRAZIVANJE / SEARCH
STAMPANJE / PRINT

Kada su geografske karte korektno obradjene i geopozicionirane tada su stvoreni preduslovi da se u
okviru geografskog editora karte medusobno uklope na pravi nacin i da se na odredenom nivou
zumiranosti SNDM prikazuje odgovarajuci skup karata. Kao ilustracija na slici 1 je prikazan isti deo
grada na tri razlicite karte sa razliCitim nivoom detaljnosti. U pitanju su aerofoto snimak razmere
1:2000 (a), topografska karta razmere 1:10000 (b) i katastarski plan razmere 1:500 (c).

MODEL BAZE TEHNICKIH PODATAKA

Obradene geografske podloge, kao i geografske podatke o elektroenergetskim objektima i vodovima
potrebno je uskladistiti u okviru BTP. Realizacijom dela BTP koja se odnosi na geografsku Semu
SNDM kao integralnog dela BTP tehni¢kog informacionog sistema postize se:

e konzistentnost podataka,

e jednostavnost i fleksibilnost generisanja izvestaja,

e zaStita podataka koja je definisana sistemom za upravljanje bazom podataka (RDBMS -

ORACLE),
o stabilno viSekorisni¢ko okruzenje i
¢ jedinstvena administracija.

U skladu sa navedenim c¢injenicama formiran je model dela BTP prikazan na slici 2. Model je
dizajniran kao deo celovite BTP tehniCkog informacionog sistema koji se realizuje projektom
integracije EP i BTP.

Modelom su obuhvaceni:

e geografske podloge,
e graficki podaci o transformatorskim stanicama VN/SN,
e graficki podaci o transformatorskim stanicama SN/NN,
e grafi¢ki podaci o vodovima,
e graficki podaci o raCvama,
e graficki podaci o deonicama,
e graficki podaci o merenjima.
VIEW IS WIEW _BACHK
TABELA WESS G1S5-2A
| POZADIMNA
WIENE BACK . BACK_REF
wew s o e b
GEOGRAFILIA
MIEWESESHEG S WIEW_TSM_15 VIEW_JOI_315 VIEW_SEC_GIS WIEW_MOV_GIS

E i,
LGHAF'CK' L [ GRAFICK GRAFICK] GRAFICK] GRAFICK
& |PODACT O SHANH TS FODACH O RACWARMA FODACI O DEOHIC Ak PODALC] O MERENJIMA

MOV _BAS

TSH_BAS TSM_BAS JOI_BAs

Slika 2 — Model dela baze podataka.
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Pored dela BTP vezanog za geografsku Semu SNDM, na slici 2 je prikazana i veza prema drugim
tabelama u BTP. Te druge tabele sadrze tehniCke podatke o EEO-a, odnosno podatke o
transformatorskim stanicama, ravama, deonicama i mernoj opremi.

EDITOR GEOGRAFSKE SEME SREDNJENAPONSKE DISTRIBUTIVNE MREZE

Da bi podaci o elementima SNDM dobili svoje mesto na geografskoj podlozi neophodno je obezbediti
alat za unos obradenih geografskih podloga, a potom unos simbola elektroenergetskih objekata i linija
elektroenergetskih vodova nad tako pripremlienom podlogom. Unos se vrdi koriséenjem editora
geografske Seme SNDM. Taj editor je realizovan kao viSekorisniCka jedinstvena aplikacija. Pojam
jedinstvena aplikacija podrazumeva da ne postoje nezavisne aplikacije za unos i za pregled
geografskih Sema SNDM. Pored toga, on je integralni deo tehnic¢kog informacionog sistema koji se
realizuje projektom integracije EP i BTP. Prednosti ovako realizovanog grafickog okruzenja su:

e jedinstven unos i aZuriranje geografskih podloga i geografskog raspleta SNDM,
e jedinstven prikaz geografskog raspleta SNDM sa nivoima detalja prilagodenim radnom mestu,
e uniforman korisni¢ki interfejs u svim editorima grafickog okruzenja.

Tako realizovan sistem predstavlja celovit sistem za osnovnu informatiCku podrsku tehnickim
funkcijama elektrodistribucije — dispeerskom upravljanju, operativnoj energetici, odrzavanju i planskoj
energetici.

Unos SNDM nad geografskom podlogom je automatizovan, pod uslovom da je prethodno unesSena
logicka Sema u kojoj su kreirane sve veze koje postoje izmedu EEO-a. Na geografskoj podlozi EEO-i
se predstavljaju simbolom kojem se pridruzuje geografska koordinata izborom mesta na koje se
ucrtava. Linije vodova, koje povezuju EEO-e, se na geografskoj Semi mogu izlomiti u polilinije, tako da
prate njihovu realnu trasu. Broj prelomnih ta¢aka polilinije nije ograni¢en, a njihove koordinate se
mogu menjati.

Simboli EEO-a na geografskoj Semi su iz biblioteke simbola, ¢uvaju se u BTP u standardnom SVG
formatu i mogu se obradivati editorom simbola realizovanim u okviru projekta integracije EP i BTP.

Geografska Sema SNDM ima slojevitu strukturu. Takva slojevita struktura omogucava prikaz
geografske Seme SNDM sa detaljno$¢u koja zavisi od nivoa zuma i koja se moze fino podeSavati.
Podesavanje parametara sloja vrsi se uglavnom kroz aplikaciju za parametrizaciju, a samo odredeni
parametri se mogu podesiti neposredno kroz editor. Kroz aplikaciju za parametrizaciju, realizovanu u
okviru projekta integracije EP i BTP, za svaki sloj definiSu se:

uklju€enost sloja,

simboli EEO,

minimalan nivo zuma na kome su vidljivi simboli EEO,

faktor skaliranja simbola EEO,

stil linija elektroenergetskih vodova,

minimalan nivo zuma na kome su vidljivi vodovi,

oblik, veli¢ina i boja atributa na sloju

minimalan nivo zuma na kome su vidljivi atributi sloja,

atributi EEO na odredenom sloju,

itd.

Editor geografskih Sema poseduje alate za zumiranje (zum prozora, poveéanje zuma, smanjenje
zuma, dinamicki zum), kretanje po Semi (dinamicki pan i pilot) i snimanje odredenih pogleda na
geografsku Semu (npr. tekuéi nivo zuma).

Pored toga, omogucen je unos teksta i SQL atributa (upita u BTP ¢iji se rezultati prikazuju na
geografskoj Semi). Tekst i SQL atribut se koriste kao nezavisni i zavisni (vezani su za neki element
geografske Seme — EEOQ ili vod i pomeraju se zajedno sa njim). OsveZavanje tih podataka sprovodi se
svaki put kada se otvori Sema na kojoj se atribut prikazuje ili na zahtev korisnika.



PRETRAZIVANJE / SEARCH
STAMPANJE / PRINT

Duzine vodova se mogu automatski izracunavati, kao i bilo koja rastojanja na geografskoj Semi. Tu je i
mogucnost lociranja EEO po njegovom nazivu.

Editor geografske $eme ima opcije pripreme za $tampu i $tampanje $eme. Stampati se moze deo ili
Citava geografska Sema. Takode, postoji opcija izvoza dela ili Citave Seme u standardni vektorski
format (wmf, emf).

Modovi rada na geografskoj Semi su: on-line i simulacioni. U skladu sa tim kroz nju je moguca i
promena dinamickih podataka u sistemu.

Da bi se omogucila zamenjivost neke od geografskih podloga, a time i azurnost geografske Seme, u
editoru geografske Seme SNDM postoji moguénost uvoza geografskih podloga u sistem, odnosno
uklanjanja geografskih podloga iz sistema

Postoje izvesna ograni¢enja koja su implementirana u sistemu, a odnose se na geografske Seme:

e jednu geografsku Semu moguce je editovati samo na jednoj klijentskoj aplikaciji,

e jednopolnu Semu elektrodistributivnog objekta nije moguce obrisati ako je objekat prisutan na
nekoj geografskoj Semi,

e brisanje deonice kroz druge editore manifestuje se i na geografskoj Semi.

PREGLED PODATAKA O SREDNJENAPONSKOJ DISTRIBUTIVNOJ MREZI

Svi podaci o EEO-a i njihovim elementima skladiste se u BTP i dostupni su na geografskoj Semi
SNDM. Pored detaljne jednopolne Seme EEO-a, tu su i svi tehniCki podaci koji su uneSeni u BTP.
Takode je moguce dobiti i uneSene podatke o vodovima. Odredene podatke moguce je prikazati u
formi vidljivih atributa, tako da nije potrebno njihovo posebno pozivanje, ve¢ su jasno uocljivi na
geografskoj Semi (npr. instalisana snaga u TS, naziv TS, broj stuba, tip voda itd). Ti atributi se mogu,
kroz aplikaciju za parametrizaciju, uklju€ivati i isklju€ivati (postaju vidljivi, odnosno, nestaju sa Seme).

Pri otvaranju geografske Seme kao podloga pojavljuju se karte ve¢e razmere. Nakon toga, zumiranjem
u odredeni deo prostora, pojavljuju se sve detaljnije karte, u skladu sa prikazom sve manje povrsine
teritorije, a samim tim i SNDM. Tako se od Seme ¢itavog grada, preko Seme dela grada, stize do
raspleta u okviru bloka zgrada ili par ulica. Pozicioniranjem na EEO od interesa i izborom
odgovarajuc¢e opcije pojavljuje se njegova detaljna Sema sa izabranim tehni¢kim podacima, $to je
ilustrovano na slici 3.

Za svaki od elemenata EEO-a dostupni su odgovarajuéi podaci grupisani u nekoliko kategorija:

oshovni podaci,

kataloski podaci,

dinamicki podaci,

rezultati energetskih funkcija i
drugi tehnicki podaci.

Uklju€ivanjem i iskljuivanjem odgovaraju¢e grupe podataka pregleda se deo od interesa. Do
odredenog EEO moze se sti¢i na vise nacina. Jedan od njih je pozicioniranjem na odredeni deo
geografske podloge, a drugi izborom opcije pretrage koja na osnovu zadavanja naziva objekta u
centar ekrana dovodi EEO i deo $eme na kome se on nalazi. Pored toga, moguée je pokretanjem
odredenih izvesStaja (funkcijom prostornog upita) oznaciti sve EEO koji zadovoljavaju postavljeni
kriterijum.
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Slika 3 — Prikaz podataka o distributivnoj transformatorskoj stanici.

Editor geografskih Sema SNDM u domenu zastite podataka u potpunosti se oslanja na podsistem za
autorizaciju realizovan u okviru projekta integracije EF i BTP i zatitu podataka koju pruza sistem za
upravljanje bazom podataka.

PRIMENA GEOGRAFSKE SEME SREDNJENAPONSKE DISTRIBUTIVNE MREZE

Priroda posla u elektrodistributivnom preduzeéu nalaZe potrebu Cestih intervencija u distributivnoj
mreZi, koje imaju za cilj promenu njene strukture ili zamenu nekog od elemenata. Zbog toga je od
izuzetne vaznosti poznavanje pravaca napajanja konzuma i tanog mesta na kome se odredeni EEO
nalazi, kako bi intervencija bila §to brza i efikasnija. Vazno je napomenuti da je broj EEO-a u mrezi
izuzetno veliki i da je paméenje tacne lokacije za svaki od njih gotovo nemoguée. Upravo tu je primena
geografskog okruzenja izuzetno vazna. Mogucnost tacnog i brzog lociranja EEO-a na terenu smanjuje
vreme potrebno za njegovo pronalazenje. Takode, u slu€aju kvara ili odsustva napajanja pojedinih
delova mreze, na osnovu dojave sa terena (naj¢ed¢ée su to potrodadi), olakS8ano je utvrdivanje
eventualnog mesta kvara. Time se podiZe nivo rada dispecerske sluzbe.

Primena geografskih Sema vezana je i za izdavanje elektroenergetskih saglasnosti, sto je posao jo$
jedne od sluzbi distributivnog preduzeca. Uvidom u geografski izgled dela teritorije za koju je potrebno
odobriti elektroenergetsku saglasnost moguce je dosta jednostavno utvrditi koje varijante su moguce,
a koje zbog odredenih (npr. vodenih) prepreka to nisu.

Planiranje Sirenja SNDM, koje je zadnjih godina evidentno naroc€ito u velikim gradovima, zahteva
pored poznavanja parametara koji su rezultat energetskih proracuna, uvid u geografski izgled
prostora, kako bi se na pravi nacin planirale pozicije EEO-a i trase vodova.
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ZAKLJUCAK
U postupku realizacije editora geografske Seme SNDM bilo je neophodno sprovesti niz aktivnosti:

o realizacija fizickog modela i implementacija dela baze podataka,

e specifikacija i razrada postupka za pripremu geografskih podloga u papirnoj, rasterskoj i
vektorskoj form,

e realizacija aplikacije za unos i editovanje pripremljenih geografskih podloga,

e realizacija editora geografskih Sema SNDM,

e integracija i dorada modula za autorizaciju i parametrizaciju.

Editor geografskih $ema je ovim postao integralni deo tehni¢kog informacionog sistema realizovanog
projektom integracije EP i BTP. Time je i oCuvana strategija prema jedinstvenoj BTP i celovitom
grafickom okruzZenju.

Prednosti koje takav sistem donosi su:

o efikasno i brzo lociranje EEO-a i uvid u podatke o opremi koja se u njima nalazi,

e jednostavno praéenje trase vodova i eventualnih ukrstanja sa drugim komunalnim
infrastrukturama,

viSeslojna struktura koja daje potpuniju sliku o mestu ugradnje EEO-a,

pomo¢ ekipama na terenu — brze i jednostavnije pronalazenje trazene lokacije,

zamena papirne graficke dokumentacije elektronskom i ubrzavanje njene obrade,
osavremenjavanje rada razli¢itih sluzbi u okviru elektrodistributivnog preduzeéa,

jedinstven sistem za proracune, analizu i prikaz rezultata.

Realizacijom editora geografske Seme SNDM podignut je kvalitet tehni¢kih podataka, a
elektroenergetski objekti i vodovi geografski su referencirani. Integracijom editora u integralni tehnicki
informacioni sistem znafajno ¢e se unaprediti efikasnost poslovanja, usled efikasnijeg koris¢enja
raspolozivih podataka o EEO i SNDM.
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