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PRIMENA GEOGRAFSKIH INFORMACIONIH SISTEMA ZA EVIDENCIJU PODATAKA O ELEKTRODISTRIBUTIVNOJ MREŽI
USING GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM FOR DOCUMANTATION OF ELECTRIC POWER SUPPLY NETWORK DATA 
Leonid Stoimenov, Aleksandar Stanimirović, Dragan Stojanović, Elektronski  fakultet u Nišu
Miloš Kostić, Aleksandar Krstić, Andrija Vukašinović, PD JUGOISTOK, Niš
Sadržaj - U ovom radu su predstavljeni rezultati istraživanja u okviru projekta GinisED. Kao rezultat ovih istraživanja razvijena je GinisED GIS aplikacija za potrebe PD Jugoistok Niš. Predstavljene su osnovne funkcionalnosti GinisED sistema u upravljanju mrežom. Prikazana je i komponenta za integraciju informacija iz heterogenih i distribuiranih izvora informacija.

Abstract - In this paper, research results in project GinisED is presented. As a result of this research we have developed GinisED GIS application for public electric power supply corporation PD Jugoistok Niš. The basic functionalities for network management of GinisED system are presented. The component for heterogeneous and distributed information integration is described also.
1. UVOD
Rad preduzeća koja se bave prenosom i distribuciojm električne energije u mnogome zavisi od postojanja odgovarajućih podataka o elektrodistributivnoj mreži. Procena je da više od 80% podataka koji se koriste u različitim službama, od procesa projektovanja mreže, unosa i ažuriranja, do održavanja i raznih analiza, ima geografsku (prostornu) komponentu. Efikasno upravljanje elektrodistributivnom mrežom, u cilju obezbeđenja pouzdanog funkcionisanja mreže, kao i efikasnog otklanjanja prekida na mreži, neminovno zahteva informatičku podršku u vidu specijalizovanih, geografskih informacionih sistema, koji pored standardnih alfanumeričkih podataka o električnim parametrima mreže, moraju da obezbede obradu specijalizovanih informacija o mreži, poput geo-prostornih, vremenskih, slikovnih i multimedijalnih. Takav Geografski Informacioni Sistem (GIS) predstavlja skup aplikacionih komponenti za smeštanje, obradu, analizu i vizuelni prikaz velike količine podataka o prostornim entitetima od interesa [1]. 
Projekat GinisED se odnosi na realizaciju Geografskog informacionog sistema za evidenciju, održavanje i analizu elektrodistributivne mreže. Projekat je podržan od strane Ministarstva nauke i zaštite životne sredine Republike Srbije, u okviru oblasti tehnološkog razvoja (2005-2007) i realizuje se za potrebe i u saradnji sa preduzećem PD Jugoistok, Niš [2]. PD Jugoistok Niš predstavlja javno preduzeće za distribuciju, prenos i proizvodnju električne energije u okviru Elektroprivrede Srbije, koje poseduje infrastrukturu za distribuciju električne energije na geografskom području od Kladova do Vranja. Ovo preduzeće  konstantno nastoji da poboljša kvalitet svojih usluga, i da, kroz unapređenje razvoja, upravljanja i održavanja elektrodistributivne mreže, obezbedi kvalitetno snabdevanje električnom energijom i povećanje prihoda.
U ovom radu, u odeljku 2, dat je kratak pregled ciljeva istraživanja projekta GinisED, dok odeljak 3 daje prikaz osnovnih funkcija GinisED GIS aplikacija. Odeljak 4 opisuje poziciju GinisED GIS aplikacija unutar informacionog sistema PD jugoistok Niš i mehanizme integracije sa drugim delovima informacionog sistema ovog preduzeća. Nakon toga dat je zaključak i spisak referenci.
2. PROJEKAT GinisED 
Predmet istraživanja projekta GinisED su savremene tehnologije i metodologije iz oblasti Geografskih Informacionih sistema, Web-a, multimedijalnih tehnologija i inteligentne integracije informacija, koje se mogu primeniti za realizaciju interoperabilne platforme za evidenciju, ažuriranje, vizuelizaciju i analizu podataka o elektrodistributivnoj mreži (nadalje: ED mreži). U domenu GIS-a, istraživanja se odnose na mogućnosti realizacije alata za prikupljanje podataka o ED mreži (digitalizacija, skeniranje i prepoznavanje, GPS, primena specijalizovanih uređaja i sl.), kao i na korektni prikaz takvih prostornih podataka u odgovarajućem geografskom prostoru. Deo istraživanja se odnosi na GIS alate za prostornu analizu podataka o ED mreži, mogućih i stvarnih kritičnih događaja i prikaz faktora rizika iz istog geografskog prostora. Integracijom multimedijalnih, Internet i GIS  tehnologija obezbediće se efikasnije rukovanje kritičnim događajima u mreži.

Osnovni ciljevi istraživanja definisani u projektu su [2]:
· Komparativna analiza tehnologija i metodologija za unos i digitalizaciju podataka o elektrodistributivnoj mreži. 

· Razvoj metodologija, metoda i modela za unos i evidenciju geografskih podataka o mreži.
· Istraživanje uloge i razvoj informacionih (Web) servisa za podršku procesu unosa i evidencije elektrodistributivne mreže. 

· Razvoj metodologije i softverske podrške za izradu i ažuriranje tehničke dokumentacije. 

· Istraživanje uloge i razvoj informacionih (Web) servisa za podršku procesu analize elektrodistributivne mreže i potencijalnih kritičnih događaja na mreži. 

· Razvoj meta modela i ontologija potrebnih za prikupljanje i akumulaciju znanja o domenu, kao i za integraciju sa informacionim sistemima iz okruženja (unutar preduzeća).

Generalno, značaj istraživanja se ogleda u multidsiplinarnom pristupu kod realizacije predloženog sistema, koji se zasniva, s jedne strane na primeni savremenih tehnologija (GIS, Web servisi, ontologije) i s druge strane na objedinjavanju znanja eksperata različitih struka i profila. 
Kod realizacije GinisED projekta podrazumevano je da GIS podržava nekoliko „pogleda“ za rad sa geografskim podacima: (1) geobaza podataka, (2) vizuelizacija podataka, i, (3) geoprocesiranje. Geobaza podataka, kao osnovni deo svakog GIS-a, pa i GinisED-a,  je baza prostornih podataka, koja sadrži skupove geopodataka koji se koriste za reprezentaciju geoinformacija korišćenjem odgovarajućeg GIS modela podataka. GIS se tretira kao inteligentna mapa koja obezbeđuje da se prikažu geoobjekti, njihove međusobne veze i međusobni odnosi u odnosu na površinu Zemlje. Zbog toga je neophodna vizuelizacija ovih podataka. Pri tome mogu postojati različiti pogledi na korišćene geoinformacije, tako što se vrši obrada geopodataka dostupnih u bazi podataka. Takve informacije se mogu koristiti dalje u procesu analize i donošenju odluka.  Geoprocesiranje je takođe važan deo GIS-a. GIS se posmatra kao skup alata za transformaciju i obradu informacija, koji generišu nove skupove geopodataka, na osnovu postojećih, primenom funkcija za analizu. Ovaj pogled podrazumeva i alate za unos i editovanje podataka. 

3. GinisED GIS APLIKACIJE 

Kod realizacije GinisED projekta, cilj je bio da se realizovani sistem sagleda kroz sve aspekte navedene u prethodnom odeljku. Dosadašnja istraživanja i razvoj u okviru GinisED projekta rezultirala su razvojem mrežnog modela, metodologije i softverskih alata u GIS tehnologiji, koji su omogućili prikupljanje podataka o postojećoj ED mreži, i razvoj baze podataka o prostorno-tematskim karakteristikama ED mreže. Zbog toga je u okviru projekta planirano, i u nekim delovima kompletno implementirano, više modula, koji mogu da se klasifikuju u dve grupe:

· GIS aplikacije

· Moduli za integraciju informacija

GinisED GIS aplikacije obuhvataju GIS Editor (za unos, editovanje i upravljanje podacima o ED mreži) i GIS Manager (za prikaz, upravljanje i prostorno/električna analiza ED mreže i podrška u donošenju odluka). GinisED GIS Manager može biti standardna GIS aplikacija, Web GIS aplikacija ili aplikacija za mobilni uređaj. GinisED GIS aplikacije su prevashodno namenjene za korišćenje u okviru Tehničkog sektora koji je zadužen za vođenje tehničke dokumentacije o ED mreži. Poslednje dve aplikacije nude funkcionalnost standardne GIS aplikacije uz odgovarajuća ograničenja Web i mobilnih aplikacija. Integracija sa ostalim informacionim sistemima u okviru preduzeća je obezbeđena realizacijom GinisED Integrator modula. 
Navedeni GIS moduli se zasnivaju na jedinstvenom geoinformacionom modelu elektrodistributivne mreže [3]. Osnova GinisED sistema je prostorna baza podataka zasnovana na ovom modelu koja sadrži neophodne informacije za rad GinisED GIS aplikacija i obezbeđuje informacije za integraciju sa drugim informacionim sistemima. 

Projektovana baza podataka omogućava čuvanje podataka o ED mreži, kako tematskih, tako i prostornih. Elementi ED mreže se čuvaju kao kolekcija geoobjekata u prostornoj bazi podataka. Svaki geoobjekat je predstavljen svojim koordinatama i najosnovnijim informacijama o odgovarajućem elementu ED mreže (tip, naziv, naponski nivo). Ovi podaci predstavljaju elementarne informacije neophodne za obezbeđivanje osnovnih GIS funkcionalnosti. Baza podataka je projektovana u skladu sa preporukama koje su definisane u okviru dokumenta [4] na nivou Elektroprivrede Srbije, kao i na osnovu preporuka Open GIS konzorcijuma [5].
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Sl. 1. GinisED – prikaz ED mreže
U osnovnoj verziji GinisED GIS omogućava prikaz vektorskog sloja preko rasterske podloge, kao i pozicioniranje na objekte iz vektorskog sloja (sl. 1). Osnovna GIS funkcionalnost podrazumeva: prikaz rasterskih mapa različitih razmera, skrolovanje, zumiranje i paniranje, pozicioniranje i pretraživanje na osnovu funkcija za manipulaciju digitalnim geografskim kartama, funkcija za određivanje rastojanja i drugih alata. GinisED radi sa podacima u rasterskom i vektorskom obliku. Rasterski podaci su digitalne geografske mape koje se prikazuju nezavisno ili zajedno sa vektorskim podacima. Sistem obezbeđuje korišćenje standardnih razmera za područje grada, regiona i države, satelitskih i ortofoto snimaka, ili drugih karata koje se mogu prevesti u digitalni oblik i georeferencirati. 
Funkcije za geografsku/prostornu analizu mreže su deo osnovnih funkcija sistema. Na primer, klikom na grafički simbol objekta ili elementa mreže dobijaju se opisni podaci o tom elementu. Selekcija dela mreže podrazumeva da se iz baze podataka biraju svi pripadajući objekti i na mapi se posebno označava deo mreže sa svim pratećim objektima koji je selektovan na osnovu zadatih kriterijuma (na primer, prikaz trafo-reona).
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Sl. 2. GinisED Web GIS aplikacija
Pored opštih, GinisED nudi i specifične GIS funkcije:
· Prikaz elektrodistributivne mreže po naponskim nivoima;
· Digitalizacija sa postojećih papirnih planova – unos i editovanje vektorskih podataka o ED mreži;
· Održavanje (ažuriranje, editovanje) podataka o mreži

· Pretraživanje i prikazivanje podataka o elektroenergetskim objektima; 

· Analiza mreže - opšte geoanalize (na primer, nalaženje najkraćeg puta ili izolovanih delova mreže do specifičnih prostornih upita);
· Određivanje i prikaz trafo reona;
· Izrada izveštaja, sprovodjenje različitih analiza i simulacija; 

· Generisanje dokumenata; 

· Sprezanje GinisED sistema sa drugim informacionim sistemima iz okruženja;
· Pretraživanje koje podrazumeva korišćenje podataka iz više različitih baza podataka – prikaz kupaca električne energije koji su povezani na zadati izvod trafo stanice određenog naponskog nivoa i sl.

GinisED obezbeđuje mogućnost promene izgleda prikaza (boja, font, sadržaj). Obezbeđen je i prikaz tematskih podataka za selektovani objekat na mreži (klikom, ili selekcijom upitima i pretraživanjem po prostornim i/ili tematskim kriterijumima). Upravljanje katalozima i lejerima omogućava unos i održavanje kataloga kablova, opreme, poslova, kao i podešavanje lejera za prikaz (boja, debljina linije, tip ispune i sl). GinisED nudi i mogućnost prikaza izabranog skupa podataka i preko Web GIS aplikacije (Sl. 2)
Obezbeđena je metodologija i softver (GinisED Editor) za digitalizaciju podataka o ED mreži na osnovu skeniranih i georeferenciranih situacionih paprinih planova i traforeona [6]. Na taj način je digitalizovana kompletna niskonaponska mreža na području grada Niša i prostorni i tematski podaci o mreži smešteni u odgovarajućem formatu u okviru GiniED servera baze podataka [3]. 
Funkcije za digitalizaciju na mapi omogućavaju unos tačkastih, linijskih, i poligonalnih objekata. GinisED obezbeđuje simbole za sve korišćene objekte ED mreže. Skup tipova linija kao simbola za tačkaste objekte je urađen u skladu sa internim propisima PD “Jugoistok” Niš. GinisED ima osnovne i dodatne tipove linija za prikaz različitih tipova kablova – podzemni, nadzemni i sl, simbole za crtanje pojedinih objekata ED mreže (priključci, stubovi, trafostanice i sl). Digitalizacija se vrši preko georeferencirane rasterske podloge. 
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Sl. 3. Položaj aplikacije GinisED u informacionom sistemu PD Jugoistok Niš
4. INTEGRACIJA INFORMACIJA U OKVIRU GinisED-a 

Za svaku detaljniju analizu ED mreže, pored ovih osnovnih, potrebno je obezbediti mnogo detaljnije tehničke informacije o elementima mreže. Iz tih razloga aplikacija GinisED mora da koristi podatke iz većeg broja heterogenih i distribuiranih izvora informacija, koji postoje u okviru preduzeća PD Jugoistok Niš. Na slici 3 je prikazan položaj aplikacije GinisED unutar informacionog sistema PD Jugoistok Niš. Od posebnog interesa je integracija sa tri postojeća sistema: Tehničko informacioni sistem (TIS), Poslovno informacioni sistem i Distribution Management System (DMS).

TIS ima zadatak da obezbedi podršku poslovima izgradnje, upravljanja i održavanja eletroenergetske mreže i objekata. Svoj rad TIS zasniva na postojanju baze tehničkih podataka za distributivne mreže, koja obuhvata sve relevantne tehničke entitete distributivne elektroenergetske mreže (objekte kao što su  transformatorske stanice, vodovi, kao i elemente koji se nalaze unutar ovih objekata).
DMS predstavlja sistem koji obezbeđuje funkcionalnosti vezane za proračun i optimizaciju, kao i alate za efikasno praćenje, upravljanje i projektovanje elektroenergetske mreže [7]. Osnovu ovog sistema predstavlja relaciona baza podataka koja čuva električne i topološke informacije o ED mreži [4]. 
Poslovno-informacioni sistem obezbeđuje podršku finansijskom poslovanju. Centralni deo ovog sistema predstavlja baza podataka potrošača u kojoj se nalaze informacije o korisnicima usluga PD Jugoistok Niš. U ovoj fazi projekta, aplikacija GinisED omogućava integraciju sa bazom tehničkih podataka za distributivne mreže [8] i bazom podataka potrošača (poslovno-informacioni sistem – sistem za naplatu). U toku je realizacija integracije sa DMS sistemom i njegovom bazom podataka.
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Sl. 4. Povezivanje geoobjekata sa šiframa potrošača
Za potrebe integracije sa sistemom za naplatu neophodno je uspostaviti vezu između odgovarajućih geoobjekata i podataka u bazi podataka potrošača. U tu svrhu, tačke priključenja kupaca električne energije, odnosno nihove prostorne reprezentacije, su povezane sa šiframa potrošača. Na slici 4 je prikazan dijalog za povezivanje geoobjekta sa odgovarajućim šiframa potrošača. 
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Sl. 5. Prikaz informacija o potrošačima za izabrani geoobjekat
Integracija sa bazom potrošača je specifična zbog potrebe rešavanja problema bezbednosti informacija. Sve informacije o potrošačima unutar PD Jugoistok Niš spadaju u domen poslovne tajne tako da je za integraciju dostupan samo jedan mali deo informacija o potrošačima koji je neophodan za analize unutar Tehničkoh sektora gde se aplikacija GinisED koristi. Iz tih razloga se za pristup podacima unutar baze potrošača koriste uskladištene procedure koje definišu delove informacija o potrošaču koji mogu biti od interesa prilikom analiza u Tehničkom sektoru.

Zahvaljujući tome, aplikacija GinisED omogućava da se na jednostavan način saznaju informacije o tome koji se kupci električne energije, sa svim relevantnim informacijama, napajaju sa datog izvoda niskog napona, trafo stanice SN/NN, srednjenaponskog voda, trafostanice VN/SN ili visokonaponskog voda (Slika 5).

U planu je proširenje aplikacije GinisED dodatnim funkcionalnostima koje će se bazirati na podacima koji se dobijaju iz baze potrošača. Moguće je obezbediti precizne informacije o finansijskim efektima koje donose svi potrošači priključeni na trafo reon izabrane trafo stanice. Pravovremenim ažuriranjem uklopnog stanja u aplikaciji GinisED dispečer će u svakom trenutku imati jasan i potpun pregled delova grada koji je iz nekog razloga ostao bez napajanja. Takođe, biće omogućeno brzo lociranje izvoda i trafo stanice napajanja kupca koji je prijavio nestanak električne energije.
5. ZAKLJUČAK

Istraživanja u GinisED projektu realizacije GIS-a za evidenciju, održavanje i analizu ED mreže su multidisciplinarnog karaktera, pošto se odnose na savremene informacione tehnologije, kao i tehnologije za analizu i upravljanje geografskim podacima o ED mreži. 
Predloženo rešenje se može primeniti u svakom preduzeću koje se bavi distribucijom električne energije i izradom odgovarajuće tehničke dokumentacije. Značaj navedenih istraživanja se odnosi na [2]:
· Unapređenje kvaliteta upravljanja ED mrežom. 

· Jeftinije i efikasnije evidentiranje, održavanje, planiranje i upravljanje ED mrežom. 

· Obezbeđivanje preduslova za praćenje i analizu ekonomskih izdataka kod promena u mreži. 

· Jeftinija izrada dokumentacije postojećih i novoizgrađenih vodova i postrojenja. Mogu se ostvariti značajne uštede u procesu izrade i ažuriranja dokumentacije.

· Informaciona podrška donošenju tehničkih i poslovnih odluka. Predloženi sistem može u značajnoj meri da obezbedi podršku u procesu odlučivanja i da doprinese uštedi električne energije (analizom delova mreže koji su preopterećeni, simulacijom isključivanja pojedinih delova mreže i sl.)

· Obezbeđivanje preduslova za prikaz i analizu uticaja kritičnih dogođaja.

· Usklađivanje PD Jugoistok Niš u oblasti evidencije podataka o mreži sa domaćim i međunarodnim standardima i propisima.

· Mogućnost razmene informacija sa (geografskim) informacionim sistemima iz okruženja. Mogućnost za elektronski transfer dokumenata unutar preduzeća.

ZAHVALNICA

Istraživanja prezentovana u ovom radu delimično su finansirana od strane Ministarstva nauke i zaštite životne sredine Republike Srbije i PD Jugoistok Niš, u okviru projekta iz oblasti tehnološkog razvoja "Geografski informacioni sistem za evidenciju, održavanje i analizu elektrodistributivne mreže", 2005-2007, ev. broj TR-6217A.
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