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GIS U HEP ODS-U

SAZETAK

Geografski informacijski sustav (GIS) HEP ODS-a je temeljni informacijski sustav koji objedinjuje
prostorne i tehniCke podatke o elektroenergetskoj mrezi i objektima, katastarskim podacima, adresnim
podacima, kartama, planovima itd. Za potrebe distribucije elektricne energije izraden je DeGIS (Digital
Energy GIS) na platformi od GE (General Eletric). DeGIS se od oko 2000. godine po€eo uvoditi u
pojedina distribucijska podrucja i 2017. godine je zavrSena njegova implementacija za cijelo podrucje
HEP ODS-a. U Sjedistu HEP ODS-a ustrojen je ,Odjel za tehni¢ku dokumentaciju i prostorne podatke* Ciji
je zadatak koordiniranje, razvoj, nadzor, administriranje sustava i sl.

U narednom razdoblju ciljf DeGIS-a, kao temeljnog prostorno tehni¢kog sustava, je povezivanje s
drugim sustavima kao 5to su SCADA, DMS, ADMS, SAP itd. Namjera je da se kroz DeGIS prati ,Zivot*
objekta od same ideje pa do njegovog napustanja. Kroz topoloSku i prostornu povezanost kako ,vanjske*
mreze tako i postrojenja mozZzemo pratiti tokove energije od izvora do krajnjeg kupca Sto omoguéuje
kvalitetnije vodenje sustava.

Kljuéne rije€i: DeGIS, elektroenergetski objekti, prostorni podaci, tehnicki podaci, baza podataka

SUMMARY

Geographic Information System (GIS) of HEP ODS is a basic information system that
consolidates spatial and technical information of power network and its objects, cadastral data, address
data, maps, plans, etc. For the purpose of electric energy distribution, DeGIS (Digital Energy GIS) on the
GE (General Eletric) platform was developed. In 2000, DeGIS was introduced into some distribution
areas and in 2017 its implementation for the whole HEP ODS territory was finished. In the HEP ODS
headquarters "Department of technical documentation and spatial data" was established . Its assignment
is to coordinate, develop, supervise, administer the system etc.

In the coming period DeGIS, as a fundamental spatial technical system, has a goal to connect
with other systems such as SCADA, DMS, ADMS, SAP etc. It is supposed to monitor “life" of every
single object from its idea till its abandonment. We are able to monitor energy flow from its source to the
end user through topological and spatial connectivity of "external" network and substations, which
enables us better system operation.
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1. uvoD

Uvodenjem GIS-a (DeGIS) na cijelo podru¢je HEP ODS-a stvorili su se preduvjeti za zajednicki
integralni prostorno tehnicki fond podataka. Zahvaljuju¢i ovako jednoobrazno uredenim podacima, te
njihovim topolosko logi¢kim povezanostima moguce je izvoditi razliCite kompleksne radnje kako za
pojedina distribucijska podrucja, tako i na nivou cijelog ODS-a. Povezivanjem GIS-a sa drugim sustavima
(SCADA, SAP, DGU, DMS ...) dolazimo do velikih moguénosti upotrebe GIS-a za razne namjene kao $to
su npr. razvoj, planiranje, izgradnja, upravljanje, odrzavanje, potro3aci, izvori energije, imovinsko pravni
poslovi itd.

2. ORGANIZACIJA 1 POSLOVI VEZANI UZ GIS

Na temelju Pravilnika o organizaciji i sistematizaciji (POIS) HEP ODS-a poslovi vezani za GIS
dodijeljeni su Odjelu za tehni¢ku dokumentaciju i prostorne podatke unutar Sektora za upravljanje
imovinom. Takoder je doneseno Organizacijsko pravilo Sektora za upravljanje imovinom u kojem Odjel za
tehniC¢ku dokumentaciju i prostorne podatke na temelju funkcionalne nadleznosti koordinira poslove
vezane uz GIS za cijelo podruc¢je HEP ODS-a.

Kako su aktivnosti vezane uz GIS veoma opsezne imenovana su tri tima:

- Krovni tim sa zadacom donoS$enja strateskih smjernica aktivnosti nad GIS-om

- Tim zarazvoj i unapredenje GIS-a sa zada¢om razvoja samog sustava i poslovima vezanim
uz sustav

- Tim za geodetske poslove i tehnicku dokumentaciju sa aktivhostima vezanim uz
infrastrukturu elektroenergetskih objekata i mreze, te uz geodetske i dokumentacijske
poslove

Buduci da se aktivnosti vezane uz GIS pretezno odvijaju u distribucijskim podru¢jima imenovane
su i odgovore osobe za GIS u svakom pojedinom distribucijskom podrugju.

Odjel za tehnicku dokumentaciju i prostorne podatke
unutar

Sluzbe za stratesko upravljanje imovinom
Sektor za upravljanje imovinom

Distribucijska podruéja

1 Model L.
Odjel za tehnicku dokumentaciju

Sluzba za stratesko
upravljanje imovinom Distribucijska podruéja

I Model IT.
Sluzbe za realizaciju investicijskih

projekata i pristup mrezi
(Odjel za realizaciju
investicijskih projekata)

Funkcionalna
nadleZnost

Odjel za tehnicku dokumentaciju

—  iZravna nadleZnost
—  fUNkcionalna nadleZnost

Slika 1. Prikaz organizacijske strukture



3. POSTOJECI PROSTORNO TEHNICKIH PODATACI U POJEDINIM DISTRIBUCIJSKIM
PODRUCJIMA ODS-a

Podaci koji su se nalazili u pojedinim distribucijskim podrugjima bili su kako u razli€itim
Lpapirnatim“ medijima, tako i u digitalnim zapisima. Najveci dio prostornih podataka nalazio se na kartama
i planovima. Iste je trebalo skenirati, urediti i georeferencirati kako bi bile podlozne za preuzimanje
(digitalizacija) prostornih podataka. Jedan dio prostornih podataka nalazio se u digitalnim medijima,
uglavnom u AutoCad formatu ali sa razli€itim strukturama (sloj, koordinatni sistem, blok itd.), koordinatnim
i blokovskim razli¢itostima. Dio tehni¢kih podataka se nalazio u raznim §to papirnatim Sto digitalnim
zapisima. Digitalni zapisi su bili velikim dijelom u Excel ili Access tabelama ali sa raznim neujednacenim
fondovima podataka. S obzirom da su u pojedinim dijelovima ODS-a postojali i drugi GIS sustavi kao Sto
su ESRI ,ArcGIS“, Intergraph ucinjen je veliki napor kako bi se podaci prenijeli u GE DeGIS sustav, a da
se pri tome zadrzi cjelovitost, logicki ustroj, ovisnost, kao i drugi bitni Eimbenici.
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Slika 2. Prikaz izvora postojecih podataka
4, PROSTORNO TEHNICKI PODACI (DeGIS) U HEP ODS-u

Tijekom 2017 godine zavr3eno je uvodenje DeGIS aplikacije bazirane na GE Smallworld Core
Spatial Technology u cijelo podru&je HEP ODS-a. Prebaceni (uvezeni) su svi podaci koji su bili dostupni u
pojedinim distribucijskim podrugjima. Naglasak je bio na uvozu i uredivanju podataka vezanih za VN/SN
napon u atributnom, logi¢kom i topoloSkom smislu. Ostali podaci o NN mreZi, digitalnom katastarskom
planu, adresnom sustavu, cijevima i sl. uneseni su ukoliko su bili dostupni u digitalnom obliku, ali
(uglavnom) bez uredivanja topolosko-logicka veza. Takoder su napravljene jednopolne sheme
postrojenja za veci dio TS.



4.1. VN/SN prostorno tehnicki podaci

Kako je GIS sveobuhvatan u pogledu temeljnih podataka za mnoge aktivnosti moralo se priéi
sistematskom uredivanju podataka. U prvoj fazi je uredena VN/SN mreza sa svim svojim zakonitostima.
Izradene su sve jednopolne sheme transformatorskih stanica, unesena je i uredena podzemna i
nadzemna mreza elektroenergetskih vodova. Unesena su sva stupna mjesta, linijski rastavljadi itd.

4.1.1. VNISN prostorno tehni¢ki podaci nadzemne i podzemne mreze

Podaci koji su postajali u pojedinim distribucijskim podrucjima su uvezeni i uredeni u GIS sustavu.
Tamo gdje nije bilo podataka, a bili su vazni za topoloSku povezanost, isti su se uredili ili tako da su
prikupljeni na terenu ili da je napravljena interpolacija stupnih mjesta i sl. Izradena su dva prikaza iste
mreze - geodetski i Sematski. MrezZa je oplemenjena sa podatkovnom, topoloSkom i logiCkom pripadnosti.

- @3 ew@ 7 POSTROJENJA
+ Ifff] W 7 Trafostanica SN
+ Ifff] Wi 7 Trafostanica VN
+ [ff] A Elektrana
- vee
) WNSH vod
+{7] @@@ 7 VNSN dionica
#{7] @@@  2VNSN dionica oznaka
+ [ff] W 2 VNS dionica oznaka gen
{7 @@@ 2 VNSN petliz
+ I‘E] w2 VWNSN kabelska spojnica
#{7] @@&  VNSN stup
+ [ff] #w@d 1 WNSN kabelska glava
{7 @@@ 7 VNSN liniski rastaviiad
+ [ff] W@ T VYNSN mstavna sklopka
#{7] @@®  VNSN okretni rastavijad
#{7] #@®  WNSN OR spoj
+ [ff] W 1 VWNSN odvodnik prenapona
{71 @@@ 1 VNSN strujni most
{7 @@@  VNSN indikator kvara
+ I'E] W WNSHN uzemljenje
I'E] WHNSH konzola
[ff] WNSHN izolator

Slika 3. VN/SN mreza

Svaki prostorni podatak moze imati viSe grafickih prezentacija (geodetski, pojednostavljeni,
Sematski). Neophodno je imati to¢nu lokaciju (geodetsku) iz koje mozemo pomocéu automata stvarati
druge pojednostavljene prikaze. Sustav omogucéava i razliite stilske prikaze objekata u ovisnosti o
korisniku kao i o topografskim kljuevima ili propisanoj simbolici.



Slika 4. Prikaz to¢nog polozaja vodova (geodetska to¢nost)



4.1.2. Elektroenergetska postrojenja

S obzirom da se veliki dio elektroenergetske opreme nalazi u elektroenergetskim postrojenjima,
transformatorskim stanicama i rasklopistima (interni svijet) podaci koji su bili dostupni u pojedinim
dijelovima ODS-a su uvezeni i obradeni u GIS sustavu. Napravljeni su i katalozi (tipovi) opreme u
ovisnosti 0 sadrzaju prikupljenih podataka.

S @ BEa TS INTERND o
+ Ifff] A A Sabimica + [‘E] AEARA  Osigurad
+ [ff] ¥  Trafostanica SN intemo + If‘f] HRRA Prekidac
+ [ff] ¥  Trafostanica VM intemo + If‘f] ARARA Rastavijad
+ [ff] A A Postrojenje + If‘f] ARARA Rastavna sklopka
+ [ff] A A Selcija + If‘f] ARARA Kondenzator
+ [ff] A Razvod SN If‘f] Temoslika
+ [ff] A A Blok SM + If‘f] ARARA Uzemlignje
+ [ff] A A Razvod MM + If‘f] A A Broijilo
+ [ff] A A Folie + If‘f] BAEARA  Generator asinkroni
+ [ff] AEARA  Transformator energetski YN + If‘f] BAEARA  Genergtor sinknoni
+ [ff] BAERA  Transformator energetski SN + If‘f] BAERA TS5 spoj
+ [ff] AERA  Transformator kudni + If‘f] ARARA Prigusnica
+ [ff] BAEARA  Transformator mjemi strujni + If‘f] AEARA  Odvodnik prenapona
+ [ff] BAEARA  Transformator miemi naponski If‘f] Agregat
+{7] B@@  Otpomik +7] dwe  Zadtita
+ 7] @¥#¥  Intemi kabelski vod +7] @@¥  lzvor
+ 7] @¥¥  Intemi vod 7] BE@  Utignica

Slika 5. Elementi postrojenja (interni svijet)

Svi objekti (uredaji) koji se nalaze u postrojenju imaju svoju sadrzajnu, logi¢ku i topoloSku
komponentu. Uredaji (rastavljaci, prekidaci) koji imaju mogucnost viSe poloZaja utjeCu na povezanost
elektroenergetske mreze. Povezanost GIS-a i SCADA-e nam daje informaciju o stanju napona u mrezi.
Interni i vanjski svijet je povezan sa TS spojevima te na taj nacin pratimo tokove energiji kako unutar
postrojenja tako i u vanjskoj mreZi.
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Slika 6. Prikaz jednopolne sheme (interni svijet)



4.1.3. NN prostorno tehnic¢ki podaci

Znacajan dio podataka koji je bio u nekom digitalnom mediju prenesen je u GIS sustav. Kako bi
imali sveobuhvatan funkcionalan sustav nuzno je prikupiti i unijeti sve elemente mreze od 110kV
naponske razine pa do 0.4 kV (OMM). NN fond podataka je nasveobuhvatniji i u narednom razdoblju
predstoji prikupljanje onih podataka koji nedostaju u GIS-u

D@ OO0 7NN MREZA
{3 000 1NN izved @ 000 2 NN uzduini osiguraé
®{3 000 NNizvod oznaka {3 000 NN linjski rastavijad
{ff] 000 1 NN dionica {ff] Ood 2 NN uzemljenje
f:f] 000 2 NN dionica oznaka {‘Ej ooo MM uzemlienje lokacija dionica
{’3] 000 1 NN dienica oznaka gen {Eﬁ Oood 7 NN stup
{3 000 2 NN petlia ® {3 000 1NN zavieSenje
f‘ﬁ] OO0 2 NN spojnica {ffﬂ NN izolator
® {7 000 2 NN kabelska glava {31 000 7 NN omarié
#7000 1 NN katodna zastta ®{3 000 Gnijezdo
® {3 OO0 2NN odvodnik prenapona ~ ®{3) 000 Prikjuéno mjesto

Slika 7. NN mreza

Ako su prostorno tehni¢ki podaci NN mreza unesena i uredena prema pravilima sustava, tada
iste mozemo koristiti u razne namjene (plan, odrzavanje, eksploatacija, izracuni, izvje$¢a i sl.). Namjera je
da se distribucija elektricne mreze vodi kroz GIS sustav.
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Slika 8. NN omrezja



4.1.4. KATALOZI

Sustav nam omoguéava vodenje i odrzavanje kataloga opreme na jednom mjestu, dok se objekti
nalaze na podrucju cijelog HEP ODS-a. Na ovaj nacin je moguée kvalitetno upravljati elektroenergetskim
sustavom HEP ODS-a. Kroz razne analize i simulacije moguce je donositi razne zakljuCke i smjernice
daljnjeg razvoja.

ole) TIPOVI WNSN She TIPOVI OPREME

Tip MM katodnih zadtita Tip termoslika

Tip NN omarnéa Tip regulaciske sklopke

Tip MM spojnice Tip transformator energetski SM

Tip NN stupa Tip transformator energetski WN

] Tip VN dionica Tip brojila
] Tip VN glava Tip SN blok
[f] Tip VM indikator kevara Tip generator asinkroni
7 Tip VM kabelska spajnica Tip generator sinkrani
[f‘?’__:] Tip VN strujnih mastova Tip izolatora
[ff] Tip VN stupa Tip ulofka osiguraca
7 Tip VM zadtitno uds Tip postolja osigurada
(7 Tip trafostanica sn Tip prekidada
(7 Tip trafostanica vn Tip rastavijaca

Sle TIPOVI NN Tip prigudnice
[f‘?’f] Tip MN dionica Tip kondenzator
[ff] Tip NN glava Tip rastavna sklopka

Tip napanskog transformatora
Tip strujnog transformatora
Tip odvodnika prenapona

Tip uzemlignja

Tip pretvarada

Tip ispravijaca

Tip ucinskog izmjenjivaca
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Slika 9. Katalozi



5. OSTALI OBJEKTI INFRASTRUKTURE VEZANI UZ ELEKTRO ENERGETSKU MREZU

Ukoliko su postojali prostorno tehnicki podaci o objektima vezanim uz elektroenergetske objekte
kao $to su; javna rasvjeta, telekomunikacijski vodovi, geodetske toCke, kabelske cijevi, isti su unijeti u GIS
sustav. Prostorno tehnicke informacije o ovim objektima mogu biti od velike koristi.
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Slika 10. Ostali objekti vezani uz EE mrezu



6. PROSTORNI OBJEKTI DRUGIH PRAVNIH SUBJEKTA - DGU

Kako je elektro energetska mreza sastavni dio sveobuhvatnog prostora, tada da je nuzno da ista
bude pravilno smjestena u zajedni¢kom prostoru. Odnosi izmedu pojedinih elemenata objekata u prostoru
imaju svoju funkcionalnu povezanost. Uredene baze prostornih objekata pruzaju nam neprocjenjivu

korist, a sve u svrhu upravljanja i koristenja zajedni¢kog prostora.

U GIS bazi podataka nalaze se podaci:

< Karte i planovi

7

7

« Katastarski podaci

«» Adresni sustav

- ewe 5@ www = 3 vwe fFaserfokaini (Smallword Datastors)
+{7] ¥¥#@ -3 Katastarska Opcina +[7) 228 -1 Zupania + 9 wwe 7500
+ [f:j @@ 7 Katastarska Cestica F Ej @@& -1 Popisni Krug ¥ @ F2& 71000
#{7) @@@ -1 Poligonska Totka +[7) ¥@@ -1 Statistizki krug w1 @@e 72000
+ & B@@ -1 JEDNOSTAVNA OSNOVA 7] #@@ -1 Naselje + @ @@e 75000
- @ wWe -1 GRADEVINSKl OBJEKTI + Ifj Wee -1 Grad/Opdina ¥ @ H¥E  ?DODATHI RASTERI
{7l ®¥@ -1 Zgrada + 7] ¥ -1 Gradska Ceturt --f3 000 7 Raster_25000 (Smallword Datastors)
{71 @@@ -1 Stepenice {71 #@e@ -1 Ulica + @ ooo 7 LISTOVI 25000
# {7 @@ -1 Terasa +{7] @@ -1 Ulica Katastar # @ 000 ?LSTOVI 100000
{71 @@@ -1 Prolaz + {71 @@ -1 Ulica Labele + @ ooo 7 LISTOVI 200000
- @@ -1 PROMETNI OBJEKTI #{7] ### -1 Ulica Lebele Impot G5 ooo 7 LISTOVI 300000
{71 @@@ -1 Kolnik + 7] @@ -1 Ulica Segment
+{7]1 ®@#@ -1 Plocnik {71 @@@ -1 Kuéni Broj
w7 @w@ -1 Put )
{7l #@@ -1 Staza
{71 @@@ -1 Nathodnik
#{7] @@ -1 Pothodnik
{7 #@@ -1 Most
+ [ffj #a -1 Tunel

+ @ www -1 PRUGE
+ @ #EE -1 ZELENILO
= @@@ -1 VODE

Slika 11. Prostorni objekti drugih pravnih subjekata

7. KORISTENJE GIS-a ZA POTREBE HEP ODS-a

Na temelju unesenih i uredenih podataka GIS nam pruza neograni¢ene mogucnosti koriStenja
podataka za razne svrhe. U danaSnje vrieme je gotovo nemoguée gospodariti distribucijskom
elektroenergetskom mrezom a da se ne koriste ovakvi sustavi. Moderni GIS-ovi imaju zadatak da se na
istim podacima (jedinstvena baza podataka), vrSe razne aktivnosti. Sustav se brine za sigurnost nad
podacima u pogledu unosa, odrzavanja i koriStenja istih. Mogucnosti koriStenja podataka u pogledu
razvoja, planiranja, eksploatacije, odrzavanja su neograni¢ene. Moguénost povezivanja, koriStenja i
dijeljenja podataka sa drugim sustavima ima klju€nu ulogu kao centralni prostorno tehnicki sustav.
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Slika 12. Koristenje GIS-a u raznim aktivnostima HEP ODS-a

S obzirom da elektroenergetski objekti imaju svoju prostornu i atributnu komponentu moguce je
za razne namjene vrsiti i razne graficke prezentacije. Naravno, podaci koji se izvezu iz DeGIS mogu se
»doradivati“ u nekim drugim alatima u ovisnosti o potrebi. Slika 13. prikazuje 110/35/30 kV postrojenja pri
¢emu su podrucja gusto smjestenih objekata (TS) izdvojena na prikazima u prilagodenom mijerilu.

KARTA 110/35/30 kV
POSTROJENJA

M 1:500000

ELEKTRA ZAGREB
M 1:100000

ELEKTROSLAVONIJA OSIJEK
M 1:100000 —

DISTRIBUCIJSKA PODRUCJA

HEP ODS d.o.o. - ELEKTOPRIMORJE RIJEKA

- M 1:100000

!

-

et P -

ELEKTRODALMACIJASPLIT

M 1:100000

Slika 13. Prikaz 110/35/30 kV POSTROJENJA

Ukoliko zelimo izvesti iz DeGIS-a viSe vrsta objekata koji su smjeSteni u razli€itim prostornim
podrucjima (distribucijskim podrucjima) moze se napraviti upit na bazu te nam sustav daje izvjestaj kao
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povratnu informaciju. Slika 14. je tabelarni prikaz postrojenja, mreze i stupnih mjesta u odredenim
distribucijskim podrucjima.
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Stup SN &
» 10.053| 12.077| 5.158| 3.332, 7.498 9.660| 13.814 4.970 1.700 4.588 3.090] 5.440 25.520 4755 6.173] 482458
NN [%]
g 50 50 90 35 80 70 60| 60 50 20| 20| 60| 30 50 60
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Slika 14. Podaci Distribucijskih podrucja ODS-a

DALJNJI RAZVOJ GIS-a (SW DeGIS) ZA POTREBE HEP ODS-a

Potreba za sve kvalitetnijim gospodarenjem elektricnom energijom za podlogu mora imati dobro
uredenu prostorno tehniCku bazu podataka. Temeljem toga GIS se mora razvijati sukladno dodijeljenoj
ulozi. Razvoj i povezivanje sustava sa drugim sustavima ucinit ¢e GIS jo$ boljim i kvalitetnijim alatom za
gospodarenje elektricnom energijom.

Uprav|
imowvi

{Deeurman

Poloiaj sklopnih

uradaja, mperanja

Tehnitki podaci o

postrajenjinta

mregi

Rezultati proratuna

Slika 15. Veza GIS-a sa drugim sustavima



0. ZAKLJUCAK

Uvodenjem GIS-a (DeGIS) u HEP ODS rijeSen je problem viSestrukih baza podataka u raznim
dijelovima HEP ODS-a. Stvorena je jedinstvena prostorno tehni¢ka baza podataka $to je ucinilo TIS
nepotrebnim. Omoguéeno je jedinstveno administriranje sustava na razini cijelog HEP ODS-a. Sacinjeni
su jedinstveni katalozi koji su povezani sa elektroenergetskom mrezom. Olak$an je unos i azuriranje
podataka, te omogucen razna izvje$¢a po raznim kriterijima. Mozemo re¢i da je GIS osnovni alat za
kvalitetno gospodarenje (planiranje, razvoj, eksploataciju, odrzavanje) elektroenergetske distribucijske
mreze.
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