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POVEZIVANJE GEOGRAFSKOG INFORMACIJISKOG SUSTAVA
ELEKTROPRIMORJA RIJEKA S BAZOM PODATAKA O KORISNICIMA
ELEKTROENERGETSKE MREZE

SAZETAK

Donosenjem novih Opcéih uvjeta za koriStenje mreze i opskrbu elektricnom energijom
HEP Operator distribucijskog sustava dobio je znatno veée obveze prema korisnicima mreze,
opskrbljivaima i Hrvatskoj energetskoj regulatornoj agenciji. Kako bi se 8to brze osigurali
preduvjeti za ispunjavanje navedenih obaveza, u HEP ODS-u je razvijena aplikacija Informator.

Referat opisuje postupak pripreme ulaznih podataka za Informator u distribucijskom
podruCju Elektroprimorje Rijeka, u sklopu kojeg je ostvareno i povezivanje geografskog
informacijskog sustava Elektroprimorja s bazom korisnika elektroenergetske mreze.

Kljuéne rije€i: geografski informacijski sustav, baza podataka o korisnicima elektroenergetske
mreze, povezivanje, geokodiranje

CONNECTING THE GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM OF
ELEKTROPRIMORJE RIJEKA TO THE ELECTRICITY NETWORK USERS
DATABASE

SUMMARY

The new General Terms for Using the Electricity Network and Supplying the Electricity has
imposed significantly greater responsibilities regarding electricity network users, electricity suppliers and
Croatian Energy Regulatory Agency to HEP — Distribution System Operator Ltd. In order to ensure the
preconditions for fulfilling these obligations as quickly as possible, HEP DSO Ltd. has developed Informer
application.

The paper describes the procedure for preparing the input data for Informer application in the
distribution area of Elektroprimorje Rijeka. During the data preparation, the connection between the
geographic information system of Elektroprimorje and the electricity network users database was also
realized.

Key words: geographic information system, electricity network users database, connecting,
geocoding



1. uUvoD

DonoSenjem novih Opdéih uvjeta za koriStenje mreze i opskrbu elektric(nom energijom, HEP
Operator distribucijskog sustava d.o.o. dobio je znatno veée obveze prema korisnicima mreze,
opskrbljivatima i Hrvatskoj energetskoj regulatornoj agenciji. Kako bi se 3to brze pripremili podaci
potrebni za efikasno ostvarivanje navedenih obveza, u HEP ODS-u je razvijena aplikacija Informator.
Ovisno o zateCenom stanju baza podataka, u svakom distribucijskom podrucju koriste se specificne
metode kojima se prikupljaju i unose potrebne informacije.

Buduéi da je u geografskom informacijskom sustavu Elektroprimorja u cijelosti unesena
niskonaponska elektroenergetska mreza, navedene obveze iskoriSstene su kako bi se ubrzale ranije
planirane aktivnosti na povezivanju geografskog informacijskog sustava s bazom podataka o korisnicima
elektroenergetske mreze. Referat obraduje metode i alate koji su koriSteni kako bi se ostvarilo navedeno
povezivanje baza podataka, a koji se mogu iskoristiti i u drugim distribucijskim podrucjima, nakon $to se
dovrsi projekt snimanja i unosa podataka o niskonaponskim elektroenergetskim mrezama u cijelom HEP
ODS-u.

2. IZVORI PODATAKA ZA POVEZIVANJE SUSTAVA

Zbog izrazito kratkih rokova predvidenih za pripremu ulaznih podataka za aplikaciju Informator te
nemogucnosti organiziranja terenskog prikupljanja potrebnih informacija uslijed nepovoljnih vremenskih
uvjeta (zimski period), donesena je odluka o sredivanju i uparivanju podataka izmedu postojecih
informacijskih sustava u Elektroprimorju Rijeka te o pripremi ulaznih podataka za Informator na temelju
tako sredenih baza podataka.

Podaci o korisnicima elektroenergetske mreze dostupni su kroz aplikaciju Billing, a podaci o
elektroenergetskoj mrezi kroz geografski informacijski sustav. Buduéi da su tijekom terenskog prikupljanja
podataka o niskonaponskim elektroenergetskim mrezama u nadleznosti Elektroprimorja prikupljeni i
podaci o adresama zgrada na podru€ju pojedinacnih elektroenergetskin mreza, adresni sustav u
geografskom informacijskom sustavu bio je dovoljno kvalitetan za uparivanje podataka sa informacijskim
sustavom Billing.

Nazalost, prilikom unosa podataka o korisnicima elektroenergetske mreze te o niskonaponskim
elektroenergetskim mreZama nije se vodilo raCuna o ujednagenom Sifarniku ulica, tako da su se s
vremenom pojavile zna&ajne razlike izmedu koridtenih S$ifri i naziva ulica izmedu dva navedena sustava.

Osim navedenih razlika u nazivima ulica, u sustavu Billing u vrijeme unosa podataka o
korisnicima mreZe nije bio poznat tocan kuéni broj obraunskog mjernog mjesta pa je umjesto njega
unesen susjedni broj ili oznaka BB (bez broja). Istovremeno, kod prikupljanja podataka o niskonaponskim
elektroenergetskim mreZama nisu prikupljene sve adrese priklju€enih objekata.

Kako bi se uspjeSno pripremili i podaci o onim obracunskim mjernim mjestima koja se ne mogu
povezati preko adrese upisane u GIS-u i Billingu, iskoritene su i lokacije zabiljezene kroz ru€ne terminale
prilikom redovnog o itanja brojila. Naravno, niti ti podaci nisu u potpunosti to¢ni zbog pogreSaka koje
nastaju uslijed nepreciznosti GPS uredaja te uslijed moguénosti unosa prikupljenih podataka o ocitanju
na lokacijama koje su udaljene od stvarnog mjesta o itanja.

3. POSTUPAK PRIPREME PODATAKA

Kod pripreme podataka za unos u aplikaciju Informator vodilo se raduna o sljede¢im bitnim
¢injenicama:
e aplikacija Informator predstavlja samo prijelazno rjeSenje za obavjeStavanje korisnika

mreZe o planiranim prekidima te za dobivanje podataka o broju i trajanju prekida kod
isporuke elektricne energije korisnicima

e nakon dovrSetka projekta snimanja i unosa podataka o niskonaponskim
elektroenergetskim mrezama u cijelom HEP ODS-u te planiranog preuzimanja adresnog



sustava od DrZzavne geodetske uprave, sve potrebne informacije trebale bi biti dostupne
kroz geografski informacijski sustav

e za svako obradunsko mjerno mjesto, uz podatak o transformatorskoj stanici i
niskonaponskom izvodu preko kojeg se ono opsrkbljuje elektricnom energijom, mora biti
dostupna i informacija o stupnju pouzdanosti navedenih informacija, kako bi se kod
naknadne terenske provjere najprije obiSla ona obradunska mjerna mjesta za koja je
pouzdanost podataka niza

Cijeli postupak pripreme podataka za unos u Informator moze se sazeti u tri faze:
1. uparivanje ulica izmedu geografskog informacijskog sustava i sustava Billing

2. uparivanje adresa izmedu geografskog informacijskog sustava i sustava Billing, kako bi
se dobile lokacije pojedinaénih obradunskih mjernih mjesta u prostoru

3. povezivanje lokacija obraCunskih mjernih mjesta s prostornim poloZajem niskonaponske
elektroenergetske mreze, kako bi se dobili podaci o niskonaponskim izvodima
transformatorskih stanica koji opskrbljuju pojedinac¢na obracunska mjerna mjesta

3.1. FAZA 1: Uparivanje ulica izmedu GIS-a i Billinga

U ovoj fazi pripreme podataka iz GIS-a i Billinga preuzeti su svi razli€iti nazivi mjesta i ulica koji se
pojavljuju u tim bazama te su im dodijeljeni jedinstveni identifikatori temeljem kojih je obavljeno
uparivanje. Za analizu i usporedbu podataka o ulicama koriStena je besplatna baza podataka otvorenog
koda PostgreSQL, medu dijim su ekstenzijama dostupne i funkcije za uparivanje nizova znakova na
temelju njihove sli¢nosti.

Ekstenzije baze podataka PostgreSQL koristene za pripremu podataka za Informator
obuhvacaju:

1. fuzzystrmatch — sadrzi funkcije za usporedbu nizova znakova na temelju Levenshteinove
udaljenosti (najmanji broj promjena koje je potrebno izvrsiti nad jednim nizom znakova
kako bi se on pretvorio u drugi)

2. pg_trgm — sadrZi funkcije za usporedbu nizova znakova temeljene na broju zajedni¢kih
trigrama (grupa od tri uzastopna znaka koji se pojavljuju u nizovima znakova)

3. unaccent — sadrZi funkcije za provjeru istovjetnosti nizova znakova uz zanemarivanje
dijakritiCkih simbola
Inicijalno povezivanje obavljeno je automatski, na temelju SQL upita koji pronalazi identi¢ne

nazive mjesta i ulica u obje baze, uz zanemarivanje dijakritickih simbola. Takvim povezivanjem uparene
su ukupno 1.734 od 4.186 ulica koje su upisane u Billingu (cca. 41%) i oznacene su klasom to¢nosti I.

U drugom koraku povezane su ulice kojima je pogreSno upisano mjesto. Pronadene su sve ulice
identi¢nih naziva bez obzira na lokalnu jedinicu kojoj pripadaju, a zatim su pojedinanim pregledavanjem
mogucih veza ru¢no uparene one koje su prepoznate kao identi¢ne.

Treci korak obuhvacao je povezivanje ulica na temelju sli¢nosti njihovog naziva. Za procjenu
sli¢nosti naziva medu ulicama koriStene su ekstenzije PostgreSQL baze podataka fuzzystrmatch i
pg_trgm. Za svaki moguci par ulica iz sustava GIS i Billing generirana je procjena sli€nosti njihovih naziva
temeljena na tezinskoj funkciji koja uzima u obzir Levenshteinovu udaljenost i broj zajednickih trigrama.
Sve ulice za koje je utvrdena sli¢nost ve¢a od zadanog praga pojedinacno su pregledane, a one koje su
prepoznate kao identi€ne su nakon toga ru¢no uparene.

Sljedeca tablica prikazuje nekoliko primjera naziva ulica u GIS-u i Billingu koje SQL upit temeljen
na ispravno definiranoj tezinskoj funkciji za utvrdivanje sli€énosti moZe automatski prepoznati kao
identiCne:



Tablica I. Primjeri automatskog uparivanja naziva ulica na temelju sli¢nosti

ID1 |MJESTO1 NAZIV1 ID2 |MJESTO2 NAZIV2

6866|OPATIJA ST. R. KATALINICA JERETOVA 4154|OPATIJA STUBISTE RIKARDA KATALINICA JERETOVA
6868|OPATIJA STUBE BAREDINE 4149|OPATIJA STUBISTE BAREDINE
6873|OPATIIA STUBISTE ADELINE DEL MESTRI 4147|OPATIA STUBISTE ADELINE MESTRI
6887|OPATIJA SVETI FLORIJAN 4158|OPATIJA SVETOG FLORIJANA
6910|PINEZICI CENTAR 4276|PINEZICI PINEZICI CENTAR

6914 |PINEZICI KUCINE 4272|PINEZICI KUCINA

6922|PINEZICI PUT SVETE FUSKE 4278|PINEZICI PUT SV. FUSKE

7123|RAB TRG MUNICIPIUM ARBA A.D.X.A.C. |4408|RAB TRG MUNICIPIUM ARBA
7128|RAB ULICA KNEZA TRPIMIRA 4398|RAB KNEZA TRPIMIRA
7836|RIJEKA 1. MAJIA 4823|RIJEKA PRVOG MAJA

U drugom i tre¢em koraku upareno je ukupno 1.012 ulica (cca. 24%). Preostale ulice upisane u
Billingu nije bilo moguée upariti temeljem usporedbe naziva, tako da one nisu koristene kod utvrdivanja
lokacija obracunskih mjernih mjesta u GIS-u. Naknadna analiza pokazala je da se uglavnom radilo o
malim ulicama s manjim brojem obraCunskih mjernih mjesta.

Sve ulice uparene u drugom i treéem koraku oznacene su klasom to€nosti Il, zbog mogucnosti
ljudske pogreske prilikom uparivanja.

Rezultat prve faze pripreme podataka jest tablica koja sadrzi jedinstveni identifikator ulice u
Billingu, jedinstveni identifikator odgovarajuce ulice u GIS-u te klasu to€nosti uparivanja.

3.2. FAZA 2: Utvrdivanje lokacija obrac¢unskih mjernih mjesta u GIS-u

U drugoj fazi pripreme podataka provedeno je uparivanje svih obracunskih mjernih mjesta s
odgovaraju¢om lokacijom u GIS-u kroz nekoliko iteracija. Sve iteracije provedene su u cijelosti racunalnim
putem, izvrSavanjem odredenih SQL naredbi nad radnom bazom podataka.

Prva iteracija obuhvacala je direktno uparivanje na temelju sljede¢ih parametara:
o Sifra ulice (rezultat prve faze pripreme podataka)
e Kkucni broj
e dodatak kuénom broju

Kao rezultat ove iteracije utvrdena je to€na lokacija za 131.435 obracunskih mjernih mjesta (cca.
61% od ukupnog broja). Uz svako obradunsko mjerno mjesto zapisana je i klasa to€nosti (I ili Il), prema
nacdinu uparivanja ulica provedenom u prethodnoj fazi pripreme podataka.

U drugoj iteraciji provedeno je uparivanje na temelju istovjetnosti ulice i kuénog broja, za one
adrese za koje kroz prvu iteraciju nije pronaden odgovaraju¢i dodatak kuénom broju. Ovakvo nacin
uparivanja rezultira s ne$to nizom to¢noS¢u lokacije obracunskog mjernog mjesta pa su sve lokacije
dobivene kroz ovu iteraciju svrstane u klasu to¢nosti Ill. U drugoj iteraciji utvrdena je lokacija za dodatnih
13.052 obradunskih mjernih mjesta (cca. 6% od ukupnog broja).

Za preostala obracunska mjerna mjesta lokacija je odredena na temelju koordinata zabiljezenih
kroz ru¢ne terminale prilikom redovnog oc€itavanja brojila. Najveci dio ovih podataka je dovoljno to¢an za
utvrdivanje lokacija obradunskih mjernih mjesta, ali postoji i dio podataka koji su u terminale uneseni
naknadno, na lokaciji koja ne odgovara stvarnom mjestu ocitanja. NaZalost, ne postoji jednostavan nacin
kojim bi se nedvojbeno utvrdilo koji od ovih podataka sadrZze netoénu lokaciju pa su sva obraunska
mjerna mjesta utvrdena u ovoj iteraciji svrstana u klasu to€nosti IV. Kroz ovakvo povezivanje utvrdene su
lokacije za dodatnih 64.634 obracunskih mjernih mjesta (cca. 30% od ukupnog broja), a procjenjuje se da
ih je oko 15.000 neto¢nih uslijed naknadnog unosa podataka.

U posljednjoj iteraciji su sva preostala obraunska mjerna mjesta, za koja u Billingu nije postojao
podatak o lokaciji o€itanja, povezana s odgovaraju¢om lokacijom iskljuivo na temelju Sifre ulice u kojoj
se nalaze. Ovakvo povezivanje rezultira priliéno grubom procjenom lokacija obracunskih mjernih mjesta
pa su ona svrstana u klasu to¢nosti V. U ovoj iteraciji utvrdene su lokacije za dodatnih 2.626 obra¢unskih
mjernih mjesta (cca. 1% od ukupnog broja).



Kao rezultat druge faze pripreme podataka, u geografskom informacijskom sustavu je dobivena
to€na lokacija za oko 85%, priblizno to¢na lokacija za dodatnih 6%, te lokacija to€¢na na razini ulice za oko
1% obradunskih mjernih mjesta u nadleznosti Elektroprimorja.

Sljedeéi dijagram prikazuje udio obracunskih mjernih mjesta prema navedenim klasama to¢nosti
utvrdenih lokacija:
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Slika 1. Udio obracunskih mjernih mjesta prema klasama toc¢nosti lokacije

Na slici 2. prikazana su obracunska mjerna mjesta u geografskom informacijskom sustavu nakon
dovrSetka druge faze pripreme podataka.
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Slika 2. Prikaz obra¢unskih mjernih mjesta u GIS-u



3.3. FAZA 3: Povezivanje lokacija obraé¢unskih mjernih mjesta s prostornim polozajem
niskonaponskih elektroenergetskih mreza

Treéa faza pripreme podataka obuhvaéa pronalazenje najblizeg elementa niskonaponske
elektroenergetske mreze za svaku utvrdenu lokaciju obradunskog mjernog mijesta te preuzimanje
podataka o transformatorskoj stanici i niskonaponskom izvodu iz atributne tablice pronadenog elementa.

Kvaliteta rezultata dobivenih provodenjem ove faze pripreme izravno je ovisna o koli€ini i stupnju
uredenosti podataka o niskonaponskoj elektroenergetskoj mrezi u GIS-u. Buduéi da je niskonaponska
elektroenergetska mreza u nadleznosti Elektroprimorja u cijelosti snimljena i unesena u GIS, stvoren je
dobar temelj za provodenje razli€itih prostornih analiza nad podacima.

Analize podataka na temelju medusobnog polozaja razli¢itih objekata u prostoru predstavijaju
jednu od temeljnih zadaéa geografskog informacijskog sustava, a nazivaju se prostornim povezivanjem
(engl. spatial join). Sljedec¢a slika prikazuje prozor s podeSenim parametrima za prostorno povezivanje
podataka o obracunskim mjernim mjestima i niskonaponskoj elektroenergetskoj mrezi:
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Slika 3. Parametri za prostorno povezivanje podataka

Ovisno o koli€ini i formatu ulaznih podataka, ova analiza moZe potrajati i do nekoliko sati.
Rezultat je novi podatkovni sloj koji sadrzi sva obradunska mjerna mjesta s pridruzenim podacima
najblizeg elementa niskonaponske elektroenergetske mreze. Za potrebe aplikacije informator najvazniji
su podaci koji povezuju Sifru obraunskog mijernog mjesta sa Sifrom transformatorske stanice i
niskonaponskog izvoda (strujnog kruga) preko kojeg se pojedini korisnik mreZe opskrbljuje elektricnom
energijom.

Slika 4. prikazuje navedene podatke na primjeru jednog obracunskog mjernog mjesta odabranog
u GIS-u.

Ovako pripremljeni podaci mogu se jednostavno eksportirati iz geografskog informacijskog
sustava i prenijeti u bilo koju drugu bazu podataka u nekom od standardnih tabli¢nih formata za pohranu.

Alat za prostorno povezivanje kao jedan od rezultata povezivanja daje i udaljenosti pojedinacnih
obradunskih mjernih mjesta od najblizeg elementa niskonaponske elektroenergetske mreze. Te se
udaljenosti takoder mogu iskoristiti za klasifikaciju to¢nosti dobivenih atributa obradunskog mjernog
mjesta, u slu€ajevima kada podaci o niskonaponskoj mreZi u geografskom informacijskom sustavu na
nekom podrucju nisu u potpunosti uredeni.
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Slika 4. Primjer podataka obracunskog mjernog mjesta nakon povezivanja s NN mrezom

4. ZAKLJUCAK

Rezultat opisane metode analize i obrade postojec¢ih podataka o obracunskim mjernim mjestima
te o niskonaponskoj elektroenergetskoj mrezi jest izvedeni skup podataka o niskonaponskom izvodu i
lokaciji pojedinacnih obracunskih mjernih mjesta. Taj skup podataka predstavlja priliéno kvalitetnu
podlogu za unos u aplikaciju Informator, a istovremeno pruza mogucnost za daljnji razvoj geografskog
informacijskog sustava, koji bi u konacnici trebao od Informatora preuzeti funkciju filtriranja obracunskih
mjernih mjesta prema zadanom niskonaponskom izvodu.

Naravno, tako dobiveni podaci i dalje nisu u potpunosti pouzdani te je potrebna njihova naknadna
provjera. Dobra strana koristene metode jest 3to je uz svako obradunsko mjerno mjesto upisana i klasa
to€nosti podataka pa se prilikom organiziranja provjera prioritet moze usmijeriti na ona obradunska mjerna
mjesta za koja je pouzdanost podataka najmanja.

Navedena metoda kreiranja inicijalnih podataka o lokaciji obracunskih mjernih mjesta moze se
primijeniti i kod distribucijskih podru€ja koja u geografskom informacijskom sustavu nemaju nikakvih
podataka o adresama, uz koriStenje neke od besplatno dostupnih internetskih usluga za geokodiranje.
Ako se u geografski informacijski sustav ucrtaju zone koje pokrivaju pojedinaéni niskonaponski izvodi,
tada je moguca i funkcionalnost prepoznavanja ispravnog niskonaponskog izvoda za obracdunsko mjerno
mjesto, bez obzira na stanje i kvalitetu podataka o niskonaponskoj elektroenergetskoj mreZzi.
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