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Resumen:

En el articulo “Introduccién al modelo
CIM de los sistemas de energfa eléctrica”
[17 se presentd el Common Information
Model (CIM) como un modelo estan-
dar, creado por el EPRI'y adoptado por
la IEC, con el que se pretende organizar
toda la informacién que puede ser nece-
saria en la gestion de los sistemas eléc-
tricos. En éste se proporciona una des-
cripcion del proceso de representacion
en CIM mediante un caso préctico en el
que se modela una instalacion eléctrica
muy sencilla y algunas medidas asociadas
a la misma. Ademds, se presenta el CIM/
XML mediante la descripcidon en dicho
formato de algunos de los elementos de
la instalacion ejemplo, y se apunta la ne-
cesidad de crear perfiles CIM para acotar
la flexibilidad del modelo original.

CIM, class diagrams,
CIM/XML, CIM profiles.

In the article “Introduction to the
CIM model of electric power systems”
[1] the Common Information Model
(CIM) was presented as a standard
model, developed by the EPRI and
adopted by the IEC, which seeks to
organize all the information that may
be needed in the electric power sys-
tems management. This one describes
the representation in CIM process by
using a case study. In this case study
a very simple facility and some mea-
sures associated with it were modeled
in CIM. This article also presents the
CIMIXML by describing some ele-
ments of the facility in this format and
suggests the need to create CIM pro-
files in order to delimit the Kexibility of
the original model.
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Figura |. Diagrama unifilar de la

instalacién ejemplo
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En este articulo se muestra un ejem-
plo de cédmo representar en CIM una
pequefia instalacion eléctrica. La Figura
| muestra el diagrama unifilar de dicha
instalacion.

Se puede observar que en la instala-
cién existen dos niveles de tension:

* El nivel de 66 kV consta de un
seccionador, un transformador de me-
dida de intensidad y el devanado de
alta del transformador de potencia.

e El nivel de 10 kV, por su parte,
consta de un interruptor y el deva-
nado de baja del transformador de
potencia.

Ambos niveles de tensién estan aco-
plados mediante un transformador de
potencia. Ademds de representar los
equipos citados, en el ejemplo se van
a modelar las medidas de: posicion del
interruptor, posicién del seccionador
e intensidad en el transformador de
medida.

Como se ve, en el ejemplo se va a
representar la topologia de una insta-
lacién eléctrica muy sencilla, indicando
algunas medidas asociadas a la mis-
ma. Por este motivo, las clases que se
van a emplear, de todos los paquetes
existentes en el modelo [1], tan solo
pertenecen a cuatro: Core,Wires, To-
pology y Meas.

Una vez presentada la instalacion
en este apartado, en los siguientes se
explica cémo representarla en CIM.
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Para ello, en primer lugar, se descri-
ben las clases del modelo que se
deben emplear vy, en segundo lugar,
se explica cédmo representar algunos
equipos de la instalacion en formato
CIM/XML [2]. Por Ultimo, el articulo,
a raiz del caso practico de represen-
tacion en CIM mostrado, explica la
necesidad de emplear perfiles para
garantizar la interoperabilidad entre
las distintas aplicaciones de un siste-
ma de gestidn.

Clases CIM empleadas

En este apartado se muestran de
manera grafica todas las clases CIM
que participan en la descripcién de
la instalacién y se explican los diagra-
mas UML de la norma en los que se
encuentran estas clases. Lo que se
pretende es familiarizar al lector con
algunos de los diagramas de clases
UML mds caracteristicos de la nor-
ma y, en general, con el proceso de
representacién en CIM de cualquier
concepto de la gestién de sistemas
eléctricos. Dicho proceso consiste
bédsicamente en buscar en los diagra-
mas del modelo las clases que mejor
se adapten a la realidad que se desea
representar. Como ya se comentd en
[1] ala hora de realizar bisquedas en
los diagramas descritos en la norma
se recomienda el empleo de la he-
rramienta Rational Rose, desarrollada
por IBM y que se puede descargar

en la pagina oficial de los usuarios del
CIM [3].

Resumen grafico de las clases
CIM empleadas

La Figura 2 muestra todas las clases
CIM que se emplean en la descripcion
de la instalacién ejemplo y las asocia
graficamente a los elementos de dicha
instalacién. En el resto del apartado se
describen los diagramas UML de la
norma en los que se encuentran estas
clases.

Representaciéon en CIM
de los elementos de corte:
seccionador e interruptor

En [I] se habfan descrito breve-
mente las clases mds caracteristicas
que se emplean en el CIM para re-
presentar a los elementos de corte.
A continuacion, se realiza una des-
cripcién mas detallada. Para el CIM,
los elementos de corte son un tipo
de recurso del sistema eléctrico. En
concreto, el CIM considera estos re-
CUrsos como equipos que conducen
energfa eléctrica y tienen la capaci-
dad de abrir y/o cerrar los circuitos
en los que se encuentran. La clase
que se emplea para describir estos
equipos se denomina Switch. La Figu-
ra 3 muestra el diagrama de clases
UML del modelo CIM en el que se
representan la clase Switch v las clases
de las que deriva.

Figura 2. Modelado de la instalaciéon ejemplo mediante clases CIM
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En el diagrama de la Figura 3 no
se han representado todos los atri-
butos de cada clase. Asi, en la clase
Switch, por ejemplo, sélo se muestra
el atributo normalOpen. Este atribu-
to, aunque no es el Unico, si que es
uno de los mds representativos de
la clase Switch, ya que permite des-
cribir la posicién por defecto que
tiene un elemento de corte. Otros
atributos, como los heredados de
IdentifiedObject y ConductingEquip-
ment no se han representado en la
Figura 3.

La clase PowerSystemResource re-
presenta cualquier recurso de un
sistema eléctrico. Son recursos to-
dos los equipos que pueden formar
parte del sistema eléctrico, pero
también todos los elementos de di-
cho sistema que pueden contener
a esos equipos, como por ejemplo,
una subestacién o un nivel de ten-
sién.

Para representar los equipos de un
sistema eléctrico el modelo define
una nueva clase: Equipment. Como los
equipos son tipos particulares de re-
cursos, la clase Equipment derivard de
la clase PowerSystemResource, o dicho
de otra forma, existird una relacién de
herencia entre las clases PowerSyste-
mResource (superclase) y Equipment
(subclase).

Dentro del conjunto de equipos
de un sistema eléctrico, se diferencian
los que conducen energia eléctrica y
los que no. Para los equipos del pri-
mer tipo el CIM define la clase Con-
ductingEquipment. Esta clase, al repre-
sentar un tipo particular de equipos,
derivard de la clase Equipment.

De nuevo, existen distintos tipos
de equipos que conducen electri-
cidad. Precisamente, los elementos
de corte son uno de esos tipos. Por
tanto, para representar a los elemen-
tos de corte, el CIM incluye la clase
Switch, que derivard de ConductingE-
quipment.

Por dltimo, es necesario indicar
que en el CIM la mayor parte de
las clases derivan directa o indirec-
tamente de la clase IdentifiedObject.
Esta clase representa todos los ele-
mentos que deben ser identificados
en el sistema, es decir: todo tipo de

recursos del sistema, medidas, tarifas
del mercado eléctrico, activos, etc.
PowerSystemResource, al representar
un tipo particular de objetos que
deben ser identificados, derivard de
IdentifiedObject, la cual cuenta con
atributos genéricos como name o
description, que permitirdn especifi-
car el nombre y proporcionar una
pequefia descripcién de casi cual-
quier objeto que se encuentre re-
presentado en el CIM.

Hasta ahora se ha definido una cla-
se que representa todos de elemen-
tos de corte, pero, [6gicamente, serd
necesario diferenciar distintos tipos
dentro de todos ellos. Por este motivo,
el CIM define una serie de clases que
derivan de Switch y que se detallan a
continuacion.

LoadBreakSwitch representa los ele-
mentos de corte con capacidad de
apertura en carga nominal. Breaker
representa los elementos de corte
con capacidad de apertura en cor
tocircuito, es decir, los interruptores.
Disconnector representa los elemen-
tos de corte que no tienen capaci-
dad de apertura en carga, es decir,
los seccionadores. GroundDisconnec-
tor representa los seccionadores de
puesta a tierra. Por Ultimo, los jum-
pers se representan mediante la clase
Jumpery los fusibles mediante la clase
Fuse.

Por tanto, el interruptor de la ins-
talacion ejemplo se representard
en CIM como un objeto de la clase

Figura 3. Diagrama UML del CIM

para los elementos de corte (I)
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Breaker y el seccionador como un
objeto de la clase Disconnector. Am-
bas clases derivan de la clase Switch,
que representa todo tipo de elemen-
tos de corte, y de otras clases que
representan conceptos mds abstrac-
tos: IdentifiedObject, PowerSystemRe-
source, Equipment y ConductingEquip-
ment. Ademds de contar con todos
los atributos heredados de las clases
anteriores, Breaker afiade nuevos
atributos que permitirdn representar
interruptores en mayor detalle. Asi,
esta clase cuenta con el atributo am-
pRating, con el que se puede indicar
la intensidad en amperios que es ca-
paz de abrir un interruptor.

Figura 4. Diagrama UML del CIM para los elementos de corte (ll)
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Figura 5. Diagrama UML del CIM para los transformadores de potencia
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Representacién en CIM del
transformador de potencia

Un transformador de potencia
es un equipo eléctrico que acopla
dos o mads circuitos aislados eléctri-
camente. Por tanto, la clase Power-
Transformer, al representar equipos
que propiamente no conducen
energia eléctrica, no derivara de la
clase ConductingEquipment, sino que
lo hard directamente de la clase
Equibment. Sin embargo, el trans-
formador contiene dos o mds deva-

nados que se conectan con los dis-
tintos circuitos y que, por lo tanto,
si que conducen energia eléctrica.
Asi, la clase PowerTransformer estd
relacionada mediante agregacion
con la clase TransformerWinding,
que representa los devanados y
que sf derivard de la clase Conduc-
tingEquibment. Por Ultimo, se puede
emplear la clase TapChanger para
describir el mecanismo que permi-
te cambiar la posicién de las tomas
de los devanados del transformador.

Figura 6. Diagrama UML para modelar las conexiones entre equipos conductores
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ConnectivityNode

Esta clase deriva directamente de la
clase PowerSystemResource, ya que,
siendo un recurso de los sistemas
eléctricos de potencia, forma parte
de un equipo, pero no es un equipo.
Ademds, TapChanger estd asociada
mediante agregacién con la clase
TransformerWinding para poder in-
dicar la toma de qué devanado va
a controlar. La Figura 5 muestra el
diagrama UML que incluye las cla-
ses empleadas para representar los
transformadores de potencia en el
modelo CIM.

Representacién en CIM de
las conexiones entre equipos
conductores

En el CIM, cada equipo conduc-
tor podréd estar asociado a uno o
mds terminales de conexién. Por
ejemplo, un interruptor tendrd, ti-
picamente, dos terminales, ya que
se conecta a la red eléctrica en dos
puntos distintos. Sin embargo, una
carga de consumo tendrd asociado
un unico terminal. La clase Terminal
deriva directamente de IdentifiedOb-
ject (ya que no se puede considerar
por sf mismo un recurso de los sis-
temas eléctricos de potencia) y estd
asociada a la clase ConductingEquip-
ment. La descripcién de las conexio-
nes mediante los terminales asocia-
dos a los equipos se realiza a través
de los nodos de conexién (clase
ConnectivityNode), que son los pun-
tos de la red eléctrica en los que se
unen dos o mds terminales de distin-
tos equipos conductores.

La Figura 6 muestra el diagrama
UML que modela a los terminales, los
nodos de conexién y sus relaciones
asociadas.

En la instalacion ejemplo, el sec-
cionador tendrd dos terminales,
que se representardn mediante dos
objetos de la clase Terminal, Sec_
Term_I vy Sec_Term_2. Por su par
te, el devanado de alta (66 kV) del
transformador de potencia tendrd
un terminal, Dev_Term. Para repre-
sentar la conexion entre estos dos
equipos, se emplea un nodo de co-
nexion, es decir, un objeto de la clase
ConnectivityNode, llamado CNode_ .
Este nodo estard asociado a los



Figura 7. Diagrama UML para modelar medidas (I)
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terminales Sec_Term_2 vy Dev_Term.
En la Figura 2 se explica lo anterior
de manera gréfica.

Representaciéon en CIM
de los transformadores
de medida

En el modelo CIM no se represen-
tan los transformadores de medida
como equipos eléctricos, sino que
Unicamente se representan las me-
didas que llevan asociadas. Asf, si un
transformador de tensidn estd conec-
tado a un terminal de un determinado
equipo, el CIM sdélo representard la
medida de tensidn asociada a dicho
terminal mediante el empleo de la
clase Measurement.

La Figura 7 muestra el diagrama
UML en el que se representan las cla-
ses empleadas en el CIM para describir
las medidas en los sistemas eléctricos.
Se puede observar que una medida
se puede asociar a un terminal de un
equipo conductor; pero también se
puede asociar a cualquier recurso del
sistema eléctrico.

Por ejemplo, para modelar la me-
dida de intensidad localizada en un
punto determinado de la red (en el
que estard situado un transformador
de intensidad) se debe asociar una
medida al terminal de uno de los
equipos que esté conectado a ese
punto. Esto es posible gracias a la aso-
ciacion existente entre la clase Termi-
nal y la clase Measurement. Asf, en la
instalacion ejemplo, el transformador

Terminal —

de intensidad se representa median-
te una medida asociada al terminal
Sec_Term_2.

Sin embargo, si se desea mode-
lar la medida que indica la posicion
de un interruptor, se debe asociar
dicha medida al propio interruptor.
Esto es posible gracias a la relacién
de agregacién existente entre la
clase PowerSystemResource (como
se ha visto, un interruptor es un
tipo particular de recurso) vy la cla-
se Measurement. De este modo, en
la instalacién ejemplo, se asociard
una medida al interruptor y otra
al seccionador para poder indicar
la posicion de estos elementos de
corte.

La clase Measurement se asocia
con la clase Measurementlype, que
permite definir el tipo de medida
que se estd representando. Aunque
el CIM no especifica todos los tipos
de medida que se pueden dar en los
sistemas eléctricos de potencia, sf
que proporciona tablas en las que
se recogen nombres convencionales
que se asignan a los tipos mds comu-
nes [4], como por ejemplo: posicion
de un interruptor (SwitchPosition) o
intensidad en un punto de la red
(Current).

Por otra parte, las medidas que se
toman en campo pueden ser: ana-
|égicas (valores de magnitudes eléc-
tricas simples, tipicamente), discretas
(valor de la posicidn de un elemento
de corte, por ejemplo) o acumula-
das (valor de energfa eléctrica). Por
este motivo, tal y como se muestra
en la Figura 8, se definen tres clases
que derivan de la clase Measure-
ment. Dichas clases se llaman: Ana-
log, Discrete y Accumulator. Cada una
de ellas va a estar asociada a una
clase que permita modelar su valor:
AnalogValue, DiscreteValue y Accumu-
latorValue. Estas clases derivan de
MeasurementValue. Por dltimo, para
definir de manera completa algunas
medidas es necesario especificar
cudl es la unidad que se le asigna a
su valor. Para ello se define la clase
Unit, asociada directamente a Mea-
surement.

Figura 8. Diagrama UML para modelar medidas (II)
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Figura 9. Fragmento de CIM/XML para representar

el seccionador de la instalacion ejemplo

<cim:Disconnector

1dfID="SecEjemplo">

<cim ldentifiedObject name>SeaccicnaderEjemplo</cim: ldentifiedObject name=
<cim:Switch.normalOpen>false</cim:Switch.normalCpen=

<cim:Eguipment.memberCi_EquipmentContainer

=cim:ConductingEquipment. Terminals

<cim.ConductingEguipmenl.Tarminals
</cim:Disconnector>
rdfiD="5a0_

=clm:Terminal Term_1*=

redf-resource="# (T 2
rdf:resource="g5ac Teim !
rdf:resource="#Sa- Tenn e

=ciny|dentifiedObject.name=>SeccionadorTemminal 1 </cim:ldentified Object. names

=cimiTerminal. ConductingEquipment
</cim:Terminal>

<cim:Terminal mdfID="Sac_Tarm ">

rdfresource="#SecEjempls’/>

=cim:ldentifiedObj=ct. name>SeccionadorT erminal2=/cim:ldentified Object.name>

=cim:Terminal.Conducting Equipment

rdf-resource=#SecEjemplo™/=

<cim:Teminal ConnectivityNode rdfresource="#CNode 17/>

</clm:Terminal=

Representacion en CIM de
los contenedores de equipos
(niveles de tension)

En un sistema eléctrico de poten-
cia existen varios recursos que se
pueden considerar contenedores
de equipos. Asi los contenedores
de equipos pueden ser instalaciones
reales, como las subestaciones, o
conceptos mds abstractos, como los
niveles de tension o las zonas geo-
gréficas. Para representarlos se defi-
ne la clase EquipmentContainer, que
deriva directamente de PowerSyste-
mResource y estd asociada mediante
agregacion con la clase Equipment.
Es decir, un EquipmentContainer es
un recurso del sistema eléctrico
que puede contener equipos. Para
representar los distintos tipos de
contenedores de equipos que se
pueden dar, el CIM define una serie
de clases que derivan directamen-
te de EquipmentContainer: Una de
ellas es la clase Voltagelevel, que re-
presenta un nivel de tension, es de-
cir, un conjunto de equipos que se
conectan al mismo nivel de tensién.
Esta clase, ademds de las relaciones
derivadas de EquipmentContainer,
también estd asociada a la clase
BaseVoltage, que permite indicar el
valor de la tensiéon nominal en un
nivel de tension.

En la instalacion ejemplo existen
dos niveles de tensién: 66kV y 10kV.
Para representarlos se emplearan ob-
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jetos de la clase Voltagelevel, con los
correspondientes objetos BaseVoltage
asociados.

Representacion en formato
CIM/XML

En este apartado se explica bre-
vemente cdmo representar una
instalacion eléctrica en CIM/XML.
El CIM/XML es uno de los forma-
tos definidos en las normas IEC
para facilitar el intercambio de
informacién organizada segin el
modelo CIM. Este formato, defini-
do en la norma IEC 61970-552-4
[2], estd orientado al intercambio
de informacién de la topologia de
las redes eléctricas y se basa en el
Extensible Markup Language (XML)
[5]. EI XML es un metalenguaje que
permite a los usuarios generar sus
propios lenguajes marcados, con
los cuales se puede transmitir todo
tipo de informacién mediante una
organizacién sencilla basada en
etiquetas. Asf, el CIM/XML permi-
te crear ficheros que contengan la
informacién acerca de la topologfa
de una red eléctrica mediante el
empleo de etiquetas. Realmente,
el CIM/XML estd basado en el for-
mato RDF/XML [6], el cual permite
describir facilmente en XML mode-
los orientados a objetos.

Para realizar la explicacion de este
formato se empleard un fragmento
de la instalacion ejemplo de la Fi-

gura |. Asi, a continuacién, se des-
cribird en detalle la representacion
en CIM/XML del seccionador de
la instalacién, del devanado de alta
del transformador de potencia y de
la conexién eléctrica entre ambos
equipos.

Representacién en CIM/XML
del seccionador de la
instalacion ejemplo

La Figura 9 muestra el fragmen-
to de un fichero CIM/XML en el
que se describe el seccionador de
la instalacion ejemplo. La etiqueta
cim:Disconnector hace referencia a
la clase del objeto que se va a definir.
Por su parte “SecEjemplo” es el identi-
ficador del objeto. Dicho identificador
debe ser Unico en todo el fichero CIM/
XML. Anidadas dentro de las etiquetas
que hacen referencia a la clase, se en-
cuentran las referencias a los atributos
del objeto vy a las relaciones que va a
tener con objetos de otras clases. El
atributo cim:ldentifiedObject.name lo
heredan los objetos Disconnector de la
clase IdentifiedObject, de la que, como
se habfa explicado en el apartado “Re-
presentacion en CIM de los elementos
de corte: seccionador e interruptor”,
derivan indirectamente. Este atributo
permite definir el nombre del objeto.
En este caso, se ha puesto al objeto
el nombre de “SeccionadorEjemplo”.
El atributo cim:Switch.normalOpen,
heredado de la clase Switch, indica si
el seccionador va a estar normalmen-
te abierto o no. En este caso, el valor
del atributo es “false”, indicando que
este seccionador en concreto esta-
rdé normalmente cerrado. La relacion
cim:Equipment.memberOf_Equip-
mentContainer, heredada de la clase
Equipment, asocia al seccionador con
el nivel de tensidén al que pertenece. En
este caso, como se puede apreciar en
la Figura |, se trata del nivel de tensidn
de 66kV.Este nivel estard representado
en otro fragmento CIM/XML median-
te el objeto Voltagelevel identificado
como Nivel_66kV. Por dltimo, las dos
relaciones cim:ConductingEquipment.
Terminals, heredadas de la clase Con-
ductingEquipment, asocian al seccio-
nador con sus dos terminales de co-
nexioén: Sec_Term_| vy Sec_Term_2. En



la misma figura se incluye la descrip-
cion en CIM/ XML de estos termina-
les. Para ello se emplean las etiqueta
cim:Terminal. Ambos terminales se
asocian con el SecEjemplo mediante la
relacion cim:Terminal.ConductinEqui-
pment. Ademds, se puede observar
que el Sec_Term_2 se asocia también
con el nodo de conexidon CNode_ | a
través de cim:Terminal.Connectivity-
Node.

Representacién en CIM/XML
del devanado de alta del
transformador de potencia

A continuacién se describe la repre-
sentacién en CIM/XML del devanado de
afta del transformador de potencia.En la
Figura |0 se puede observar que para la
definicién del devanado de alta, llamado
“Devanado_1", se utiliza la etiqueta de
la clase cim:TransformerWinding. Para
describir las caracteristicas propias de di-
cho devanado, se emplean las etiquetas
de los atributos: cim:ldentifiedObject.
name,que permite indicar el nombre del
devanado, cim:TransformerWindig.r,
para representar el valor de la re-
sistencia eléctrica del devanado vy
cim:TransformerWinding.x, para re-
presentar el valor de su reactancia. Ade-
mas, se afladen dos relaciones que aso-
cian al objeto “Devanado_I" con otros
objetos de la instalacion ejemplo. As,
cim:ConductingEquipment.Terminals
lo asocia con su terminal Dev/_Term,
definido mds abajo en la misma figura,
y  cim:TransformerWinding.Membe-
rOf_PowerTransformer lo asocia con
el transformador de potencia al que
pertenece, el TransformadorEj, que se
definirla de manera andloga a lo reali-
zado con los elementos descritos en el
presente apartado.

Representacién en CIM/XML
de la conexién eléctrica entre
el seccionador y el devanado
de alta

En la descripcién del terminal del
devanado de afta, Devl_Term, que
aparece en la Figura 10, se aprecia que
éste estd asociado al mismo nodo de
conexion, CNode_I, que el terminal
Sec_Term_2 del seccionador: Esta es la
manera de representar en CIM/XML
la conexién entre el seccionador vy el

Figura 10. Fragmento de CIM/XML para representar

al devanado de alta de la instalacion ejemplo

<clm;TransformerWinding rdf:iD="Devanado_1">
<cim;ldentifiedObject. name>Bevanado_1</cim IdertifirdObjscl. name>
<cim:TransformerWinding. r>8,348</cim: TransformerWinding.r>
<gim; TransformerWinding x>2.097</cim TransformerWinding x>

<cim:ConductingEquipment. Terminals

rdfiresource="805. | Tam'/>

<cim:TransformerWinding. MemberOf_PowerTransformer rdf:resource="#Tmnsiummman >

</cim:TransformerWinding>

<cim:Terminal wdfID="0sv1_Tam™>

<cim:ldentifisdObject name>Devanado1 Tarminal</cim: [dentifisdObject name>

<gim: Terminal. ConductingEgquipment
<cim: Terminal ConnectivityNode
</cim:Terminal>

devanado de alta del transformador de
potencia. En la Figura I'| se muestra la
definicién en CIM/XML del nodo en el
que se conectan los terminales de am-
bos equipos, el CNode_|.

Se observa que en la definicion del
nodo de conexidn se ha incluido: su
nombre, su pertenencia al nivel de ten-
sion de 66 kV vy su asociacion con los
terminales Sec_Term_2 y Dev|_Term.

Perfiles CIM

A raiz de los fragmentos de CIM/
XML empleados en el apartado ante-
rior pueden surgir dos dudas, princi-
palmente. En primer lugar, cabria pre-
guntarse si para describir un objeto
de una determinada clase se deben
emplear siempre los mismos atributos
y relaciones. Es decir, si, por ejemplo,
para describir un seccionador siempre
serd necesario indicar: su nombre, si
estd normalmente abierto o no, el ni-
vel de tensidn en el que se encuentra
y los terminales a los que estd asocia-
do. En segundo lugar, el lector podria
cuestionar la necesidad de emplear las
relaciones redundantes que aparecen
en los fragmentos CIM/XML anterio-
res. Como ejemplo de relaciones re-
dundantes se podrian tomar: la rela-
cién que asocia al seccionador con un
terminal, cim:ConductingEquipment.
Terminal, y la relacidn inversa a ésta,
cim:Terminal.ConductingEquipment,
que vuelve a asociar a ese terminal
con el seccionador. La respuesta a
ambas preguntas se encuentra en la
elaboracion de los perfiles CIM.

El CIM es un modelo muy exten-
so, pensado para una gran variedad
de aplicaciones vy, por tanto, bastante
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rdfrresource="#Devanade_1"/>
rdf-rescurce="#CHNode_1"/>

flexible. Asf, al buscar la descripcidn
de cada clase en la norma ([4] y [3])
se encuentran habitualmente nume-
rosos atributos y relaciones con otras
clases, pero no es obligatorio incluir-
los a todos al describir un objeto
de dicha clase. Por ejemplo, la clase
Disconnector cuenta con mds atribu-
tos de los que se han utilizado en el
fragmento de CIM/XML de la figura 9
y sin el fragmento es perfectamente
valido. Esta flexibilidad puede resultar
excesiva en ocasiones. Por ejemplo,
puede ocurrir que una aplicaciéon no
reciba la informacién que ésta re-
quiere para su funcionamiento por-
que la aplicacién que realizd el envio
no consideraba importantes unos
atributos y relaciones que si eran ne-
cesarios. Para evitar este tipo de si-
tuaciones se definen los perfiles CIM,
los cuales acotan la flexibilidad del
modelo original decidiendo qué atri-
butos y relaciones son obligatorios en
las clases que se van a utilizar en un
determinado dmbito. Por tanto, son
también los perfiles CIM los encar-
gados de decidir si es necesario em-
plear las relaciones redundantes y de
decidir cudl de ellas se debe emplear
en caso de que no sea necesario.
Adicionalmente, los perfiles pueden
afiadir nuevas clases al modelo ori-
ginal, siguiendo el proceso de exten-
sién descrito brevemente en [1].

Las propias normas I[EC 61970 e
IEC 61968 definen los perfiles CIM
para la representacion de las redes
eléctricas. En concreto, la norma IEC
61970-452 define el perfil CIM para
representar las redes de transpor-
te, denominado CPSM (Common
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Figura | 1. Fragmento de CIM/XML para representar

el nodo de conexion CNode_ |

<cim:ConnectivityNode rdfiID="CNode_1">

scim.ldentified Objecl. name>CNode_1</cim |dentifiedObject name>

<gim ConnectivityNode.MemberOl_EquipmentContainer
<gim: ConnectivityNode Terminals rdf-rescurce="#Sec_Te

rdfiresource="%" | 8L
1=

<cim:ConnectivityNode Terminals rdf-resource="#Disv | Tam />

<icim:ConnectivityNode>

Power System Model), y la norma
IEC 61968-13 [7], por su parte, de-
fine el perfil CIM para representar
las redes de distribucion, denomi-
nado CDPSM (Common Distribu-
tion Power System Model). Existen
muchos otros perfiles definidos por
distintas organizaciones para la apli-
cacién del CIM en distintos dmbitos.
Otros dos ejemplos de perfiles CIM
ya comentados en [I] son: el perfil
CIM de la UCTE vy el perfil ADIF-
CIM desarrollado por el lIT para la
aplicaciéon del CIM en los sistemas
ferroviarios de ADIF.

Conclusiones

El proceso de representacién en CIM
se basa en la bUsqueda de las clases
apropiadas a través de los diagramas
UML definidos en la norma. En el arti-
culo se explica este proceso mediante
un caso practico en el que se represen-
ta una instalacién eléctrica muy sencilla.
Este caso practico ha permitido mos-
trar algunos de los diagramas de cla-
ses del modelo mds caracteristicos a
la hora de representar topologias de
redes eléctricas. Asf, se han presentado
los diagramas de clases empleados en la
descripcion de los elementos de corte,
de los transformadores de potencia, de
las conexiones entre equipos y de las
medidas realizadas en una instalacion
eléctrica.

El CIM/XML ha sido definido en las
normas CIM para facilitar el intercam-
bio de informacion entre aplicaciones.
Este formato, basado en XML, estd
pensado para intercambiar extensos
documentos en los que se represen-
tan topologfas de redes eléctricas. Para
presentar el CIM/XML se han descri-
to en dicho formato algunos de los
equipos de la instalacién ejemplo, en
concreto: el seccionador, el devanado

de alta del transformador de potencia
y la conexion entre ambos.

Por Ultimo, al describir los fragmen-
tos CIM/XML del ejemplo, se hace
patente la necesidad de acotar la fle-
xibilidad del modelo CIM original para
garantizar la interoperabilidad entre
las distintas aplicaciones que forman
parte de un sistema de gestién. Para
ello se definen los perfiles CIM. En
el articulo se explica la necesidad de
crear estos perfiles y se citan algunos
de los mds caracteristicos. 1

Agradecimientos: El presente trabagjo ha
sido posible gracias a la beca concedi-
da por la Consejeria de Educacién de la
Comunidad Auténoma de Madrid para
la realizacién de contratos de personal
investigador de apoyo en el marco del IV
Plan Regional de Investigacién Cientifica
e Innovacién Tecnoldgica, seguin lo indica-
do enla Orden N°3115/2008 de |9 de
Junio de 2008.

Bibliografia

[I1 R.Santodomingo, E.Pilo y J.A. Rodriguez
Mondéjar; “Introduccién al modelo CIM
de los sistemas eléctricos,” Anales, Fas-
ciculo V, Vol. LXXXVI (Septiembre-Octubre
2009).

[2] IEC_61970-552-4, “Energy Management
System Application Program Interface

(EMS-API) - CIM XML Model Exchange
Format”, 2005.

[3] http://cimug.ucaiug.org/

[4] IEC_61970-301, “Energy Management
System Application Program Interface
(EMS-API) - Common Information Mo-
del (CIM) Base”,2007.

[5] htep://www.w3.org/XML/

[6] http://www.w3.org/TR/rdf-syntax-gram-
mar/

[7]1 IEC_61968-13, “System Interfaces For
Distribution Management - CIM RDF

Model Exchange Format for Distribu-
tion”, 2005.





