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Расчетные модели АО «СО ЕЭС» в целях РЗА

Получение информации:

▪ С 1 января 2024 года генерирующие и электросетевые компании должны предоставлять 
АО «СО ЕЭС» информацию о параметрах и характеристиках оборудования энергообъектов и 
ЛЭП в формате CIMXML.

- Приказ Минэнерго РФ от 20 декабря 2022 № 1340;

- Серия ГОСТ Р 58651 «Единая энергетическая система и изолированно работающие 
энергосистемы. Информационная модель электроэнергетики».

Расчетные модели Службы РЗА:
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▪ PF.Protection ▪ ПВК АРУ РЗА



Автоматизация деловых процессов Службы РЗА АО «СО ЕЭС»
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Основные требования на этапе разработки

Функционал «сворачивания» станций/подстанций пользователем

Формирование расчетной модели сети в полном объеме

Возможность «обновления» существующей модели

Учет ТС и Заявок при формировании модели

Функционал «сохранения» пользовательских модификаций
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Пользовательский интерфейс Симбиоз версии 1.7.0 (2023 г.)
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▪ 1 – Перечень доменов 
хранения ЕИМ СК-11 
(CIM)
(сохранение 
возможности получения 
модели из разных 
источников)

▪ 2 – Выбор 
информационной 
модели для обработки
(свободный выбор 
пользователя)

▪ 3 – Учет ТС и Заявок на 
оборудование 
(формирование модели 
по временной метке)

▪ 4 – Перечень доменов CIM ЗРП для подключения (заявки)

▪ 5 – Доступные для сравнения расчетные модели

▪ 6 – Загрузка файла изменений пользователя



Пользовательский интерфейс Симбиоз версии 1.7.0 (2023 г.)
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▪ 1 – Дерево оборудования, 
построенное на основе 

ЕИМ СК-11 (CIM).

▪ 2 – Перечень параметров, 
необходимых для 

формирования расчетной 

модели сети.

▪ 3 – Интерфейс сравнения
параметров оборудования, 

полученных из разных 

источников: ЕИМ, ТС, Заявки, 

существующая модель.



Пользовательский интерфейс ПВК АРУ РЗА (2023 г.)
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▪ 1 – Выбор входной модели из СК-11 

(CIM).

▪ 2 – Краткая информация о 
выбранной модели.

▪ 3 – Дерево оборудования, 
построенное на основе ЕИМ СК-11 

(CIM).

▪ 4 – Перечень объектов, участвующих 

в формировании расчетной 

модели.

▪ 5 – Справка по выбранному 

оборудованию.



Проблематика формирования моделей разного уровня

Низкая детализация расчетной 
модели

Смешанная детализация расчётной 
модели

Высокая детализация расчетной 
модели

Приоритет в сохранении текущего уровня детализации расчетных моделей ДЦ
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Особенности конечной формы расчетной модели
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▪ 1 – Уникальная нумерация узлов 

расчетной модели каждого ДЦ

▪ 2 – Наличие узлов, отсутствующих в 

структуре CIM-модели

▪ 3 – Различное представление 

многополюсного оборудования

▪ 4 – Требование сохранения 

работоспособности «Архивных» 

расчетов

▪ 5 – Многообразие способов 
моделирования одного 

экземпляра оборудования 

примитивами расчетного ПО

Целевые расчетные модели:

Приведено к U ВНПриведено к U CН

Узлы, ограничивающие 
взаимоиндукцию на 

участках однородных 
параметров ЛЭП

Множественные 
имена одного 

объекта Центральный узел 
трансформатора

Архивные задания 
привязаны к номерам узлов



Ограничения при создании конвертора Принятые допущения

▪ Получение максимума информации из 
существующей структуры ЕИМ
→ усложнение алгоритмов обработки

▪ Создание независимых конверторов, 
каждого под свое целевое расчетное ядро

▪ Целевой процесс – автоматическое 
формирование необходимых моделей
→ интерфейс изменения модели 
пользователем минимален по функционалу

▪ Отсутствие на рынке готового решения для 
графического отображения информации с 
адекватной стоимостью внедрения
→ обновление графических схем 
реализуется исключительно средствами 
расчетного ядра

▪ ЕИМ способна изменяться профилем силами персонала 
АО «СО ЕЭС»

▪ Постоянная потребность в увеличении объема и уточнении 
информации

▪ Приоритетное использование в качестве информации 
классов базисного профиля

▪ APS.Protection и ПВК АРУ РЗА имеют разные примитивы 
моделирования оборудования

▪ Потребность «изменения» модели в процессе 
формирования

▪ Трехуровневая структура ДЦ

▪ Требование актуализации графического изображения
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Проблематика формирования моделей разного уровня
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Расширенный профиль информационной модели

13 2

1 – ShortCircuitBusNameMarker

2 – ShortCircuitStarCenterMarker

3 – BusNameMarkerGroup

Минимальное количество новых классов в канонической модели с достаточной информацией



Уточнение требований к модификации конверторов

Формирование расчетной модели сети

на основе маркеров своего ДЦ

Возможность «обновления» существующей модели с учетом

изменения топологических узлов в ЕИМ

Учет ТС и Заявок при формировании модели, без учета

«сворачивания» оборудования

Функционал «сохранения» пользовательских модификаций

и топологических узлов
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Наименование узлов расчетной модели по информации из

новых классов в ЕИМ

Интеграция с системой расчета эквивалентов



Пользовательский интерфейс Симбиоз версии 2.0.0 (2024 г.)
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▪ 1 – Интерфейс 

топологического узла.

▪ 2 – Перечень 

топологических узлов, 
сформированных в 

модели.

▪ 3 – Интерфейс сравнения
топологических узлов, 

полученных из ЕИМ и 

существующих на клиенте 

пользователя.

▪ 4 – Оборудование модели, 

участвующее в 

топологическом узле.

▪ 5 – Сворачиваемые объекты

▪ 6 – Присоединения



Итоги
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Конвертер ПВК АРУ РЗА и CIMбиоз:

Конвертация CIM модели
Верифицированное создание расчетной модели в полном объеме любого размера

Интеграция с внешними системами
Возможность настройки учета ТС и Заявок при формировании расчетной модели

Режим обновления модели
Возможность создания в режиме сравнения с существующей расчетной моделью

Планы на 2024-2025 г.

▪ Модификация под требования расширенного профиля информационной модели АО «СО ЕЭС»

▪ Организация тестирования в пилотных филиалах компании с целью выработки механизмов ведения единой 
информационной модели в целях Службы РЗА, а также формирования требований по доработке программы

▪ Модификация по предложениям пользователей

▪ Ввод в промышленную эксплуатацию в АО «СО ЕЭС»

Преобразование перед созданием
Возможность использовать конфигурационные файлы пользователя, для сворачивания модели до нужной детализации
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Итоги

Испытания и эксплуатация конверторов 

расчетных моделей на основе CIM, 

совместно с передачей в диспетчерские 

центры АО «СО ЕЭС» информации о 

параметрах оборудования, обеспечит 

единый сквозной процесс моделирования

для всех субъектов информационного 

обмена, а также минимизирует затраты на 

актуализацию расчетных моделей, откроет 

перспективы применения прикладного ПО 

для расчетов «в реальном времени».
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