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Abstrakt:

Clanok sa zaoberd problematikou zberu technickych a polohopisnych tdajov
pre potreby previdzky distribucnej spolocnosti. Specifikd  previdzky
distribucnej elektroenergetickej sustavy v prostredi liberalizovaného trhu
s elektrinou kladu zvysené ndroky na kvalitu aj kvantitu zdrojovych databaz.
V ¢lanku su prezentované praktické skiisenosti so zberom dat v teréne, s post-
procesingovymi procesmi a s tvorbou datovéeho modelu.

1 UVOD

Proces liberalizacie energetického trhu stimuluje distrubu¢né spoloc¢nosti k
investiciam do najmodernej$ich informacnych technoldgii. Dovody, preco
distribu¢né energetické spolo¢nosti prehodnocuju doterajsie informacné systémy,
je mozné rozdelit’ do troch skupin:

a) Legislativne dovody:
- povinnosti vyplyvajice zo =zakonov avyhlasok (predovSetkym zakon
o energetike, o bezpe¢nosti a ochrane zdravia pri praci a iné)

b) Prevadzkové dovody :
- poruchova sluzba,

- workforce manazment,

- planovand udrzba,

- podpora planovania, vystavby a rekonstrukcie siete,

- projektovanie a vystavba sieti,

- dokumentacia sieti,

- podpora optimalizacie distribuCnej siete (analyza strat, vypocet skratovych
pomerov, analyza prenosovej kapacity distribuénej siete, analyza stability
siete),

- poskytovanie informacii pre strategické planovanie a riadenie distribucnej
siete,



- informacie poskytované tretim stranam: verifikacia aktualnej pozicie vedeni
pre: stavebné urady, ostatné spolocnosti spravujice inzinierske siete, apod.
¢) Administrativne dévody:

- digitalizaciou informacii dojde ku vyraznej redukcii nakladov na archivaciu
(priestory, personal),

- zvySenie kvality internych a externych sluzieb spojenych s technickymi
informaciami,

- zjednodus$enie internych administrativnych postupov,

- Standardizacia technickej dokumenticie a z nej vyplyvajica redukcia
nezrovnalosti v technickej dokumentécii.

2 TECHNICKA DATABAZA VSE, a.s.

Vychodoslovenska energetika, a.s. technicky zabezpecuje distribtciu elektriny
na uzemi KoSického, PreSovského a cCasti Banskobystrického kraja s celkovou
rozlohou vyse 15 000 km?. Prevadzkuje elektrické siete na napitovych urovniach
110 kV, 35 kV, 22 kV, 10 kV a 0,4 kV v celkovej dizke vyse 23 500 kilometrov.
Distribu¢né sustava VVN je napajand zo Styroch nadradenych elektrickych stanic
prenosovej sistavy s napat'ovou uroviiou 400 kV a 220 kV. Na trovni VVN a VN
VSE prevadzkuje spolu 50 elektrickych transformac¢nych a spinacich stanic.
Distribuciu elektriny ku kone¢nému spotrebitelovi na uroven nizkeho napétia
zabezpecuje takmer 8600 distribu¢nych transformacnych stanic (22/0,4 kV).
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Obr. 1. Priklad $truktary VN-siete pre potreby SAP PM



Je zrejmé, ze pri takomto rozsahu siete by bez presnej evidencie udajov o
vSetkych technickych zariadeniach nebolo mozné siet’ efektivne prevadzkovat.
V stlade skoncepciu koncernu RWE bol vroku 2005 vo VSE, a.s.
implementovany systém SAP. Modul SAP PM sa tak stal zdkladnym pilierom
technickej databazy pre napatovu trovenn VN. (obr.1).

Technicka databaza modulu SAP PM umoziuje zobrazit vsetky technické
data siete. Pre Struktiru databazy poskytuje systém SAP PM Styri rozne typy
objektov:

Technické miesta: popisuju objekty, relevantné pre udrzbu, ktoré s ¢lenené
podla miestnych resp. funkénych aspektov. V suvislosti so zobrazenim siete su
potrebné technické miesta okrem iného pre zobrazenie stanic, vedeni, rozvodnych
skrin atd’.

Vybavenia: popisuji objekty, relevantné pre udrzbu, ktoré sti na rozdiel od
technickych miest hnutelné a v casovom slede mézu byt namontované a
vymontované do rozliénych technickych miest. V suvislosti so zobrazenim siete
su potrebné vybavenia okrem iné¢ho pre zobrazenie transformatorov, spinacich
pristrojov, ochrannych pristrojov, atd’.

Montazne celky na udrzbu/materidly: st funkéné kmenové zaznamy
materialu, ktoré su zaloZzené v SAP module MM. V databaze PM st potrebné
materidly, aby mohli byt typizované technické objekty. V suvislosti so
zobrazenim siete si montdzne celky na udrzbu potrebné okrem iného na
zobrazenie typov kablov a vzdusnych vedeni, spojok, indikatorov skratu, atd’.

Kusovniky technickych miest: Kusovniky technickych miest popisuji
typicka vystavbu technického miesta pomocou montaznych celkov na
udrzbu/materidlmi. V suvislosti so zobrazenim siete su potrebné kusovniky
technickych miest okrem iného pre zobrazenie tsekov vedeni jedené¢ho vedenia.

Uvedené typy objektov PM st spravidla v hierarchickom usporiadani. Vztah
medzi objektmi mimo hierarchickych stupfiov je realizovany funkciou
»prepojenie objektu. Prepojenie objektu spaja dve technické miesta cez jeden
objekt prepojenia. Objekt prepojenia je tiez technickym miestom. V suvislosti so
zobrazenim siete si prepojenia objektov potrebné okrem iného pre spojenie dvoch
poli jednym vedenim. Ku dne$nému ditu evidujeme v databaze SAP PM vyse
130 000 zaznamov o zariadeniach.

Proces unbundlingu zasiahol vazne aj oblast’ informaénych systémov a pre
potreby distribucie informécii medzi VSE,a.s. a Vychodoslovenskou distribu¢nou,
a.s. bolo potrebné implementovat novy systém: ESM (Energy Sap Master).
Proces implementacie nového systému bol vyuzity na centralizaciu technickych
dat o vSetkych zariadeniach nielen na napitovej Grovni VN, ale aj na urovni
VVN.

3 GEOGRAFICKA INFORMACNA DATABAZA VSE, a.s.

V sulade so stratégiou koncernu RWE prebieha v spolo¢nosti VSE, a.s. projekt
implementacie  Geografického informaéného  systému (GIS). Cielom



koncernového projektu je nasadenie jednotnej platformy pre evidenciu
a vizualizaciu geografickych informacii vo vsetkych dcérskych spolo¢nostiach
koncernu RWE a jeho prepojenie s technickou databazou ESM. Ciel'ovu Strukturu
jednotnej evidencie technickych a geografickych informacii o distribucnej sieti
zobrazuje obr.¢.2. Na prepojenie oboch systémov bude vyuzita platforma SAP XI.
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Obr. 2. Jednotny systém evidencie technickych a geografickych dat

Do ukoncenia implementacie systému GIS (03/2009) slizi na evidenciu a archivaciu
geografickych tdajov web-server s intranetovym pristupom, na ktorom st v §truktire dgn
vykresov archivované a aktualizované tidaje o polohe zariadeni napétovej trovne VVN a VN.

4 ZBER DAT

Pre efektivne vyuzivanie spominanych systémov je nevyhnutné vyzbierat
vSetky potrebné tdaje o zariadeniach prevadzkovanych v ramci VSE, a .s. Vo
februari 2006 bol spusteny projekt zberu dat v niekol’kych krokoch:

1. Zber technickych dat o distribuénych transformatorovych staniciach

(DTs).

2. Zber geografickych a technickych dat o VN — vzdusnych vedeniach.

3. Zber geografickych a technickych dat o VN - podzemnych vedeniach.

4. Zber dat o NN napéitovej hladine.



4.1 Zber technickych dat o distribuénych transformatorovych
staniciach

Pred samotnym zberom bolo potrebné zaviest' jednotni metodiku zberu,
oznacovania a evidencie transformatorovych stanic, nastavit systém zberu
a zostavit harmonogram. Zber bol spusteny 1.3.2006 a zucastnilo sa ho takmer
150 pracovnikov VSE vo vsetkych regionoch. Terénny zber trval 10 mesiacov
a kontrola dat vySe dvoch mesiacov. Priebeh zberu ilustruje graf na obr.3.
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Obr. 3. Priebeh zberu dat o distribu¢nych transformatorovych staniciach
VN/NN vo VSE, a.s. (2006)

Vysledkom zberu je databaza informacii o vySe 8 600 distribuénych
transformatorovych staniciach VN/NN. Ku kazdej DTs bolo potrebné
vyplnit/doplnit’ formular obsahujuci vyse 120 poloziek. Formular bol nasledne
prepisany do elektronickej podoby aulozeny do intranectovej databazy.
V sucasnosti prebieha proces migracie tychto udajov do technickej databazy SAP.

Cely proces zberu bol komplikovany skutocnost'ou, ze z historickych dévodov
bola spolo¢nost v minulosti roz¢lenend na regiény, z ktorych si kazdy zbieral
bolo presadenie a zavedenie nového jednotného znacenia stanic tak, aby
vyhovoval systému SAP PM a zaroven respektoval regionalne Specifika.



4.2 Zber geografickych a technickych diat o VN - vzduSnych
vedeniach

KedZze bolo rozhodnuté, ze zber dit o VN-vzdusnych vedeniach bude
prebiehat’ spociatku vyluéne internymi prostriedkami, boli v auguste 2006
zakupené 4 sady GPS pristrojov (Trimble) a zaroven prebehol cyklus Skoleni pre
pracovnikov prevadzky (obr. 4). Vystroj pre zber dat pozostava z: GPS pristroja,
laserového dial’komera, digitalneho fotoaparatu a z tzv. dispecerskej schémy. GPS
pristroj s dotykovym displejom obsahuje preddefinované ciselniky udajov ku
jednotlivym typom podpernych bodov. Pouzitie laserovych dialkomerov sa
ukazalo ako vel'mi vyhodné, nakol’ko umoziuji zameranie podperného bodu aj
v pripade, Ze knemu nie je mozny priamy pristup (za plotom na cudzom
pozemku) alebo je signal GPS nedostato¢ny. Na dispecerskej schéme su
vyznaéené jednopolové zapojenia prislusného kmenového vedenia so vSetkymi
odbockami, transformatorovymi stanicami a spinacimi prvkami a pracovnik
v teréne si tak dokaze presne identifikovat’ konkrétne zariadenie.

a.) b.)
Obr.4 Zber dat o VN vedeniach pomocou GPS pristrojov:
Skolenie pracovnikov, b.) zber dat teréne

Zameriavaju sa vSetky podperné body. Samotné zameranie podperné¢ho bodu
trva 15 sekund, za nim nasleduje vyplnenie preddefinovanych Cc¢iselnikov
tykajucich sa informacii o podpernom bode, typ vodicov, typ izolatorov, atd.
spolu cca 20 udajov ku kazdému podpernému bodu. V pripade, Ze ide
o krizovatku vedeni, alebo je na podpernom bode spinaci prvok, resp. je tento bod
inak zaujimavy - odfoti sa. Podpernému bodu sa automaticky priradi ¢islo fotky aj
s relativnou cestou do adresara kde je umiestnena a pomocou wi-fi prenosu je
odoslana a nasledné ulozena do pristroja GPS. Pri tomto postupe dokaze jedna
dvojica pracovnikov (v zavislosti od terénu) zamerat’ okolo 60 az 90 podpernych
bodov za dei.

Po ukonceni merania v dany den st data z GPS stiahnuté do lokalneho
pocitaca na prislusnom regione a zaslané na centralne spracovanie. Vysledkom je
dgn subor nad prislusnym mapovym podkladom s presnou polohou vsetkych



podpernych bodov daného vedenia, s informéciou o technickych parametroch
kazdého podperného bodu a pripadne s digitalnou fotografiou.

Pri merani dosahujeme submetrickt presnost’ (do 1 m). To je mozné docielit
jednak vhodnym vyberom GPS pristrojov a kvalitnym vyskolenim pracovnikov,
ale hlavne dvoma sposobmi korekcie nameranych tidajov, a to:

1. prijmom korek¢ného signalu DGPS z druzice. Tymto spdsobom je mozné

on-line zameriavat’ s presnostou do 1m. Tento postup bol vyuzivany do
jula 2007.

2. vyuzitim korekénych udajov zo siete SKPOS. Od jula 2007 vyuZzivame

tento sposob korekcie ako post-procesing.

Celkové spresnenie vyslednej geografickej polohy sme dosiahli aj vytvorenim
tzv. lokalneho kl'uca, ktory sluzi na presnejSiu konverziu dat z stradnicového
systétmu WGS 84 do S-JTSK. Zamerali sme naSou GPS zostavou 12 bodov so
znadmymi suradnicami (trigonometrické body) pozdiz hranice a vo vnutri uzemia,
ktoré patri pod pdsobnost VSE, a.s. Tym sme ziskali odchylky od presnych
suradnic a tie pouzivame pre spresnenie exportu do S-JTSK.

4.3 Zber geografickych a technickych diat o VN - podzemnych
vedeniach

Vyssie naroky (financné, casové aaj odborné) vyzaduje zber dat o
podzemnych vedeniach. Nakol'ko prijem signalu GPS v husto osidlenych mestach
je nedostatocny, bolo potrebné pristupit’ ku klasickym geodetickym postupom.
Pred samotnym zameranim podzemného kabla je potrebné kabel lokalizovat
a vytycit. Nasledné zameranie kabla pomocou teodolitu umoziuje dosiahnut’ tzv.
tretiu triedu presnosti (presnost’ radovo niekolko centimetrov). VSE, a .s. sice
disponuje personalnym a materidlnym zabezpecenim pre dané Cinnosti, ale tieto
su vyhradené predovSetkym pre operativu. A tak bolo potrebné pristapit ku
outsourcingu velkej Casti tychto ¢innosti.

Pred hromadnym zberom dat bolo rozhodnuté preverit’ postupy na pilotnom
projekte. Cielom pilotného projektu bol zber VN-vedeni v intravilane Vranova
n/Toplou a zaroven:

- najst a overit’ potencionalnych externych dodavatel'ov pre hromadny zber
dat,

- stanovit optimalny postup zberu dat,

- otestovat’ spolupracu dotknutych Gtvarov VSE a externych subjektov,

- otestovat’ a na zéklade vysledkov z projektu upravit' interné
predpisy a postupy.

Projekt prebehol v jesennych mesiacoch roku 2006 s vybornymi vysledkami:
- suhrnne bolo zameranych vySe 45 km nadzemnych a 12 km podzemnych
VN vedeni a boli zozbierané vsetky definované technické data,
- testovany postup zberu dat bol vo vSetkych hlavnych krokoch optimalny,
z projektu vyplynuli spresnenia v detailnejsich procesoch,



- spolupraca dotknutych utvarov VSE aexternych subjektov bola
bezproblémova,

- na zaklade vysledkov z projektu bol vytvoreny exaktny datovy model pre
zber dat VN vedeni,

- na zaklade analyzy typov vzniknutych chyb u dodavatel'ov bol upraveny
datovy model tak, aby systémovo vylucoval vznik chyb,

- na zaklade vysledkov =z pilotného projektu bol vytvoreny kontrolny
program, ktory zasadne ulahcuje a urychluje kontrolu dat pri ich
preberani od dodavatel'ov,

- vysledky z projektu ukazali na potrebu zameriavania nielen samotnych
vedeni, ale aj tzv. uli¢ny pasov.

Dolezitym zaverom z pilotného projektu bol fakt, Ze dobre navrhnuty datovy
model pre zber dit méze byt vybornym podkladom pre navrh datového modelu
buduceho GISu.

Na zaklade tychto skusenosti bol na jar roku 2007 rozbehnuty projekt
hromadného zberu dat o VN-vedeniach v intravilanoch vSetkych miest. Zber bol
realizovany ako externymi, tak aj internymi zdrojmi a ku dne$nému diiu bolo
vyzbieranych 98 % vsetkych VN kablovych vedeni.

4.4 Zber dat o nn-napéitovej irovni

Na zaklade bohatych skusenosti zo zberov dat na vysSich napétovych
urovniach zacal v tomto roku aj pilotny projekt zberu dat na napétovej urovni 0,4
nevyhnutné pristipit opat’ ku pilotnému projektu. Ten bol rozdeleny na dve
etapy: v prvej sme sa zamerali na vzdusné vedenia a prebehol vylucne v internej
rézii, v druhej etape (momentalne v procese pripravy) sa zameriame na kablové
siete. Cielom je opat’ vytvorit’ jednotny datovy model, pouziteI'ny pre hromadny
zber dat.

5 Zaver

Vyvoj, sprava a udrzba dat v distribucnych energetickych spoloc¢nostiach sa
v optike meniacej sa legislativy (europskej i lokalnej) a v podmienkach postupne;j
liberalizacie trhu s elektrinou javi ako kl'icova pre bezproblémovy chod firiem.
Pre navrh vhodnej Struktiry dat, vol'by hardvérovej a softvérovej konfiguracie je
nevyhnutné zorientovat’ sa na IT trhu, Studovat trendy v informatike a mat
predovsetkym kvalitny tim [udi. Pochopitelne bez dostatoénej podpory
manazmentu by takto finan¢ne a ¢asovo naro¢né projekty nebolo mozné
uskutocnit’.



