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ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И МАТЕРИАЛЫ

ЦИФРОВАЯ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА

ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время перед энер-
гетиками РФ поставлена важная 
задача — разработать основные 
направления цифровизации ЕНЭС 
России. Решить эту глобальную 
задачу возможно только совмест-
ными усилиями электросетевого 
комплекса, генерирующих компаний, 
Системного оператора, Минэнерго 
РФ.

В свою очередь, одной из основ-
ных и важнейших задач, решение 
которых необходимо для успешной 
цифровизации энергетики, является 
создание единой интегрированной 
системы информационного обмена 
в рамках технологического и опера-
тивного управления. На сегодняш-
ний день в российской энергетике 
в системах управления различных 

объектов функционируют множество 
программных продуктов от раз-
личных производителей. Обмен 
данными между этими продуктами, 
и, следовательно, их интегриро-
вание в единую систему крайне 
сложно, а часто просто невозможно 
из-за отсутствия чётко опреде-
ленных стандартов и протоколов 
взаимодействия. Это препятствие 
существенно усложняет внедре-
ние новых систем автоматического 
управления и в целом сдерживает 
развитие «умной» составляющей 
электроэнергетики. Для организа-
ции такого взаимодействия прежде 
всего необходимо создать единую 
информационную инфраструктуру, 
поддерживающую функциониро-
вание единого информационного 
пространства цифровой электро-
энергетики (или, по крайней мере, 
субъектов электроэнергетики).

Единая информационная инфра-
структура должна обеспечить:

– поддержку распределённой 
в пространстве архитектуры си-
стемы управления;

– возможность агрегирования, 
консолидации и интеграции дан-
ных по уровням управления;

– наличие механизмов обмена 
информацией, хранящейся 
на разных уровнях управления;

– поддержку корпоративной нор-
мативно-справочной информа-
ции;

– создание интерфейсов взаимо-
действия с внешними система-
ми;

– возможность наращивания функ-
ционального состава системы.

Для удовлетворения этим требова-
ниям в основание информацион-
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Цифровизация сетей — это 
ключевой этап инновационного 
развития электроэнергетики

ГАРМОНИЗАЦИЯ СТАНДАРТОВ ИНФОРМАЦИОННОГО ОБМЕНА 
В ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЭКОСИСТЕМЕ

Рис. 1
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ческих и динамических режимов. 
Другие задачи технологического 
управления, например, автомати-
ческого вторичного регулирова-
ния частоты и мощности (АВРЧМ) 
или автоматического управления 
напряжением и реактивной мощ-
ностью (САУ НРМ), совершенно 
не «поддержаны» СИМ. Таким 
образом, для развития систем 
автоматического технологического 
управления требуется развитие 
самой информационной модели 
в сторону расширения классов 
и их атрибутов. Однако объеди-
нение задач АВРЧМ и САУ НРМ, 
существующих в настоящее время 
как изолированные системы, 
может привести к качественному 
улучшению решения задачи управ-
ления режимом в нормальных 
и аварийных схемах. В АО «НТЦ 
ФСК ЕЭС» совместно с АО «Ин-
ститут «Энергосетьпроект» 
в 2010–2012 гг. были разработаны 
основополагающие документы 
для внедрения единой системы 
описания и обмена данными.

Основными результатами работы 
являются:

– Проект профиля общей инфор-
мационной модели;

– Словарь локализованных тер-
минов информационной модели 
(глоссарий);

– Проект отраслевого стандарта 
по классификации и кодирова-
нию сетевых объектов электро-
энергетики;

– Проект нормативных тех-
нических документов (НТД) 
по созданию и сопровождению 
информационной модели;

– Проект 1-й редакции нацио-
нального стандарта (ГОСТ Р 
МЭК) на основе стандарта МЭК 
61970-301 (3-я редакция);

– Методика создания интерфей-
сов обмена данными;

– Создание открытого сайта об-
щей информационной модели, 
в котором представлены про-

екты всех основных докумен-
тов МЭК (переведённые) и все 
результаты проекта. 

Заметим,что еще в 2013 г. на за-
седании Научного совета РАН 
по проблемам надёжности 
и безопасности больших систем 
энергетики и Научно-технической 
коллегии НП «НТС ЕЭС» по теме: 
«Создание общей информацион-
ной модели ЕЭС на основе стан-
дартов МЭК» были выработаны 
соответствующие рекомендации 
(Протокол заседания Научного 
совета РАН от 16.12.2013 № 10/13.). 
Для дальнейшего развития и вне-
дрения общей информационной 
модели с целью создания единой 
информационной инфраструктуры 
в электроэнергетике необходимо 
выполнить следующие работы:

– утвердить документ об обяза-
тельном применении общей 
информационной модели в си-
стемах управления для вновь 

строящихся и модернизируемых 
электроэнергетических объектов;

– обеспечить финансирование 
работ по адаптации общей 
информационной модели к реа-
лиям российской энергетики;

– доработать и выпустить подго-
товленный в АО «НТЦ ФСК ЕЭС» 
стандарт ГОСТ Р МЭК «Общая 
информационная модель ЕЭС» 
как концептуальную основу 
для разработки стандартов 
предприятий и построения ти-
повых профилей обмена между 
субъектами отрасли;

– разработать долгосрочную до-
рожную карту и детальный план 
ближайших работ, включая 
разработку структуры и архи-
тектуры транспортной среды 
для передачи данных.

Конечно, для оптимизации раз-
вития цифровой энергетики тре-
буется резко расширить область 
использования СИМ-моделей, при-
чем это можно делать постепенно, 
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ной инфраструктуры должен быть 
заложен комплекс стандартов, 
важнейшими элементами которого 
являются общая информационная 
модель, стандартная система про-
токолов и интерфейсов информаци-
онного обмена.

В статье А.В. Куканова, Ю.И. Моржи-
на [1] показана гармонизация стан-
дартов информационного обмена 
в интеллектуальной энергетической 
экосистеме (рис. 1).

На сегодняшний день CИM в мире 
внедрено очень широко (СШA, 
Китай, Япония, Европейское со-
общество и др.). В 2000 г. на Наци-
ональную комиссию по надёжности 
в энергетике США (National Energy 
Reliability Comission, NERC) была 
возложена ответственность за при-
менение CИM в США и проведены 
первые тесты на совместимость 
интерфейсов. В 2009 г. Энергетиче-
ская комиссия Европейского союза 
(EС) приняла решение о внедрении 
CИM-интерфейсов для обеспечения 

задач прогноза и планирования 
для всех членов EС. В начале 2014 г. 
началось практическое внедрение 
первой очереди системы в рамках 
стран EС. СИМ-модель постоянно 
расширяется, в настоящее время 
базовой является 16-я версия про-
филя СИМ.

Применение общей информацион-
ной модели позволяет:

– создать общий «язык» обмена 
для всех взаимодействующих 
приложений на всех уровнях 
иерархии технологического 
управления;

– обеспечить единство данных 
во всех приложениях на всех 
уровнях управления, а также 
в распределенных иерархиче-
ских объектах за счёт однознач-
ного определения источников 
данных и семантически единых 
схем описания данных и интер-
фейсов;

– генерировать запросы к данным 
без знания структур конкретных 

баз данных, а используя только 
схемы моделей;

– создать средства для создания 
XML-файлов и WEB-сообщений 
для обмена сформированными 
моделями;

– создать библиотеку стандартных 
XML-сообщений для обмена 
данными;

– интегрировать «наследуемые» 
приложения с точки зрения 
общего внешнего описания дан-
ных (рис. 2).

В России текущее состояние про-
блемы можно определить так:

– неоднозначно понимаемые цели 
и задачи применения СИМ;

– большой объём хаотично раз-
работанных наследуемых и раз-
рабатываемых приложений;

– отсутствие согласованных и ут-
верждённых нормативных доку-
ментов ― моделей, классифика-
торов, протоколов, интерфейсов, 
платформ;

– отсутствие продуманной, 
описанной и последовательно 
выполняемой стратегии раз-
работки и внедрения (дорожной 
карты);

– недостаточное понимание не-
обходимости первоочередного 
развития информационной 
инфраструктуры для интегриро-
ванной системы;

– выполняемые в отдельных МЭС 
и МРСК попытки внедрения 
и адаптации модели проблему 
не решают.

Следует отметить, что ООО «Мони-
тор электрик» по заказу Системно-
го оператора выполнило комплекс 
работ по обеспечению информа-
ционного взаимодействия внутри 
и между уровнями СО ЕЭС на базе 
СИМ. Успешному внедрению 
СИМ в СО ЕЭС способствовало 
то, что текущая версия СИМ-
стандарта ориентирована в основ-
ном на решение задач, особенно 
близких СО ЕЭС, — расчёт стати-
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ТРИ ПРАКТИЧЕСКИХ РАКУРСА РАССМОТРЕНИЯ 
CIM-МОДЕЛИ ЕНЭС

Рис. 2

ДИАГРАММА, ОТОБРАЖАЮЩАЯ 
ПОСТЕПЕННОСТЬ ПРОЦЕССА ВНЕДРЕНИЯ 
СИМ-МОДЕЛЕЙ В РАМКАХ ДАННОГО 
ПРОИЗВОДСТВА

Рис. 3
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наращивая наиболее востребован-
ные функции (рис. 3).

Инициативы на уровне отдель-
ных компаний, сориентированные 
на решение прикладных задач, 
описанные выше, однозначно ука-
зывают не только на эффективность 
подходов к управлению сложными 
системами неиерархическими мето-
дами, но и неизбежность развития 
управленческих механизмов именно 
по семантическому, сетевому сце-
нарию. 

В свою очередь, залогом успеш-
ного функционирования подоб-
ных систем является их широкое 
распространение. В этой связи 
происходящие сегодня в россий-
ской энергетике события имеют 
критическое значение для всего ее 
последующего развития, собира-
тельно их можно охарактеризовать 
как «нулевой цикл»: участниками 
отрасли закладываются фунда-
ментальные основы построения 
единой информационной инфра-
структуры энергетики, дающей 
возможность разрабатывать и реа-
лизовывать механизмы эффектив-
ного взаимодействия.

В этой связи программа «Цифровая 
экономика Российской Федера-
ции», утвержденная распоряжением 
Правительства РФ от 28.07.2017 
№ 1632-р, обозначающая вектор со-
циально-экономического развития 
страны, имеет существенное значе-
ние. Так, одной из целей програм-
мы является создание экосистемы 
цифровой экономики РФ, в которой 
данные в цифровой форме являются 
ключевым фактором производства. 
Очевидная основная линия, прово-
димая в программе, подчеркивает 
необходимость создания цифровой 
инфраструктуры как верхнеуровне-
вой, имеющей широкое распростра-
нение по отраслям, так и на уровне 
отдельных отраслей и предметных 
областей, элементом реализации 
чего и является развитие CИM.

В свою очередь, создание единой 
модели данных требует активного 
участия всех сторон, оперирующих 
ими. В рамках указанной програм-
мы в настоящий момент Минэнерго 
России ведется разработка от-
дельного направления «Цифро-
вая энергетика», направленного 
на максимизацию трансформа-
цию отрасли, информационную 
интеграцию отдельных участников. 
В частности, рассматриваются 
предложения по реализации ком-
плекса мероприятий, направлен-
ных на создание единой межо-
траслевой информационной среды 
энергетики, единого отраслевого 
информационного пространства, 
внедрение отраслевой цифровой 
платформы (обеспечение единой 
CИM-модели телеинформации). 

Необходимо отметить инициативы 
ПАО «Россети», в число которых 
входит разработка единой модели 
информационной сети, указанная 
в планах реализации Програм-
мы инновационного развития 
ПАО «Россети», а также «Внедрение 
СИМ IEC 61970/61986 и создание 
единой модели распределитель-
ной сети» в качестве мероприятия 
«Концепции цифровизации сетей 
на 2018−2030 гг.» Ключевые эле-
менты СИМ-модели разработаны, 
утверждены на уровне международ-
ных стандартов и активно применя-
ются в различных энергетических 
системах. Однако реализация ин-
формационной модели безусловно 
требует адаптации к особенностям 
энергосистемы РФ. Очевидность 
данной задачи подтверждена от-
раслевым сообществом на различ-
ных площадках. В частности, в ходе 
стратегической сессии Националь-
ной технологической инициативы 
«Энерджинет», состоявшейся 
в г. Севастополе 18−20 мая 2017 г., 
было отмечено отсутствие единого 
стандарта информационного об-
мена в программных комплексах 
управления энергетикой в рамках 
всей страны. К группе критиче-

ских технологий, необходимых 
для обеспечения развития отрасли, 
отнесены единая онтологическая 
и СИМ-модель и технологическо-
го комплекса электроэнергетики 
в целом, и отдельных электроэнер-
гетических компаний [3]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Функционирование семантической 
модели отрасли (принцип, по кото-
рому организована CИM-модель) 
предполагает проведение работ 
не столько по её первичному вне-
дрению, сколько по последующему 
развитию, при этом такая деятель-
ность, во избежание возникнове-
ния рисков рыночных асимметрий, 
должна носить открытый характер, 
а результаты её внедряться в от-
расль в форме общественного блага. 
Представляется рациональным, что-
бы Минэнерго РФ в лице подведом-
ственной организации ФГБУ «Рос-
сийское энергетическое агентство» 
взяло на себя такую функцию. До-
полнительным аргументом в пользу 
подтверждения вышесказанного 
является перспектива использова-
ния СИМ в единой государственной 
информационной системе топливно-
энергетического комплекса, которая 
может дать сильный импульс 
к развитию цифровой энергетики 
в Российской Федерации.
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