GIS w infrastrukturze
sieciowe]

GIS w infrastrukturze i telekomunikacji zapewnia wspdlng
platforme dostepu do danych biznesowych, zarzadzania aktywami,
aktualizacji informacji o sieci, integracji zlecen oraz
przygotowania raportow. Oprogramowanie Esri pozwala na
integracje map infrastruktury sieciowej oraz informacji
biznesowych 2z danymi zebranymi w terenie, obrazami
satelitarnymi, danymi topograficznymi i danymi osigganymi za
posSrednictwem inteligentnych urzadzen rejestrujacych. Ponadto
umozliwia wykonywanie zaawansowanych analiz przestrzennych
oraz rozszerzanie funkcjonalnosci map. Narzedzia GIS stuzace
do analizy i wizualizacji pomagaja systematyzowa¢ dane,
ocenia¢ ich jakos¢. Sa wykorzystywane w inwentaryzacji i
projektowaniu sieci oraz dziataniach marketingowych.

Energetyka

W sektorze elektroenergetycznym wiele o0séb kojarzy GIS gtdéwnie
z paszportyzacjg majatku sieciowego. Natomiast GIS to nie
tylko ewidencja sieci i wizualizacja obiektdow energetycznych
na mapie. Obecnie rozwigzania GIS-owe pozwalajg na integracje
z wieloma innymi systemami, wspierajgc nie tylko osoby
techniczne, lecz takze biznesowe. Coraz powszechniej narzedzia
te wykorzystywane sg m.in. w planowaniu rozwoju sieci,
analizach danych zdalnego opomiarowania czy prognozowaniu
obcigzenia sieci, wpisujgc sie w idee Smart Grid. Ma ona na
celu poprawe wydajnosci, niezawodnoSci sieci energetycznej,
obnizenie kosztdéw ustug energetycznych oraz zintegrowanie
rozproszonych Zzrédet energii.

Paszportyzacja sieci

Podstawowg funkcjg GIS-u w zakresie infrastruktury
energetycznej jest wspomniana wczesniej paszportyzacja majatku
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sieciowego. Dzieki tej funkcjonalno$ci mozliwe sa zbieranie
oraz przechowywanie informacji o infrastrukturze technicznej.
Paszportyzacja stanowi podstawe dla innych dzia*an. Poprawna
inwentaryzacja sieci zapewnia poprawnos¢ prowadzonych analiz.

W tej dziedzinie GIS znajduje zastosowanie np. we wsparciu
procesu zarzadzania praca sieci. Biorgc pod uwage lokalizacje
odbiorcéw energii, mozemy wyznaczaé¢ czesci sieci zasilane z
danej stacji transformatorowej. Nastepnie mozliwe jest
bilansowanie zuzycia energii odbiorcéw w taki sposdb, aby
zoptymalizowal obcigzenie poszczegdlnych stacji.

Zarzadzanie pracg ekip terenowych

Praca ekip terenowych to niewgtpliwie ztozony proces, ktory
moze by¢ wsparty narzedziami GIS-owymi, poczynajgc od
planowania pracy ekipy przez dyspozytora.

Dyspozytor, majgc dostep do informacji o lokalizacji prac,
moze optymalnie zaplanowa¢ 1 przydzieli¢ zlecenia
poszczegdlnym ekipom. Dzieki dostepowi online do systemu kazda
ekipa terenowa korzysta z danych o sieci, a w razie potrzeby
dokonuje ich aktualizacji bezposSrednio w terenie. Wprowadzone
zmiany sg widoczne dla innych uzytkownikéw systemu. Po
wykonaniu przydzielonej pracy ekipa moze zmienié¢ jej status na
»wykonany” oraz przejs¢ do nastepnego zgtoszenia. Dyspozytor,
majgc wglad w aktualny status prac wykonywanych przez ekipy,
moze na biezgco zmienia¢ 1 przydzielad zgtoszenia
poszczegbélnym ekipom. Dzieki temu w optymalny sposéb zarzadza
pracg ekip terenowych.

System GIS moze takze wyznacza¢ drogi dojazdu do kolejnych
miejsc wykonywania pracy.
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Rys. 1. Pulpit menedzerski dyspozytora.

Odnawialne Zrédta energii

Obecnie coraz popularniejsze staje sie wykorzystanie energii z
odnawialnych Zrédet. Stale rosngca liczba lokalnych wytwdrcow
energii sk*ania spo6tki dystrybucyjne do zmiany sposobu
zarzgdzania siecig. Ze wzgledu na duze wahania produkcji pradu
z farm wiatrowych i ogniw fotowoltaicznych z powodu zmiennych
warunkow pogodowych konieczne staje sie prognozowanie tej
produkcji w celu odpowiedniego wysterowania parametréw pracy
sieci. Dzieki rozwigzaniom GIS mozliwe jest zbilansowanie
energetyczne danego odcinka sieci, biorac pod uwage chwilowe
zapotrzebowanie przez odbiorcéw oraz prognozowanie produkcji
energii ze Zrodet odnawialnych dla okres$lonych warunkéw
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pogodowych. Dzieki temu mozliwe jest prognozowanie
zapotrzebowania na energie nawet z dwudniowym wyprzedzeniem.
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Rys. 2. Obcigzenie poszczegdlnych odcinkéw sieci. Grubos¢
linii symbolizuje wielko$¢ obcigzenia.

Podsumowujac..

Obecne rozwigzania GIS-owe, umozliwiajgc tatwg integracje
wielu danych pochodzacych z réznych systemdéw, usprawniaja
planowanie i realizacje wielu dziatan. Dzieki nim trafniejsze,
szybciej podejmowane decyzje wpiywajg na zwiekszenie
wydajnosci pracy, a tym samym obnizenie kosztéw.

Gazownictwo

Wykorzystanie narzedzi GIS do zarzadzania siecig dystrybucyjng
gazu wspomaga efektywne 1 sprawne dziatanie przedsiebiorstwa
gazowniczego. Kilka najwazniejszych obszardow, w ktérych
narzedzia GIS znajdujg zastosowanie to m.in.:

 inwentaryzacja majatku sieciowego,
= zarzadzanie majagtkiem sieciowym,
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= projektowanie infrastruktury,

» wspomaganie dziatan stuzb w sytuacjach awaryjnych,
= monitorowanie zlecen remontowych,

= detekcja wyciekow,

» ochrona katodowa.

Mapy dla wszystkich

Ostatnio daje sie zaobserwowal¢ wzrost zapotrzebowania na
opracowania tworzone w systemie GIS i na ich udostepnianie
coraz szerszemu gronu odbiorcéw. Potrzebujg tego kierownicy i
szefowie przedsiebiorstwa, ktdérzy chcag mie¢ obraz kluczowych
parametréow zwigzanych z funkcjonowaniem sieci, pracownicy
biurowi, zainteresowani doktadnym przebiegiem i parametrami
sieci, cztonkowie brygad terenowych, lokalizujgcy sie¢ w
terenie 1 aktualizujgcy jej parametry w bazie (np. poprzez
opisanie stanu armatury gazowniczej i zagrozehA zwigzanych z
korozjg). Klient przedsiebiorstwa réwniez powinien mie¢ dostep
do map, po to, zeby np. mégt sprawdzié¢, czy w miejscu, w
ktorym zamierza przeprowadzié¢ pewng inwestycje (budowe domu,
hali itp.) jest juz sieC gazowa, a jesli nie, to w jakich
rejonach miasta/gminy juz ona funkcjonuje. Ponadto wazng role
dla klienta odgrywa informacja na temat planowanych wytgczen
Llub remontéw infrastruktury.
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Rys. 3. Aplikacja internetowa obrazujgca awarie sieci
gazowniczej. Na mapie zaznaczeni sg klienci pozbawieni dostepu
do gazu oraz lokalizacja ekip remontowych.

Praca w terenie bez map papierowych

Jako przyktad wykorzystania narzedzi mobilnych Esri w terenie
mozna podal¢ dziatania jednej ze spotek dystrybuujgcych gaz,
ktéra zdecydowala sie na wyposazenie brygad terenowych w
urzgdzenia do wizualizacji 1 aktualizacji bazy danych
infrastruktury technicznej. Wczes$niej pracownicy spedzali duzo
czasu na opracowywaniu dokumentacji papierowej zwigzanej z
obstugg prac terenowych. Proces zarzadzania robotami w
terenie, obstuga zgtoszen, prac remontowych, awarii itp.
zawsze wymagat wypeitnienia okreslonej 1liczby formularzy
papierowych, drukowania map itd. Po wdrozeniu systemu GIS
aplikacja mobilna zapewnia pracownikom terenowym
natychmiastowy dostep do map oraz parametrow sieci, umozliwia
dyspozytorowi efektywniejsze zarzadzanie pracami, z
uwzglednieniem lokalizacji zgtoszenia, priorytetu, dostepnos$ci
zasobOw ludzkich i materiatowych, a nawet umiejetnosSci
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poszczegdlnych pracownikéw. Ma on ponadto mozliwo$¢ biezgcego
$ledzenia wykonywanych prac. Praca ekip mobilnych zostata do
tego stopnia usprawniona, ze cze$s¢ z pracownikdéw moze po
skonczeniu pracy w terenie od razu jecha¢ do domu, zamiast
wraca¢ do biura i sktadal¢ raporty, wypetniac tabelki itp.
Zaoszczedza sie w ten sposO6b paliwo, gdyz obliczono, ze w
firmach stosujgcych takie rozwigzania auta przejezdzaja
dziennie Srednio o mniej wiecej 5 km mniej niz do tej pory, a
pracownicy spedzajg wiecej czasu na faktycznej pracy niz na
dojazdach i staniu w korkach.
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Rys. 4. Mobilna aplikacja GIS stuzgca zarzadzaniu pracami w
terenie.

Zakonczenie

Przedsiebiorstwa gazownicze na catym S$Swiecie wykorzystujag
oprogramowania GIS do wspomagania zarzadzania infrastruktura,
wizualizacji i modelowania sieci, raportowania oraz sprawnego
zarzgdzania setkami kilometréw gazociggdéw. Korzystajgc z
rozwigzan mobilnych GIS, pracownicy terenowi mogg *atwo
aktualizowa¢ dane w terenie. Procesy planowania i analizy
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oparte na rozwigzaniach GIS pozwalajg na okreslanie
priorytetow rozbudowy 1lub modernizacji infrastruktury,
utatwiaja kontrole zgodnosci dziatan z przepisami, wspomagaja
procesy oceny ryzyka.

Telekomunikacja

W telekomunikacji GIS wykorzystuje sie gtéwnie do analiz
sieciowych. Ich wykonanie jest mozliwe po utworzeniu bazy
danych zawierajgcej szczeg6towg charakterystyke sieci. Tworzy
sie jg w procesie paszportyzacji sieci, ktéry polega na
inwentaryzacji obiektéw sieci oraz ich parametrow.
Technologia GIS wspomaga takze efektywne =zarzadzanie
elementami infrastruktury sieciowej. W szczegdlno$ci umozliwia
analizowanie informacji wynikajgcych z paszportyzacji sieci,
takich jak opis lokalizacji obiektdw czy potaczen miedzy nimi
oraz status operacji. Dzieki spdjnej bazie danych prowadzi sie
analizy wspomagajgce zarzgdzanie siecig 1 obejmujace m.in.:

= statystyke wykorzystania poszczegdélnych elementdéw sieci,
» szacowanie korzys$ci biznesowych,

= lokalizacje awarii,

= badania wydajnos$ci sieci,

 badania marketingowe,

= okreslanie dostepnos$ci sieci,

- optymalizacje proceséw.

GIS jako wspolna platforma

GIS zapewnia wspOlng platforme integracji danych pochodzgcych
z rbéznych zrédet. Dzieki temu mozna zarzadzaé¢ procesami,
uwzgledniajgc dane zewnetrzne (demograficzne, wyniki analiz
trendow rynkowych). Usprawnia to prawidtowe podejmowanie
decyzji czy tez planowanie dziatan. Przyktadem moze by¢
projektowanie sieci (rys. 5.). Dzieki analizom przestrzennym
da sie zaplanowa¢ optymalny przebieg sieci, uwzgledniajac przy
tym wiele czynnikéw przyrodniczych i antropogenicznych, dzieki
czemu uzyskuje sie najwyzszy poziom korelacji zapotrzebowania
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Rys. 5. Projektowanie sieci Swiattowodowej.

Technologie GIS mozna takze zastosowal¢ do wizualizacji i
analiz danych zwigzanych z podazga oraz popytem na ustugi
telekomunikacyjne. Takie analizy majag zastosowanie w procesie
szacowania kosztow podtaczenia nowego abonenta do sieci.

Przewidywanie i zapobieganie awariom

Sie¢ telekomunikacyjna w miesScie to tysigce, dziesigtki, a
nawet setki tysiecy odbiorcéw. Awarie tak rozbudowanych sieci
sg dos¢ powszechne i bardzo niepozgdane. Dzieki technologii
GIS mozna w znacznym stopniu przyspieszy¢ lokalizacje awarii,
szybko przydzieli¢ zesp6t terenowy do jej usuniecia i
zaplanowa¢ optymalny dojazd tego zespotu do miejsca awarii
(rys. 6.). Da sie réwniez oszacowa¢ liczbe odbiorcow odcietych
od sieci w wyniku awarii oraz oceni¢ straty, jakie z tego
powodu poniesie firma. GIS mozna wykorzysta¢ réwniez do
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przewidywania miejsc awarii, uwzgledniajac przy tym wiele
czynnikdéw, takich jak: historia budowy, remonty sieci czy tez
charakterystyka zgtoszen probleméw lub zagrozenia wywolane
anomaliami pogodowymi.
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Rys. 6. Portal zarzadzania awariami.

Niewgtpliwie wyzwaniem jest takze <coraz wieksze
zapotrzebowanie klientdéw na informacje o sieci udostepniane
przez operatordw, dotyczgce mozliwosci podiaczenia nowych
abonentéw w danej lokalizacji, zasiequ sieci komorkowej. W tym
celu mozna zastosowal¢ wiele narzedzi webowych 1lub ArcGIS
Online, dzieki ktéremu da sie opublikowal powyzsze informacje
na jednym portalu.

Na zakonczenie..

GIS jest obecnie niezastgpionym rozwigzaniem w firmach
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telekomunikacyjnych. Kazdy element sieci telekomunikacyjnej
posiada odniesienie przestrzenne, co umozliwia wykonywanie
analiz. Dodatkowo przyczynia sie do wspomagania podejmowania
decyzji oraz szybkiej reakcji na zagrozenia wynikajgce np. z
awarii.

Wodociggi 1 cieptownictwo

Przedsiebiorstwa wodno-kanalizacyjne oraz cieptownicze od
wielu lat wykorzystujg GIS w swojej codziennej pracy. Wedtug
szacunkéw firmy Esri ok. 90 proc. informacji przechowywanej i
przetwarzanej w przedsiebiorstwie sieciowym ma odniesienie
przestrzenne: przebieg sieci, lokalizacja hydrantéw, miejsc
awarii, trasy odczytu licznikéw, lokalizacja odbiorcéw, plany
rozwoju sieci. GIS jako system, ktdéry umozliwia kompleksowe
zobrazowania 1 analize takich informacji, ma niebagatelny
wptyw na efektywne zarzadzanie majgtkiem sieciowym. Przyktadem
moze byc¢ wymiana fragmentu infrastruktury. Przy braku
doktadnej, pewnej informacji o jej potozeniu ponosi sie
znacznie wieksze koszty niz w sytuacji, gdy taka informacja
jest dostepna. Praca koparki w btednie wyznaczonym miejscu,
zniszczenie zbyt duzej powierzchni asfaltu , naruszenie innych
elementdw infrastruktury podziemnej, takich jak przewody
gazowe czy telekomunikacyjne, to tylko niektére z elementéw
wptywajgcych na ponoszenie przez przedsiebiorstwa duzych,
niepotrzebnych kosztéw.
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Rys. 7. Mapa przedstawiajgca planowane inwestycje.

Weryfikacja danych w terenie

Wykorzystanie mobilnego GIS-u umozliwia dostep do obrazu
infrastruktury w czasie pracy terenowej. Pozwala réwniez na
aktualizacje bazy w terenie. Przyktadem moze byc¢ jedno z
przedsiebiorstw wodno-kanalizacyjnych, ktére w ramach projektu
poprawy jakosci danych zatrudnito grupe osdéb majgcych za
zadanie e zbieranie informacji o lokalizacji hydrantéw za
pomocg urzadzen mobilnych. Udostepniono prosta aplikacje
mobilng na smartfony, za pomocag ktdrej uzytkownik niemajacy
zadnego doswiadczenia w pracy z systemem GIS mdégt skorygowad
btedne dane okreslajgce potozenie hydrantu, opisa¢ jego stan
za pomocg zestownikowanych atrybutdw oraz dodatkowo zrobid
zdjecie, ktdéore system automatycznie przypisywat do danego
hydrantu. W ten szybki i tani sposdb przedsiebiorstwo
zaktualizowato swojg baze danych. Na dalszym etapie opracowano
serwis WMS, dzieki czemu mozna byto udostepnié¢ prezentacje
mapy jednostkom strazy pozarnej z terenu miasta =za
posrednictwem przegladarki internetowej. W tym celu
wykorzystano oprogramowanie ArcGIS Server.
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Rys. 8. Strona firmowa MPWiK we Wroctawiu udostepnia

publicznie mapy sieci wodno-kanalizacyjnej.

Analizy GIS

Innym ciekawym przyktadem jest realizacja projektu zwigzanego
z wprowadzeniem optat za odprowadzanie wdéd opadowych w jednej
z firm z branzy wodociggowej. Na podstawie ortofotomap
zinwentaryzowano zlewnie kanalizacji deszczowej na obszarze
dziatania przedsiebiorstwa. Zdigitalizowano powierzchnie
przepuszczalne, poOtprzepuszczalne i nieprzepuszczalne u
wszystkich klientéw firmy poditgczonych do kanalizacji
deszczowej. Na tej podstawie ustalono wysokosci optat, w
zaleznosSci od rodzaju powierzchni. Powigzanie tych danych z
danymi ewidencji gruntéw, uzyskanymi z urzedu miasta,
pozwolito na okreslenie wysoko$Sci optat za uzytkowanie
kanalizacji deszczowej wnoszonych przez poszczegdlnych
uzytkownikow.

Zakonczenie

Dzieki technologiom oferowanym przez Esri firmy wodociggowe 1
cieptownicze osiggajg realne korzysci — szybszy czas reakcji
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na awarie, lepsze zarzagdzanie pracami w terenie, zmniejszenie
kosztéw obstugi awarii, lepszg wymiane danych z podmiotami
zewnetrznymi. Przekt*ada sie to na zwiekszenie rentownos$ci
przedsiebiorstwa i podniesienie jako$ci ustug.



