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На сегодняшний день, одним из вопросов развития энергетической области является цифровизация. Цифровизация необходима для
сокращения монотонного физического труда сотрудников, организации и контроля трудовых и производственных процессов, а также
повышения обеспечения безопасности сотрудников компании.

Одним из вопросов цифровизации в рамках энергетической области является оптимизация процесса по капитальному строительству и
инвестиционной деятельности. Оптимизация данного процесса может быть решена за счет применения технологий на базе CIM и BIM.

За развитие стандартов CIM на сегодняшний день отвечает ТК016.

За развитие стандартов BIM:
1) В части «Умного дома» на сегодняшний день отвечает ТК194;
2) В части информационного моделирования зданий и сооружений отвечает ТК465;
3) В части единой системы информационного моделирования на сегодняшний день отвечает ТК505 и т.д.

На международной арене за развитие CIM отвечает ТК57, а за развитие BIM buildingSmart и OpenGIS.

Введение
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АРХИТЕКТУРА ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ СЕТИ (БАЗОВЫЕ ПРИНЦИПЫ) 

Общая информация о структуре и целях 
бизнеса

Общая информация дополняется конкретными 
требованиями к структуре информационного 

обмена и его участникам

Требования к оборудованию, структуре 
информационного обмена и 

информационной безопасности

RAM
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АРХИТЕКТУРА ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ СЕТИ (СВЯЗЬ МЕЖДУ ИНФОРМАЦИОННЫМИ 
МОДЕЛЯМИ) 

Уровень бизнеса

Ответственные

ЦельБизнес модель

Уровень функций

Используют Имеют

Ставится

Основная задача Подзадачи

Исполнители

Включает

Включает

Используют Используют

Функциональные 
взаимосвязи

Инструкции к 
действию

Включает

Имеют

Имеют

Этап исполнения

Включает

Уровень информации

Информация об 
описываемом 

объекте

Информационная 
модель

Информационный 
обмен

Связан

Описывает

Передает

Уровень передачи информации

Связи 
информационного 

обмена

Уровень элементов информационного обмена

Элемент

Инф орм ационные и 

ком м уника ционны е 

технологии

Тех нологич еские св яз и 

обору дов а ния

Имеют

Имеют

Программное 
обеспечение

Имеют

Управляются

Управляются

Управляются

IEC 61850

CIM
IEC 61970, IEC 61968

OPC UA

IEC 60870

Гармо низац ия 60870 и 61850 

Open ADR

Open GIS

BIM

Описание информации о силовом трансформаторе в различных информационных моделях

* Приведен перечень информационных моделей используемых в рамках проекта
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АРХИТЕКТУРА ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ СЕТИ (ТРЕБОВАНИЯ К ОБЪЕКТАМ ИНФОРМАЦИИ) 

Требования к источнику 
информации

Роль в бизнес-процессе Информационная модель Требования к передаче 
информации

Модель угроз и 
требования к ИБ
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МЕСТО CIM В ИНДУСТРИИ 4.0

Правила по единому: 
1. Представлению информации
2. Описанию информации
3. Передаче информации Системы расчета и аналитики

Формирование заявок и 
распоряжений

Сервер баз данных

Структура передачи информации Правила сопоставления информации

Объект – силовой трансформатор



7

НАРАБОТКИ ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ЕДИНЫХ ПРАВИЛ ОРГАНИЗАЦИИ ИНФОРМАЦИОННОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ 
ОРГАНИЗАЦИИ

class EquipmentMeasurement_Mapping

CIM Equipment DataCIM Measurement Data

Harmonization Data

S CL Data

tBaseE lement 

BaseTypes::tNaming

+ desc: xs:normalizedS tring [0..1]

+ name: tName  [0..1]

Substation::tLNodeContainer

Substation::tPowerSystemResource

Substation::tEquipment

+ virtual: xs:boolean [0..1]

Substation::tConductingEquipment

+ type: tCommonConductingEquipmentEnum [0..1]

«enumeration»

Enums::

tPredefinedCommonConductingEquipmentEnum

 CBR

Substation::tAbstractConductingEquipment

«harmonisation»

General mapping::DataAttribute

«harmonisation»

General mapping::DataObject

«harmonisation»

General mapping::LogicalDevice

«harmonisation»

General mapping::LogicalNode

IED::IED

+ configVersion: xs:normalizedS tring [0..1]

+ desc: xs:normalizedS tring [0..1]

+ engRight: tRightEnum  [0..1]

+ manufacturer: xs:normalizedS tring [0..1]

+ name: tIEDName  [0..1]

+ originalS clRelease: tS clRelease  [0..1]

+ originalS clRevision: tS clRevision  [0..1]

+ originalS clVersion: tS clVersion  [0..1]

+ owner: xs:normalizedS tring [0..1]

+ type: xs:normalizedS tring [0..1]

«harmonisation»

General mapping::RemoteDiscreteSource

Meas::DiscreteValue

+ value: Integer [0..1]

IOPoint

Meas::MeasurementValue

+ sensorAccuracy: PerCent [0..1]

+ timeS tamp: DateTime [0..1]

Meas::Discrete

+ maxValue: Integer [0..1]

+ minValue: Integer [0..1]

+ normalValue: Integer [0..1]

Meas::Measurement

+ measurementType: S tring [0..1]

+ phases: PhaseCode [0..1]

+ unitMultiplier: UnitMultiplier [0..1]

+ unitS ymbol: UnitS ymbol [0..1]

SCADA::RemoteSource

+ deadband: Float [0..1]

+ scanInterval: S econds [0..1]

+ sensorMaximum: Float [0..1]

+ sensorMinimum: Float [0..1]

SCADA::RemotePoint

SCADA::RemoteUnit

+ remoteUnitType: RemoteUnitType [0..1]

Core::IdentifiedObject

+ aliasName: S tring [0..1]

+ description: S tring [0..1]

+ mRID: S tring [0..1]

+ name: S tring [0..1]

Core::PowerSystemResource

Core::Equipment

+ aggregate: Boolean [0..1]

+ inS ervice: Boolean [0..1]

+ networkAnalysisEnabled: Boolean [0..1]

+ normallyInS ervice: Boolean [0..1]

Core::ConductingEquipment

Wires::Switch

+ locked: Boolean [0..1]

+ normalOpen: Boolean [0..1]

+ open: Boolean [0..1]

+ ratedCurrent: CurrentFlow [0..1]

+ retained: Boolean [0..1]

«deprecated»

+ switchOnCount: Integer [0..1]

+ switchOnDate: DateTime [0..1]

Wires::ProtectedSwitch

+ breakingCapacity: CurrentFlow [0..1]

Wires::Breaker

+ inTransitTime: S econds [0..1]

+Discrete 1

+DiscreteValues

0..*

+RemotePoints 0..*

+RemoteUnit 1

+DataAttributes 0..*

+DataObject

+LogicalDevice 0..*

+IED 0..1

+DataObjects 0..*

+LogicalNode

+RemoteDiscreteS ources 0..*

+DataAttribute

+PowerS ystemResource 0..1

+Measurements 0..*

+MeasurementValue 1

+RemoteS ource 0..1

+DiscreteS ource 0..1

+RemoteDiscreteS ource

0..1

+LogicalNodes 0..*

+LogicalDevice

Разработан единый портал знаний по 
информационному моделированию

Разработана внутренняя нормативно-
техническая документация по 

информационному моделированию

Наработки в виде правил информационного моделирования компонентов энергетической 
системы, правил информационного обмена, правил гармонизации информационных моделей, а 

также курсы для обучения нового персонала
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ЦИФРОВИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА ПО КАПИТАЛЬНОМУ СТРОИТЕЛЬСТВУ И ИНВЕСТИЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

Проектирование нового 
объекта

Планирование и согласование 
нового объекта

Строительство нового объекта Ввод в эксплуатацию

Направления для рассмотрения по линии 
оптимизации, с точки зрения полноты 

информации
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ПРОЦЕСС СОПОСТАВЛЕНИЯ ИНФОРМАЦИИ

Планирование, согласование и проектирование нового объекта 
Строительство, ввод в эксплуатацию и обслуживание 

энергетических объектов

Правила применения CIM в части процесса по капитальному строительству и 
инвестиционной деятельности
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ПРОЦЕСС СОПОСТАВЛЕНИЯ ИНФОРМАЦИИ

Сопоставление в части описания информации о проведении работ на 
объекте

Сопоставление в части описания информации о проекте

Сопоставление в части описания информации о материальных активах

Сопоставление в части описания информации о финансах
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ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ЦИФРОВИЗАЦИИ
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РЕЗУЛЬТАТ

1. Информационной модели CIM достаточно (с минимальными доработками/расширениями), для ее взаимодействия
с информационной моделью BIM.

2. Профилей информационной модели CIM не достаточно для их взаимодействия с профилем IFC, требуется
существенная доработка и унификация.

3. Совмещение параметров CIM и BIM реализуются классическими методами, решения сложных задач не требуется.

По данному принципу можно осуществить связь ГОСТ Р 58651 (CIM) и ГОСТ Р 10.0.02-2019 (IFC).
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ПРОВЕРКА РЕЗУЛЬТАТОВ (ПОДГОТОВКА СТЕНДА)

Система управления 
материальными активами

Система управления 
инвестиционной деятельностью

МТО

Закупки

Бюджет

Платежи

МТО

Параметры 
материальных активов

Система цифрового 
моделирования

Система математического 
моделирования

IFC

Доработанный до CIMv17 
конструктор CIM

CIM RDF

EQ

CIM RDF

TP

CIM RDF

SSH

CIM RDF

SV

CIM RDF

DL

CIM RDF

GL

Схема энергетической 
системы

Имитация ESB

Стенд для проверки гармонизации CIM и BIM

В рамках подготовки стенда необходимо:
1. Разработать CIM-модель энергетической системы;
2. Разработать BIM-модель энергетической системы;
3. Сопоставить параметры CIM и BIM моделей;
4. Сымитировать работу энергетической системы.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ НА БАЗЕ КОНСТРУКТОРА CIM

Моделирование энергетических систем

Простая схема Участок энергосистемы

Автоматическое определение классов CIM на базе 
нарисованной однолинейной схемы

Вызов окна настройки параметров 
трансформатора

Параметры трансформатора
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РЕЗУЛЬТАТ МОДЕЛИРОВАНИЯ СИСТЕМЫ НА БАЗЕ КОНСТРУКТОРА CIM

Автоматическая генерация файлов 
описания энергетической системы

CIM RDF

EQ

CIM RDF

TP

CIM RDF

SSH

CIM RDF

SV

CIM RDF

DL

CIM RDF

GL

Схема энергетической 
системы

Параметры силового 
трансформатора 

Графические параметры 
энергетической системы
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ЗАГРУЗКА ПАРАМЕТРОВ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ ДЛЯ ЕЕ МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ

CIM RDF

EQ

CIM RDF

TP

CIM RDF

SSH

CIM RDF

SV

CIM RDF

DL

CIM RDF

GL

Схема энергетической 
системы

Модуль преобразования CIM-модели сети в формат 
Matlab, для упрощения процесса имитации работы сети
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МОДЕЛИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ В BIM

Описание силового трансформатора в CIM

Описание силового трансформатора в BIM

Связь идентификаторов силового 
трансформатора

BIM-модель энергосистемы
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ПРОВЕРКА РЕЗУЛЬТАТОВ (ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ)

Контроль за материальными активами

IFC

Имитация ESB

Распознавание объекта на 
базе машинного зрения

Обучение на базе BIM-моделей
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ПРОВЕРКА РЕЗУЛЬТАТОВ (ВАРИАНТ РЕШЕНИЯ)
Имитация работы энергетической системы в реальном времени

Унифицированная основа для AR/VR - тренажера

Результат:

1. Интеграция CIM и BIM не требует участия конечного пользователя;

2. При наличии BIM-моделей, подготовка VR-сцены не более 20 минут;

3. При наличии CIM-модели (и параметров режима работы), идет
автоматическая подстройка сценария VR-тренажера;

4. Возможно проектирование и настройка параметров энергосистемы 
из VR-тренажера;

5. Реализовано взаимодействие с каждым отдельным элементом 
системы, и его параметрами.  

На базе Стенда осуществлялась проверка требований проекта ГОСТ:

Непрямой визуальный контроль геометрических параметров объектов

капитального строительства с использованием технологий искусственного

интеллекта, дополненной и/или смешанной реальностей.

CIM RDF

EQ

CIM RDF

TP

CIM RDF

SSH

CIM RDF

SV

CIM RDF

DL

CIM RDF

GL

Схема энергетической 
системы

IFC

Система управления 
материальными активами

Система управления 
инвестиционной деятельностью

В процессе разработки

IEC61970

CIM import/
export

IEC61968 / IEC62325

TCP-IP Connection between 
Matlab and Unity3D

Математический 
модуль расчета

CIM import/
export

Проверка правил 61968 - 4 и 6 и их расширение в части 
процесса капитального строительства и ремонта
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ПЛАНЫ ПО ИССЛЕДОВАНИЯМ

Планы будущих работ:

1. Обеспечить получение потоковой информации в формате CIM в VR-тренажер энергетической системы.

2. Закончить разработку универсального AR/VR-тренажера, который обеспечит автоматическую загрузку сценариев реальной работы
энергетической системы.

3. Обеспечить работу AR-пространства на реальных объектах энергетической системы, с учетом получения информации о работе
оборудования в режиме онлайн.

4. Обеспечить работу сканирования электроэнергетического объекта с дрона в рамках AR-пространства.
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Спасибо за внимание


