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KRATAK SADRZAJ

Telekomunikaciona mreza EPS-a obuhvata oko 3000 km OPGW kablova postavljenih po vise od
70 dalekovoda. U okviru mreze montirano je oko 1000 optickih spojnica. Slozenost i prostorna udaljenost
delova mreze nametnula je potrebu da se prikupe i objedine podaci koji bi prilikom odrZavanja i rada na
mrezi optickih kablova omogudili brz pristup optickim spojnicama, nezavisno od individualnog
poznavanja trase dalekovoda. U tom cilju od 2007. godine se pristupilo snimanju koordinata i
najpovoljnijih prilaznih puteva spojnicama OPGW kabla na dalekovodu, koris¢enjem GPS tehnologije.

Ovaj rad prikazuje deo rezultata i iskustava koja su tom prilikom stec¢ena. Ukratko ¢e biti opisan
nacin rada sa GPS prijemnikom prilikom prikupljanja i unoSenja podataka, bi¢e prikazan deo prikupljenih
1 sistematizovanih podataka, kao i uputstva za koriS¢enje prikupljenih podataka i nastalog zapisa prilikom
navigacije.
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GPS - OPGW - Opticka spojnica - Koordinate dalekovodnih stubova
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1.UVOD

Prilikom instalacije OPGW kabla uvek je prisutno vreme iskljucenja dalekovoda kao znacajan
ograniCavajuci faktor za izvodenje radova , a nepoznavanje terena moze dodvesti do znacajnog gubitka
vremena. Ideja je bila da se iskoristi sada ve¢ jeftina GPS (Global Positioning System) tehnologija kako bi
se izbeglo lutanje prilikom trazenja prilaza stubu dalekovoda na kome je montirana ili ¢e se montitari
opticka spojnica.

Stalni rast mreze opiCkih kablova namecée potrebu da se prikupe i sistematizuju podaci o
postoje¢im OPGW deonicama, a da se na dalekovodima na kojima se radi, podaci prikupljaju prilikom
same izgradnje ¢ime se, svakako, smanjuju troskovi.

U projektu dalakovoda postoje koordinate ugaonih stubova i to su podaci koje je moguce
iskoristiti 1 startu. Opticka spojnica je u najvecem broju slucajeva postavljena na zateznom, odnosno
ugaono-zateznom stubu. TeZiSte rada je stavljeno na prilaze optickim spojnicama na trasi, odnosno na
pronalazenju i snimanju najpogodnijeg puta za prilaz od javne saobracajnice do zeljenog stuba.

Pored toga Sto realizacija ove ideje ne zahteva znacajna sredstva, veoma je bitna i jednostavnost
koris¢enja prikupljenih podataka prilikom pronalazenja cilja.

U toku 2007. godine snimljeni su GPS-om svi dalekovodi na kojima je vrSena zamena zastitnog
uzeta OPGW kablom.

2. GPS UREDAJI

Satelitski segment GPS sistema obuhvata 24 satelita u orbiti koji konstatno emituju signal. GPS
prijemnik na osnovu primljenog signala izracunava svoju trenutnu poziciju na zemlji. Za izraCunavanje
pozicije na povrSini zemlje potreban je prijem signala sa tri satelita, a signal sa Cetvrtog satelita je
neophodan za izra¢unavanje visine. Pored pozicije, koris¢enjem informacija o tanom vremenu koje se
distribuira u GPS sistemu, mogu se izracunati i drugi parametri kretanja kao §to je brzina kretanja, predeni
put i drugo.

Za prikupljanje podataka kori§¢en je ruéni GPS uredaj, dok je za navodenje po podacima koji su
snimljeni sasvim odgovarajuci i uredaj koji se koristi u automobilu. Oba uredeja imaju svoje prednosti.
Automobilski uredaju imaju, po pravilu, veéi ekran i glasovno navodenje, dok su ru¢ni pogodniji za
unoSenje podataka: snimanje puteva i tacaka, kao i za navodenje po tragu.

Maksimalna ta¢nost u odredivanju pozicije ru¢nih GPS uredaja je 3-5 metara, a uredaj koji je
koriS¢en imao je ugraden barometarski visinomer da bi se poboljSala preciznost merenja nadmorske
visine.

2.1 Ruéni GPS uredaji

Jedan od tipi¢nih izgleda ekrana ru¢nog GPS uredaja prikazan je na slici 2.1. Dominira graficki
prikaz pozicije na karti, iznad su prikazani numericki podaci koji opisuju poziciju ili kretanje, a na samom
vrhu je statusna linija.

Trougao oznacava trenutnu poziciju koja je numericki opisana u polju ,,Lokacija“. Markirne tacke
kreiraju se na terenu memorisanjem trenutne lokacije ili ruénim unosom koordinata, a dodeljuje im se
simbol po izboru.

Uredaj, koji se koristi za prikupljane podataka, mora imati moguénost da pamti liniju kretanja jer
se upravo taj zapis koristi za prilaz optickoj spojnici.

Statusna linija pokazuje, primera radi, stanje baterije ili upozorenja kao sto je ,,GPS isklju¢en* i
sli¢no, dok u slucaju izbora nekog drugog prikaza na ekranu moze predstavljati naslovnu liniju izabrane
stavke.
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Slika 2.1 Ekran GPS prijemnika

2.2. Geografske podloge

Kada se GPS prijemnik koristi u cilju prikupljanja podataka ne mora teoretski imati instaliranu
kartu posmatranog geografskog podru¢ja. Naravno, daleko je prakti¢nije raditi sa kartom. Svaki
proizvoda¢ uredaja ima svoj elektronski format karte i medusobno nisu kompatibilni, kao S$to ni
automatska razmena zapisa nije moguca. Postoje topografske karte, ali dominantne na trziStu su rutabilne
karte koje pored pozicioniranja omogucéavaju navodenje ka odrediStu kroz mrezu saobracajnica.
Odnedavno proizvodaci pocinju i rutabilne karte da dopunjavaju podacima o nadmorskoj visini.

Da bi se jednostavno i efikasno koristili zapisi prikupljeni na terenu potrebno je da se onaj ko
snima podatke i oni koji ih koriste saglase oko izbora proizvodaca uredaja, $to ne bi trebalo da predstavlja
veci problem imajuci u vidu da ipak ogranicen i relativno zatvoren krug ljudi koriste zapise.

Zanimljiva je i mogucénost projektovanja snimka sa GPS uredaja na satelitske snimke terena
dostupne na internetu, §to upotpunjuje prikaz snimljene trase i olakSava pronalazenje trazenih lokacija na
terenu.

3. RUCNI UNOS PODATAKA U UREDAJ

Prilikom rada na odredenom dalekovodu, neki podaci mogu biti unapred poznati. Konkretno,
pozicije krajnjih i ugaonih stubova dostupne su iz projekta dalekovoda. Medutim, u projektima su pozicije
stubova izrazene u geodetskim (y,x) koordinatama, dok je uredaj najcesc¢e podeSen za prikazivanje
podataka u geografskim koordinatama.

Koordinatni sistem odreduje polozaj objekta u dvodimenzionalnom prostoru u izabranim mernim
jedinicama. Geografski koordinatni sistem koristi geografsku Sirinu i duzinu (latitudu i longitudu) i ima za
osnovu sferu ili elipsoid. Meridijani i paralele nemaju ravnougaoni odnos i izrazavaju se u stepenima.
Kartografske projekcije omogucavaju preslikavaje povrSine Zemljine sfere na ravan. Svaka projekcija
unosi odredenu gresku u prikazu povrsina, udaljenosti i pravaca. Ako se kartiraju relativno male povrsine,
greska je obi¢no neznatna, ali Sto je ve¢a posmatrana povrsina, veca je i greska.

Na naSim prostorima koristi se Gauss-Krueger-ova projekcija i geodetski koordinatni sistem.
Republika Srbija se nalazi manjim delom u Sestoj, a ve¢im u sedmoj meridijanskoj zoni. Da bi GPS
prijemnik lokaciju opisivao geodetskim koordinatama, tj.da bismo u uredaj unosili koordinate iz projekta
potrebno je u podesavanjima uredaja uneti odgovarajuce podatke za konkretno geografsko podrucje.
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Slika 3.1 Parametri markirane tacke

Slika 3.1. prikazuje meni za unos parametara markirane tacke. Ukoliko su raspolozivie koordinate
stubova, GPS prijemnik i rutabilna karta mogu biti korisni za navodenje ka ugaonim stubovima makar do
stubu najblize tacke na saobracajnici, a nadalje svakako olakSava orijentaciju u prostoru i skracuje lutanje
¢ak 1 kada nisu dostupni snimei prilaza.

4. PRIKUPLJANJE PODATAKA NA TERENU
Prikupljanje podataka na terenu vrsi se na dva nacina:

- Markiranjem tacaka i
- Snimanjem linije kretanja.

4.1. Markiranje tacaka

Na slici 3.1. vec¢ je prikazan meni za unos markirane tacke. Pilikom prikupljanja podataka GPS
prijemnikom potrebno je, pre nego Sto se markira tacka, proveriti koliku tacnost pozicije uredaj trenutno
pokazuje. U slucaju da uredaj ne prima dovoljno jak signal sa odgovarajuceg broja satelita, neophodno je
sacekati neko vreme da bi se postigla zadovoljavajuca tacnost. U najboljem slucaju uredaj je pokazao
tanost od 2m, ali 4 do 5 metara tacnost ,mozemo smatrati sasvim zadovoljavaju¢om za ovu primenu, dok
se u nekim situacijama morala tolerisati tacnost od 10m, ali veoma retko.

Jednostavnim pritiskom na taster memoriSe se tacka, kojoj se dodeljuje naziv, najcesce koristeci
broj stuba i dalekovoda.

4.2. Snimanje linije kretanja

Prilikom snimanja linija kretanja potrebno je jo§ jedno dodatno podeSavanje. Kada je u GPS
uredaj instalirana karta podruc¢ja na kome se nalazi, potrebno je iskljuciti opciju pracenja puta. Naime,
posto se uredaji najcesce koriste za navigaciju u okviru putne mreze, GPS uredaj koristi ugradenu kartu za
dodatnu korekciju pozicije. Ukoliko se korisnik kre¢e u blizini saobracajnice GPS prijemnik ponekad
,vraéa®“ poziciju korisnika na saobracajnicu. Ova opcija je korisna u saobracaju jer otklanja



neverodostojnosti podataka iz karte i greSku koju unosi nesavrSenost samog GPS sistema. Medutim,
prilikom prikupljanja podataka opcija pracenja karte moze dovesti do greske.

Trag se snima tako §to uredaj upisuje paramerte tacaka koje zatim spoja u neprekidnu liniju.
Pozeljno je podesiti uredaj tako da interval snimanja tacaka bude najmanji. U Zeljenom trenutku treba
ukljuciti snimanje traga i posto se dodje do odrediSta snimanje treba iskljuciti.

Moguce je raditi i tako $to uredaj neprestano snima liniju kretanja na kojoj samo upisujemo tacke
koje nas interesuju, ali to zahteva malo viSe naknadne obrade podataka na racunaru i smanjuje preglednost
prilikom upotreba samog uredaja.

5. OBRADA PODATAKA I PRIKAZ SNIMKA DALEKOVODA NA EKRANU RACUNARA

GPS prijemnik moguce je povezati sa racunarom radi razmene, obrade ili prezentacije podataka.
Dalekovod 110kV br.1146 TS Kikinda 1 — TS Kikinda 2 pogodan je, kao primer, za prikaz na ekranu ili
papiru zbog oblika trase, tako da se mogu uociti detalji i na prakticnom primeru objasniti nacin
prikazivanja zapisa.
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Slika 5.1 Prikaz GPS snimka dalekovoda br.1146 TS Kikinda 1 — TS Kikinda 2 na ekranu raunara

Prilikom snimanja znacajnih tacaka: lokacija optickih spojnica, ugaonih stubova dalekovoda,
mesta skretanja sa saobracajnice ka Zeljenoj tacki i trafo-stanica usvojili smo pravila kojih smo se drzali

kod oznac¢avanja.
Usvojeni su graficki simboli koji su bili dostupni u meniju samog GPS prijemnika:



)L - stub dalekovoda,

W_acka isklju¢enja sa saobracajnice na putu ka Zeljenom stubu,

@ - trafo stanica.

OznaCavanje tacaka ograniCena je brojem karaktera koji uredaj moze da prikaze. Usvojena je
alfanumeric¢ka kombinacija oznacavanja opticke spojnice “Nx-y-z”, pri ¢emu je:

x - broj nastavka na deonici,

y - broj stuba,

z - broj dalekovoda.

Tacka iskljucenja sa saobracajnice ka zeljenom stubu dalekovoda oznaCena je na sli¢an nacin, sa
jedinom razlikom S$to je dodat prefiks ,to“ - “to Nx-y-z”, a identicno je oznaCena memorisana linija
kretanja (,,tracklog*) koja predstavlja prilaz od saobracajnice do stuba.

Ugaoni stubovi ispred broja stuba i dalekovoda imaju prefiks UZ — ugaoni zatezni ili UK — ugaoni
krajnji.

Naravno, svaki zapis je moguée naknadno obraditi na raCunaru, Sto je bio Cest slucaj. GPS
prijemnik kreira s” vremena na vrema tacku koja ,,iskace” iz zapisa, pa je potrebno izbrisati je. U urbanim
podrucjima, kao i prilikom prolaska kroz Sumu uredaj moZze na trenutak izgubiti prijem, pa je potrebno
spojiti liniju. Program omogucava da se tacke spoje u neprekidnu liniju koja na ekranu prikazuje trasu
dalekovoda, kao i niz drugih moguénosti koje ne nudi sam GPS prijemnik. Komunikacija GPS prijemnik-
racunar u konkretnom slucaju je vrSena preko USB kabla, dok se kod starijih uredaja koristi serijski RS-
232 ulaz, a kod novijih postiji moguénost povezivanja pomocu ,,bluetooth*-a.

Na slici br. 5.1 prikazan je snimak dalakovoda br.1146 na ekranu rac¢unara. Prikaz na ekranu GPS
prijemnika je identi¢an, s’ tim sto je okruzenje drugacije kao i interfejs. Snimak pomenutog dalekovoda
sadrzi slede¢e podatke:

e lokacije optickih spojnica na stubovima br.7 i 14, kao i na portalnim stubovima unutar trafo-
stanica;
lokacije ugaonih stubova br. 1, 4, 10, 17 1 22;
trasu dalekovoda dobijenu spajanjem pomenutih tacaka;
priblizne snimke trase nemetalnih kablova koji vode od portalnog stuba do TK prostorije;
lokaciju ulaza u zgrade komande trafo stanica i navjaznije:
lokaciju iskljucenja sa saobracajnice i prilazne puteve spojnicama.

Snimljena linija kretanja pored horizontalne

b & Cshon Trackparts projekcije na ekranu sadrzi i podatke o brzini kretanja,
udaljenosti i nadmorskoj visini tako da mozemo videti i
vertikalni profil trase. Dalekovod br.1146 je u ravnici i
posluzio je kao primer za prezentaciju zapisa, ali
dalekovodi ¢ija trasa vodi preko planinskih podrucja
. najbolje pokazuju kolika je korist od GPS-a.
Desava se u Sumovitim podru¢jima da je stub
- nemoguce videti dok mu se potpuno ne priblizimo ili da se
stub vidi sa saobracajnice, ali da je pronalazenje prilaznog
- puta bez pomoc¢i nekoga ko zna trasu dalekovoda i bez
e = " istance Gy 1w 11| GPS-a izuzetno teSko. Dobar primer je stub br.127 na
dalekovodu br.209/2 TS Srbobran—TS Sremska Mitrovica.

Slika 5.2 Vertikalni profil prilaza stubu br.127, DV 209/2

Iz zapisa GPS prijemnika moze se izdvojiti vertikalna projekcija memorisanog traga, kao §to je
prikazano na slici 5.2, dok slika 5.3 prikazuje standardnu, horizontalnu projekciju. Trag je snimljen kao
niz ta¢aka koje su potom spojene, tako da su raspolozive koordinate svake tacke ponaosob, kao i sumarni
podaci o snimljenom tragu: broj sminljenih ta¢aka, duzina traga...
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Slika 5.3 Karakteristike snimljene linije kretanja : :
vezanim za zapis traga

6. UPOTREBA ZAPISA

Zamisao od koje se poslo je bila da se napravi baza podataka koja ¢e sadrzati GPS snimke
dalekovoda na kojima je postavljen OPGW kabl da bi olakSali odrzavanje mreze optickih kablova. Ideja je
da se podaci u buducnosti postave na server koji bi bio neprekidno raspoloziv na internetu, ali sa
korisnickim nalozima razli€itih nivoa pristupa. Velicina GPS snimka je reda veli¢ine desetina KB, tako da
bi je korisnik veoma lako preuzeo bez obzira na tip pristupa internetu kojim raspolaze. Snimak se takode
moze po potrebi jednostavno proslediti onome kome je potreban elektronskom postom ili MMS-om.

Na slici br. 5.3 pored grafickog prikaza i podataka o zapisu traga vidi se i polje ,,Links*. Naime,
moguée je zapisu pridruziti preCicu koja vodi do datoteke ili internet adrese gde je dodatno opisana
posmatrana lokacija. Da bi se video i tip stuba, poloZaj spojnice, okruzenje svi su stubovi sa spojnicama
fotografisani i formirana je fototeka kao deo ukupne baze podataka o mrezi OPGW kablova.

6.1 Navodenje ka optickoj spojnici

U principu, navigacija pomoc¢u GPS prijemnika vrsi se tako Sto se izabere destinacija, a uredaj,
koriS¢enjem instalirane rutabilne karte izraCunava optimalnu putanju. Na ekranu dobijamo navigacionu
linijju, a navodenje je audio-vizuelno, sa blagovremenim upozorenjima o priblizavanju raskrsnicama,
prestrojavanjima i proracunom vremena trajana puta.

U slucaju navodenja ka spojnici optickog kabla korisnik prvo ucitava datoteku sa podacima o
konkretnom dalekovodu u GPS uredaj i odabira tacku ka kojoj Zeli navodenje. Prilikom kreiranja rute ne
koristi se tatka koja oznagava stub dalekovoda, veé tadka isklju¢enja sa saobracajnice « ™ to Nx-y-z”. Po
dolasku do iskljucenja sa saobracajnice dalje navodenje vrsi se pomocu istoimenog zapisa linije kretanja
koji se tada vidi na ekranu. Neki ruéni uredaji imaju opciju navodenja po tragu (,.track back®), za razliku
od uredaja predvidenih za koriS¢enje u automobilu. Medutim, sasvim je dovoljno izabrati odgovarajuce
uvecanje na ekranu i vizuelno pratiti snimak traga.

6.2 Moguce nedoumice pri koris¢enju GPS zapisa

Nedoumice, koje su nastajale prilikom pregledanja snimaka, reSavane su ponovnim snimanjem i
ispostavilo se da je uglavnom izvor problema nasavrSenost karte, a ne greSka GPS uredaja ili rukovaoca.



Drugi nacin provere je bilo koriS¢enje na internetu dostupnih sateletskih snimaka podrucja na koje se
pomocu ugradenih alata jednostavno projektuju GPS snimci. Jedna takva situacija prikazana je na slici 6.1
gde se na prvi pogled moZe pomisliti da su oba zatezna stuba sa iste strane pruge, $to je netacno. Upravo
tu dolazi do izrazaja mogucnost da se uz markiranu tacku unese komentar (slika 3.1) ili da se snimljenoj
liniji kretanja pridruze dodatni podaci (slika 5.3). Kako proizvodaci u saradnji sa korisnicima otklanjaju
uo¢ene nedostatke, moze se pretpostaviti da ¢e vremenom ovakvih situacija biti sve manje. U svakom
slu¢aju ovim nije dovedena u pitanje tacnost GPS zapisa.
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Slika 6.1 Snimak prilaza stubovima br.11 i 12 na DV br.181 TS Vrbas 1-TS Odzaci

7. ZAKLJUCAK

Primena GPS tehnologije omogu¢ava nov pristup u kreiranju i organizovanju koris¢enja i
odrzavanja mreze OPGW kablova u smislu brzeg otklnjanja smetnji i smanjenju zavisnosti od ljudskog
faktora.

Prosirenjem 1 usloZnjavanjem mreZe raste potreba za sistemom za nadzor nad optickim
kablovima, koji moze gotovo trenutno da prikaze geografsku poziciju eventualnog kvara na kablu. GPS
snimak dalekovoda i prilaza optickim spojnicama, kao mesta na kom je veza najranjivija, moguca je
kvalitetna dopuna poruke koju bi sistem za nadzor nad mrezom slao prilikom detekcije kvara na trasi.
Sama baza GPS snimaka znacajno olakSava odrzavanje omogucujuci brz efikasan prilaz mestu kvara
nezavisno od ljudskog faktora.

Pored odrzavanja mreze OPGW kablova princip je u potpunosti primenjiv na odrzavanje
dalekovoda uopste, kao i na druge objekte elektroenergetskog sistema.

Satelitski snimci koji su dostupni na internetu, a koji su ovom prilikom samo pomenuti mogu
takode biti veoma su korisna alatka prilikom odrzavanja, ali i prilikom planiranja i projektovanja. Nazalost
nivo detalja na pomenutim snimcima nije uvek na potrebnom nivou i varira od podrué¢ja do podrucja, ali je
sasvim prirodno ocekivati napredak kako po pitanju rezolucije snimka, tako i po pitanju integracije sa
GPS-om i drugim sistemima.
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