STUDIA INFORMATICA 2012
Volume 33 Number 2B (106)

Jerzy BURIAK
Politechnika Gdanska, Wydziat Elektrotechniki i Automatyki

MODELE SEMANTYCZNE WYMIANY INFORMACJI O STANIE
SYSTEMU ELEKTROENERGETYCZNEGO

Streszczenie. W artykule zaprezentowano Common Information Model CIM,
opracowany w Electric Power Research Institute EPRI w USA. Model ten wypetia
brak uniwersalnego jezyka opisu topologii i stanu sieci elektroenergetycznej. Stwo-
rzony zostal na potrzeby integracji narzedzi stosowanych przez podmioty sektora
elektroenergetycznego. CIM wykorzystuje RDF Schema Definition (RDFS) i RDF.
Na tle tego standardu przedstawiono wiasny zestaw poje¢ mapujacy metaontologie
systemu elektroenergetycznego na potrzeby integracji programoéw obliczeniowych.
Zaproponowano takze pewne modyfikacje modelu CIM.

Slowa kluczowe: model semantyczny, integracja systemow, normy mi¢dzynaro-
dowe

SEMANTIC MODELS OF THE DATA EXCHANGE
OF POWER SYSTEM STATUS

Summary. In power sector it was necessary to find a data exchange standard for
addressing the operational model exchange needs. Good example of model exchange
format is Common Information Model CIM from Electric Power Research Institute
EPRI in USA. The CIM is UML designed model which is translated to XML schema
as implementation of RDF Schema Definition (RDFS). Against a background of CIM
the own model exchange format was presented as XML Schema definition. This
XML definition could be used for mapping meta-ontology for integration of Polish
Power System with CIM models of neighboring systems. In the paper were presented
also some suggestions to CIM development.

Keywords: semantic model, integration of information systems, international
standards
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1. Wprowadzenie

Planowanie rozbudowy i eksploatacja systemu elektroenergetycznego wymaga ztozonych
obliczen. W centrach dyspozycji mocy elektrycznej, w celu wihasciwej eksploatacji sieci i
stacji elektroenergetycznych, obliczenia powtarzane sg wielokrotnie i cyklicznie, z wykorzy-
staniem zmieniajacych si¢ danych wejsciowych. Niektore z nich wymagaja obliczen czasu
rzeczywistego, w zwigzku z czym proces przygotowania danych musi by¢ pewny i wydajny.
Dane wejsciowe do obliczen pochodzg z réznych instytucji sektora energetycznego, ktore
wykorzystujg roznorodne, czesto konkurencyjne, programy obliczeniowe, posiadajgce bardzo
ograniczone mozliwosci eksportu danych i wynikéw. Dodatkowo praca réwnolegla syste-
mow energetycznych wielu krajow wymusza wymiang informacji zapisanych w jezykach
obcych. Niejednoznaczno$¢ wymienianych informacji znosza opracowywane standardy. Sa
one jednak ograniczane do specyficznego zagadnienia, przez co ich zastosowanie jest waskie.
Brak uniwersalnych jezykow komunikacji probuje wypetni¢ Common Information Model
CIM, opracowany w Electric Power Research Institute EPRI w USA. Rozwigzanie to wyko-
rzystuje RDF Schema Definition (RDFS) i RDF. Na tle tego standardu przedstawiono wiasny
zestaw poje¢ mapujacy metaontologi¢ systemu elektroenergetycznego na potrzeby integracji

programo6w obliczeniowych. Zaproponowano takze pewne modyfikacje modelu CIM.

2. Common Information Model

2.1. Geneza modelu CIM

Common Information Model (CIM) pierwotnie zostal opracowany przez Electric Power
Research Institute EPRI w USA. Jest to standard otwarty, stanowigcy obecnie seri¢ standar-
dow rozwijang pod auspicjami International Electrotechnical Commision (IEC). Rdzeniem
modelu CIM zarzadza Komitet Techniczny IEC nr 57, Grupa Robocza nr 13, a opracowane-
mu standardowi nadano nr IEC 61970-301. To w tej grupie roboczej definiuje si¢ elementy
systemu elektroenergetycznego i relacje miedzy nimi: dziedziczenie cech i funkcji, wzajemne
powigzania i grupowania elementow.

Mimo ze model CIM zostal zapoczatkowany w Stanach Zjednoczonych, to nazewnictwo
elementéw bazuje na jezyku angielskim w wersji brytyjskiej oraz na uktadzie SI jednostek.

Odpowiednikiem CIM w zakresie automatyki stacji elektroenergetycznych jest standard

opisany norma [EC 61850.
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2.2. UML

Jezyk UML shuzy do modelowania i specyfikacji rozwoju oprogramowania przez przed-
stawienie struktur danych, interakcji obiektow oraz przypadkéw uzycia. Idealnie nadaje si¢
do przedstawienia modelu CIM.

UML nie jest zwigzany z zadng praktyczng implementacja 1 moze by¢ wykorzystany
w programowaniu na wielu platformach. Podstawowym narzg¢dziem UML sg diagramy klas.
Kazdy diagram modeluje klasg, ktorej instancjami sg obiekty. Klasy te posiadajg atrybuty
1 operacje opisujace relacje zachodzace miedzy atrybutami. Obiekty cechuja si¢ indywidual-
nymi warto$ciami atrybutow.

Wiele diagraméw klas moze by¢ przedstawionych na wspolnym schemacie — diagramie
hierarchii klas. Diagram ten prezentuje rézne zwigzki, jakie zachodza migdzy klasami:

e dziedziczenia (generalizacji),

e asocjacji, z okre$leniem licznos$ci powigzanych obiektow i roli w opisywanym zwigzku,

e agregacji — agregacja jest rodzajem asocjacji, kojarzacym pewna klase z grupa obiektow
innej klasy, przy czym obiekt klasy agregujacej jest kontenerem dla obiektéw zgrupowa-
nych,

e kompozycji — kompozycja jest szczegblnym rodzajem agregacji, w ktorej usunigcie

obiektu kontenera powoduje kaskadowe usunigcie instancji skojarzonych.

2.3. Klasy i zaleznos$ci klas w modelu CIM

Obecnie w hierarchicznym modelu CIM nie wystepuje zadna superklasa, po ktorej dzie-
dzicza wszystkie inne. Warto jednak zauwazy¢, ze wigkszos¢ klas dziedziczy po klasie Iden-
tifiedObject. To wlasnie ta klasa dostarcza uniwersalnego 1 unikatowego identyfikatora. Iden-
tyfikator ten w CIM nosi nazw¢ Master Resource Identifier (MRID). Oprécz MRID klasa
IdentifiedObject dostarcza nazwy stownej. Ostatnie wersje CIM posiadaja ponadto mozli-
wos¢ skojarzenia z obiektem klasy IdentifiedObject wielu innych nazw.

Nalezy podkresli¢, ze problem nazewnictwa skladnikéw systemu elektroenergetycznego
jest jednym z glownych zagadnien niniejszego artykulu, w zwigzku z czym warto poswigcic¢
mu wigcej uwagi.

Przyjety kierunek rozwoju CIM, zakladajacy mozliwos¢ nadawania komponentom wielu
nazw, jest wlasciwy, gdyz w rzeczywistosci dla elementéw systemu elektroenergetycznego
stosowane s3 rozne nazwy. Wynika to z nakladania si¢ sieci roznych pozioméw napigé elek-
trycznych zaréwno na podziat terytorialny, jak i na podzial kompetencyjny. Mamy wigc sieci
niskiego napig¢cia, §redniego napiecia, sieci dystrybucyjno-przesytowe 110 kV, sieci przesy-
towe najwyzszych napig¢. Podzial terytorialny obejmuje obszary dzialania przedsiebiorstw

dystrybucji energii elektrycznej, kraje, UE, a podzial kompetencyjny to zaktadowe dyspozy-
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cje mocy, regionalne dyspozycje mocy, krajowa dyspozycje mocy, ENTSO-E. Struktura or-
ganizacyjno-kompetencyjna jest znacznie bardziej zlozona niz wynika z przedstawionego
powyzej podziatu, gdyz musi ona dodatkowo uwzglednia¢ wymagany prawem energetycz-
nym rozdzial ksiegowo-finansowy wytwarzania energii, jej przesytu i rozdziatu oraz obrotu
energia. Wszystkie te kryteria podzialu nie eliminujg wzajemnego przenikania si¢ i naktada-
nia obszarow dziatalno$ci przedsigbiorstw 1 instytucji sektora energetycznego. W efekcie
rozne podmioty stosujg rézne nazwy dla okreslenia tych samych elementéw, a nawet typow
elementéw systemu elektroenergetycznego. Stad obiekty zamodelowane klasami CIM moga
posiada¢ wiele nazw, np. oprocz nazw okreslajacych ten sam element w réznych przedsie-
biorstwach czy krajach, mogg wystgpowac nazwy, na ktére natozono pewne kryteria ograni-
czajace, np. limit dtugosci stowa, czy tez nazwy bedace zasztoSciami historycznymi. Juz
z tych kilku przyktadow wynika, ze nazwy te moga by¢ rdéznego typu, np. typ opisu, typ kodu
alfanumerycznego, typ $Sciezki przedstawiajgcej zagniezdzenie elementu w hierarchii mode-
lowanej sieci.

Czasami oprocz nazwy obiektu 1 jej typu okresla si¢ instytucj¢ odpowiedzialng za jej
wprowadzenie lub podaje si¢ nazwg aplikacji pozwalajacej zintegrowa¢ dane identyfikowane
przez nazwy aplikacji. Do okreslenia instytucji lub aplikacji stuzy klasa NameTypeAuthority.
Na przyktad, gdy element posiada dodatkowa nazwe typu nazwa lokalna, a w elemencie Na-
meTypeAuthority skojarzonym z typem nazwy lokalnej zapisano ENTSO-E', oznacza to, ze
to ta instytucja stoi za wprowadzeniem danej nazwy elementu i prawdopodobnie jg stosuje.
Gdy element posiada inna, dodatkowa, nazwe lokalna, wprowadzona i stosowana przez PSE?,
wowcezas w skojarzonym elemencie NameTypeAuthority moze wystepowac identyfikator
,»PSE” lub inny przyjety dla tego przedsigbiorstwa.

Poprzednie wersje CIM zamiast konstrukcji trzech skojarzonych klas: Name/NameType/
NameTypeAuthority stosowaty ograniczong liste dodatkowych atrybutéw 1 byly to: wspo-
mniana $ciezka, alias nazwy, nazwa lokalna i opis. Ograniczenie do jednego aliasu i jednej

nazwy lokalnej okazalo si¢ niewystarczajace.

2.4. Rozbudowa CIM

W celu rozbudowy CIM o nowe klasy przedstawiajace bardziej uszczegdlowione opisy
elementéw systemu elektroenergetycznego nalezy opiera¢ si¢ na istniejgcych definicjach
klas, dziedziczac po nich wlasnosci 1 funkcjonalnosci. Budowanie opisu elementu od podstaw
jest btedem, gdyz zdezaktualizuje oprogramowanie przetwarzajace dane. Nowy element nie
bedzie znany i1 konieczne begdzie rozszerzenie oprogramowania o mozliwo$¢ rozpoznawania

nowych elementow 1 wlasciwego ich przetwarzania. Natomiast, gdy nowa klasa zostanie

! European Network of Transmission System Operators for Electricity.
? Polskie Sieci Elektroenergetyczne.
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utworzona na drodze jak najszerszego dziedziczenia po juz istniejacych klasach, a jedynie
nowe unikatowe atrybuty beda zwigzane z tg klasa, prawdopodobnie nie bedzie potrzeby ak-
tualizacji oprogramowania przetwarzajagcego CIM. Na przyktad, klasa opisujaca wytacznik
(Breaker) dziedziczy atrybuty po klasie tacznika sterowanego (ProtectionSwitch), a ta po
klasie ogolnej facznikéw (Switch). Kazda z tych klas dodaje kolejne, unikalne dla niej atry-
buty, przy czym najwazniejszg informacje dla oprogramowania ustalajgcego topologie pota-
czen sieci zawiera klasa stosunkowo ogolna, czyli Switch. Kiedy wprowadzamy nowy typ
wylacznika, to w nowotworzonej klasie wylacznika wigkszos$¢ atrybutéw bedzie zdefiniowa-
na dzigki dziedziczeniu po klasach ogdlniejszych, a jedynie zupelnie nowe atrybuty pojawia
si¢ w opisie nowej klasy. Programy przetwarzajace prawdopodobnie nie beda korzystaé
z tych nowych atrybutéw, a wszystkie stare beda znane, gdyz definiujg je klasy ogolniejsze.
Na tej podstawie mozemy stwierdzi¢, ze w CIM zachodzi raczej podtypowanie niz dziedzi-

czenie, co nazywamy polimorfizmem.

2.5. Topologia sieci na podstawie CIM

CIM nie modeluje potaczen migedzy komponentami sieci elektroenergetycznej w sposob
bezposredni, tj. kojarzac je miedzy soba. Uzywa do tego klas posrednich — zamiast bezposred-
nich potaczen wprowadza si¢ wezly polaczen (ConnectivityNode) 1 przytacza (Terminals).
Modelowane elementy przewodzace sieci moga mie¢ jeden lub wigcej punktow przylaczenia,
ktére mozemy nazwa¢ koncoéwkami czy zaciskami. Koncowki elementow kojarzy si¢ z wezla-
mi polaczen. Do wezla moze by¢ przylaczonych wiele koncowek pochodzacych od réznych
elementdw, ale dana koncéwka moze byc¢ skojarzona tylko z jednym weztem (rys. 1).

wylacznik

Linia sredniego napiecia

@ O
\L wezet

Obcigzenie/

odbiorca energii Terminale przylaczenia
Rys. 1. Zasada odwzorowywania topologii sieci elektroenergetycznej z uzyciem terminali i weztdw
modelu CIM

Fig. 1. Mapping of power grid topology with use of CIM terminals and nodes

2.6. Ewolucja modelu CIM

Model CIM ciagle ulega modyfikacjom. Niektére z nich s3 bardzo istotne i glgbokie,
prowadzac do przeobrazenia modelu, cho¢ tworcy starajg si¢ zachowac ciaggltos¢ rozwigzan


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

248 J. Buriak

w poszczegdlnych wersjach CIM 1 unikng¢ wrazenia rewolucyjnych zmian. Przyktadem mo-
ze by¢ model transformatora.

Do wersji 15 CIM klasa PowerTransformer dziedziczy po klasie ogolnej sprzetu (Equ-
ipment). Klasa uzwojenia transformatora dziedziczy natomiast po klasie sprzetu przewodzg-
cego prad (ConductingEquipment). Transformator i uzwojenia sg jedynie powigzane przez
asocjacje.

Od 15 wersji CIM klasa PowerTransformer dziedziczy po klasie sprzetu przewodzacego
prad (ConductingEquipment), a instancje PowerTransformer sa kontenerami na obiekty mo-
delujace uzwojenia i przelaczniki zaczepow. Na przyktad, transformator trojuzwojeniowy w
modelu CIM przedstawia obiekt klasy PowerTransformer z trzema instancjami klasy uzwojen
(nazwa klasy uzwojenia zostala zmieniona z TransformerWinding na TransformerEnd). Kaz-
de z tych uzwojen ma jeden terminal przylagczeniowy.

Powyzszy opis sugeruje, ze mamy do czynienia z kompozycja, jednak w rzeczywistosci
w CIM kompozycje nie sg dostepne, a zastgpuja je agregacje. Tworcy CIM zalozyli, ze apli-
kacje korzystajace z tego standardu nie beda potrzebowaly zawezania przez trwate wigzanie
1 uzaleznianie istnienia obiektow od istnienia obiektu kontenera.

Innym przykladem rozwoju modelowania z wykorzystaniem konteneréw na obiekty sa
klasy Substation i Line. Instancja klasy Substation, czyli stacja energetyczna, moze groma-
dzi¢ obiekty VoltageLevel oznaczajace podsekcje stacji o roznym napigciu oraz taczace je
transformatory. Line, czyli linia elektroenergetyczna, moze z kolei sklada¢ si¢ z wielu seg-
mentéw typu ACLineSegment potagczonych weztami (ConnetivityNode).

Na rysunku 2 przedstawiono wykorzystanie kontenerow linii, poziomu napigcia (Volta-
geLevel) 1 transformatora do zamodelowania Glownego Punktu Zasilania, czyli stacji trans-
formatorowej 110/15 kV. Model moze uzupetnia¢ wiele dodatkowych obiektow, w szcze-
gblnosci instancje klasy aparatury pomiarowej, przektadniki pradowe 1 napigeciowe, admitan-
cje rdzenia transformatora, impedancje uzwojen.

Na rysunku przedstawiony zostat takze obiekt modelujacy szyne rozdzielnicy $redniego
napiecia (BusbarSection). Obiekt ten przez wlasny terminal taczy si¢ z weztem. Taki sposob
modelowania moze wydawac si¢ nienaturalny, gdyz w ukladzie fizycznym wtlasnie sekcja
szyn rozdzielnicy jest miejscem przylaczen urzadzen.

Przyczyn wyboru takiego rozwigzania jest kilka. Po pierwsze, nie kazdy wezet polaczen
to element przypominajacy sekcje szyn rozdzielnicy. Po drugie, wyodrebnianie szyn jako
osobnej klasy pozwala na przypisanie jej wielu unikatowych atrybutow, ktorymi nie cechuja
si¢ inne wezty potaczen.
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Rys. 2. Reprezentacja w modelu CIM stacji transformatorowej 110/15 kV
Fig. 2. Imaging of trafo station 110/15 kV in CIM model

2.7. CIM Resource Description Framework

Semantyczny model sektora elektroenergetyki, zbudowany za pomoca UML i przedsta-
wiony w postaci diagramu klas, moze zosta¢ przetozony na odpowiedni schemat RDF, czyli
schemat zgodny z Resource Description Framework. Natomiast obiekty danych moga zosta¢
odzwierciedlone w instancji pliku danych zgodnych z tym schematem. RDF Schema Defini-
tion (RDFS) jest implementacjg zasad XML i jako standard zapisu metadanych jest zarzadza-
ny przez World Wide Web Consortium. W efekcie najbardziej popularny sposob zapisu CIM
oparty jest na definicji schematu XML, wykorzystujacego przestrzenie znacznikéw ,,rdfs”
1,,rdf”. Stworzong w ten sposéb przestrzen nazw identyfikuje si¢ przez cigg znakow ,,cim”,
cho¢ w rzeczywistosci poszczegolni dostawcy oprogramowania nazywaja ja w roznorodny
sposob. Nadrzedna ideg jest jednak prezentacja danych CIM z wykorzystaniem utworzonego
schematu RDF.

Implementacja RDF dla CIM wykorzystuje tylko pewien podzbior znacznikdéw
z przestrzeni ,,rdfs” i ,,rdf”, dlatego narzedzia parsujace dokumenty RDF beda odpowiednie
dla danych CIM, ale narzedzia stworzone dla CIM nie rozpoznaja gramatyki innych doku-
mentow RDF, wykorzystujacych petniejszg specyfikacje RDF.
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Cecha formatow pochodnych XML jest ich rozwleklos¢. Wynika ona m.in. z tego, ze
znaczniki elementow przedstawiajagcych wiasnosci obiektow lub nazwy atrybutow tych obiek-
tow zajmujg wiecej miejsca niz aktualne wartosci. Tradycyjne formaty sg pod tym wzgledem
znacznie bardziej wydajne, np. stosowany w Polsce format KDM przedstawia dane oddzielane
przecinkami i spacjami z odpowiednimi nagtdwkami sekcji pliku danych (rys. 3).

WEZLY

Bay0O 1,118,7.68183351382223,3.42110507774854,0.8,0.4
Boy0O 1,118,8.28243520906319,3.63048446092208,0,0
Cey0 1,118,4.05667878941873,1.51229649398666,0,0
ChyO 1,118,22.7985468856569,7.4677281891941,0,0

Chxl 1,119,..............

Rys. 3. Fragment pliku w formacie KDM — sekcja przedstawiajaca wezty systemu elektroenergetycznego
Fig. 3. Part of KDM file — section with description of power system nodes

Pliki danych systemu elektroenergetycznego w formacie CIM RDF XML moga mieé
bardzo duzy rozmiar (GB). Na szczgscie pliki o strukturze XML doskonale poddaja si¢ kom-
presji. Uzycie kompresji ZIP zapewnia zmniejszenie rozmiaru pliku o paredziesiat razy. Na-
lezy przy tym wskazaé, ze czas potrzebny na dekompresj¢ rekompensuje skrocenie czasu
odczytu 1 zapisu na dysk.

Chcac dodatkowo zoptymalizowaé procesy zapisu i odczytu danych, opracowuje si¢
»przyrostowe” schematy CIM RDF. Zapewniaja one mozliwo$¢ wskazywania, migedzy kto-
rymi znacznikami nastgpity zmiany, tzn. ktére elementy sa nowe, ktore nalezy usunaé, a kto-

re zaktualizowa¢, zmieniajgc, dodajac lub usuwajac atrybuty.

3. Model semantyczny krajowego systemu elektroenergetycznego

Opracowano wlasny zestaw poje¢ mapujgcy metaontologie krajowego systemu elektro-
energetycznego. Ponizej przedstawiono fragment modelu zwiazany z odwzorowaniem topo-
logii sieci elektroenergetycznej. Na podstawie modelu utworzono definicj¢ dokumentu da-
nych w standardzie XML Schema.

Stworzona definicja dokumentu pozwala na walidacje dokumentu danych pod wzgledem:
sprawdzenia typow danych, zakresu warto$ci liczbowych, krotno$ci wystapienia elementéw
oraz oczywiscie miejsca i poziomu zagniezdzenia elementéw. Zdefiniowano budowg szeregu
elementow systemu elektroenergetycznego, w tym weztow 1 gatezi, gdzie wsrod galezi zdefi-
niowano: linie, generatory i transformatory. Elementy te posiadajg zawarto$¢ podelementowa
oraz atrybuty pozwalajace na zapisanie wszystkich parametrow niezbednych do obliczen.
Model pozwala takze na zapisanie charakterystyk obcigzen rzeczywistych w poszczegdlnych
weztach sieci.
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LF
wezly_sieci == 1
-

e T e N

Generated by XmlSpy www altova.com
Rys. 4. Odwzorowanie wybranych elementéw systemu elektroenergetycznego na model obiektowy
Fig. 4. Part of mapping of power grid ontology to object-oriented model

Przy budowie modelu, ktorego fragment przedstawiono powyzej, oparto si¢ na zwycza-
jowych nazwach elementéw 1 ich parametréw stosowanych w krajowym $rodowisku energe-
tykow. W efekcie zbudowany model istotnie r6zni si¢ od modelu CIM. Najbardziej widocz-
ne, cho¢ najmniej znaczace, sa rdznice zwigzane z polska pisownig. Istotniejsze sg rdéznice
zwigzane z przyjetymi jednostkami dla liczbowych zawartosci elementowych 1 atrybutow.
Jeszcze istotniejsze sa te zwigzane z liczba 1 sposobem agregacji parametréw charakteryzuja-
cych obiekty. O zupetnej nieprzystawalnosci obiektow decyduje jednak brak podejscia zapisu

topologii sieci z uzyciem terminali obiektow.

4. Propozycja rozwoju modelu CIM

Zaproponowano zmian¢ w odwzorowaniu ontologii systemu elektroenergetycznego.
Skupiono si¢ przy tym na klasie identyfikowania obiektow oraz na klasach z nig powigza-
nych, tj. na klasach nadawania dodatkowych nazw obiektom.
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Rys. 5. Propozycja rozszerzenia sposobu nazywania opisywanych obiektow

Fig. 5. The proposal of extension of the naming method in CIM

¥

Zaproponowano wprowadzenie dodatkowej asocjacji miedzy klasa Name a nowa klasa

Profile (rys. 5). Klasa ta zezwoli na szybsze wybieranie elementow opisujacych obiekty pasu-

jace do profilu obliczen. Jezeli, na przyktad, zadaniem bedzie jedynie graficzne odwzorowanie

modelu systemu elektroenergetycznego, wowczas zostang wyselekcjonowane odpowiednie

nazwy i te elementy, ktére sg konieczne, a pozostate beda przetwarzane jedynie w celu odrzu-

cenia.

Inne przyktady profilowanego wyboru elementow to:

e przygotowanie danych do obliczen rozptywu mocy,

e odzwierciedlenie stanu tacznikdw, np. miedzysystemowych,

e zestawienie informacji o majatku trwatym (bez informacji o parametrach elektrycznych) itp.

Przedstawiony tu spos6b ma jednak pewna wade: dopasowanie danego elementu do kilku

profili nie oznacza, ze w kazdym z profili element ma inng nazwe¢. Nazwy wiec prawdopo-

dobnie beda si¢ powtarzac, niepotrzebnie zwiekszajac rozmiar dokumentu danych. Problem

ten nie jest jednak bardzo istotny, gdyz liczba profili jest zazwyczaj ograniczona do kilku,

a praktyka przedsigbiorstw energetycznych uczy, ze w celach obliczeniowych stosowane s3
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inne nazwy obiektow niz w przypadku inwentaryzacji majatku trwatego — podobnie w przy-
padku wydruku nazw na mapach lub schematach pogladowych. Niewatpliwg zaletg jest na-
tomiast posiadanie jednego bazowego modelu CIM, w ktorym prowadzone sg modyfikacje
1uzywane sg narzgdzia wydajnie przetwarzajace model bazowy wzgledem powigzan nazw
elementow z profilem. Ponadto, zaproponowane rozwigzanie nie jest w sprzecznosci z do-
tychczasowymi rozwigzaniami tworzenia profili, czyli z nazywaniem profili w nagtéwku

dokumentu danych oraz z grupowaniem elementow w kontenerach Profile Group.

5. Podsumowanie

Standard CIM 1 inne z nim powiazane, np. wspomniany juz I[EC 61850, byty dtugo ocze-
kiwanym rozwigzaniem, majagcym usprawnic, a czasami wrgcz umozliwié, integracje syste-
moéw informatycznych przedsiebiorstw i instytucji dziatajacych w sektorze elektroenergetyki.

CIM podlega ciaglym modyfikacjom, czego przykladem moze by¢ jego kolejna wersja
onazwie CIM Primer, opracowywana przez instytut EPRI, czy tez proba integracji CIM
z IEC 61850. Zintegrowanie tych dwoch wiodacych standardéw utatwitoby rozwdj inteli-
gentnych systemow zaopatrzenia w energie, tzw. Smart Grid.

Obecnie, oprocz silnego rozwoju tych standardéw, obserwujemy ich upowszechnianie
si¢. Stad pojawia si¢ szansa przed krajowymi dostawcami oprogramowania dla sektora ener-
getyki na efektywna konkurencj¢ na rynkach krajowym 1 zagranicznym przez szybie 1 wla-

sciwe wdrozenie nowoczesnych modeli danych.
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Abstract

Development and operation of electrical power system is complex task. In power distribu-
tion centers the calculations are repeated many times. Repeating of calculations is necessary
because of liability of input data. Some of calculations run in real-time and in this situation
the processing of input data should be efficient and safe. In some cases — particularly in plan-
ning of power system development — data are collected by a few energy companies. Usually
they are using different calculation tools and these computer programs are not compatible,
e.g. cannot export data and results in compatible format or implemented operational system
models are basically different. It was necessary to find data exchange standard for addressing
the operational model exchange needs. Good example of model exchange format is Common
Information Model CIM from Electric Power Research Institute EPRI in USA. The CIM is
UML designed model which is translated to XML schema as implementation of RDF Schema
Definition (RDFS). Against a background of CIM the own model exchange format was pre-
sented as XML Schema definition. This XML definition could be used for mapping meta-
ontology for integration of Polish Power System with CIM models of neighboring systems. In
the paper were presented also some suggestions to CIM development.
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