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1. MODEL CIM

W przedsiebiorstwach eksploatujacych wiele ztozonych systemdw coraz wiekszy nacisk ktadzie sie na ko-
operacje miedzy nimi. Ciekawg propozycje w tym Swietle stanowi pakiet norm IEC 61968 i IEC 61970, okresla-
nych wspdlnie jako CIM (ang. Common Information Model). Normy te sg podstawg dla polskich odpowiednikéw
PN-EN 61969 i PN-EN 61907 Celem CIM jest wprowadzenie standardu wymiany danych pomiedzy réznymi
systemami komputerowymi poprzez wspolny abstrakcyjny model danych. Zazwyczaj kazdy program uzywa swo-
jego wtasnego modelu danych. Jesli dochodzi do wymiany informacji pomiedzy programami, to zazwyczaj jeden
z programow ma specjalny sterownik do danych z drugiego programu (rys. 1).

Wymiana wiadomoSci zapisanych w standardzie CIM pomiedzy réznymi aplikacjami informatycznymi po-
winna dostarczy¢ istotnych informacji dla wszystkich innych aplikacji, ktére dziela ten sam wspdélny model da-
nych. Klasy (typy) modelu CIM stanowig odwzorowanie obiektdw sieci elektroenergetycznej, ich stanow oraz po-
taczen, zawierajg atrybuty opisujace ich wtasciwosci, a takze relacje opisujace powiazania miedzy tymi klasami.
Ich definicja ma charakter hierarchiczny, co oznacza grupowanie takich samych atrybutdw i relacji do zbioréw
oraz reprezentowanie ich w postaci abstrakcyjnej klasy bazowej, z ktorej wywodza sie inne, bardziej uszczego6-
fowione.
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Rys. 1. Wymiana danych — obecnie (bez CIM)

Streszczenie

W artykule przedstawiono zastosowanie standardu prowadzone w EPRI i doprowadzify do standardu opisu

CIM w modelowaniu sieci przesytowej w systemie SYN-
DIS-PLANS. System SYNDIS jest systemem typu SCADA
i zostat zintegrowany z pakietem PLANS, powszechnie
stosowanym w KSE do wykonywania obliczen i analiz
rozptywowych. W elektroenergetyce stosowane sg rozne
programy, ktore dziataja na podstawie wtasnych modeli
danych. Wymiana danych pomiedzy réznymi pakietami
Jjest utrudniona. Pojawita sie wiec potrzeba opracowania
wspolnego modelu danych, ktora znacznie upraszcza
wymiane danych pomiedzy aplikacjami. Prace nad stwo-
rzeniem wspolnego opisu sieci elektroenergetycznej byty

sieci —modelu CIM (ang. Common Information Model).
W referacie zaprezentowano podstawowe zasady mode-
lowania zgodne ze standardem CIM, z opisem podsta-
wowych klas CIM wykorzystanych w modelowaniu sieci
przesytowej w systemie SYNDIS-PLANS wraz z opisem
przegladarki elementéw sieci elektroenergetycznej. Ar-
tykut zawiera réwniez opis sposobu integracji pakietu do
obliczania rozptywéw mocy PLANS z systemem SYNDIS.
Przedstawiono tez wykaz zastosowan pakietu SYNDIS-
-PLANS w elektroenergetyce.
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Wspdlny model znacznie upraszcza wymiane danych pomiedzy aplikacjami.
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Aplikacja 2

Rys. 2. Komunikacja pomiedzy aplikacjami —wg CIM

Ponizej przedstawiono w skrocie zestaw podstawowych klas modelu CIM, wykorzystany w systemie SYN-

DIS-PLANS.

Substation reprezentuje stacje energetyczng

BusbarSection sekcja szyn

Bay pole w stacji

Breaker wytacznik

Disconnector klasa reprezentujaca odtacznik

Terminal punkt potaczenia elektrycznego urzadzenia przewodzacego
ConnectivityNode wezet pofaczeniowy

GroundDisconnector uziemnik

PowerTransformer klasa reprezentujaca transformator

TransformerWinding

uzwojenie transformatora, kazde uzwojenie jest reprezento-
wane przez oddzielny element klasy TransformerWinding

TapChanger przefacznik zaczep6w transformatora

ACLineSegment odcinek linii pradu przemiennego

Junction punkt, w ktérym urzadzenia sa pofaczone zerowa rezystancja
Unit wielko$¢ mierzona w systemie, np. A, MWh, kV
MeasurementType typ pomiaru

Discrete pomiar wartosci dyskretnych

Analog pomiar analogowy

ConductorType typ przewodu, opisuje parametry elektryczne kabli i przewo-

déw

WireArrangement

konfiguracja, odstepy, identyfikacja przewodéw typu Conduc-
torType

WireType

typ przewodu elektrycznego

Dla przykfadu istnieje w standardzie CIM typ abstrakcyjny ProtectedSwitch, ktory otrzymuje atrybuty
i relacje z klasy Switch. Z typu ProtectedSwitch wywodza sie klasy Breaker oraz Disconnector. Breaker oraz
Disconector zawierajg atrybuty i relacje z klas Switch oraz ProtectedSwitch, a dodatkowo dodaja wtasne, specy-
ficzne dla siebie atrybuty, ktére nie sg widoczne dla klas Switch oraz ProtectedSwitch. Atrybuty i relacje dodane
w klasie Breaker nie sa widoczne w Disconector, a atrybuty dodane w klasie Disconector nie sg widoczne
w Breaker. Niektore urzadzenia modelowane sg jako zbudowane z kilku czesci sktadowych, np. transformator jest
reprezentowany przez klase PowerTransformer, z osobno modelowanymi uzwojeniami poprzez klase Transfor-
merWinding wraz z przetgcznikiem zaczepéw TapChanger. Na rys. 3. przedstawiono przyktadowe pole w stacji.
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Rys. 3. Przyktadowe pole liniowe w stacji dwuszynowej

Na ilustracji jest przedstawione pole Bay, potaczone z dwoma sekcjami szyn BusbarSection. Potaczenie to
jest zrealizowane poprzez wezly (klasa ConnectivityNode) cnl oraz cn2, ktére tacza sie z terminalami powiaza-
nymi z sekcjami szyn oraz odfgcznikami d1 i d2. Odtaczniki d1 i d2 potaczone sa ze soba w wezle cn3 poprzez
terminale. Do wezta cn3 pofaczony jest takze uziemnik poprzez terminale (klasa Terminal) t1, t2 oraz wytacznik
bl réwniez poprzez terminal. Wytacznik bl jest takze potaczony poprzez wezet cn4 i terminale z odtgcznikiem
d3. Ten z kolei faczy sie w wezle cn5 poprzez terminale z uziemnikiem oraz segmentem linii. Wszystkie obiekty
klasy Disconnector, Breaker oraz GroundDisconnector znajduja sie w polu Bay.

2. CIM W SYSTEMIE SYNDIS

W systemie SYNDIS siec¢ elektroenergetyczna jest modelowana zgodnie z CIM, to znaczy, ze elementy tej
sieci majg swoje odzwierciedlenie w strukturze klas tego modelu. Kazdy element posiada unikatowy, liczbowy
identyfikator Sid, ktory jednoznacznie okresla go w bazie systemu SYNDIS. System zostat wyposazony w prze-
gladarke elementow sieci elektroenergetycznej, modelowanych w systemie CIM. Przyktadowy diagram stacji
dwuszynowej przedstawia rys. 4. Jest to dwuszynowa stacja 110 kV z dwoma polami liniowymi oraz dwoma
polami transformatorowymi 110 kV/SN i polem wyfacznika sprzegfowego.
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Rys. 4. Przyktadowy diagram stacji elektroenergetycznej

Widok tabelaryczny do edycji elementow linii elektroenergetycznej przedstawia rys. 5.

Diagram ‘ b \ Relacie [

% Klasa CIM ACLineSegment Y, |

| Identyfikator RDF [Z656 |
Klucz Wartosé¢  Typ
CIM:Conductor.bch 2364 Liczba rzeczywista
CIM:Conductor.gch 0 Liczba rzeczywista
CIM:Conductor.length 85 Liczba rzeczywista
CIM:Conductor.r 14 Liczba rzeczywista
CIM:Conductor.x 34 Liczba rzeczywista
CIM:Conductor.x0 10.2 Liczba rzeczywista
CIM:IdentifiedObject. name 2656 Tekst
CIM:IdentifiedObject. aliasName Tekst
CIM:IdentifiedObject.description Tekst
CIM:IdentifiedObject.localName Tekst
CIM:IdentifiedObject.mRID Tekst
CIM:IdentifiedObject pathName Tekst
CIM:ConductingE quipment.phas Tekst
CIM:Conductor.bch Liczba rzeczywista
CIM:Conductor.g0ch Liczba rzeczywista

\ CIM:Conductor.i0 Liczba rzeczywista

|
Ol | —T
Rys. 5. Okno dialogowe do edycji elementéw linii elektroenergetycznej

Po przetaczeniu w widok topologii ukazuje sie diagram kotowy (rys. 6), na ktérym widoczne sa potaczenia
miedzy poszczegdlnymi elementami. Przegladarka elementéw wyposazona jest w modut do analizy poprawnosci
definicji elementéw i korekcji modelu oraz w oddzielny moduf programowy IEC 61970 Expert, stuzacy do prze-
gladania standardu modelu CIM.
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Rys. 6. Przyktadowy widok topologii

3. MODELOWANIE CIM

Zmiany modelu sieci zgodne z normg CIM sg doS¢ skomplikowane, wymagaja duzej wiedzy oraz biegfosci
w postugiwaniu sie klasami standardu. System zostat wyposazony w nastepujace kreatory ufatwiajace edycje
modelu:

* nowa stacja

* weciecie lub odczep na linii
* t3czenie stacji linig

* nowe pole liniowe

* nowe pole z generacja

* nowe pole transformatorowe (obcigzenia).

Konfiguracja linii

Nazwa linii w kierunku HMN: | 120h

Pole dla linii w kierunku HMN: | HMN

Nazwa linii w kierunku ZAC: | 1207]

Pole dla linii w kierunku ZAC: | ZAC [+
Wartos¢ poczatkowa: |36.5 = km

Miejsce wciecia w linig 120: | HMN 0 C
41 5 % 15.044 km 21.456 km |59 % %

I<wstecz] [;akoﬁcz] [ Anulyj ]

Rys. 7 Kreator tworzenia wciecia na linii
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Na potrzeby analiz rozptywowych przygotowany zostat specjalny tryb pracy, umozliwiajacy przeprowadze-
nie analiz niezaleznie od prac edycyjnych i ruchowych. Operator moze w prosty sposob przeprowadzac oblicze-
nia na uzupetnionym modelu sieci, opierajac sie na danych biezacych lub archiwalnych z mozliwoscia reczne-
go wprowadzania korekt stanéw wszystkich elementéw, wraz z mozliwosciag zmian parametréw elektrycznych
wszystkich elementéw.

4. SYNDIS-PLANS

Z systemem SYNDIS zostat zintegrowany pakiet PLANS w celu wykonywania symulacji na podstawie da-
nych pomiarowych standw sieci elektroenergetycznej na poziomie spotki dystrybucyjnej lub grupy spotek obej-
mujacych pewien wydzielony i spojny fragment sieci 110 kV. Do symulacji stanéw wydzielonej podsieci 110 kV
nalezy wzig¢ pod uwage rowniez sie¢ przesytowg najwyzszych napiec, a takze pewng czes¢ sieci 110 kV, na przy-
ktad spotek sasiednich. Tak wiec mozna wydzieli¢ sie¢ wewnetrzna, dla ktérej dostepne sg pomiary z systemu
SYNDIS, oraz sie¢ zewnetrzna, ktorej stan jest statyczny. Przyjeto, ze baza danych wyjSciowych jest model sieci
KSE w ukfadzie normalnym. Na podstawie modelu sieci w uktadzie normalnym jest budowany model CIM sieci
wewnetrznej — obserwowanej w systemie SYNDIS. Sie¢ zewnetrzna jest zawsze wczytywana z modelu bazowego
KSE. Model sieci wewnetrznej jest okreSlany poprzez liste weztéw granicznych pomiedzy siecig zamodelowang
w CIM a pozostatg czescig sieci w modelu KSE. Nalezy zaznaczy¢, ze model KSE zawiera duzo wiecej danych niz
standard CIM, ale standard CIM umozliwia tworzenie dodatkowych klas niezdefiniowanych w standardzie. Tak
wiec zostaty wprowadzone dodatkowe obiekty, by zachowaé sp6jnos¢ danych modelu CIM SYNDIS z danymi
w modelach KSE. Model KSE moze by¢ dynamicznie podmieniany. Poczatkowo jest brany model z uktadu normal-
nego, ale moze tez by¢ brany model dobowy — DACE
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Rys. 8. Gtéwny ekran zawierajacy topologie sieci

Dziatanie systemu SYNDIS polega na tym, ze cyklicznie budowany jest na podstawie modelu CIM i danych
pomiarowych model sieci wewnetrznej, ktory jest przekazywany do pakietu PLANS. Pakiet PLANS wczytuje pet-
ny model sieci KSE, nastepnie usuwana jest sie¢c wewnetrzna i wczytywana podsiec z systemu SYNDIS. Dla tak
zbudowanego modelu moga by¢ przeprowadzone obliczenia estymacji wektora stanu, a nastepnie uruchamia
sie obliczenia symulacyjne w pakiecie PLANS. Pakiet SYNDIS-PLANS standardowo wySwietla na ekranach stan
sieci — aktualny uktad pofaczen i dane pomiarowe oraz na tych samych schematach graficznych wySwietla dane
obliczeniowe z systemu PLANS. Na rys. 8 i 9 przedstawiono przyktadowy widok ekranu z danymi pomiarowymi
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i obliczeniowymi. W pracy symulacyjnej budowany jest dla danej chwili czasowej model sieci i mozna dokonywacé
symulacji réznych stanéw pracy sieci i wykonywac obliczenia: rozptywowe, analizy N-1, stabilnosci napieciowej,
strat, optymalizacyjne, zwarciowe, nastaw zabezpieczen. Mozna rowniez obliczenia symulacyjne wykonywac dla
stanow z przesztoSci — w trybie retrospekcji.
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Rys. 9. Wyglad stacji na mapie zawierajacy dane pomiarowe i obliczeniowe

5. WDROZENIA

Zintegrowanie systemu SYNDIS z pakietem PLANS poczatkowo zostato wykonane jako pilotazowa insta-
lacja do badania stabilnosci napieciowej w czesci potnocno-wschodniej krajowego systemu elektroenergetycz-
nego w PSE Pétnoc. Na podstawie danych pomiarowych, pobieranych przez system SYNDIS z fragmentdow sieci
110 kV, byt korygowany model sieci KSE i dla wybranych weztow wyznaczane byty zapasy stabilnoSci napiecio-
wej, a takze mozna byfo obliczy¢ zapas stabilnoSci napieciowe] catego systemu.

Wykorzystanie modelowania sieci elektrycznej w standardzie CIM zostato zastosowane podczas instalacji
systemu SYNDIS-PLANS, na potrzeby centralnej dyspozycji we Wroctawiu dla Energii-Pro. Przez system SYNDIS
zbierane s3 dane pomiarowe z pieciu oddziatow Energii-Pro (dawnych pieciu ZE) i z uwzglednieniem petnej sieci
KSE wykonywane obliczenia rozptywowe, zwarciowe wraz z mozliwosScig obliczania kart nastaw zabezpieczen
zwarciowych linii 110 kV.

System SYNDIS-PLANS zostat zainstalowany w Nikozji w celu monitorowania i sterowania w sieci czesci
potnocnej Cypru. Sie¢ 132 kV oraz siec¢ 66 kV zostaty w petni zamodelowane w standardzie CIM, a szczatkowa
sie¢ zewnetrzna zostata zbudowana na potrzeby ewentualnego potaczenia sieci czeSci pétnocnej z pofudniowa.
Wykorzystywane sg moduty obliczen rozptywowych, zwarciowe oraz optymalizacyjne, dodatkowo zostat przete-
stowany estymator wektora stanu.

Inng instalacja z wykorzystaniem modelowania w standardzie CIM jest symulator standw pracy na potrze-
by szkolenia dyspozytorow stacyjnych, zainstalowany w PSE Zachod. Wybrane stacje elektroenergetyczne wy-
sokiego napiecia KSE zostaty zamodelowane w standardzie CIM, a uzytkownicy moga na biezaco $ledzi¢ zmiany
rozptywu mocy podczas dokonywania przetaczen w stacjach.
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6. PODSUMOWANIE

System SYNDIS-PLANS jest nowoczesnym systemem monitorowania i analizy stanu elektroenergetycznej
sieci w czasie rzeczywistym. Umozliwia obserwacje stanu pracy sieci bezposrednio na podstawie danych pomia-
rowych, ale rowniez na podstawie danych obliczeniowych z uwzglednieniem estymacji wektora stanu lub bez-
poSrednio po wykonaniu obliczen rozptywowych. Mozliwe sa takze symulacje planowanych stanéw sieci, takich
Jjak wytaczenia linii, transformatordw, generatordw itp. Na podstawie obliczen rozptywowych mozliwe jest moni-
torowanie stanu bezpieczenstwa sieci elektroenergetycznej. Zintegrowanie pakietu PLANS z systemem SYNDIS
umozliwito ujednolicenie interfejsu graficznego. Na tych samych schematach graficznych i przy uzyciu tego sa-
mego interfejsu uzytkownika jest prezentowany stan sieci zarowno na podstawie pomiardw, jak i symulacji.
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