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Введение

Производственную преддипломную практику я проходил(а) на кафедре информационных измерительных технологий и систем ИНЭП ЮФУ с целью выполнения выпускной квалификационной работы (ВКР) на тему «Проектирование геоинформационной системы учета электроэнергетических объектов на платформе ArcGis»
Система учета электроэнергетических объектов должна выполнять две самые главные функции – мониторинг просек линий электропередач (ЛЭП) и учет данных об этих ЛЭП, то есть, данная система будет помогать предотвращать аварии, связанные с зарастанием просек ЛЭП и собирать все данные об объектах. Такая взаимосвязь может обеспечить четкую и слаженную работу энергетической компании. 

Поскольку объект мониторинга (ЛЭП) имеет достаточно широкую пространственную рассредоточенность, то самостоятельно сотруднику обработать такое количество данных на снимках проблематично. ГИС позволяют автоматизировать множество рутинных операций, связанных с обработкой пространственной информации.

Актуальность данной работы состоит в том, что обрывы воздушных линий электропередач происходят регулярно и главной причиной является зарастание просек ЛЭП, однако при мониторинге охранной зоны с помощью геоинформационных систем можно предотвратить множество обрывов и обеспечить бесперебойную поставку электроэнергии к потребителю. Также ведение учета объектов электросетевого хозяйства необходимо для быстрого реагирования при различного рода авариях и их предотвращения, необходимо добавить, что много информации об объектах энергетической копании хранится в архивах в печатном виде, для систематизации работы необходимо иметь систему, которая будет в себя включать всю информацию о объектах, принадлежащих этой организации, и систематизировать ее. Другими словами, на выходе мы получаем не только учет объектов, но и их мониторинг для быстрого реагирования. 

Целью данной работы является создание проекта геоинформационной системы для ведения учета электроэнергетических объектов.

Для достижения поставленной цели, необходимо решить следующие задачи: 

1. Оцифровать все вводные данные (ЛЭП и сведения о ЛЭП)

2. Создать картографическую основу системы

3. Создать карточки объектов учета 

4. Смоделировать работу системы на примере 

Объект исследования – ЛЭП в г. Таганроге и Неклиновском районе 
Предмет исследования – функции и возможности геоинформационных систем для системы учета линий электропередач и выявления аварийных участков для быстрого реагирования.

Создание системы учета электроэнергетических объектов

В данной работе будут использоваться реальные электроэнергетические объекты, которые существуют на местности, но их нет карте и нет их координат, они уже существуют очень давно, сотрудников, которые знают где эти объекты находятся реально на местности все меньше и меньше, мы должны выявить эти объекты в реальности и получить их точные координаты, для дальнейшей работы, так же не обходимо учитывать, что есть не только ВЛ, но и КЛ, которые проходят под землей, что добавляет больше проблем, потому что без сотрудника электроэнергетической компании определить этот объект на местности невозможно. Поэтому мы создаем такую систему учета, которая позволит нам быстро и легко идентифицировать все объекты на местности. Итак, мы получили координаты на местности в формате shape и мы имеем документы на этот объект, для примера в этой работе будем использовать объект «Трансформаторная подстанция № 804-А, КЛ-6 кВ № 802», больше никаких исходных данных мы не имеем. Построим охранную зону для этого объекта. 
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Рисунок 1 – Охранная зона объекта Трансформаторная подстанция № 804-А, КЛ-6 кВ № 802
На рисунке 1 синим цветом изображена сама КЛ, черным подстанция, от которой она идет, а красным – охранная зона данного объекта. Уже на данном этапе мы можем получить координаты в местной СК-61 этого объекта и понимать, где он находится на местности. Далее, конечно, мы эти координаты преобразуем в более удобный и читабельный вид. 
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Рисунок 2 – Координаты объекта Трансформаторная подстанция № 804-А, КЛ-6 кВ № 802
Далее мы можем создать карточку объекта, которую могут использовать разные сотрудники для разных целей, ее можно даже распечатать и хранить в бумажном архиве. Эта карточка будет описывать местоположение объекта и его ориентиры. 
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Рисунок 3 – Карточка объекта
Так как данный объект является протяженным, для него было сформировано 11 листов карточек и подготовлена обзорная схема. На ней изображено расположение листов карточки объекта и видно расположение объекта примерно с учетом ориентиров. 
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Рисунок 4 – Обзорная схема для объекта
Далее мы можем сформировать документ «Описание границ», он будет содержать всю актуальную информацию на данный момент времени и там будут указаны координаты этого объекта. 
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Рисунок 5 – Описание границ объекта
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Рисунок 6 – Координаты в печатном виде в документе «Описание границ»

Таким образом, имея на входе координаты и старные документы (рисунок 7-8), в которых мы смогли найти название объекта, мы с помощью ArcGis смогли установить координанты не только самого объекта, но и его охранной зоны, сформировали карточку объекта и описание его границ и в совокупности теперь мы имеем полный учет одного такого объекта. 
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Рисунок 7 – Паспорт объекта 
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Рисунок 8 – Паспорт объекта

Конечно, это был сформирован учет только одного объекта, а их очень много. На рисунке 9 представлен проект, где таких объектов уже собрано множество, они рассредоточненны по г. Тагарогу и Неклиновскому району. 
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Рисунок 9 – Геоинфформационный проект 
В данном проекте можно сразу определить координаты того или иного объекта, узнать актуальную информацию, которая содержится в атрибутивных данных каждого объекта. 
Также в ходе выполнения данной работы было разработано руководство по использованию геоинформационного проекта и системы учета в целом. 

Все печатные данные сотрудник энергетической компании может найти в архиве или электронном архиве в своей компании. 

В данном проекте сотрудник может определять зарастание просек ЛЭП, определять аварийно опасные участки, понимать и анализировать рассредоточенность всех активов своей электроэнергетической компании, также эту систему можно использовать при устройстве на работу новых сотрудников, чтобы можно было описать работу компании и расположенность таких объектов на местности, не выезжая на эти объекты и тем самым ускоряя процесс обучения нового сотрудника, также можно изменять устаревшие данные на более актуальные в данном проекте. 

Выводы
Создание такой информационной системы для энергетических компаний является отличным инструментом для предотвращения внештатных ситуаций. Таким образом, это является экономически выгодным и делает такую компанию более конкурентоспособной, потому что она сможет обеспечить бесперебойную поставку электроэнергии. Например, для крупных предприятий, заводов это основополагающий аргумент. 

В данной работе была спроектирована геоинформационная система учета для электроэнергетической компании. Для достижения цели исследования были выполнены следующие задачи:

 1. Оцифровка всех вводных данных (ЛЭП и сведения о ЛЭП)

2. Создана картографическую основу системы

3. Сформированы карточки объектов учета и описание их границ 

4. Разработано руководство по использованию данной системы

Создание такой информационной системы для энергетических компаний является отличным инструментом для предотвращения внештатных ситуаций. Таким образом, это является экономически выгодным и делает такую компанию более конкурентоспособной, потому что она сможет обеспечить бесперебойную поставку электроэнергии. Например, для крупных предприятий, заводов это основополагающий аргумент. 
В данной работе был произведен анализ нормативно-правовой базы, которая устанавливает границы охранной зоны линии электропередач, также были изучены теоретические аспекты данной темы.
Данный проект можно расширять и добавлять туда новые функции, можно углубить и расширить функции мониторинга линий электропередач, привлекая беспилотники, также можно составлять графики проведения плановых работ и настраивать различные уведомления в системе, можно создать единую базу данных и связать ее с ArcGis, чтобы все данные были связанны между собой и если где то информация обновилась, она могла обновиться и в других местах ,если она, например, дублируется в печатных документах. 
Так же данная система позволит новым сотрудникам, особенно тем, кто работает на местности быстро освоиться на новом рабочем месте и понять рассредоточенность активов энергетической компании в одной системе, где будут собраны все актуальные данные. 

В общем и целом, такая система, конечно, еще может дорабатываться и расширяться, увеличивая свои возможности, но в любом случае, даже минимальный набор возможностей такой системы сможет оптимизировать и улучшить качество работы электроэнергетической компании. Даже на минимальном примере: в начале работы мы имели только координаты съемки и старый паспорт объекта, на основе всего лишь двух этих данных мы смогли разработать проект такой системы, и она уже на данном этапе сможет оптимизировать некоторые очень важные процессы на предприятии. 
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