 Информационная структура и программные средства  формирования объектно-темпоральной базы  оборудования и измеряемых параметров с учетом CIM-стандартов на основе реляционных СУБД. 

Макоклюев Б.И., Антонов А.В., Полижаров А.С., (ОАО ‘ВНИИЭ”, ООО” Энергостат”),  г. Москва,       Тел. (495)113-12-45, Email: estat@vniie.ru
      1. Формирование единой информационной  среды для технологических задач
         Основная задача внедрения информационно-вычислительных систем предприятий, организаций, компаний в области энергетики - обеспечение специалистов необходимыми данными для правильного принятия решений. Правильное принятие решений на различных уровнях планирования и управления обеспечивает надежное и экономичное функционирование предприятий электроэнергетики и отрасли в целом. Процесс создания информационной среды требует критического и аргументированного выбора программных платформ и аппаратных средств, учета перспектив совершенствования технологий расчета, роста используемого объема данных, развития вычислительных мощностей и средств хранения данных. 

  Постепенное формирование информационных сред предприятий осуществлялось путем поэтапного внедрения программных средств для обеспечения функционирования работы отделов, служб, отдельных предприятий, построения локальных сетей. Локальные информационные системы проектировались для обеспечения функционирования одной или нескольких конкретных задач  (рис. 1).
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Рис. 1. Сложившаяся информационная среда.

          В настоящее время  на предприятиях и энергообъединениях отрасли функционирует большое количество программ и баз данных самых разных форматов. Программные продукты и базы данных разработаны различными фирмами и практически нестыкуемы. Вследствие отсутствия унифицированных стандартов структурирования данных  технологического оборудования и режимных параметров, единообразия хранения данных, существенно усложняется разработка и внедрение  программных продуктов. Большие затраты труда и средств расходуются на разработку различных конверторов, шлюзов, обменных блоков.
          Вместе с тем, опыт увязки программных комплексов имеется. Так, например, в течение многих лет поддерживается “формат ЦДУ”, признанный всеми разработчиками и позволяющий обмениваться информацией по данным расчетных схем (узловая и ветвевая информация) между различными программными комплексами.  Наличие единой  платформы организации данных позволило бы вывести на конкурентный рынок новые программные продукты, что безусловно сказалось бы на качестве расчетов и удобстве эксплуатации.

 Эти обстоятельства требуют формирования единой системы обработки и хранения информации, позволяющей решать весь комплекс технологических задач предприятий электроэнергетики и осуществлять интеграцию уже существующих информационных систем. Вопрос об  увязке  программных продуктов, баз данных  можно решить введением отраслевых стандартов классификации и кодирования и соответствующей сертификации. В течение определенного  времени разработчики  могли бы  провести необходимые доработки и пройти соответствующую процедуру сертификации. В первую очередь единые форматы данных должны поддерживаться в   комплексах ОИК и АСКУЭ, поскольку они обеспечивают  необходимой информацией расчетные задачи.
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Рис. 2. Интеграция технологических задач на единой платформе.

      Одна из возможных реализаций систем интеграции изображена на рис.2. Источники информации производят загрузку данных. Технологические задачи обращаются за необходимыми данными в базу данных, где информация представлена в соответствии с едиными  классификаторами и кодификаторами. Функционирование технологических задач не связано с конкретными источниками информации (типами ОИК, АСКУЭ) и не потребует доработок программ в случае замены источников данных. При подключении новых технологических задач доступ к информации возможен ввиду единых структур хранения данных. Существенно облегчается также сопровождение эксплуатации системы из-за отсутствия необходимости синхронизации однородной информации в разных источниках данных. 
        Необходимым условием реализации подобной системы является обеспечение единства представления данных (формирование единых классификаторов) и единства идентификации объектов в пределах действия системы (формирование единых кодификаторов и идентификаторов) [1]. Началом пути к выполнению этого условия должно стать принятие стандарта классификации и кодирования (ЕСККЭ), определяющего механизм формирования информационной модели, на основе которой можно построить классификатор и методику кодификации объектов и оборудования. Единая классификация объектов управления при функционировании таких систем позволяет обеспечить однозначную консолидацию и группировку данных, единообразие различных выборок, единое понимание свойств отдельных экземпляров объектов. Без единой системы классификации и кодирования различных объектов, в первую очередь, материальных, как имеющих наиболее широкую номенклатуру, невозможно создание и развитие современных информационных технологий и АСУ.

2. Создание объектных информационных структур с использованием  реляционных СУБД
        Одной из возможных реализаций средств интеграции технологических задач на единой платформе являются средства комплекcа “Энергостат”[2,3],. Средства включают в себя базу данных (БД) определенной структуры и набор программных модулей, обеспечивающих администрирование, обслуживание базы и разработку приложений. База данных, интегрированная с комплексом программ администрирования и обслуживания, представляет информационную систему для решения различных технологических задач. При разработке использовался опыт внедрения в энергообъединениях России различных проектов по планированию электропотребления, балансов мощности, электроэнергии, тепловой энергии, расчету потерь [4,5,6]. С использованием информационной системы возможно решение следующих основных задач:

· учет технологического оборудования и объектов; 

· сбор, обработка и анализ данных о состоянии объектов оборудования и измеряемых параметров с любой дискретностью хранения; 

· выполнение технологических расчетов (планирование электропотребления, балансов мощности и электроэнергии, расчет потерь, диспетчерские задачи и т.п.);

· подготовка отчетов о состоянии объектов и оборудования, суточной ведомости и других видов отчетности; 

· обмен данными между различными объектами и административными уровнями управления; 

        При проектировании структуры данных использовались объектные и темпоральные подходы, как средства моделирования, СУБД реляционного типа с SQL-доступом, как средства хранения данных. БД предоставляет средства построения, хранения и обработки объектной модели данных. Это подразумевает реализацию всех основных понятий и определений объектного подхода, таких  как класс, объект, метод, свойство объекта и т.п.    Возможно построение классов с использованием наследования и агрегирования. В настоящее время в разработке реализован классификатор, обеспечивающий функционирование ряда технологических задач.  По мере введения единого стандарта по классификации и кодификации  (ЕСККЭ) он будет  интегрирован в разработку.
    Реализация объектного подхода в данной разработке не привязана к конкретным типам СУБД, что обеспечивает возможность функционирования как в центрах сбора и обработки, так на низших уровнях (подстанции, РЭС и т.п.), где вопрос об установке мощных СУБД не может быть решен. В качестве хранилища базы   могут быть использованы все основные типы СУБД с SQL-доступом (ORACLE, MS SQL Server, Interbase, Caché  и т. п.). Небольшие объемы информации могут размещаться в  MS Access.

Обычные БД хранят мгновенный снимок модели предметной области. Основной подход темпоральных систем состоит в том, что для любого объекта данных, созданного в момент времени t1 и уничтоженного в момент времени t2, в БД сохраняются и доступны пользователям все его состояния во временном интервале [tl,t2]. В темпоральной (временной) объектной модели, которая поддерживается в данной разработке, объекты и их свойства не являются статическими, а являются динамически изменяемыми во времени структурами данных. Объекты системы имеют время создания и время удаления, формирующие период их существования. Свойства объектов также изменяются во времени. Например, меняется состояние оборудования энергетических объектов. Оно может находиться в ремонте, резерве, работе. Меняться может также иерархия объектов, их технологические связи, например подчиненность организаций и предприятий, топология электрических сетей. 
    Для доступа к объектам и параметрам используется стандартный язык запросов (SQL).
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Рис. 3. Организация хранения и доступа к объектам и классам.

Технологические задачи могут обращаться к объектам как непосредственно с помощью SQL-запросов, так и с помощью программных средств администрирования и обслуживания. В настоящее время ведётся разработка программных интерфейсов, позволяющих использовать COM-интерфейс для доступа к объектам. По мере разработки единого стандарта по классификации и кодификации  (ЕСККЭ) должен быть принят стандартный интерфейс для обмена данными по классам и объектам. После этого модуль, обеспечивающий доступ по этому интерфейсу – “провайдер интерфейса”, будет  добавлен в средства комплекса.
Большинство технологических задач используют в качестве хранилища данных реляционные таблицы. Для подобных задач реализована возможность подменить реальные таблицы с данными по оборудованию специальными видами (view) данных объектной БД. Данное решение позволяет перейти на новую объектную базу и использовать её преимущества без внесения изменений в существующие технологические задачи. Все изменения в объектной БД сразу же появляются в видах (view)  и становятся доступны для использования. 
Реализация объектной модели и максимальная независимость структуры и методов обработки от конкретной СУБД позволяют использовать разработку, как инструмент практического внедрения стандартов ЕСККЭ на различных объектах.
     Разработка используется в настоящее время на различных объектах, в том числе в Московском РДУ [7], для решения различных технологических и информационных  задач:
· Учёт состава и состояния оборудования;

· Загрузка данных из ОИК, АСКУЭ;

· Хранение многолетних архивов измеряемых параметров;

· Планирование электропотребления и балансов;
· Реализация диспетчерских задач, в том числе журнала диспетчерских команд;
· Контроль максимально допустимых нагрузок ЛЭП;

· Расчёт технических потерь;
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