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UPOTREBA GEOGRAFSKOG INFORMACIJSKOG SUSTAVA U CALL CENTRU
ELEKTROPRIMORJA RIJEKA

SAZETAK

Referat opisuje prilagodenu web aplikaciju razvijenu u Elektroprimorju Rijeka za potrebe
djelatnika zaposlenih u pozivhom centru za kvarove te u stalnoj pogonskoj sluzbi. Aplikacija je temeljena
na geografskom informacijskom sustavu (GIS-u), ali integrira podatke iz viSe razliitih izvora (tehnicki
informacijski sustav, pogonska dokumentacija transformatorskih stanica, billing). Na taj je nacin
korisnicima znacajno olak$an i ubrzan pristup pogonskim i tehniCkim podacima o elektroenergetskoj
mrezi.

Osim prikaza same aplikacije, referat obraduje i planirane nadogradnje aplikacije te aktivnosti na
poboljSanju njezinih funkcionalnosti.

Kljuéne rije€i: geografski informacijski sustav, tehniCki informacijski sustav, pozivni centar,
Billing, SCADA

UTILIZATION OF THE GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM AT THE CALL
CENTRE OF ELEKTROPRIMORJE RIJEKA

SUMMARY

The paper describes a customized web application developed in Elektroprimorje Rijeka to fulfil
the needs of the employees working at the Call Centre and the Distribution Network Operations
Department of the company. The application is based on the geographical information system (GIS), but
it collects its data from the several different data sources (i.e. technical information system, plant
operations documentation, billing database). That approach has enabled the users to access the
electrical network operational and technical data quickly and effectively.

Besides, the paper gives a brief report on the planned upgrades to the application and describes
the activities to be carried out to increase its functionalities.

Key words: geographical information system, technical information system, call centre, billing
database, SCADA



1. uvoD

Djelatnici zaposleni u pozivhom centru (engl. Call Center) za kvarove te u stalnoj pogonskoj
sluzbi distribucijskog podrucja zbog specifi€nosti svojeg posla moraju imati uvid u veliku koli¢inu tehnickih
i pogonskih podataka o elektroenergetskoj mrezi i objektima. Radi skracivanja njihovog vremena odziva,
podaci im moraju biti dostupni u §to kraéem mogucéem roku.

Tradicionalno se ovaj problem rjeSavao na nacin da se odrZavala jo$ jedna kopija tehnickih i
pogonskih podataka koja je bila pohranjena u arhivi stalne pogonske sluzbe. Takvo rjeSenje bilo je
prihvatljivo 8to se tiCe brzine odziva djelatnika zaposlenih u stalnoj pogonskoj sluzbi, ali je zahtijevalo
znaCajno angaziranje ljudskih resursa na poslovima paralelnog odrzavanja to¢nih podataka na dvije
razliCite lokacije.

Razvojem tehnologije i informacijskih sustava u distribucijskim podrucjima, potreba za ovakvim
paralelnim odrZavanjem podataka postupno se smanjivala, a medusobnim povezivanjem donedavno
nezavisnih informacijskih sustava stekli su se preduvjeti za potpuno ukidanje vodenja paralelne tehnicke i
pogonske dokumentacije.

Ovaj referat opisuje prilagodenu web aplikaciju razvijenu u Elektroprimorju Rijeka za potrebe
djelatnika zaposlenih u pozivhom centru za kvarove te u stalnoj pogonskoj sluzbi. Temelj aplikacije
predstavlja geografski informacijski sustav poduzeéa (GIS), ali podaci koji se kroz nju mogu pregledavati
potjeC€u iz viSe razli€itih izvora (geografski informacijski sustav, tehnicki informacijski sustav, pogonska
dokumentacija transformatorskih stanica, billing).

Na taj je nacin korisnicima znacajno olak3an i ubrzan pristup pogonskim i tehni¢kim podacima o
elektroenergetskoj mreZi i objektima, a mogucnost pogreske uslijed neuskladenosti osnovne i paralelne
dokumentacije u potpunosti je eliminirana.

Osim opisa same aplikacije, referat ukratko prikazuje trenutno stanje i planirani razvoj njezine
jezgre — geografskog informacijskog sustava, te obraduje planirane aktivnosti na poboljSanju i proSirenju
njezinih funkcionalnosti.

2. GEOGRAFSKI INFORMACIJSKI SUSTAV U ELEKTROPRIMORJU RIJEKA

Kao pocetak razvoja geografskog informacijskog sustava u Elektroprimorju moze se naznaciti
1997. godina. Do tada su tehnicki podaci o elektroenergetskim objektima bili pohranjivani iskljucivo u
relacijske baze podataka i sadrzavali su samo njihov opisni dio. Grafi¢ki (prostorni) dio podataka vodio se
u analognom obliku, na kartama i matricama koje su crtali, ispravljali i odrzavali tehnicki crtaci u Odjelu za
tehni¢ku dokumentaciju.

Kada se informatika razvila do te mjere da je postalo moguce pohranjivanje i pregled velike
koli¢ine grafiCkih podataka u realnom vremenu, zapocelo se sa digitalizacijom karata u papiru koriStenjem
aplikacije Autodesk Map.

Od 2000. godine Autodesk Map zamijenjen je cjelovitim GIS rjeSenjem ESRI ArcGIS (razvijenim
u americkoj korporaciji ESRI - Environmental Systems Research Institute), koje se i danas koristi.

GIS je u meduvremenu na razini HEP Operatora distribucijskog sustava d.o.o., Ciji je
Elektroprimorje sastavni dio, prepoznat kao jedan od kljuénih informacijskih sustava od iznimne vaznosti
za poduzece, te je pokrenut projekt uvodenja jedinstvenog sustava u cijelo drustvo. Pri tome je za
jedinstveni sustav odabrano rjeSenje Smallworld ameri¢ke korporacije General Electric, a prelazak
Elektroprimorja na taj sustav oCekuje se u drugoj polovici 2016. godine.

U procesu prelaska na novi GIS sustav planirana je i prilagodba web aplikacije za pozivni centar,
Cije se funkcionalnosti nec¢e mijenjati.

21. Tehnic€ki opis geografskog informacijskog sustava Elektroprimorja

Struktura sadasnjeg geografskog informacijskog sustava Elektroprimorja prikazana je slikom 1.
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Slika 1. Struktura GIS-a u Elektroprimorju

Osnovu geografskog informacijskog sustava €ine dva identiéna GIS posluzitelja. To su racunala
zasnovana na arhitekturi procesora Intel Xeon, radnog takta 3 GHz, s 4 GB radne memorije. Na racunala
je postavljen operacijski sustav MS Windows 2003 Server.

Glavni GIS posluzitelj (GIS SERVER 1) namijenjen je za pohranjivanje i posluZivanje prostornih
podataka i web aplikacije. Baza za pohranjivanje prostornih podataka je Oracle 9.2, a integrator baze
podataka i web server objedinjeni su u istom sustavu, ESRI ArcGIS Serveru 9.3.

Izrada sigurnosne kopije baze prostornih podataka automatizirana je i obavlja se jednom tjedno
na odvojeni disk glavnog GIS posluzitelja, kao i na jedno klijentsko radunalo koje je izvan samog GIS
sustava.

Drugo posluziteljsko racunalo (GIS SERVER 2) ima ulogu posluzivanja rasterskih podloga i
shema, ¢ime je postignuto rasterecenje glavnog GIS posluzitelja. Rasterske podloge i sheme smjestene
su na datote€nom sustavu racunala. Buduéi da i jedan i drugi posluzitelj mogu preuzeti sve funkcije,
ovakva konfiguracija sustava osigurava minimalno vrijeme za ponovno podizanje sustava u slu¢aju kvara
na jednom od posluzitelja.

Zbog povijesnih razloga tehnicki informacijski sustav (TIS) jo§ uvijek je sredidnji sustav s
podacima o elementima mreZe u poduzecu, a svi sustavi koji su kasnije uvedeni u upotrebu nadovezuju
se na njega. Na taj je nacin izbjegnut videstruki unos podataka o istim elementima mreze i omoguéeno je
jednostavno preuzimanje tehnickih podataka o elementima mreze svim aplikacijama kojima su ti podaci
potrebni.

Tehnic¢ka baza podataka i sve aplikacije koje se na nju oslanjaju razvijene su u Elektroprimorju.
TIS je realiziran na bazi podataka Oracle, koja se izvrSava na posluzitelju HP Proliant. Aplikacije za unos i
azuriranje podataka, kao i ostale aplikacije namijenjene raznim korisnicima u Elektroprimorju, kreirane su
alatom Oracle Forms.

Kako su u vrijeme uvodenja GIS-a tehni¢ki podaci o elementima elektroenergetske mreze vec bili
pohranjeni u tehni¢koj bazi podataka, a da bi se izbjeglo njihovo dupliciranje, uspostavljena je veza
izmedu ta dva sustava i na taj je naCin omogucéen dohvat tehni¢kih podataka o pojedinim elementima
mreze.

Iz slike 1. vidljivo je da su prostorni i atributni podaci pohranjeni u razli€itim bazama podataka i da
se sve promjene nad atributnim podacima obavljaju kroz izdvojenu aplikaciju.

Web aplikacija geografskog informacijskog sustava razvijena je za olakSavanje rada krajnjim
korisnicima koji nemaju potrebu za izmjenom postoje¢ih podataka, a smjeStena je na glavhom GIS
posluzitelju.



2.2 Trenutno stanje unosa podataka u GIS

Temelj svakog funkcionalnog GIS sustava su ispravni i azurni podaci. Budu¢i da se radi o
distribuiranom sustavu, a podaci su najto¢niji i najazurniji kada se unose u organizacijskoj jedinici koja je
najblize mjestu njihovog nastanka, tome je potrebno prilagoditi i poslovanje.

Tako je u Elektroprimorju za unos prostornih podataka o svim postoje¢im elektroenergetskim
objektima i vodovima, te atributnih podataka o gradevinskom dijelu postrojenja i o tehnickim
karakteristikama vodi¢a i stupova nadlezan Odjel za tehni¢ku dokumentaciju. Atributne podatke o
elektroenergetskom dijelu postrojenja unose zaposlenici Odjela za odrzavanje trafostanica (za
transformatorske stanice) i Odjela za odrZzavanje kabelskih vodova (za razvodne ormare). Podatke o
planiranoj elektroenergetskoj mrezi i objektima unose zaposlenici Odjela za razvoj i pristup mreZi.

U izdvojenim pogonima Elektroprimorja sve podatke unose zaposlenici Odjela za tehnicke
poslove.

Sljedec¢a tablica prikazuje trenutno stanje unosa podataka u GIS po pogonima i po naponskim
razinama.

Tablica I. Trenutno stanje unosa podataka u GIS

Naponska Sjediste Pogon Pogon Pogon Pogon Pogon Pogon
razina Skrad Crikvenica Opatija Rab Krk
35 kV 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

10(20) kV 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
0,4 kV 98% 100% 95% 100% 20% 25% 60%

3. GIS U CALL CENTRU ELEKTROPRIMORJA

Korisni¢ka strana (engl. client side) geografskog informacijskog sustava Elektroprimorja sastoji se
od dvije osnovne aplikacije:

e desktop aplikacija
e web aplikacija

Desktop aplikacija koristi se za unos pregled i analizu podataka, izradu razli¢itih izvjestaja, ispis
tematskih karata za razne namjene, izradu projektnih zadataka i sl. Dostupna je uzem krugu djelatnika
koji su zaduzeni za unos i azuriranje podataka, kako je to navedeno u poglaviju 2.2.

Za korisnike koji nemaju potrebu za unosom i azuriranjem podataka u GIS-u, ve¢ im je dovoljan
samo pregled, koristi se web aplikacija. Kroz nju su, za razliku od desktop aplikacije, dostupne samo
jednostavnije analize prostornih i atributnih podataka te ispis osnovnih tematskih karata. Prednost u
odnosu na desktop aplikaciju predstavlja neogranic¢en broj licenci te jednostavnije odrzavanje (nema
potrebe za nikakvim dodatnim softverom kod krajnjeg korisnika osim web preglednika, a sve eventualne
izmjene u aplikaciji obavljaju se na aplikacijskom web posluzitelju — engl. thin-client arhitektura).

Budu¢i da djelatnici zaposleni u pozivhom centru i u stalnoj pogonskoj sluzbi Elektroprimorja
nemaju potrebu za izmjenom podataka u GIS-u, kao prirodno rieSenje za njihove svakodnevne poslove
odabrana je web aplikacija.

Osnovne ideje i zelijene funkcionalnosti proizasle su iz suradnje tehnickih sluzbi Elektroprimorja
(Sluzba za razvoj i investicije, Sluzba za odrzavanje, Sluzba za vodenje pogona), a aplikacija je izradena
u Odjelu za tehni¢ku dokumentaciju. Pri tome je koristen predlozak web aplikacije koji je isporu¢en uz
posluziteljsku stranu GIS sustava, s ukljuéenim osnovnim alatima za navigaciju i pregled GIS sadrzaja.
Na njega su nakon detaljne prilagodbe i konfiguriranja potrebnih parametara dodani specifi¢ni alati
sukladno svim zahtjevima krajnjih korisnika. Pri tome su koriStene sljedeée tehnologije, alati i jezici:
HTML, CSS, JavaScript, AJAX, ASP, ASP.NET i ArcGIS REST API.

Web aplikacija izvrSava se na posluzitelju s instaliranim operacijskim sustavom Microsoft
Windows 2003 Server, a ulogu web servera ima /IS (Internet Information Services) 6.0.



Navedeni specifi¢ni alati izradeni za potrebe krajnjih korisnika aplikacije mogu se podijeliti u tri
osnovne kategorije:

a) alati za pretrazivanja (jednostavno i brzo pronalazenje Zzeljenih elektroenergetskih
objekata ili lokacija)

b) alati za prikaz (pregledan prikaz klju¢nih informacija o odabranim elektroenergetskim
objektima ili mrezi)
c) alati za ispis (ispis osnovnih tematskih karata odabranog podrucja)

U nastavku rada prikazane su funkcionalnosti i alati GIS web aplikacije Elektroprimorja, opisana
je njezina struktura i izvori podataka, te su navedeni planovi za njen daljnji razvoj.

3.1. Opis GIS web aplikacije Elektroprimorja

Na slici 2. prikazan je osnovni prozor GIS web aplikacije Elektroprimorja.
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Slika 2. Osnovni prozor GIS web aplikacije Elektroprimorja

Prozor se moze podijeliti u nekoliko funkcionalnih cjelina nazna&enih na slici:
1. prostorni (kartografski) prikaz podataka o elektroenergetskoj mrezi u zadanom mijerilu
2. izbor sadrzaja koji se prikazuje na karti
3. prikaz rezultata razli¢itih pretrazivanja
4. osnovni alati za navigaciju u kartografskom prikazu
5. alati za pretrazivanje i prikaz informacija te za ispis sadrzaja

Upotrebom alata za prikaz informacija mogu se pregledati osnovni atributni podaci odabranog
objekta (oznaka ,i“ na slici 2.), a koriStenjem dodatnih alata za iz skupine 5 te razli¢itih poveznica iz



prozora za prikaz informacija moguce je dobiti i detaljnije tehni¢ke podatke i prikaze elektroenergetskih

objekta.

Specificnost GIS web aplikacije Elektroprimorja jest Sto, iako je njezina osnova geografski
informacijski sustav, prikazuje i objedinjava podatke iz viSe razli€itih izvora i informacijskih sustava
poduzeca. Osnovna struktura GIS web aplikacije i izvori podataka koji se mogu pregledavati prikazani su

slikom 3.
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Slika 3. Osnovna struktura i prikaz izvora podataka GIS web aplikacije Elektroprimorja

Iz slike se mogu vidjeti najvazniji posluZitelji za rad aplikacije te podaci koji se s njih preuzimaju:

GIS posluzitelj — na GIS posluzitelju pohranjeni su prostorni podaci o elektroenergetskim
objektima i mreZi svih naponskih razina te atributni podaci o niskonaponskoj
elektroenergetskoj mrezi i objektima; osim toga na njemu je pokrenut i GIS web servis
koji pruza mogucénost prikaza razliCitih kartografskih podloga te prostornih podataka kroz
web aplikaciju; GIS web servis iz TIS-a preuzima atributne podatke o srednjenaponskoj
elektroenergetskoj mrezi i objektima kako bi ih mogao ukljuéiti u kartografski prikaz

TIS posluZitelj — na TIS posluzitelju pohranjeni su svi atributni podaci o srednjenaponskoj
elektroenergetskoj mreZi i objektima, kao i podaci o redovitim mjerenjima opterecenja
transformatorskih stanica (unosi ih Odjel za zastitu i mjerenja)

Billing posluzitelj — s ovog posluzitelja preuzimaju se osnovni podaci o korisnicima
elektroenergetske mreze (ime i adresa korisnika, broj elektroenergetske suglasnosti,
podaci o zakupljenoj snazi, itd.); podaci se za sada vode na razini transformatorske
stanice, a u planu je proSirenje funkcionalnosti koje ¢e omoguciti pregled korisnika i
zakupljene snage na razini niskonaponskih izvoda

posluzitelj dokumenata — sadrZi razliCite rasterske podloge koje se koriste za web
aplikaciju; osim toga na njemu je pohranjena i pogonska dokumentacija
elektroenergetskih objekata (jednopolne sheme transformatorskih stanica i razvodnih



ormara, razli¢iti protokoli o ispitivanju i mjerenju, fotografije elektroenergetskih objekata i
sl.)

o aplikacijski web posluzitelj — na njemu je pokrenut web servis aplikacije koji preuzima
trazene podatke sa svih ostalih posluzitelja i preko racunalne mreze ih prosljeduje prema
web pregledniku korisnika

3.2 Alati za pretrazivanje podataka
Alati za pretrazivanje podataka koriste se za brzo pronalazenje Zeljenih elektroenergetskih

objekata i lokacija na karti. Slika 4. prikazuje glavni izbornik aplikacije s naznacenim elementima koji se
odnose na pretraZivanja.
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Slika 4. Glavni izbornik aplikacije
Kod pretrazivanja je dovoljno upisati samo dio naziva ili Sifre objekta, odnosno zeljene lokacije,
nakon Cega se svi objekti koji zadovoljavaju upisane kriterije pojavljuju u prozoru za prikaz rezultata

pretrazivanja. Na sljedecoj slici prikazan je primjer rezultata pretrazivanja adresa po dijelu naziva ulice i
nacin pozicioniranja na odabranu adresu iz liste.
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Slika 5. Primjer pretrazivanja po adresi

U trenutnoj verziji aplikacije omogucena su pretrazivanja po sliedeéim kriterijima:

e pretrazivanje po adresi (ulica, kuéni broj)



e pretrazivanje po nazivu ili Sifri transformatorske stanice (pretraZzuju se transformatorske
stanice svih omjera transformacije)

e pretraZivanje niskonaponskih razvodnih ormara prema $ifri (jedinstvenom broju) ili prema
oznaci (opisna oznaka ormara koja moze sadrzavati naziv ulice, kupca, lokacije i sl.)

3.3. Alati za pregled (prikaz) podataka

Nakon Sto je koriStenjem neke od metoda pretrazivanja kartografski prikaz postavljen na zeljenu
lokaciju, alatima za pregled (prikaz) mogu se iScitati razni podaci o odabranom elektroenergetskom
objektu. Slika 6. prikazuje primjer pregleda osnovnih podataka o odabranoj transformatorskoj stanici i
prikljucku.
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Slika 6. Prikaz osnovnih podataka o transformatorskoj stanici (lijevo) i priklju¢ku (desno)
Do pogonske i ostale dokumentacije odabranog elektroenergetskog objekta moZe se dodi
koriStenjem poveznice (engl. hyperlink) koja se nalazi u prozoru s njegovim osnovnim podacima.
Navedena dokumentacija obuhvaca sljedec¢e podatke i prikaze (slika 7.):
e osnovni tehni¢ki podaci o elektroenergetskom objektu
o fotografija elektroenergetskog objekta
¢ jednopolna shema elektroenergetskog objekta
e podaci o mjerenju optereéenja (tabli¢no i graficki)
e podaci o izdanim elektroenergetskim suglasnostima (na razini transformatorske stanice)

e zapisnici 0 provedenim mjerenjima
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Slika 7. Pogonska dokumentacija transformatorske stanice

Alati za pregled niskonaponske mreze i niskonaponskih izvoda trafostanice pruzaju vizualni
pregled podrucja koje se opskrbljuje iz odabrane transformatorske stanice. Primjer njihove upotrebe
prikazan je sljedeéom slikom.
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Slika 8. Primjer prikaza niskonaponskog izvoda transformatorske stanice



4, PLANIRANI RAZVOJ GIS WEB APLIKACIJE

Prilagodena GIS web aplikacija Elektroprimorja Kkoristi se u svakodnevnom radu djelatnika
zaposlenih u pozivnom centru i u stalnoj pogonskoj sluzbi i pokazala se kao nezamijenijiv alat za brzo
pronalazenje Zeljenih podataka o elektroenergetskoj mrezi i objektima. Kako bi se njezina funkcionalnost
dodatno povecala planirani su i dodatni radovi na njezinom unapredenju.

Zbog sve vecih potreba za to¢nim lociranjem pojedinacnih korisnika mreze od izrazitog je znacaja
povezivanje GlS-a s bazom podataka o potroSacima (Billing). Na taj bi nacin prilikom telefonskog poziva
bilo omoguéeno jednostavno identificiranje prijavljene lokacije prema nazivu potro$aca, adresi lokacije,
Sifri potro8aca, broju obradunskog mjernog mjesta i sl.

Osim toga, takvo povezivanje omogucilo bi i jednostavno identificiranje obracunskih mjernih
mjesta koja ¢e uslijed planiranih radova ostati bez napajanja, Sto bi pojednostavnilo postupak slanja
obavijesti o prekidu napajanja.

Razmatra se nekoliko razli¢itih metoda povezivanja, a trenutno se optimalnom ¢&ini moguénost
povezivanja putem adrese obracunskog mjernog mjesta. Pri tome najveci problem predstavlja razlika u
adresnom modelu izmedu GIS-a i Billinga.

Dodatna moguénost koja je od iznimnog znacaja za djelatnike pozivnog centra jest uvid u dijelove
elektroenergetske mreze koji su trenutno bez napajanja. Ova funkcionalnost bit ¢e ostvarena
preuzimanjem podataka o transformatorskim stanicama koje su bez napajanja direktno iz sustava
SCADA (engl. Supervisory Control and Data Acquisition).

Takoder, u planu je i prilagodba postoje¢e GIS web aplikacije za rad s novim GIS sustavom HEP
ODS-a, pri ¢emu je osnovni cilj zadrzati sve postojecée funkcionalnosti.

5. ZAKLJUCAK

Geografski informacijski sustav se neprekidno mijenja i unapreduje. Zahtjevi za pohranjivanjem,
pregledom, obradom i analizom podataka sve su vedi, i zbog toga je potrebno osigurati 8to brze i
efikasnije pronalazenje trazenih infromacija.

U Elektroprimorju je razvijeno GIS web okruzenje koje je posebno prilagodeno djelatnicima koji
rade u pozivnom centru i u stalnoj pogonskoj sluzbi. Ono im pruza brz, efikasan i jednostavan uvid u bitne
tehni¢ke i pogonske podatke o elektroenergetskoj mrezi i objektima, ¢ime se povecava i njihova brzina
odaziva na prijavljene kvarove.

Za potpuno funkcionalno rjeSenje od iznimnog je znacaja povezivanje GIS sustava s bazom
podataka o korisnicima elektroenergetske mreze (Billing) te sa sustavom SCADA. Na taj nacin bit ¢e
omogucen uvid u stanje elektroenergetske mreZe i objekata u realnom vremenu te nedvojbeno
utvrdivanje svih korisnika mreZe kojima je uslijed kvara na elektroenergetskoj mrezi prekinuta opskrba
elektricnom energijom.

Buduci da je Elektroprimorje upravo u procesu prelaska na novi geografsko informacijski sustav,
koji ¢e biti jedinstven u cijelom HEP-u, osnovni zadatak koji predstoji jest prilagodba postojece GIS web
aplikacije za rad s tim sustavom uz zadrzavanje svih postojecih funkcionalnosti.
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