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Streszczenie: Przedstawiono zarys koncepcji wykorzystania cyfrowej mapy Polski do
prac wspomagajacych proces eksploatacji i planowania rozwoju systemu przesylowego.
W oparciu o pakiet informatyczny ARC VIEW firmy ESRI i cyfrowa mape Polski, zrealizo-
wano czesé graficzng wniosku Ministra Gospodarki o uznanie budowy uktadu przesytowego
Polska—Litwa jako zadania rzadowego. Jest to przyktad automatyzacji prac przygotowaw-
czych do budowy nowych linii. W referacie oméwiono takze kilka innych aplikacji systemu
informacji przestrzennej ARC VIEW, mozliwych do uzyskania po zalozeniu zintegrowanej
bazy danych geograficznych i elektrycznych majatku sieciowego firmy.

Stowa kluczowe: sie¢ przesytowa, eksploatacja i planowanie rozwoju, informatyka, GIS
— system geograficznej informacji przestrzennej

1. Wstep

Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A. (PSE S.A.) jako koncesjonowany operator
systemu przesylowego sa odpowiedzialne z mocy Prawa energetycznego za bezpie-
czenstwo elektroenergetyczne panstwa. Bezpieczenstwo elektroenergetyczne panstwa
osiaga sie poprzez wlasciwa eksploatacje i rozwéj Krajowego Systemu Elektroenerge-
tycznego, a w szczegblnosci poprzez sprawne zarzadzanie majatkiem sieciowym.

W PSE S.A. zadania te realizuja dyrekcje i spétki zalezne zgrupowane w tzw.
obszarze sieciowym obejmujacym nastepujace jednostki organizacyjne zarzadzania:

e Majatek Sieciowy (MS),
e System Przesylowy (SP),
e Ustugi Sieciowe (US),

* Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A., Biuro Rozwoju, ul. Mysia 2, 00-496 Warszawa.
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e Przedsiewziecia Inwestycyjne (PI),
e Spélki z o.0.: PSE — Centrum, Pélnoc, Zachéd, Potudnie, Wschdd;

oraz Biuro Rozwoju odpowiedzialne za przygotowywanie programéw i koncepcji roz-
woju Krajowego Systemu Elektroenergetycznego.

PSE S.A. zgodnie z koncesja prezesa URE zajmuja sie przesylaniem energii elek-
trycznej na obszarze calego kraju, wspélpracujac w tym zakresie z uzytkownikami sys-
temu przesytowego ktérymi sa: elektrownie systemowe, spotki dystrybucyjne, wielcy
odbiorcy przemyslowi oraz systemy elektroenergetyczne krajow sasiednich. Sie¢ prze-
sylowa laczy w sposéb fizyczny i geograficzny wszystkich swoich klientéw. Graf sieci
przesylowej moze by¢ wpisany jako jedna z warstw na cyfrowej mapie Polski.

W zaleznoéci od precyzji odwzorowania tej warstwy i opisu jej geograficznego
otoczenia, cyfrowa mapa Polski odgrywaé bedzie coraz wieksza role w pracach plani-
stycznych i eksploatacyjnych zarzadzania majatkiem sieciowym PSE S.A..

2. Obszary dziatalnosci PSE S.A., w ktorych uzasadnione jest
wykorzystanie map cyfrowych

Od poczatku zastosowan techniki cyfrowej (informatyki) w energetyce, tj. od lat
60-tych, wykorzystuje sie tzw. cyfrowe modele sieci przesylowej, pozwalajace jedno-
znacznie opisaé¢ topologie sieci oraz przyporzadkowaé zbiorom tukéw i weztéw atry-
buty elektryczne niezbedne do wyznaczenia elektrycznych standéw pracy sieci.

Na takich modelach opierajg sie systemy obliczeniowe: przeplywoéw mocy w li-
niach, pozioméw napie¢ weztowych, pradéw i mocy zwarciowych, réwnowagi statycz-
nej i dynamicznej, oceny pewnosci zasilania, kosztow przesylu i inne. Modele topo-
logiczne okazaly sie¢ by¢ bardzo przydatne do obliczen fizyki przesylu mocy w sieci
lecz nie sg one wystarczajace np. do rozwiazywania zagadnien zarzadzania majat-
kiem sieciowym. W tym obszarze dzialalnosci PSE S.A. niezbedne jest odwzorowanie
geometryczne przebiegu linii i stacji na podktadach mapowych o odpowiedniej skali,
dobranej w zaleznosci od postawionego zadania.

Na przyklad dla prezentacji trasy nowej linii wystarczy zastosowaé skale 1:50 000,
natomiast do analizy zwiséw przewodéw w linii niewystarczajaca jest nawet skala
1:1000. Drugim czynnikiem decydujacym o mozliwosci wykorzystania mapy w progra-
mach komputerowych jest jej zdygitalizowany charakter, dzieki czemu dane geogra-
ficzne zawarte w no$niku mapowym moga by¢ bezposrednio pobierane i przetwarzane
w uzytkowych systemach informatycznych.

Mapa cyfrowa stosowana w konkretnym zadaniu powinna by¢ wyposazona w war-
stwy tematyczne, dobrane odpowiednio do wymagan tej wlaénie aplikacji.

Sposrdd wielu mozliwych zastosowan map cyfrowych w PSE S.A.; w chwili obec-
nej najwazniejszymi wydaja sie by¢:

e wspomaganie procesu eksploatacji, tj. przegladdéw, konserwacji, przebudowy ma-
jatku sieciowego z wykorzystaniem podktadéw mapowych 2 i 3 wymiarowych,

e studia tras nowych linii i stacji z uwzglednieniem obejscia przeszkéd fizycznych
i prawnych,
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e wyznaczanie przebiegdéw tras nowych linii na podkladach map cyfrowych do ujecia
W mpzp gmin,

e opracowanie czesci graficznej wnioskéw o uznanie budowy linii energetycznych za
zadanie rzadowe stuzace realizacji ponadlokalnych celéw publicznych,

e wspomaganie procesu projektowania nowej linii i budowy (rozbudowy) stacji,

e studia zblizenia tras linii z innymi obiektami przebiegajacymi we wspélnych ko-
rytarzach infrastrukturalnych,

e wspomaganie negocjacji z wladcicielami gruntéw do wydania warunkéw zabudo-
wy (kataster),

e nadzér procesu inwestycyjnego,

e wspomaganie wydawania warunkéw technicznych przylaczenia nowych podmio-
tow do systemu przesylowego,

e analizy niezawodnosci przesytu,
e taryfikacja oplat za przylaczenie nowych uzytkownikéw systemu przesylowego
e integracja informacji geograficznych i zarzadzania w ramach systemu MIS firmy.

3. Organizacja systemu wykorzystania map cyfrowych
w PSE S.A.

System umozliwiajacy wykorzystanie map cyfrowych w PSE S.A. powinien by¢
zaprojektowany zgodnie ze standardem GIS (System Informacji Geograficznej) wy-
pracowanym przez czolowe firmy Swiatowe specjalizujace sie¢ w produkcji tego typu
oprogramowania (np. ESRI, BENTLEY, INTERGRAPH i inne).

System GIS dla PSE (GIS-PSE) powinien sktadaé sie z trzech gléwnych moduléw:

1. bazy danych przestrzennych i opisowych,

2. systemu wprowadzania i aktualizacji danych w bazie, umozliwiajacego wspotpra-
ce réznych zrodel danych, akceptacje réznych form danych, nosnikéw danych,
zapewniajacego spdjnosé¢ i odpowiednia jako$¢ danych w bazie,

3. systemu przetwarzania, analizowania, dostarczania i prezentacji danych na roz-
maitych nosnikach i na podktadach mapowych.

System GIS- PSE powinien zapewniaé realizacje nastepujacych funkeji:

1. wprowadzanie danych wektorowych i zwigzanych z nimi danych opisowych o sieci
PSE (linie, stacje, wyposazenie, ich relacje i atrybuty opisowe),

2. weryfikacje danych poprzez kontrole relacji geometrycznych i wartosci/ relacji
danych opisowych,

3. analizy i zestawienia danych geometrycznych i opisowych dla rozmaitych warstw
tematycznych i branzowych,

4. integracje danych liczbowych z danymi wektorowymi,

5. mozliwos¢ rejestracji zdarzen eksploatacyjnych (jak np. awarie, remonty planowe,
zalaczenia) wraz w ich historia,

6. mozliwosé¢ akwizycji danych ruchowych (SCADA, raporty ruchowe),
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7. mozliwos¢ komunikacji z systemami zarzadzania PSE.

System GIS-PSE swym zasiegiem powinien obejmowaé wszystkie dyrekcje ob-
szaru sieciowego, Biuro Rozwoju oraz spéiki eksploatacyjne: PSE-Centrum itd., przy
czym aktualizacja danych geometrycznych i opisowych bytaby realizowana w spétkach
eksploatacyjnych stosownie do przynaleznosci obszarowej obiektow.

Na wyjsciu z systemu GIS-PSE powinny by¢ dostepne w realizacji nastepujace

funkcje:

1. prezentacja danych geometrycznych i opisowych dla rozmaitych warstw o typie
elementéw: punkt, multilinia (zbidr linii lamanych) multiwielobok (zbiér wielo-
bokéw) ze zdefiniowanymi atrybutami opisowymi obejmujacymi:

powiekszanie, pomniejszanie, panoramowanie obszaru mapy,

dobér symboli elementéw wg potrzeb uzytkownika (na podstawie dostepnych
w systemie czcionek),

pokazywanie/ukrywanie warstw i rastréw wg potrzeb uzytkownika oraz usta-
lanie kolejnosci ich rysowania,

skalowanie symboli oraz automatyczne pokazywanie/ukrywanie warstw,
ustawianie zadanej skali mapy,

opisywanie elementoéw na mapie z zawartosciag wybranego pola danych war-
stwy,

wydruk biezacej zawartosci okna mapy,

zapisywanie i odczytywanie biezacej konfiguracji aplikacji (definicja projek-
tu) do pliku tekstowego;

2. przegladanie podktadéw rastrowych,

3. dolaczanie warstw i rastréw do aplikacji, pochodzacych z réznych 7rédel (prze-
kazywanie danych z systeméw wojewddzkich lub z innych branz),

4. analiza wyzej wymienionych typéw warstw obejmujaca:

130

identyfikacje elementéw,

pods$wietlanie (selekcja) elementéw biezacej warstwy wyszukiwanych wg
réznych kryteriéw, oraz operacje na zbiorach selekcji: powiekszanie/po-
mniejszanie zbioru selekcji o wybrane elementy, tworzenie podzbioréw se-
lekcji,

selekcja graficzna elementéw biezacej warstwy tj. przez wskazanie elementéw,
zaznaczenie obszaru, wytyczenie linii tamanej przecinajacej selekcjonowane
elementy itp.

selekcja elementéw biezacej warstwy na podstawie wyselekcjonowanych ele-
mentéw innej warstwy oraz kryteriéw geograficznych typu: przycinanie sie,
zawieranie sie, wzajemna odlegloé¢, zwis,

selekcja elementéw biezacej warstwy na podstawie wyrazen logicznych,
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automatyczne ustawianie obszaru mapy do wyselekcjonowanych elementéw,
co umozliwi szybka ich lokalizacje,

obliczenia statystyczne dotyczace wyselekcjonowanych elementéw dla wska-
zanych pél opisowych warstwy lub bazy obejmujace: dla p6l numerycznych
(ilos¢é wartosci, sume, minimalna i maksymalna warto$é, odchylenia stan-
dardowe), dla p6l numerycznych i tekstowych (ilo§é wartosci oraz unikalne
wartosci wystepujace w polu wraz z liczba ich wystapienia),

selekcja elementéw liniowych polaczonych ze soba (topologia polaczen —
weryfikacja poprawnosci wektoryzacji),

weryfikacja spdjnosci i poprawnosci danych warstwy;

5. wprowadzanie i edycja danych geometrycznych i opisowych dla warstw tematycz-
nych:

edycja danych opisowych dla wyselekcjonowanych elementéw biezacej war-
stwy w dynamicznie tworzonych formularzach umozliwiajacych wprowadza-
nie danych z klawiatury lub z list wyboru (stownikéw katalogéw),

poruszanie si¢ po rekordach bazy danych wyselekcjonowanych elementéw
z podswietlaniem geometrii biezacego elementu, plus ewentualne panoramo-
wanie (automatyczne centrowanie elementu w oknie mapy),

edycja danych opisowych wyselekcjonowanych elementéw w tzw. trybie kal-
kulatora, tzn. wpisywanie tej samej wartosci do pdl dla wszystkich wyselek-
cjonowanych elementow, co umozliwi szybkie wprowadzanie powtarzajacych
sie danych,

przegladanie podswietlanie edycja punktow zalamania,

reprezentacji geometrycznej wyselekcjonowanych elementéw z podgladem

automatycznie wyliczanej dlugoséci elementu (linie), oraz obwodu i po-
wierzchni (wieloboki),

buforowanie zmian edycyjnych odnosnie geometrii i danych opisowych,
usuwanie wyselekcjonowanych elementéw,

dodawanie nowych elementéw (wektoryzacja w oknie mapy z mozliwosciami
dociaggania elementéw do elementéw zadanej warstwy, korekty elementéw
wybranych warstw),

kopiowanie wyselekcjonowanych elementéw biezacej warstwy do innej war-
stwy o tym samym typie elementéw z mozliwoéciag przepisania danych opi-
sowych dla identycznych pél opisowych,

automatyczne budowanie wielobokéw w zadanej warstwie z wyselekcjonowa-
nych elementéw liniowych biezacej warstwy,

grupowe wprowadzanie wsp6irzednych i danych opisowych punktéw (opera-
téw geodezyjnych) z klawiatury z funkcjami wspomagajacymi jak np.: stop-
niowe odstanianie wspélrzednej poprzednio wprowadzonego punktu przez
naciskanie klawisza spacji,
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e import wspélrzednych oraz danych opisowych punktéw (operatéw geodezyj-
nych z pliku tekstowego o typowym formacie przekazywanym przez wyko-
nawcéw pomiaréw geodezyjnych;

przegladanie, edycja, wyszukiwanie informacji w dolaczonej bazie danych,
mozliwoé¢ tworzenia projektow dla wykonawcéw geodezyjnych na podstawie
uprzednio przygotowanych szablonéw warstw i stownikéw danych,

funkcje specjalne dotyczace aplikacji np.:

e wydruki map,

o dolaczanie raportéw wg wymogoéw uzytkownika, opracowanych w jezyku pro-
blemowym np. AVENUE.

System o zblizonym zakresie funkcji i wykorzystania zostal opracowany przez fir-

me HANSLIK LABORATORIUM OPROGRAMOWANIA dla Goérno$laskiego Zaktadu Ener-
getycznego S.A. w Gliwicach [1] oraz w Stolecznym Zakladzie Energetycznym S.A.
STOEN [2].

4. Wstepna realizacja funkcji GIS-PSE
w zakresie lokalizacji linii i stacji

Realizujac wstepne prace nad wykorzystaniem map cyfrowych w PSE S.A. uzy-

skano nastepujace wyniki:

1.
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Skompletowano stacje graficzna o nastepujacej konfiguracji: Jednostka centralna:
Intergraph TD300 Pentium PRO 200, zegar 200 MHz, pamie¢ 64 RAM, moni-
tor Intergraph 21 sd107, karta graficzna Matrox. karta sieciowa 3SCOM, zltacze
SCSI, naped CD-ROM, dysk twardy, naped dyskietek; w sklad stacji graficznej
wchodza réwniez: ploter HP DesignJet 650C, drukarka Epson Stylus Color 3000,
naped magnetooptyczny (CD-RECORDER FUJITSU M2513), digitizer SUM-
MAGRID 1V;

przeprowadzono serie seminariéw z firmami zajmujacymi sie produkcja i wdra-
zaniem oprogramowania map cyfrowych w Polsce,

nawiazano wspdélprace z firma doradcza NEOKART GIS/ESRI POLSKA,
uruchomiono licencjonowane oprogramowanie firmy ESRI ARC VIEW oraz mape
cyfrowa Polski firmy NEOKART‘GIS,

przy pomocy tych narzedzi wyplotowano mapy cyfrowe w skali 1:300 tys. woje-
wodztwa podlaskiego i warminsko-mazurskiego, zawierajace nastepujace warstwy
tematyczne:

e granice gmin, powiatéw, wojewddztw,

zbiorniki wodne, rzeki, jeziora,

lasy, parki narodowe i krajobrazowe,

drogi gltéwne i wojewddzkie,

linie kolejowe,
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e miejscowosci — siedziby gmin, powiatéow, wojewodztw,

e trase projektowanych linii 400kV tworzacych Uklad Przesytowy Polska—
Litwa.

Mapy powyzsze stanowia tzw. cze$é¢ graficzng wniosku o uznanie budowy ukla-
du przesylowego 400kV Polska-Litwa jako zadania rzadowego stuzacego realizacji
ponadlokalnych celéw publicznych [3].

5. Podsumowanie

Zaprezentowana w niniejszym materiale wizja wykorzystania map cyfrowych
w PSE S.A. oraz postawione wymagania przed dostawca oprogramowania GIS-PSE
nie wyczerpuja wszystkich potrzeb firmy. Beda one definiowane wspélnie, we wspdl-
pracy projektantow i uzytkownikow w fazie projektowania i wstepnej eksploatacji
systemu.

Juz obecnie, na podstawie probnej eksploatacji pakietu ArcView mozna stwier-
dzié, ze taczy on tradycyjne narzedzia analizy danych (takie jak arkusze kalkulacyjne
i grafike biznesowa) z prezentacja kartograficzna tworzac zintegrowany system analizy
danych.

Modultowa architektura ArcView pozwala na wlaczanie sukcesywnie, w miare
wzrostu wymagan uzytkownikéw, szeregu dowolnie zestawianych rozszerzen wzboga-
cajacych mozliwosci funkcjonalne systemu. Biorac pod uwage specyfike firmy PSE
S.A., w pierwszej kolejnoéci do ArcView powinny by¢ dodane dostepne na rynku
moduty:

Network Analyst — analizy sieci liniowych,

3D Analyst — tworzenie, analizowanie, i prezentacja modeli tréjwymiarowych,

Spatial Analyst — tworzenie, analizowanie, modelowanie i prezentacja danych
opartych na rastrze oraz zintegrowane analizy danych wektorowych i rastrowych,

Business Analyst — wszechstronna analiza danych biznesowych.

Potrzeby eksploatacji linii i stacji oraz poszukiwania mozliwosci przeprowadze-
nia linii przy spelnieniu trudnych ograniczen srodowiskowych moga postawi¢ przed
GIS-PSE dodatkowe wymagania odnosnie do sposobu odwzorowania map, w tym po-
trzebe wlaczenia do bazy danych zdjeé lotniczych, obrazéw laserowych oraz opartych
o technike lotnicza ortofotomap.
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COMPUTER AIDED PPGS’S ASSET MANAGEMENT WITH THE USE OF THE DIGITAL MAP
OF POLAND

The outline of the conception of using Poland’s digital map in works supporting
transmission system maintenance and development planning processes has been
presented. The graphical part of the Ministry of Economy’s proposal to recognise
the construction of Poland—Lithuania transmission line as a government task was
prepared based on the ESRI’s software package ARC VIEW and digital map of
Poland. That is the example of automation as far as preliminary preparatory works
before construction of new lines are concerned. Several other functions of the spatial
information system ARC VIEW, which can be used after establishing of integrated
database, consisting of geographical data and PPGC’s asset management one, are
also discussed in the paper.
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