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Komunika ná architektúra dispe erských systémov
na báze IEC štandardov
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Štandardizácia výmeny dát elektrických sietí na báze
Common Information Model (CIM)

Cie om CIM je vývoj spolo ného informa ného modelu, ktorý definuje elektrické 
siete, formáty výmeny plánov, techn. a meter. dáta, riadenie prác,...

Rozhranie medzi systémami je definované ako sada „profilov“. Profil je 
kontextová podmnožina sémantických modelov ur ených pre požadovanú 
funk nos .

Pod CIM sa skrývajú 3 základné štandardy:

IEC 61970 – EMS aplika né rozhranie ( TSO )

IEC 61968 – Systémové rozhranie pre distribu né spolo nosti ( DSO )

IEC 62325 – Rozhranie pre komunikáciu na energetických trhoch
Entso-e migruje na CIM a definuje Entso-e profil pre výmenu 
statických a dynamických modelov

NIST adaptovalo CIM štandard spolu s IEC 61850 ako as  
základov pre program Smart Grid
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Common Information Model (CIM)

CIM je objektovo orientovaný informa ný model energetických systémov, 
ktorý sa skladá z:

Tried informácii - popisujú objekty,
ich vlastnosti a vz ahy s inými

objektami (napr. transformátory sú

sú a ou elektrických staníc, majú

mená, napä .úrovne, transf.pomer, at ).

Informácií o inštanciach - popisujú

špecifické objekty v danej triede, ktoré

sú v systéme.
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Common Information Model (CIM)
Preh ad vrstiev architektúry

Informa ný model

- Zovšeobecnený model pre všetky technologické 
sie ové objekty a ich vzájomné súvislosti

- Konkrétna aplikácia je nezávislá, pevne definované sú 
koncep né požiadavky

Kontextová vrstva vyhradzuje informa ný 
model

- Ur uje, ktorá as  CIM-u je ur ená danému profilu

- Definuje povinné a op né informácie, obmedzenia

Syntax správ popisuje formáty inštan ných 
dát

- Môže meni  ozna enie elementov

- Úpravuje zoskupenia pre definovanie jednoduchej 
štruktúry

- Môže definova  mapovanie do rôznych  IT
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Common Information Model (CIM)
Využitie UML pre modelovanie
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Common Information Model (CIM)
Mohutný model s viac ako 700 triedami 
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Common Information Model (CIM)
Triedy a ich vlastnosti využívané pre elektrické siete
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Common Information Model (CIM)
Príklad XML - eXtensive Markup Language formátu v rámci XSD



Milan Dibala / IC SG EA SOLOktóber 2013slide 10

Parametrizácia s využitím CIM modelu
Implementácia CIM v parametrizácii riadiacich systémoch

Štandardná dodávka s produktom
Pod a CIM štandardnej definície
Rozšírenie CIM modelu pod a špecifických 
vlastností riadiaceho systému

Nie sú sú as ou štandardnej dodávky
Vytvárané sú pri zákaznícky špecifickom 
inžinieringu
Zabezpe ujú zvyšné požadované rozšírenia 
objektových typov

Štandardná dodávka s produktom
Plne štandardizované dáta pod a CIM definície

CIM typy

Zákaznícky špecifické
objektové typy

Objektové typy 
pre riadiaci

systém

Modelovanie dát v riadiacom systéme
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IT integrácia s partnerskými systémami
Využitie SOA – Service Oriented Architecture

Classical ArchitectureClassical ArchitectureClassical ArchitectureClassical Architecture

Enterprise
Service Bus

Service Oriented Architecture

Enterprise
Service Bus

Service Oriented Architecture

Enterprise
Service Bus

Service Oriented Architecture

Enterprise
Service Bus

Service Oriented Architecture
Ponúkané riešenie

Service Oriented Architecture – SOA framework (kostra) podporuje integráciu s externými IT systémami 
pri použití spolo ného dátového modelu CIM
Náhrada peer to peer integrácie so skupinou vo ne pôsobiacich systémov, ktoré nemajú informácie o 
iných väzbách systémov
Typicky je koordinácia medzi systémami komunikovaním cez zbernicu Enterprise Service Bus (ESB) 
Komunika né adaptéry s nakonfigurovanou funk nos ou sú poskytované vybraným modulom 
dispe erského systému
Rozhrania sú používané v obchodných systémoch, hlboko konfigurovate né a už používané v rôznych 
integra ných scénaroch, ktoré nie sú našívané len na špecifické riešenie
Štandardizovaná komunikácia, sledovate ná a realizovate ná cez ESB s vysokým zabezpe ením

Požiadavky a výzvy

SW vybavenia riadiacich systémov musia poskytova  množstvo rozhraní pre externé IT systémy (napr. 
Energy market systémy, Asset Management systémy, GIS, Work Force Management systémy at .)
Automatizova  inžinierske innosti pre prepojenie systémov.
Minimalizova  náklady a riziká pri prepájaní ako aj v dôsledku budúcich zmien/upgrad-ov partnerských 
IT systémov

Prínosy zákazníkom

Menej nákladov & menšie riziko s modernizáciou IT systémov a integráciou nových systémov
Pri spojení s CIM modelom nové možnosti automatického generovania DB a obrázkov
Vyššia nezávislos  od dodávate ov IT systémov

The image cannot be displayed. Your computer may not have enough memory to open the image, or the image may have been corrupted. 
Restart your computer, and then open the file again. If the red x still appears, you may have to delete the image and then insert it again.

Enterprise Service Bus

High Speed Bus

SCADA/EMS/DMS systém

The image cannot be displayed. Your computer may not have enough memory to 
open the image, or the image may have been corrupted. Restart your computer, and 
then open the file again. If the red x still appears, you may have to delete the image 
and then insert it again.ExternalApplications
The image cannot be displayed. Your computer may not have enough memory to 
open the image, or the image may have been corrupted. Restart your computer, and 
then open the file again. If the red x still appears, you may have to delete the image 
and then insert it again.ExternalApplications
The image cannot be displayed. Your computer may not have enough memory to 
open the image, or the image may have been corrupted. Restart your computer, and 
then open the file again. If the red x still appears, you may have to delete the image 
and then insert it again.

Externé
aplikácie

62325 61970 61968
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SOA adaptér pre príjem dát SOA adaptér pre posielanie dát

Funk nosti pri využití SOA rozhraní

IT integrácia s partnerskými systémami
SOA adaptéry

Enterprise Service Bus

Dispe erský
systém

SOA Adapter

Aplikácia
3. strany

(1) Vyslanie
požiadavky

(2)
Spracovanie
požiadavky

3. strany

(3) Interné spracovanie na 
základe požiadavky

(4) Poslanie
odpovede

(5) Prijatie
odpovede

Enterprise Service Bus

Dispe erský
systém

SOA Adapter

(4) Poslanie
odpovede

(5) Prijatie
odpovede

(3) Interné spracovanie na 
základe požiadavky

(1) Vyslanie
požiadavky

(2)  Spracovanie
požiadavky

disp. systému

Aplikácia
3. strany

Enterprise Service Bus
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Za SOA rozhraniami sú nasledujúce základné technológie:
- Web Services pre výmenu dát ( napr. SOAP ) s podporou 

HTTP(S) a JMS 
- IEC CIM UML model pre modelovanie dát 
- Dátové profily sú definované/generované cez XSDs/WSDLs
- Konfigurovate né rozhrania, napr. v prostredí JAVA
- Vstup/výstup do databázy cez XML dáta ( formáty )

- Pre RDBMS podporuje aplika né funkcie CRUD (Create, 
Read, Update, Delete)

- Pre non RDBMS podporuje aplika né funkcie RR 
(Request, Reply)

- Pre zabezpe enie bezpe nosti podporuje
- Message Encryption & Transport Encryption
- Message Signing, HTTPS, WS Security, ...

IT integrácia s partnerskými systémami
SOA adaptéry – štandardy pod a NIST, OASIS, W3C, IEC CIM, ...

Preh ad hlavných technológii SOA rozhrania
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• AFC Available Flow Gate Calculation 
• AGC Automatic Generation Control
• BTM Bilateral Transaction Management
• IFS Independent Front-end System
• CIM Common Information Model
• CME CIM Market Extension
• CRR Congestion Revenue Rights 
• DAM Day-Ahead Market
• HIS Historical Information System
• UI User Interface
• MPR Market Participant Registration
• OASIS Transmission Reservation
• OTS Operator Training Simulator (DTS)
• RTM Real-Time Market

Koncept integrácie SW komponent rôznych dodávate ov
s využitím CIM a SOA architektúry

SOA Adapter SOA AdapterSOA Adapter SOA Adapter SOA AdapterSOA Adapter

SOA Adapter SOA Adapter SOA AdapterSOA Adapter SOA Adapter SOA Adapter SOA Adapter SOA AdapterSOA Adapter

SOA Adapter

SOA AdapterSOA Adapter

SOA Adapter

SOA Adapter SOA Adapter SOA AdapterSOA AdapterSOA Adapter SOA Adapter

PlanningMaintenance

Enterprise Service Bus (SOAP Events and Messages)

CIM/CME
Model

Manager

WAN

SOA Adapter

HSB Adapter

Model and Display 
Management

Grid
Planning

Generation
Siting

One-Line
Builder

Asset 
Management

System

Maintenance
Scheduling

RTM
(SCED)

MPRCRR

ATC/AFC
Outage

Schedule
Load

Forecast
DAM

(SCUC)
Market

UI MPPMBTM

Billing &
Settlement

Market Management

OASIS
Limit

Calculator

Participant Market 
ManagementScheduling

Enterprise Service Bus / Web AS (Shared Architecture Services)

High Speed Bus Services

SOA Adapter

HSB Adapter

SOA Adapter

HSB Adapter

SOA Adapter

UI

HSB Adapter

HSB Adapter

IFS

HSB Adapter

ICCP

Real-Time Data Collection
and Processing

NA DTS

SOA Adapter

AGC

SOA Adapter

SCADA

HSB Adapter

HSB Adapter
Meter
Data

Collect

HSB Adapter

SOA Adapter

HSB Adapter

HIS

Legenda

• ATC Available Transmission Capacity Calculation
• ICCP Inter Control-Center Communication Protocol
• MPPM Market Participant Prudential Management
• SCUC Security-Constrained Unit-Commitment
• SCED Security –Constrained  Economic Dispatch
• TNA Transmission Network Applications

Vlastný SCADA dispe erský systém
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Rozvoj CIM štandardov
Významná úloha ENTSO-e pri implementácii CIM 

Výmena dátových modelov 1992 – 1996 EPRI zadalo úlohu výskumu pre CCAPI (Control 
Centre APlication  Interface)

1996 CIM aktivity prešli pod IEC TC57

2008 CIM bol prijatý ako riešenie pre UCTE

2009 NIST definuje CIM ako hlavný štandard pre Smart Grid interoperabilitu

2009 ENTSO-e 1. edícia ENTSO-E profile ( UML 14v02 ) – prvý Bus-branch model

2010 ENTSO-e migruje na CIM a stanovuje profily pre statické a aj dynamické 
modelovanie (2.1 edícia ENTSO-E profile ( UML 14v15 ) 

2011 ENTSO-e draft 2.2 edícia ENTSO-E profile ( UML 15v02 ) – Výmena dát aj o               
geografickej alokácie. 

Za ali interoperability testy dodávate ov riadiacich systémov. 

2012 ENTSO-e 2.3 edícia ENTSO-E profile ( UML 16v10 )

2013 ENTSO-e 2.4.12 edícia ENTSO-E Common Grid Model Exchange Standard –
CGMES
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Rozvoj CIM štandardov
Postupné využívanie CIM aj v distribu ných systémoch

ENTSO-e využíva z CIM modelu:

IEC 61970 pre modelovanie
TSO sietí ( výmena medzi TSO )

IEC 62325 pre Energy market

Výmeny dát s obchod. systémami

ENTSO-e za ína rieši  v CGMES dokumente aj modelovanie dát aj pre DSO - IEC 61968 
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Príklady možných funk ností s podporou CIM modelu

Výmena CIM modelovaných dát s partnerskými spolo nos ami umož uje: 

automatické generovanie databázy a obrázkov siete partn. spolo nosti (DB/On the Fly)

zoh ad ova ni  susedné partnerské siete pri sie ových analýzach a plánoch

výmeny plánov prevádzky sieti ( DACF, ... )

výmeny plánov nasadenia podp.služieb, resp. výsledkov aukcie podporných služieb

výmenu dát s partnerskými TSO pri GCC ( Grid Control Coodiantion ) funkciach

spracovanie GIS dát v systéme, resp. tvorbu databázy a obrázkov NN úrovne

výmenu dát s Meteringovými systémami pre:

využitie meteringových údajov pre ú ely NN sietí

pre prenos informácii o výpadkoch ( Outage Management )

výmena dát so systémami pre Workforce Management

výmena dát s externými systémami pre sie ovú analýzu – Off-Line výpo ty

at .
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Nové funkcie a ich vplyv na filozofiu riešenia systémov
Automatické generovanie databázy a obrázkov  -> Viacúrov ové graf. nástrojov

Import modelu prenos. sústavy susedného štátu:
Automatická tvorba databázy a obrázkov je cielene
obmedzená na relatívne jednoduchú grafiku ( nutná jednotnos  )
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Požiadavky odborných útvarov a managementu
na bohatšiu grafiku:
Potreba nástrojov na prídavné obohatenie grafického dizajnu:

Výsledok: Viac typov garfických nástrojov: 
1) Základný resp. viacúrov ový nástroj na kreslenie
elementárnej dispe erskej grafiky
+ dispe er môže aj On the Fly definova  krivky a výpo ty

2) Dopl ujúce nástroje na kreslenie grafiky pre tvorbu  
obrázkov pre odborné útvary a management
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Nové funkcie a ich vplyv na filozofiu riešenia systémov 
Úžšia previazanos  TSO pri výrobe elektrickej energie + vplyv na GenCo 

Pri optimalizácii výroby elektrickej energie, najmä
koordinácii podporných služieb – GCC sa ukazuje
ako nevyhnutné jednotné modelovanie dát – >CIM.

Potreba jednotnosti dát pri:
- modelovaní technológie výrobnych zariadení
- výmene plánov napr.:  Merit Order List ( MOL )
- technickom vyhodnocovaní poskytnutých služieb
- pri zú tovaní  poskytnutých služieb 

Integra né ako aj komer né požiadavky nútia
k novým funkciam:
- viacoblastné AGC riadenie
- vytváranie virtuálnych blokov
- optimalizácia nasadenia zdrojov
- poskytovanie On-Line informácii ú astníkom thu
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Nové funkcie a ich vplyv na filozofiu riešenie systémov 
Nástroj na zobrazovanie resp. spracovanie plánov nasadenia a prevádzky

CIM model silne podporuje výmeny asových
plánov, prognóz , archívnych hodnôt a ich úpravy:

Potreba špecialneho nástroja na:
-automatozovaný import asových sérií dát   ( plány,
prognózy a pod. )
- ich úpravú / schvá ovanie
- generovanie vlastných asových sérii

S týmto nástrojom pracujú hlavne dispe eri a prípr.prevádzky!

Umož uje cez štandardizované formáty výmenu dát najmä s:

- Obchodnými systémami
- Systémami pre prognózovanie
- SW komponentami pre AGC
- SW komponentami pre analýzy
- Archívnym subsystémom

-Prístup  k nástroju :
-dispe erský personál z prac. staníc
-dia kový prístup ( Office / WEB )  
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Možné budúce oblasti využitia CIM štandardov
Import dát a obrázkov z GIS-u, Výmena dát s meteringovou centrálou

1) Automatické generovanie databázy a obrázkov siete partner. spolo nosti 
V sú asnosti je možné z GIS dát

automatizovane generova  uživate ské dáta
a aj obrázky. Využívajú sa proprietné formáty.

CIM model obsahuje aj geografické údaje! Bude využívaný CIM model aj pre GIS? 

2) Výmena dát
s meteringovými
centrálami

SCADA
MV Supervision 

Wrong measurements 
Overloads MV/LV 

transformers

Outage Management

SCADA System

LV Connectivity validation
Intelligent meter reading 
and correction
Dash board and Reports
DC management

Readings Storage 
Readings correction
LV Balances,nontech.losses

Metering Data Mng.

DNA
DNA calculations in MV

Technical and nontechnical loses

WEB SERVICES

WEB SERVICES

to be clarified (file or web services)
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Zmeny v nárokoch na inžiniersku a dispe erskú obsluhu
po nasadení systémov so CIM modelom

Nové riešenia dispe erských systémov prinášajú nové požiadavky na:

- Inžinierske tímy ( maintenance tímy ) užívate ov systémov musia navyše zvládnu :

- Nové IT technológie a objektové programovanie ( parametrizovanie ) systémov

- Modelovanie dát pod a CIM, import partnerských užívate ských dát a podkaldov

- Poskytovanie vlastných užívate ských dát partnerom

- Kontrola integrity a validácia dát od ( pre ) partnerských systémov

- Administrácia ve kého po tu ( rôznorodých ) užívate ov a partnerov

- Automatiza né procesy pri tvorby databázy a obrázkov

- Dispe erský personál budú musie  by  schopný zvládnu :

- Spracovanie vä šieho rozsahu technologických informácii

- Nové funkcie systémov ( komplexnejšie AGC, NA ), spravovanie asových dát. rád 

- Jednoduchšie parametriza né funkcie ( definovanie výpo tov, vytváranie grafov, ... ) 
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akujem za pozornos .

Milan Dibala

Kontakt:
milan.dibala@siemens.com
mobil: +421 903 413 428

Energy Automation - Solutions 


