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MJERINFO WEB APLIKACIJE

SAZETAK

Rad opisuje tri skupa aplikacija koje su nastale na platformi MJERIinfo (pogoni InfluxDb) koja omogucéuje
pristup podacima s vremenskom oznakom. U prvoj aplikaciji "MJERIinfo" napravljeno je sucelje za pristup
podacima iz InfluxDb (21 SCADA sustav, OMM HOPS-a prema HEP ODS-u, AMI mijerenja te
temperature iz DHMZ-a). Takoder, omogucéeno je dubinsko pretrazivanje podataka (drill down). Aplikacija
¢e prikazivati i najvaznije dogadaje u distribuciji. Druga aplikacija "ODS Optereéenja" na osnovu mjerenja
iz SCADA sustava ra¢una opterec¢enja pojedinih distribucijskih podrucja te nudi graf optere¢enja kako za
cijeli ODS tako i za pojedina podruéja. Osim jedinstvenog grafa optere¢enja aplikacija nudi i razne druge
graficke usporedbe i analize. Treéa aplikacija, naslovljena "MJERIinfo kalkulator", predstavlja interaktivhu
web aplikaciju u kojoj korisnik pomoéu web formi odabire Zeljena mjerenja i matematicke relacije izmedu
njih. U ovom potpoglavlju ¢ée biti opisan nacin kako korisnik mozZe koristeéi pandas biblioteku u Python
programskom jeziku izraditi svoj proracun u Jupyter biljezZnici i istoga lako pretogiti u web aplikaciju.

Kljuéne rije€i: InfluxDb, Drill Down, Python, opterec¢enja, kalkulator, mjerenja

MJERINFO WEB APPLICATIONS

SUMMARY

This paper describes three sets of applications developed on MJERinfo platform (using InfluxDB)
which provides access to time tagged data. In the first application "MJERInfo" there is a data access
interface to InfluxDB (aggregated data from 21 Distribution SCADA Systems, Metered Measurand Points
from Croatian TSO to DSO (HOPS to HEP ODS), AMI - Advanced Metering Infrastructure measurands
and temperature values provided by DHMZ — Croatian Weather forecasting service. Drill down data
gueries are also possible as well as display of high importance distribution events. Our next application
"ODSloads" calculates individual distribution area loads based on measurands aquired from
corresponding SCADA systems and provides a load profile for complete distribution network as well as
for each distribution area. Application is also able to perform various other graphical comparisons and
analysis.And finally we have a "MJERinfo Calculator” interactive web application in which web forms are
used to select desired measurands and mathematical operators between them. This section will describe
a procedure by which a user with the help of pandas library for Python programming language can create
his own custom calculcation as a Jupyter notebook document and easily convert it to a html web
application.
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1. uvOoD

Kroz referat Ce bit ukratko opisane web aplikacije nastale na platformi MJERIinfo (koristi InfluxDb
bazu za pohranu vremenskih serija), koja je ujedno podrobnije opisana na ovogodiSnjem radu pod
nazivom ,MJERinfo, platforma za rad s vremenskim serijama u procesnim sustavima*“tako da su ova dva
referata komplementarna. Za napomenuti je da ¢e se Cesto u nastavku teksta referirati na InfluxDB bazu
koja je zapravo srce MJERInfo platforme.

Web aplikacije su sazdane trorednom modelu (eng. three tier). Prvi red modela ostvaruje
kohabitaciju aplikacija s InfluxDB bazom koja predstavlja izvor podataka za sve aplikacije, a koji su
servirani REST tehnologijom preko APl Gatewaya. Drugi red modela ¢ini obrada dobivenih podataka
prema potrebama pojedine aplikacije, dok trec¢i red modela predstavlja razli¢ite nacine prikaza prethodno
obradenih podataka krajnjem korisniku.

Sve aplikacije su napisane u programskom jeziku Python i za obradu podataka koriste Python
Pandas biblioteke. Za kreiranje web aplikacija posluzio je Django web framework, dok su na korisni¢koj
strani isprepletene razli€ite tehnologije, ovisno aplikaciji (HTML5, CSS3, Bootstrap frontend framework,
Chart.js, Moment.js...).

U trenutku pisanja ovog rada, aktivno se koriste sliede¢e MJERinfo web aplikacije:

¢ MJERIinfo osnovna — pristup svim podacima iz Influx DB

e Drill Down - pristup podatcima prema hijerarhijskoj strukturi baze podataka

e ODS Opterecenja — optereéenja snage distribucijskih podru¢ja na osnovu SCADA mjerenja

e Vektorski kalkulator — usporedba mjerenja te matemati¢ke operacije izmedu istih

¢ MJERIinfo Konfigurator — web lokacija koja omogucuje samostalnu obradu podataka
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Slika 1. Po&etna stranica MJERInfo aplikacija



2. MJERINFO OSNOVNA

"MJERIinfo osnovna" predstavlja Web sucelje pomocu kojega je krajnjem korisniku omoguéen pristup
svim podacima koji se nalaze u InfluxDb. Konkretno, omoguéen je dohvat mjerenjima iz 21 SCADA
centra HEP ODS-a, mjerenjima s obracunskih mjernih mjesta HOPS-a prema HEP ODS-u, mjerenjima
temperatura po distribucijski podruc¢jima prema podatcima Drzavnog hidrometeorolo$kog zavoda (DHMZ)
te mjerenjima s pametnih brojila iz sustava AMR (Advance metering system).

Za naglasiti je da svaki razliiti izvor mjerenja ima svoje specifinosti, tako da su za mjerenje iz OMM
HOPS-a kreirani profili za odabir smjera snage/energije, dok kod AMI mjerenja postoji 15-ak razli€itih
profila mjerenja u ovisnosti o proizvodac¢u pametnog brojila.
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Slika 2. Sucelje za izbor podataka u "MJERinfo osnovna" aplikaciji



Osim tabli¢nog prikaza rezultata trazenih mjerenja krajnji korisnik takoder dobiva vizualizirane podatke
putem grafa s osima vrijeme/vrijednost. Takoder, kreirana je opcija za preuzimanje izvjeStaja u .xIxs
formatu. Nad odabranim mjerenjem se provodi i osnovna statisticka analiza pa krajnji korisnik ima i kratak
pregled glavnih statistiCkih parametara odabranog mjerenja u trazenom vremenskom rasponu.

Statisti¢ki podaci za odabrano mjerenje Odabrano mjerenje : 110VISOK10K15STRUJA

Datum Vrijeme Vrijednost
Kategorija Vrijednost
2020-01-01 11.00 9425
Broj dohvacenih mjerenja 4840
2020-01-01 115 97.83
Srednja vrijednost 88.12 . .
2020-01-01 11:30 94 96
Standardna devijacija 22722 2020.01-01 1145 95.04
Minimalna vrijednost 4494 2020-01-01 12.00 97 52
25% raspodjele 69.35 2020-01-01 1215 93.01
- 30 3.5
50% raspodjele 9355 2020-01-01 12 9356
2020-01-01 12145 8477
Vremenski trend odabranog mjerenja 0Dt 50 _—

Micrenio Pagelsyout  Formulas  Data  Review

—an K10K15STRUJA Casil B mradl : . seneral = [ Conditional Formatting -

(5% Format as Table =

2020-01-06/20:46.
W 110VISOK10K1SSTRUJA: 125.65

7 Cell Styles ~

i Number tyle ells

Al o f~ Naziv mjerenja
) A A 8 c ) 3

| 1 [Naziv mjerenja kvaliteta sifral |vrijednost Datum [wrije
2 110VISOK10K1SSTRUJA 1,00 4013 104,25 2019-12-30
3 110VISOK10K1SSTRUJA 1,00 [ 4013 104,77 2015-12-30
4 110VISOK10K1SSTRUJA 1,00 [ 4013 105,90 2019-12-30
5 110VISOK10KISSTRUJA 1,00 [ a013 107,75 2019-12-30
6 110VISOK10K15STRUJA 1,00 § 4013 105,96 2019-12-30
7 110VISOK10K15STRUJA 1,00 [ 4013 104,07 2019-12-30
8 110VISOK10K15STRUJA 1,00 [ 4013 106,71 2019-12-30
9 110VISOK10K1SSTRUJA 1,00 [ a013 106,25 2019-12-30
10 110VISOK10K1SSTRUJA 1,00 [ 4013 105,55 2019-12-30
11 110VISOK10K15STRUJA 1,00 f 4013 103,21 2019-12-30
12 110VISOK10K15STRUJA 1,00 f 4013 105,94 2019-12-30
13 110VISOK10K15STRUJA 1,00 [ 4013 106,85 2019-12-30
14 110VISOK10K15STRUJA 1,00 [ 4013 104,92 2015-12-30
15 | 110VISOK10KISSTRUJA 1,00 [ a013 106,20 2019-12-30
| 16| 110vISOK10K15STRUIA 1,00 4 4013 104,54 2019-12-30
17 110VISOK10K15STRUJA 1,00 T 4013 109,97 2019-12-30
18 110VISOK10K1SSTRUJA 1,00 1§ 4013 112,04 2019-12-30
19 110VISOK10K1SSTRUJA 1,00 r 4013 116,10 2019-12-30
20 | 110VISOKIOKISSTRUJA 1,00 [ a013 115,39 2019-12-30
21 110VISOK10K1SSTRUJA 1,00 v 4013 120,80 2019-12-30
22 110VISOK10K15STRUJA 1,00 : 4013 126,47 2019-12-30

Slika 3. Prikaz rezultata u "MJERinfo osnovna" aplikaciji

3. DRILL DOWN - HIJERARHIJSKO PUTOVANJE PO PODACIMA

Izraz "Drill Down" ili (hrv. Propadanje) u informatici predstavlja hijerarhijsko putovanje podacima pocevsi
od opce kategorije te se dalje spustajuéi Zeljenom podatku putem uzastopnih upita na bazu koji se
ostvaruju jednim klika mida, pri €emu svaki upit proSiruje prethodni te se kroz par klikova miSa dolazi do
kona&nog traZenog rezultata.

U konkretnom slu€aju - MJERinfo platforme ,Drill down* (Slika 4.) po€inje stuplastim grafom 21
distribucijskog podrugja. Stupci na grafu ozna€avaju broj daljinskih stanica u odredenom podrucju.

Nakon odabira zeljenog DP-a korisniku se otvara novi stupCasti graf s imenima daljinskih stanica u
trazenom DP-u. Stupci u ovom grafu se kreiraju prema broju mjerenja u pojedinoj daljinskoj trafostanici.
Odabirom Zzeljene trafostanice nadalje se otvara gantogram (Ganttov dijagram - metoda grafickog
prikazivanja informacija koji se koristi za graficki prikaz raspodjele ekstrema) s imenima pojedinih
mjerenja iz te trafostanice. Za svako mjerenje Ganttov dijagram prikazuje raspon izmedu minimuma i
maksimuma mjerenja.
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Slika 4. Prikaz "Propadanja" prema konacnom rezultatu

Od korisnik se jo$§ trazi da izabere vremenski interval u kojem ga zanima krajnji rezultat mjerenja.
Rezultanti dijagram "propadanja" nakon odabira svih parametara prikazan je na Slici 5. Uz osnovni
dijagramski prikaz vremenske serije mjerenja korisniku su servirane i osnovne statisticke znacajke
odabranog seta podataka.

Vremenski trend odabranog mjerenja

) 2080vsE 2007 03275
0
5
-
r r b
|
) |
‘ !
||
(!
0
-
.
P4 fé & f# ) f& P @g ,,«-‘eé FARY IR A &_g fy g_g & f} & fﬁo"

&

R A A A A G S A Y N L A Y ]
PN T A A A A A S £ £ F 5 £ F F F 5 F

Slika 5. Konaéno odrediste "Drill Down" putovanja kroz bazu



4. ODS OPTERECENJA

"ODS Opterecenja" predstavljaju aplikaciju kojoj je osnovna funkcija brzi prikaz grafa optere¢enja HEP
ODS-a, segmentiranim po opterecenjima pojedinih distribucijskih podru¢ja. Na korisniku je samo da
izabere zeljeni vremenski raspon nakon ¢ega aplikacija crta 21 graf optere¢enja (po jedan za svaki DP) te
22 graf koji predstavlja ukupno optere¢enje HEP ODS-a. Zbog lakSe preglednosti i Citljivosti pojedinih
grafova omoguceno je da korisnik jednostavnim klikom dodaje/oduzima odabrani graf s glavne slike.

=== Ukupno opterecenje [ Zagreb [ Seiit [ Rieka [ Pula [ Osiiek [

7] Zadar [ Karlovac [ Dubrovnik [[=——] Sibenik
[ Zabok Vinkovci Kiz [ Varazdin [[ Cako

ec [ Gospic Slavonski Brod Bjelovar

2019-12-13113.45
[l Ukupno opierecenje: 2155 9732

Slika 6. Dijagram optereéenja DP-ova u HEP ODS-u

Osim grafova opterecenja (Slika 6.) aplikacija ODS opterecenja nudi i tabliéni prikaz vrdnih vrijednosti
optereéenja po distribucijskim podrudjima te graf udjela optereéenja pojedinog distribucijskog podrudja u
ukupnom opterec¢enju HEP ODS-a. Takoder, dodana je i funkcija koja crta graf vrSnih mjesecnih
opterecenja po distribucijskim podrucjima.

Trenutno, aplikacija za raGunanje opterecenja koristi samo mjerenja iz SCADA sustava, ali je plan u
skoroj buduénosti poboljSati toénost dobivenih rezultata nadopunjavajuci i usporeduju¢i SCADA mjerenja
s mjerenjima iz OMM HOPS-a prema HEP ODS-u.



Udjeli srednjih vrijednosti opterecenja pojedinih DP Tabli¢ni prikaz ekstrema opterecenja za trazeni vremenski raspon
ova u ukupnom opterecenju ( % )

S0P
200 ayen 49039 3456 7.1
400 a0 292 1 00
a0 rae Y 2 8998
a0 8 1.8 845
400 618
4005 jeiovar 2% @
a0 Ki2 4

Osijek nrae 85 1461

Vrsna mjesecna opterecenja po DPovima

* Klikom na ikonu DP-a, moguce dodavati ili brisati krivulju opterecenja

Slika 7. Prikaz rezultata aplikacije ODS Opterecenja

5. MJERINFO KALKULATOR

"Vektorski kalkulator" predstavlja interaktivnhu aplikaciju koja pomoc¢u web formi omogucuje korisniku da
kroz par koraka dode do Zeljenog proracuna (npr. Puk=Ptp1+Ptp2 ili Puk=U*I*cos(®)...).

Vektorski kalkulator

HEP DS Odaberi izvor mjerenja:

MIERinfo
SCADAinfo
Influx izvjestaji

ODS - opterecenja

Kreirac: RUPS 2019,

Slika 8. PoCetna stranica aplikacije "Vektorski kalkulator"



5.1.Vektorski kalkulator SCADA mjerenja

Odabir mjerenja i definiranje trazenog matemati¢kog izraza provedeno je se kroz nekoliko koraka. U
prvom koraku, korisnik odabire €lanove izraza i Zeljene matemati¢ke operacije, kroz drugi korak korisnik
kontrolira i potvrduje odabrane pribrojnike ili ih eventualno dodatno konfigurira, dok je u tre¢em koraku jo$
potrebno odabrati vremenski raspon nad kojem ¢e se izvrsiti prethodno odabrane relacije.

Na slici 9. se nalazi primjer konfiguracije izraza za racunanja dijela snage u TS 110kV Visoka.

Prvi korak @ Drugi korak @ Treci korak @
1 Odabir mjerenja prema DP-u 2 Prikaz odabranih mjerenja 3 Konacni prikaz mjerenja koja idu u proracun

Elektrodalmacija Spiit v +110VISOK10K05STRUJA 4 Konaéna formula:
+110VISOK10KOSSTRUJA+110VISOK10K06STRUJA*110VISOK10K20NAPO
Pp— . ST ] NL-110VISOKPTR2+ 110VISOKPTR1*110VISOKCOSFI )
. Prikaz konaéne formule Koja ide U proragun
110 VISOKA P TR2 v “110VISOK10K20NAPONL y Oznaka distribucijskog podrucja
1013 >
. OVISOKFTR? J e
= = . Pocetni datum
** Kad se dode do Zeljenog 1D-a mjerenja, u formi No.2 potvrdite &ian jednadzbe s +110VISOKPTR1
pripadajuéim predznakom (. matematikom operacijom) = 01/01/2020
*“110VISOKCOSFI y Unesite dalum za pocelnu toku wemenskog raspona micrenia.
Zavréni datum:
l Kreira) zavr$nu formulu ] 01/03/2020
Unesite datum za krainju toéku vremenskog raspona mierenja.

Slika 9. Forma web obrazaca "Vektorskog kalkulatora"

Prikaz konaénog rezultat prethodno navedenih matematickih operacija prikazan je na Slici 10.

Formula: +110VISOK10KO5STRUJA+110VISOK10KO6STRUJA*110VISOK10K20NAPONL-110VISOKPTR2+110VISOKPTR1*110VISOKCOSFI ®

4 Graficki prikaz rezultata proracuna § Tablicni prikaz rezultata proracuna

Datum Vrijeme Vrijednost
2020-01-02 00,00 3
20200102 00.15 7318
2020-01-02 0030 6954
20200102 0045 6274
20200102 0100 61.38
20200102 0115 57.41
20200102 0130 53
20200102 01.45 5065
2020-01-02 0200 4838
20200102 0215 4122
2020-01-02 0230 43.08
2020-01-02 0245 4255

Krelrao: RUPS 2019.

Slika 10. Prikaz rezultata za odabrani matematicki izraz

Analogno prethodnom postupku, omogucéeno je i racunanje s HOPS i AMI mjerenjima.

5.2.Usporedba SCADA <> HOPS

Usporedno s kreiranjem aplikacije "Vektorskog kalkulatora” zbog provjere to€nosti proracuna razvila se
potreba za kontrolnom aplikacijom u kojem ¢e biti moguée usporedivati mjerenja. S vremenom se
pokazalo da se najceSée koristi usporedba mjerenja iz SCADA sustava s mjerenjima iz brojila sa sucelja
HOPS-ODS, tako da je kreiran jednostavan obrazac za usporedbu gdje korisnik odabire ID mjerenja te
vremenski raspon usporedbe. Primjer usporedenih mjerenja nalazi se na Slici 11.



110MAKARPTR2 VS. TS 110/35/(20)10 MAKARSKA. TP2 110/35 SA OMM NA 35kV NAPONU : ®

4) Grafi¢ka usporedba odabranih mjerenja @ 5 Razlika izmedu mjerenja @

Datum sat Razlika (MW)
2019-12:29 12:00 121
2019-12-29 12115 129
/ 2019-12:29 12:30 11
/ 2019-12:29 12:45 1.04
2019-12:29 13.00 08
! 2019-12-29 1315 071
/ 20191229 13:30 047
2019-12:29 13:45 046
2019-12:29 14:00 041
2019-12:29 14:15 057
2019-12-29 14:30 063
2019-12:29 14:45 043

Slika 11. Graficki prikaz usporedbe mjerenja u TS 110kV Makarska

Osim graficke usporedbe nad usporedenim mjerenjima se odrade razliCite statisticke analize. Jedna od
osnovnih analiza prikazana je na Slici 12.

6 Statisticki podaci odabranih mjerenja @

110MAKARPTR2 Naziv mjerenja TS 110/35/(20)10 MAKARSKA. TP2 110/35 SA OMM NA 35kV NAPONU

2880 Broj dohvacenih mjerenja 288.0
16.155 Srednja vrijednost 16,66

3246 Standardna devijacija 331

10.33 Minimalna vrijednost 10.836
13.225 25% raspodjele 13671
16.85 50% raspodjele 17.304
1853 75% raspodjele 19.068
2178 Maksimalna vrijednost 22512

Slika 12. StatistiCki podaci usporednih mjerenja

6. MJERINFO KONFIGURATOR

"MJERIinfo Konfigurator" predstavlja online radnu okolinu u kojoj je korisniku omoguéen internetski
prostor za samostalnu analizu podataka iz InfluxDb putem programskog jezika Python. Radna okolina je
kreirana na nacin da je unutar poslovne mreZe pokrenut JupyterHub posluZitelj. Korisnik poslovhoga
intraneta ima moguénost otvaranja Jupyter biljeZznica koje omogucéuju interaktivni razvoj Python aplikacija
s potpunim pristupom MJERinfo API-ijima.

JupyterHub je fleksibilan i omoguéuje podrdku za Sirok spektar radnih procesa u 'Data Science' svijetu.
Dodatna prednost JupyterHub je ta Sto je modularan: korisni€ki projekt napisan u JupyterHubu ostaje
pohranjen na serveru i moguca je laka integracija s ve¢ postojeéim projektima ili jednostavno dodavanje
novih komponenti.

Konkretno, na primjeru MJERinfo platforme, svaku buduc¢u aplikaciju krajnjeg korisnika napisanu u
JupyterHubu koja bi imala konkretne proracune ili analize moguce je "podici" u stalnu web aplikaciju (na
Django platformi).

Ideja samog MJERinfo Konfiguratora jest da se proces obrade podataka priblizi krajnjim korisnicima te da
se razmjenom novih ideja dode do novih naprednijih analiza na kojima bi se zasnivale buducée
nadogradnje cjelokupnog poslovnog procesa.



Na uvodnim web lokacijama MJERinfo Konfiguratora nalazi se osnovni te€aj za obradu podataka putem
Python Pandas biblioteke.

Za buduce korisnike MJERinfo Konfiguratora kreirane su skripte koje uvode korisnike u "Big Data
Analyse" svijet. Kreirane skripte obraduju sliedeéa poglavlja:

Ugcitavanje podataka iz InfluxDb putem JSON-a,
osnovne statisticke analize nad podatcima,

uredivanje ucitanih podataka,

ispis obradenih podataka u razli¢ite formate,
vizualizacija obradenih podataka putem Seaborn paketa.

 Jupyter Grafovi_seaborn_oSnoVe Last Cheskpaint: 2 minutss ago (autosaved) ol Logout || Gontrol Panel
File Edit View Insart Csl Kemsl Widgets Hslp Mot Trusted Python 3 O
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In [7]: podaci=[('ZG 4TS17', 83, 94),('ZG 4TS13', 54, 6),('ZG 4Ts17°, 43, 84),
('IG 4TS13°, 63, 86),( IG 4TS17", 83, 94),( ZG 4Ts13", 74, 6l1), ('ZG 4TsS17', 1@e, 52),
('ZG 2T522', 25.63, 75),('ZG 4TS13", 111, 196,),{"ZG 4Ts13", 186, 6),('ZG 2T522", 85, 45),
('ZG 4Ts13*, 94, 76,),('ZG 4TS13°, 82, 67),('ZG 2T522', 44, 45), ('ZG 4T513', 111, 196,),
('ZG 4TS13°, 186, 6), ('IG 4TS17', 83, 94),('ZG 4T513', 54, 6),]
import pandas as pd
import seaborn as sns
import matplotlib as plt
In [8]: DF= pd.DataFrame(podaci,columns=['Naziv_stanice’,'Vrijednost', Broj_ponavljanja'])
print(DF.tail())
Maziv_stanice Vrijednost Broj_ponavljanja
13 IG 27522 4a4.0 45
14 ZG 4Ts13 111.0 196
15 ZG ATS13 106.0 6
16 G 47517 83.0 94
17 ZG 4Ts13 54.9 6
In [9]: h= sns.FacetGrid(DF, col="Naziv_stanice")
h.map(sns.regplot, "Vrijednost”, “"Broj_ponavljanja")
Out[9]: «seaborn.axisgrid.FacetGrid at @x7ff7abde2958>
Naziv_stanice = ZG 4T517 Naziv_stanice = ZG 47513 Naziv_stanice = ZG 2T522
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Slika 13. Sucelje JupyterHub biljeznice s "random" podacima

7. ZAKLJUCAK

Analiza podataka je postala nuznost i obaveza u svakom naprednom poslovnom procesu i predstavlja
vazan korak u donoSenju poslovnih odluka. Kako u razli€itim poslovnim granama tako i u energetskim
tvrtkama velika je ekspanzija analize velikih koli¢ina podataka (Big Data Analysis) u svrhu izvlaéenja
dodatnih informacija krucijalnih za poslovne procese. Na tom tragu su i nastale MJERIinfo aplikacije koje
uz sestrinske SCADAInfo aplikacije postavljaju temelje za naprednije analize i proradune procesnih
podataka u HEP ODS-u i nadamo se da ¢e MJERInfo platforma potaknuti buduce korisnike na nove ideje
te razvoj aplikacija i proracuna iz koji ¢e se izvuci dodatna vrijednost za unaprjedenje poslovnih procesa.
Nadamo se da ¢éemo imati prilike predstaviti buduée MJERIinfo aplikacije na nekom od iduéih CIRED
skupova.
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