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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MEASURING RELAYS AND PROTECTION EQUIPMENT -

Part 24: Common format for transient data exchange (COMTRADE)
for power systems

FOREWORD

The Ipternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization"edmprising
all nptional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC ,is\{0 [promote
internjational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and elestronic fields. To
this ¢nd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical/Specifications,
Techpical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter greferred to [as “IEC
Publipation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee infterested
in thp subject dealt with may participate in this preparatory work. Internationaly.governmental gnd non-
govefnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation:

IEEE|Standards documents are developed within IEEE Societies and Standards (Goordinating Committeles of the
IEEE| Standards Association (IEEE-SA) Standards Board. |IEEE develops its' standards through a cgnsensus
develppment process, approved by the American National Standards Institdte;-which brings together volunteers
reprepenting varied viewpoints and interests to achieve the final produet. Volunteers are not negessarily
members of IEEE and serve without compensation. While IEEE administers the process and establishes rules
to prpmote fairness in the consensus development process, IEEE does not independently evaluate| test, or
verify] the accuracy of any of the information contained in its standards. Use of IEEE Standards docyments is
wholly voluntary. IEEE documents are made available for use subject to important notices and legal digclaimers
(see http://standards.ieee.org/IPR/disclaimers.html for more_inférmation).

IEC gollaborates closely with IEEE in accordance with conditions determined by agreement betweer| the two
orgarfizations. This Dual Logo International Standard was originally an IEEE standard that was adoptgd by the
IEC gnd has been jointly revised by the IEC and IEEE(under the terms of that agreement.

The formal decisions of IEC on technical matters €xpress, as nearly as possible, an international congensus of
opinipn on the relevant subjects since each.teehnical committee has representation from all interegted IEC
Natiohal Committees. The formal decisions of \EEE on technical matters, once consensus within IEEE Pocieties
and $tandards Coordinating Committees has been reached, is determined by a balanced ballot of materially
intergsted parties who indicate interest\in reviewing the proposed standard. Final approval of the IEEE
standards document is given by the IEEE-Standards Association (IEEE-SA) Standards Board.

IEC/IEEE Publications have the/form of recommendations for international use and are accepted by IEC
Natiohal Committees/IEEE Socijeties in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure| that the
technjical content of IEC/IEEE\Publications is accurate, IEC or IEEE cannot be held responsible for tHe way in
which they are used or for-any*misinterpretation by any end user.

In orper to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Pullications
(inclyding IEC/IEEE Rublications) transparently to the maximum extent possible in their national and|regional
publigations. Any.divergence between any IEC/IEEE Publication and the corresponding national or|regional
publigation shall.béclearly indicated in the latter.

IEC gnd IEEE dO not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide conformity
assegsment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC and IEEE are not redponsible
for any Services carried out by independent certification bodies.

A” I 1o that th I ik 1ot £y ~HH £ 4l INH EH
users-shottd-enstre-that-they-have-the-tatestedition-of-this-publieation-

No liability shall attach to IEC or IEEE or its directors, employees, servants or agents including individual
experts and members of its technical committees and IEC National Committees, or volunteers of IEEE Societies
and the Standards Coordinating Committees of the IEEE Standards Association (IEEE-SA) Standards Board,
for any personal injury, property damage or other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect,
or for costs (including legal fees) and expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this
IEC/IEEE Publication or any other IEC or IEEE Publications.

Attention is drawn to the normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application of this publication.

Attention is drawn to the possibility that implementation of this IEC/IEEE Publication may require use of
material covered by patent rights. By publication of this standard, no position is taken with respect to the
existence or validity of any patent rights in connection therewith. IEC or IEEE shall not be held responsible for
identifying Essential Patent Claims for which a license may be required, for conducting inquiries into the legal
validity or scope of Patent Claims or determining whether any licensing terms or conditions provided in
connection with submission of a Letter of Assurance, if any, or in any licensing agreements are reasonable or
non-discriminatory. Users of this standard are expressly advised that determination of the validity of any patent
rights, and the risk of infringement of such rights, is entirely their own responsibility.

Published by IEC under license from IEEE. © 2013 IEEE. All rights reserved.
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International Standard IEC 60255-24/IEEE Std C37.111 has been jointly revised by the Power
System Relaying Committee of the IEEE Power and Energy Society! in cooperation with IEC
Technical Committee 95: Measuring relays and protection equipment, under the IEC/IEEE
Dual Logo Agreement.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2001 and constitutes a
technical revision. The main changes with respect to the previous edition are as follows:

a) The new edition allows single file format (with extension .CFF) in lieu of four separate
files.

b) The single file with .CFF extension contains four sections of information corresponding
to .CEG. .INF. .HDR. and .DAT. The DAT section is either in ASCII or Binary.

c) Thq following additional data file types are also supported: binary32 (using 4 ‘bytes to
represent integer numbers) and float32 (using 4 bytes to represent real numbers).

d) Theg configuration (.CFG) file/section has been modified. Four new fields have been added
at the end of the .CFG file/section in two separate lines. Two fields, represent the time
information and the time difference between local and UTC time, @and these tw¢ fields
conpprise one line. Another two fields represent the time quality of‘samples and camprise
the [last line of the file/section.

e) Some of the fields in the Configuration (.CFG) file/section have been designated|critical
instead of non-critical.

f) Thd use of Unicode UTF-8 characters has been added) However and because| of the
extg¢nsive use of the terms ASCII and Text througheut this document, any occurr¢nce of
thege terms also inherently implies Unicode UTF-8;

The text of this standard is based on the followingddEC documents:

FDIS Report on voting
95/308/FDIS 95/311/RVD

Full information on the voting for thesapproval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table:

International standards are.drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

The IEC Technical Cdmmittee and IEEE Technical Committee have decided that the cpntents
of this publication will remain unchanged until the stability date indicated on the IEC web site
under 'lhttp://webStore.iec.ch” in the data related to the specific publication. At this date, the
publication will(be

* reconfirmed,
 withdrawn

* replaced by a revised edition, or
+ amended.

IMPORTANT - The 'colour inside’ logo on the cover page of this publication indicates
that it contains colours which are considered to be useful for the correct
understanding of its contents. Users should therefore print this document using a
colour printer.

1 A list of IEEE participants can be found at the following URL:
http://standards.ieee.org/downloads/C37/C37.111-2013/C37.111-2013_wg-participants.pdf

Published by IEC under license from IEEE. © 2013 IEEE. All rights reserved.
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INTRODUCTION

The increasing use of digital technology in devices such as protection, oscillograph,
measurement, and control apparatus in electric power substations has created the potential
for accumulating large numbers of digital records of power system transient events. In
addition to these sources of digital data, analog and digital power-system simulators may be
used to generate digital records. The users of these records are faced with the problem of
having to cope with different formats used by each system to generate, store, and transmit
records.

Published by IEC under license from IEEE. © 2013 IEEE. All rights reserved.
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Part 24: Common format for transient data exchange (COMTRADE)

1 Sc

This In

for power systems

ope

ernational Standard defines a format for files containing transient waveform an

event

data cqllected from power systems or power system models. The format is intended to

an eas
current
CD, an

This st

ly interpretable form for use in exchanging data. The standard is for files ‘stq
y used physical media such as portable external hard drives, USB drives,) flash
d DVD. It is not a standard for transferring data files over communication<networ

andard defines a common format for the data files and exchange“medium nee

the intgrchange of various types of fault, test, and simulation data. (The rapid evoluti

implem

entation of digital devices for fault and transient data recording and testing

electrig utility industry have generated the need for a standard format for the exchange
sequence data. These data are being used with various devicest6 enhance and autom

analysi
during
proprie
betwee
allow u

5, testing, evaluation, and simulation of power systems,;and related protection s¢

brovide

red on
drives,
Ks.

ded for
on and
in the
of time
ate the
hemes

fault and disturbance conditions. Since each source of data may use a different

ary format, a common data format is necessary.to)facilitate the exchange of su
h applications. This will facilitate the use of proprietary data in diverse applicatig
sers of one proprietary system to use digital.data from other systems.

2 Normative references

IEEE S

td C37.118 ™ -2005, IEEE Standard for Synchrophasors for Power Systems

IEEE dtd C37.232 ™ -2007, IEEE;Recommended Practice for Naming Time Sequendg

Files

IEEE Std 260.1 ™ -1993,MEEE Standard Letter Symbols For Units of Measurement (S
Customary Inch-Pound Units)

IEEE $td 280 "™.:1985 (R1996), IEEE Standard Letter Symbols for Quantities U
Electrigal Science and Electrical Engineering (DOD)

IEEE S

td754 ™ -2008, IEEE Standard for Floating Point Arithmetic

ch data
ns and

e Data

Units,

sed in

ISO 80000-1, Quantities and units — Part 1: General

3 Te

For the

3.1

rms and definitions

purpose of this document the following terms and definitions apply:

critical data
any data that are necessary for reproduction of the sample data

Published by IEC under license from IEEE. © 2013 IEEE. All rights reserved.
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3.2

non-critical data
any data in the COMTRADE configuration file which are not absolutely necessary for
reproduction of the sample data, and some variables provided in the configuration file that
may not be relevant to a particular application

3.3

COMTRADE
Common Format for Transient Data Exchange
format of time sequence data generated by various sources for exchange purpose

Note 1 to entry: This note applies to the French language only.

34
electro
EMTP
prograr
system

Note 1 tdg
because

Note 2 td

3.5
skew
time di
analog-

EXAMPL
held run
times for
the skew

3.6

-magnetic transient program

hs that produce time sequence data by analyzing mathematical modgls of the
unlike the devices that record actual power system events

entry: Electromagnetic transient simulation programs can provide many(different test cases fo
of the use of the case with which the input conditions of the study can be-changed.

entry: This note applies to the French language only.

fference between sampling of channels within¢the sample period of a record
to-digital converter

E: In an eight-channel device with one analog:to=digital (A/D) converter without synchronized sa
ing at a 1 ms sample rate, the first sample will*be at the time represented by the timestamp; th
successive channels within each sample period could be up to 125 us behind each other. In su
for successive channels will be 0; 125; 2507 375 ps...; etc.

time séquence data

TSD

type of
that is
sequen

Note 1 td

4 Fil

electronic data file where each data item in the file corresponds to an instant
identified by an explicit or implicit time tag, such as transient data records
ces, and periodi¢ data logs

entry: This_ fiete applies to the French language only.

p and-data storage

power

a relay,

for an

nple and
b sample
th cases

of time
event

41
411

Categories of files

General

Files stored on digital devices and media consist of bytes representing a combination of
alphabetic, numeric, symbol, punctuation, and other formatting characters. Depending on the
format, a byte, part of a byte, or more than one byte, may be represented by a letter, number,
or symbol (e.g., “A,” “3,” or “+”). There are three general classes of files used on computer
systems: executable files, text files, and data files. The use of the file determines the
category.

Published by IEC under license from IEEE. © 2013 IEEE. All rights reserved.
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4.1.2 Executable files

Executable files contain a sequence of instructions suitable for processing by a computer.
Computer programs are stored as executable files (.EXE). COMTRADE does not define
executable files.

4.1.3 Text files

Text files imply data in human-readable form. A text file may be used for control of a computer
program if the format is rigidly specified. COMTRADE text files use the character
representation specified in ANSI| X3.4-1986 [B1]2.This is often called “ASCIl format” or “text
(.TXT) format” by word processor programs. Characters from the Unicode UTF-8 Standard are
also alfowed—Any occurrence ofthe—terms—ASCHortext—in—this—document—atso—int erently

implies|Unicode UTF-8.

COMTRADE defines one freeform ASCII text file intended for strictly human interpretation, the
header|file. COMTRADE also defines three files in which the format is rigidly controlled and
which gre both human- and computer-readable—the configuration file, the information f|le, and
the ASCII form of the data file.

Most wprd processors can save text files in two or more formats., The text format contaips only
the chgracters actually typed, including punctuation and standard formatting charactefs such
as carr|age return/line feed. Other formats contain special characters, specific to the pgrticular
word pfocessor being used. The text format shall be used for the text files in a COMTTRADE
record [to eliminate word processor-specific characters<or‘codes. Programs intended fo read
COMTRADE files only require use of the typed characters that most word processor prpgrams
can redd or print.

If no command exists in the word processof(to save the file in this format, an altgrnative
method is to use the print functions to print the text to disk to create the file.

4.1.4 Data files

Data files may contain numeric, data, text data, or both. The data may be stored in either
binary pr ASCII format. Fields-within ASCII format data files use defined text separated by
commals, or some other common delimiter. As such, they are both human- and machine-
readable. Most word pracessors cannot format, read, or write data files in binary form.
However, many spreadsheet and data processing programs can read binary data fileg, if the
format |is known. Binary numbers must be processed by application-specific softwar¢ to be
easily ipterpreted by thumans. COMTRADE defines one binary file, the binary form of the data
file. Birlary data are’'generally used when large amounts of data are to be stored becayse this
uses lg¢ss storage space (e.g., three bytes of binary data can represent numbers frgm 0 to
16 777|215-whereas three bytes of ASCII data can only represent numbers from 0 tp 999).
ASCII numbers have the advantage of being interpreted by humans and by standard cgmputer
hardwale and software

4.2 Critical/non-critical data

Some of the data in the configuration file are not absolutely necessary for reproduction of the
sample data, and some variables provided in the configuration file may not be relevant to a
particular application. Such data is described as non-critical and may be omitted. However,
the position normally occupied by such variables shall be maintained in order to maintain the
integrity of the file. If data are described as non-critical in any clause of this standard, the
position may be left empty and the corresponding data separator retained following the

2 This is a reference to the Bibliography.
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preceding data separator with no intervening characters or spaces. Any data that are
necessary for reproduction of the sample data are termed critical. If such data are missing,
the file may be unusable.

4.3 Data representation
4.3.1 General

Data are stored in files as series of binary digits or bits. Each bit can be either a 1 or a 0. The
bits are organized in groups of eight bits called bytes. When a computer reads the data in a
file, it reads the data as a series of bytes.

4.3.2 Binary data

The eight bits in a byte can be organized in 256 different combinations. They,can b¢ used,
therefofe, to represent the numbers from 0 to 255. If larger numbers are needed, several
bytes clan be used to represent a single number. For example, 2 bytes (16 bits) can represent
the numbers from 0 to 65 535. When the bytes are interpreted in this fashion, they arel known
as bingry data. Several different formats are in common use for storage’ of numeric [data in
binary form. This standard supports three of these formats. The suppoeried formats are|16 and
32 bit |integer numbers defined according to the two’s complement system (herdinafter,
referred to as “binary” and “binary32” data respectively), and/ 32 bit real numbers gdefined
according to the IEEE Std 754™-2008 (hereinafter, referred¢tovas float32 data). The|float32
data type format is intentionally listed in this binary data Subclause for convenience even
though|the format is not a straight binary count.

4.3.3 | ASCII data

As an |alternative to a byte representing the (Aiumbers 0 to 255, a byte can be ysed to
represgnt 256 different symbols. ASCII is a standard code of symbols that match 12§ of the
combingtions of eight binary bits. For example, the byte 01000001 represents an uppercase
“A” while 01100001 represents a lowercase “a.” With 128 different combinations, it is possible
to repré¢sent all of the keys on the keyboard plus many other special symbols. The remainder
of the P56 combinations available frem an eight-bit format are used for drawing ang other
speciallcharacters. To represent a,number in ASCII format requires one byte for each|digit of
the nummber. For example, 4 bytes are needed to represent the number 9 999 in ASCII format.
When the bytes are interpreted in this fashion, they are known as ASCII data.

4.4 Data field delimiters and lengths

4.41 General

Data figlds within a file or within a subset of data in a file shall be separated from the other
data figlds (se*that they may be extracted for reading or manipulation. For instance, [written
text us¢s‘d space as a word delimiter. Computer files use a variety of delimiters. In thg binary

of each data variable, and a byte count of the position within the file is necessary to determine
the limit of any data entry. On the other hand, the ASCII files defined by COMTRADE use the
comma and the carriage return/line feed as data separators. This permits the use of variable
field lengths, but means that these characters cannot be used within any data entry. Leading
spaces or zeroes are allowed in ASCIlI numeric fields provided the permitted maximum
character count is not exceeded.

4.4.2 Carriage return/line feed delimiter <CR/LF>

COMTRADE uses the symbol <CR/LF> to represent a data separator terminating a set of
data. The delimiter is the combination of two ASCII formatting characters:
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CR = carriage return takes the cursor or insertion point back to the beginning of the current
line and is identified by the hexadecimal value 0D.

LF = line feed moves the cursor or insertion point to a new line below the current line and is
identified by the hexadecimal value OA.

The symbols “<” and “>” surrounding the CR/LF are used to delineate the delimiter from the
neighbouring text within this standard and are not part of the delimiter.

Historically, operating systems use LF to indicate a new line but not all of them do. Others
may use a varlety of other characters for indicating new lines. It is |mportant to note that in
‘ ayse the

main in ent is to exchange transrent data between users and across operatlng systems,

4.4.3 Comma delimiter

The cgmma is used as a delimiter for data entries within the COMTRADE configuration
(.CFG)| information (.INF), ASCII format data (.DAT), and combined format data (.CFF)|files.

4.4.4 Field lengths

Field lgéngths are specified for many alphabetic or numeric ‘variables in the COM[TRADE
standard. These limitations were specified to simplify readifg lines of data containing many
variable¢s. For integer numeric variables, the maximum-field length is one character| longer
than reguired to hold the maximum value for that field) This extra character space is allowed
for a ldading minus for signed numbers and to allow the application of simple progrgmming
techniques that automatically print the leading space;, even for unsigned numbers.

4.5 FKloating point notation for ASCII data

Real niimbers may be stored in several ways. Numbers of limited range can be enter
numeri¢ string of ASCII characters wjth a decimal point. For larger or smaller numbefrs, any
reasongble limit on string length leads to a loss of resolution. In such cases, it is desifable to
store the number in a format- allowing use of a representation of the significan digits
(mantigsa) and a multiplier( (exponent) format. Spreadsheets and other mathematical
programs often use floating point notation to represent such numbers. COMTRADE allgws the
use of floating point notation (Kreyszig [B6]) to represent real numbers in the .CFG and .DAT
files. The terms exponential notation or scientific notation are sometimes used for thlis form
and interpretations of ‘the form vary. Since programs designed to read COMTRADE filgs must
be ablg to recognize and interpret numbers represented in this format, one single format is
defined here. Theinumbers shall be interpreted and displayed as follows.

A signed floating point value consists of an optional sign (+ or —) and a series of decimal
digits iontaining an optional decimal point, followed by an optional exponent fi
contains the character "e” or "E” followed by an optionally signed (+ or —) infeger exponent.
The exponent is a factor of base 10, so 3E2 means 3 multiplied by 100 (10 ) or 300. Correct
interpretation of negative numbers and negative exponents requires the inclusion of the
negative sign. For positive numbers or exponents the sign is optional and is assumed positive
if absent.

The format shall be written as:
[£]d[d][.]d[d][d][d][E[*]d[d][d]]

where

— Square brackets surround any optional item.
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“d” represents any numeral between 0 and 9.

— At least one numeral must appear in the field.
— If the decimal point appears, at least one numeral shall appear to the left and right.

— The character “e” or “E” represents “exponential” with base 10.

o If the exponential sign appears, it must be followed by at least one numeral

e The intervening plus/ minus sign is optional if positive, but must be “+” or not “+.’

— The numeric value following “E” must be an integer.

Examples:

Acceptable

1E2 (=]100)

1.23E4|(= 12 300)

0.1234pE-5 (= 0.0000012345)

—1.2345E2 (= -123.45)

Unaccqgptable

.123 (ope numeral must precede decimal)
123E (at least one numeral must follow “E¥%
+0.123E+4 (plus/minus signs make the value indeterminate)
0.123 B4 (space before “E” not-allowed)

4.6 Methods of accessing data in files
4.6.1 General

The twjo different methods used to access text and data files are sequential or fandom
access| In general, text files are sequential access and data files are either sequeptial or
randonmn| access.

4.6.2 Random access files

Data within random access files can be retrieved or stored in any random sequence. The
access time for each record is independent of the location of the data. Each data field has a
specific address that can be used for reading or writing. COMTRADE does not recommend
the use of random access files.

4.6.3 Sequential files

Sequential files are accessed by reading or writing each data field in sequence. Individual
data fields have no specific address and their position in the file is relative to the other
variables. The exact byte-count position in the file is dependent on the length of the preceding
variables. COMTRADE uses sequential files.
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4.7 Primary to secondary ratios

The devices used to measure and record events on a high voltage system are not capable of
accepting the high voltage and high currents of the power system directly. These devices are
built to accept inputs in more manageable and less dangerous levels, termed secondary
quantities. Voltage transformers and current transformers [B5] are used to reduce the voltage
and current signals on the power system to these lower values. The transformer ratios are
chosen so that when the power system is running at the rated or nominal primary value, the
secondary value is at the nominal secondary value. The ratio is specified in primary-
secondary order, the convention being that the primary is closest to the source of power.
Primary ratings are available for all common voltages and load values on the power system.
Thus, for a current transformer applied to a feeder and rated at 800:5, the secondary current
will be gtthenominal-5-A—valde—-onrhywhe O3 oad-currentis 800-ALowervglues of
load repult in correspondingly lower values of secondary current.

For thiee-phase applications, voltage transformers are normally rated in phase-tq-phase
voltage| values rather than phase-to-ground. The output of a voltage transformer rated| at 345
kV:120[V will be 120 V phase-to-phase (70 V phase-to-ground) only whenithe primary |[system
phase-{o-phase voltage is 345 kV. The term line-to-line is used interchangeably with |phase-
to-phage, and similarly line-to-ground instead of phase-to-ground.

5 CQMTRADE files

5.1 General

Each JQOMTRADE record has a set of up to four files _associated with it (see Clause 4.). Each
of the fpur files carries a different class of information. The four files are as follows:

a) healder;
b) configuration;
c) datd; and

d) infofrmation.

All filegl in the set shall have the;same name, differing only by the extensions that indigate the
type offfiles.

Filenames are in theform “name.extension” [B3]. The “name” portion is the title dsed to
identify| the record (e.g-; FAULT1 or TEST_2). The “extension” portion of the filename |s used
to identify the typevof file and is known as the extension: .HDR for the header file, .GFG for
the configurationile, .DAT for data file(s), and .INF for the information file. The filgnames
should |follow \I[EEE Std C37.232"-2007. However, users and manufacturers shoul|d take
appropfiate care to restrict the filename length so that the files can be copied using ayailable
operating'systems and CD/DVD writing technologies.

It is also possible to have all of the four files as separate sections in a single COMTRADE file
with extension .CFF. This single file format is described in Clause 10. It must be possible to
get the four files mentioned above from the single file or vice-versa by using a conversion
program.

5.2 Header file (.HDR)

The header file is an optional ASCII text file created by the originator of the COMTRADE data,
typically through the use of a word processor program. The data is intended to be printed and
read by the user. The creator of the header file can include any information in any order
desired. Examples of information to include are given in 6.2. The header file format is ASCII.
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5.3 Configuration file (.CFG)

The configuration file is an ASCII text file intended to be read by a computer program and,
therefore, must be saved in a specific format. The configuration file contains information
needed by a computer program in order to properly interpret the data (.DAT) file. This
information includes items such as sample rates, number of channels, line frequency, channel
information, etc.

One field in the first line of the configuration file identifies the year of the COMTRADE
standard revision with which the file complies (e.g., 1991, 1999, 2013, etc.). If this field is not
present or it is empty, then the file is assumed to comply with the original issue of the
standard (1991). The configuration file also contains a field that identifies whether the
compamion data fite 15 stored i ASCHior binary format. Details of the exact contgnt and
format pf the configuration file are given in Clause 7.

The cgnfiguration file can be created with a word processing program or by a cgmputer
program that creates the configuration file from the data that is the sourcelof the trpnsient
record.| The program that creates the configuration file must save the data in ASCII fext file
format.

5.4 Data file (.DAT)

The dafta file contains the value for each input channel for_each sample in the recofd. The
number stored for a sample is a scaled version of the valde presented to the device that
sampled the input waveform. The stored data may be zero-based, or it may have|a zero
offset. Fero-based data spans from a negative number to a positive number (e.g., —2000 to
2000). [Zero-offset numbers are all positive with a pdsitive number chosen to represent zero
(e.g., to 4000, with 2000 representing zero). Conversion factors specified |in the
configufation file defines how to convert the .data values to engineering units. The data file
also coptains a sequence number and time stamp for each set of samples.

In addition to data representing analog~inputs, inputs that represent on/off signals are also
frequently recorded. These are often<referred to as digital inputs, digital channels, digifal sub-
channells, event inputs, logic inpufs, binary inputs, contact inputs, or status inputs.|In this
standafd, this type of input is-referred to as a status input. The state of a status input is
represgnted by a number “1” or*0” in the data file.

The daja files may be in ASCII, binary, binary32, or float32 format—a field in the confiquration
files indlicates which farmat is used. A detailed description of the data file format is diven in
Clause|8.

5.5 Information file (.INF)

The in ormat|on f|Ie is an optlonal flle contammg extra |nformat|on that
information - - : S i S
available to users. The format prowdes for publlc mformatlon that any user can read and use,
and private information that may be accessible only to users of a particular class or
manufacturer. The information file is described in detail in Clause 9.

in addition

6 Header file

6.1 General

The header file is an ASCII text file for the storage of supplementary narrative information,
provided for the user to better understand the conditions of the transient record. The header
file is not intended to be manipulated by an applications program.
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Content

Examples of information that may be included in the header file are as follows:

a)
b)
c)

d)
e)
f)
9)
h)

6.3

description of the power system prior to disturbance;
name of the station;

identification of the line, transformer, reactor, capacitor, or circuit breaker that experienced
the transient;

length of the faulted line;

positive and zero-sequence resistance, reactance, and capacitance;

mutuat-couph
Iocjtions and ratings of shunt reactors and series capacitors;

nonpinal voltage ratings of transformer windings, especially the potential| and [current
transformers;

tranisformer power ratings and winding connections;

parameters of the system behind the nodes where the data was|recorded (equivalent
posjtive- and zero-sequence impedance of the sources);

desgription of how the data was obtained, whether it was obtained at a utility substation or
by pimulating a system condition on a computer program\such as an electro-mpgnetic
transient program (EMTP);

desgription of the anti-aliasing filters used;
desgription of analog mimic circuitry; and

the [phase sequencing of the inputs.

kKilenames

Header filenames shall have the .HDR extension to distinguish them from the configuiration,
data, and information files in the same' set and to serve as a convention that is ¢asy to

remembper and identify.

6.4

The hepder file shall be a<reeform ASCII text file of any length.

Format

human
bs. The

configuration file is in a predefmed standardlzed format so that a computer program does not
have to be customized for each configuration file.

7.2

Content

The configuration file shall have the following information:

a)

b)
c)
d)

station name, identification of the recording device, and COMTRADE standard revision
year;

number and type of channels;
channel names, units, and conversion factors;

line frequency;
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e) sample rate(s) and number of samples at each rate;

f) date and time of first data point;

g) date and time of trigger point;

h) data file type;

i) time stamp multiplication factor;

j) time code and local code; and

k) time quality of the samples.

7.3 Filenames

Configd
and infi
and ide

7.4
7.4.1

The co
every fi

The file
Commd4
if no d{
data se
such a
of data
spaces

brmation files in the same set and to serve as a convention that is easy tornren
ntify.

format
General

hfiguration file is an ASCII text file in a standardized format. It must be includ
le set to define the format of the data file.

is divided into lines. Each line shall be terminated, by a carriage return and lin
s are used to separate fields within a line. The data separator comma is requirg
ta is entered into a field. Since commas, carriage returns, and line feeds are U
parators, they are not legal characters withinvany field. For example, a channg
5 “Pacific West, Line number two” shall be"interpreted as two separate fields. T
separators allows the field length to be-variable so that leading or padding ze
are not required. However, because .seme programming languages reserve a

characfer position for a minus sign, programs intended to read COMTRADE files s

written
must b
order s

7.4.2

The fir
identifid

station

where

to tolerate at least one leading space in fields. The information in each line of
b listed in the exact order shown in 7.4.2 to 7.4.12. The lines must appear in th
hown in 7.6. Deviations from.this format will invalidate the file set.

Station name, identification and revision year

5t line of the configuration file shall contain the station name, the recording
ation, and the COMTRADE standard revision year.

_name,rec-dev_id,rev_year<CR/LF>

station

ration filenames shall have the .CFG extension to distinguish them from headef, data,

hember

ed with

e feed.
d even
sed as
| name
he use
roes or
eading
hall be
the file
e exact

device

where the files have been recorded. Critical, alphanumeric, m
length = 0 characters, maximum length = 64 characters.

e place
inimum

rec_dev_id is the identification number or name of the recording device. Critical,
alphanumeric, minimum length = 0 characters, maximum length = 64
characters.

rev_year is the year of the standard revision, e.g. 2013, that identifi

es the

COMTRADE file version. Critical, numeric, minimum length = 4 characters,
maximum length = 4 characters. rev_year can only adopt three particular
values: 1991, 1999 and 2013, corresponding to the years of revision of the

COMTRADE standard. This field shall identify that the file structure
from the file structure requirement in the IEEE Std C37.111™-19
IEEE Std C37.111 ™ -1991 COMTRADE standard. Absence of the
an empty field is interpreted to mean that the file complies with th

differs
99 and
field or
e 1991
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version of the standard.

Number and type of channels

This statement contains the number and type of channels as they occur in each data record in
the data file:

TT,##A,##D<CR/LF>

where

TT

is the total number of channels. Critical, numeric, integer, minimum length = 1

#H#A

##D

7.4.4

character, maximum lengih = 6 characters, minimum value = 1, maximum yalue
999999. TT must equal the sum of ##A and ##D below.

is the number of analog channels followed by identifier A. Critical, @lphanumeric,
minimum length = 2 characters, maximum length = 7 characters, minimum yalue =
0A, maximum value = 999999A.

is the number of status channels followed by identifier D. Eritical, alphanpmeric,
minimum length = 2 characters, maximum length = 7 characters, minimum Yyalue =
0D, maximum value = 999999D.

Analog channel information

This gnoup of lines contains analog channel information{ There is one line for each |analog

channel
chann%
shall b

An,ch_lid,ph,ccbm,uu,a,b,skew,min,max,primmary,secondary,PS<CR/LF>

where

An

the total number of analog channel lines shall equal ##A (see 7.4.3). If the|analog
count = 0, then there are no analog channelNinformation lines. The following| format
used:

is the analog channel indexnumber. Critical, numeric, integer, minimum length = 1
character,

maximum length ='6Jcharacters, minimum value = 1, maximum value = 999999.
Leading zeroes (or-spaces are not required. Sequential counter from 1 o total
number of apalog channels (##A) without regard to recording device ¢hannel
number.

is the channel identifier. Critical, alphanumeric, minimum length = 1 character,
maximum’length = 128 characters.

is thechannel phase identification. Non-critical, alphanumeric, minimum length = 0
characters, maximum length = 2 characters.

is the circuit component being monitored. Non-critical, alphanumeric. milinimum

uu

length = 0 character maximum length = 64 characters.

are the channel units (e.g., kV, V, kA, A, A RMS, A Peak). Critical, alphabetic,
minimum length = 1 character, maximum length = 32 characters. Units of physical
quantities shall use the standard nomenclature or abbreviations specified in IEEE
Std 260.1™-1993 or IEEE Std 280™-1985 (R1996) or 1SO 80000-1. Numeric
multipliers shall not be included. Standard multiples such as k (thousands), m (one
thousandth), M (millions), etc. may be used. The word “NONE” is to be used for
unit-less values.

is the channel multiplier. Critical, real, numeric, minimum length = 1 character,
maximum length = 32 characters. Standard floating point notation may be used
(Kreyszig [B6]).

is the channel offset adder. Critical, real, numeric, minimum length = 1 character,
maximum length = 32 characters. Standard floating point notation may be used
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(Kreyszig [B6]).

The channel conversion factor is ax+b. The stored data value of x, in the data (.DAT) file,
corresponds to a sampled value of (ax+b) in units (uu) specified above. The rules of
mathematical parsing are followed such that the data sample “x” is multiplied by the gain
factor “a” and then the offset factor “b” is added. Manipulation of the data value by the

conversion factor restores the original sampled values. See Annex E for an example.

skew is the channel time skew (in us) from start of sample period. Critical, real
number, minimum length = 1 character, maximum length = 32 characters.
Standard floating point notation may be used (Kreyszig [B6]).

The field provides information on time differences between sampling of
channels within the sample period of a record. For example, in an eight-
channel device with one A/D converter without synchronized sample apd held
running at a 1 ms sample rate, the first sample will be at the time ‘reprgsented
by the timestamp; the sample times for successive channels” within each
sample period could be up to 125 ps behind each other, In/such cases the
skew for successive channels will be 0; 125; 250; 375...;¢etc.

min is the range minimum data value (lower limit of possible“data value range) for
data values of this channel. Critical, numeric (integer-or real), minimun] length
= 1 character, maximum length = 13 characters, minimum value =
—-3.4028235E38, maximum value = 3.4028235E88.

max is the range maximum data value (upper limit'of possible data value range) for
data values of this channel. Critical, numeric (integer or real), minimum length
= 1 character, maximum length <& "3 characters, minimum value =
-3.4028235E38, maximum value = 3:4028235E38. Note: max > min alwWays.

primary is the channel voltage or currentitransformer ratio primary factor. Critidal, real,
numeric, minimum length = 1:«¢haracter, maximum length = 32 charactdrs.

secohdary is the channel voltage or.current transformer ratio secondary factor. |Critical,

real, numeric, minimum-"length = 1 character, maximum length = 32
characters.
PorB is the primary or~secondary data scaling identifier. The character gpecifies

whether the valuereceived from the channel conversion factor equatipn ax+b
will represent~a primary (P) or secondary (S) value. Critical, alphabetic,
minimum Jéngdgth = 1 character, maximum length = 1 character. The ofly valid
characters are: p,P,s,S.

The data in the data file, the channel conversion factors, and the channel units can fefer to
either primary_or)secondary units. So, a 345 kV to 120 V transformer for a channel in which
the units arekV will have the primary factor of 345 and a secondary factor of 0.12 (345} 0.12).
The primary-or secondary variable (PS) is provided as a means to calculate the equivalent
primary orvsecondary values in applications where the primary or secondary value is flesired
and the alternate value is provided. If the data originate in an environment that has no
primary/secondary relationship such as an analog power system simulator, the primary-
secondary ratio shall be set to 1:1. With the determination of the primary (P) or secondary (S)
values from the ax+b equation, the user can then determine the values required for analysis
or playback.

Setting of variable PS

Value required
P (provides primary values) S (provides secondary values)

Primary Use value Multiply by primary value and divide by
secondary value

Secondary Divide by primary value and multiply by Use value
secondary value
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7.4.5 Status (digital) channel information

This group of lines contains the status channel information. There is one line for each status
channel. The total number of status channel lines shall equal ##D (see 7.4.3). If the status
channel count = 0, then there are no status channel information lines. The following format
shall be used:

Dn,ch_id,ph,ccbm,y<CR/LF>

where

Dn is the status channel index number. Critical, integer, numeric, minimum length = 1
character, maximum length = 6 characters, minimum value = 1, maximum yalue =
999999. Leading zeroes or spaces are not required. Sequential counter“fanging
from 1 to total number of status channels (##D) without regard to recording|device
channel number.

ch_igd is the channel name. Critical, alphanumeric, minimum lengthV¥= 1 character,
maximum length = 128 characters.

ph is the channel phase identification. Non-critical, alphanumeéric, minimum length = 0
characters, maximum length = 2 characters.

ccbm is the circuit component being monitored. Non-critiCal, alphanumeric, mjinimum
length = 0 characters, maximum length = 64 characters.

y is the normal state of status channel (applies_te status channels only), thaf is, the
state of the input when the primary apparatus.is in the steady state condition. The
normal state of status channel does not:carry information regarding the pghysical
representation of the status signal, whether there is a clean contact (dpen or
closed) or a voltage (live or dead). The, purpose is to define whether a 1 repfesents
the normal or abnormal state. Critical, integer, numeric, minimum length = 1
character, maximum length = 1 character, the only valid values are 0 or 1.

7.4.6 Line frequency

The ling frequency shall be listed on.a separate line in the file:

If<CR/LF>
where
If is the nominal frequency in Hz (for example, 50, 60, or 16.7 for train applications) of
the network or sub-network from which samples have been obtained. Critical, real,
numeric, minimum length = 0 characters, maximum length = 32 chafacters.

Standard floating point notation may be used (Kreyszig [B6]).
7.4.7 | Sampling rate information

This subclause contains information on the sample rates and the number of data samples at a
given rate.

For files with one or multiple predetermined sample rates, the information comprises one line
with the total number of sampling rates followed by a line for each sample rate including the
number of the last sample at this sample rate. There shall be one line of sample rate and end
sample number information for each sampling rate within the data file. For files with
continuously variable sample periods, such as event-triggered files, the sample rate
information comprises two lines: one line with a zero signifying that there are no fixed sample
periods or rates, and a second line including a zero signifying that the sample period is not
fixed, and the number of the last sample in the data file.
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nrates<CR/LF>
samp,endsamp<CR/LF>

where
nrates is the number of sampling rates in the data file. Critical, integer, numeric,
minimum length = 1 character, maximum length = 3 characters, minimum value =
0, maximum value = 999.
samp is the sample rate in Hertz (Hz). Critical, real, numeric, minimum length = 1

character, maximum length = 32 characters. Standard floating point n
may be used (Kreyszig [B6]).

otation

endsamp—isthetastsamptemumberat-thesampte rate—Criticatinteger,momeric;mjinimum

Note th
endsar
samp
samp \

7.4.8

There &
data va
display

dd/mmfyyyy,hh:mm:ss.ssssss<CR/LF>

dd/mmfyyyy,hh:mm:ss.ssssss<CR/LF>

length = 1 character, maximum length = 10 characters, minimum yalu
maximum value = 9999999999.

hp must be set to the number of the last sample in the file. When both  the nrat

ariables is preferred for precise timing.

Date/time stamps

re two date/time stamps in the configuration file. The(irst one is for the time of
lue in the data file. The second one is for the timie of the trigger point. They
ed in the following format:

e = 1,

at, if nrates and samp are zero, the timestamp in the data file becontes critical and

es and

ariable information and the timestamp information is availablé;yuse of nrates and

he first

ghall be

where

dd is the day of month/-Critical, integer, numeric, minimum length = 1 character,
maximum length =2 characters, minimum value = 01, maximum value =|31.

mm is the month. TCritical, integer, numeric, minimum length = 1 character,
maximum length = 2 characters, minimum value = 01, maximum value =|12.

yYyyy| is theryear. Critical, integer, numeric, minimum length = 4 characters,
maximum length = 4 characters, minimum value = 1900, maximum yYalue =
9999:°All 4 characters of the year shall be included.
The variables dd, mm, and yyyy are grouped together as one figld, the
numbers being separated by the “slash” character with no intervening spaces.

hh is the hour. Critical, integer, numeric, minimum length = 2 chafacters,
maximum tength = 2 characters, minimum vaiue = 00, maximum vaiue = 23. All
times are to be shown in 24 h format.

mm are the minutes. Critical, integer, numeric, minimum length = 2 characters,
maximum length = 2 characters, minimum value = 00, maximum value = 59.

ss.ssssss are the seconds. Critical, decimal, numeric, resolution = down to 1ns

resolution, minimum length = 9 characters (microseconds), maximum length =
12 characters (nanoseconds), minimum value = 00.000000, maximum value =

59.999999999.

All values for the date and time are to be preceded and padded by zeros, as required. If any
data for the time and date stamp is missing, field separator commas/<CR/LF> may follow
each other without intervening characters, or the correctly formatted field may be filled with
numeric values replaced by zeros.
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Data file type

4:2013
1-2013

The data file type shall be identified as an ASCII, binary, binary32, or float32 file by the file
type identifier in the following format:

ft<CR/LF>

where

ft

7.4.10 [ Time stamp multiplication factor

This fie

data filg(s) to allow for long duration recordings to be stored in COMTRADE format. T
stamp has a base unit of microseconds or nanoseconds depending on the)definition
date/time stamp in the CFG file. The elapsed time from the first data saniple in a dat
the sample marked by any time stamp field in that data file is the produet'of the time st

that da

timemullt<CR/LF>

where

is the file type. Critical, alphabetic, non-case sensitive, minimum length = 5
characters, maximum length = 8 characters.

Id shall be used as a multiplication factor for the time stamp (timestamp)fielc

a sample and the time multiplier in the configuration file (timestamp*timemult).

in the
he time
of the
file to
mp for

timemult is the multiplication factor for the time differential (timestamp) field in tTe data

7.4.11

file. Critical, real, numeric, minimum length = 1 character, maximum leng
characters. Standard floating point notation may be used (Kreyszig [B6]).

Time information and relationship ‘between local time and UTC

h =32

This line contains time zone information fé6f the date/time stamps in 7.4.8 and the location of

the recprder. The line is composed of two fields: the time code field and the local code

The tim
is used

Time sfale without offset, that is, with neither local time zone or daylight saving offsq

field is

characfer and is followed/by up to five (5) characters for indicating the time difference

two (2)
The las
shown
. A(_4H

e “+1

e code is the same as thé_time code defined in IEEE Std C37.232 ™ -2007. T
to specify the time difference between local time and UTC (Coordinated U

restricted to a maximum of six (6) formatted characters. The first character is
digits for theshours followed by the letter “h” followed by two (2) digits for the m
t three (3)-characters are required only when fractional hours are in use. Examg

below:

means the time difference is minus 4 h (minus means time is behind UTC),

field.

he field
iversal
t). The
a sign
(up to
nutes).
les are

Dh30” means the time difference is plus 10 h and 30 min (half hour time zone),

e “-7h15” means the time difference is minus 7 h and 15 min, and

e “0” means the time difference is 0 (local time is UTC).

The time difference reflects whether standard time or daylight savings time was in effect at
the time of the recording.

The local code is defined as the time difference between the local time zone of the recording
location and UTC. If the recording device is not set to UTC, time code and local code will be
the same. However, if the recording device is set to UTC, the fields will be different: local
code will provide the local time zone information and the time code will be zero (“0”)
irrespective of the location of the recording device. Local code will be zero (“0”) only when the
local time zone is UTC.
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In addition, there is a special situation in which a COMTRADE file is created by using data
from different stations in different time zones, and it is imperative that in such situation the
time code be set to UTC and the local code be set to “x”, which means that the local code
field is not applicable.

time_code, local_code<CR/LF>

where
time_code is the same as the time code defined in IEEE Std C37.232-2007.Critical,
alphanumeric, minimum length = 1 character, maximum length = 6 characters.
local, is—the—time—difference—between—thelocaltime—zone—oftherescordingtpcation
and UTC and is in the same format as time_code. Critical, alph@numeric,
minimum length = 1 character, maximum length = 6 characters.
7.4.12 | Time quality of samples
The time quality of the samples shall be identified by the time quality idefiifier in the fgllowing
format:
tmq_code,leapsec<CR/LF>
where
tmg_¢ode is the time quality indicator code of jhe/ recording device’s clock. If is an
indication of synchronization relative\to a source and is similar to the time
quality indicator code as defined inct\EEE Std C37.118"". Critical, hexadecimal,
minimum length = 1 character, maximum length = 1 character. The time|quality
value used shall be the quality:at'the time of time stamp.
4-bit time-quality indicator code
BINARY HEX VALUE (worst case accuracy)
1111 F, Fault--clock failure, time not reliable
1011 B Clock unlocked, time within 10 s
1010 A Clock unlocked, time within 1 s
1001 9 Clock unlocked, time within 10~ s
1000 8 Clock unlocked, time within 1072 s
0141 7 Clock unlocked, time within 103 s
0110 6 Clock unlocked, time within 10™* s
0101 5 Clock unlocked, time within 1075 s
0100 4 Clock unlocked, time within 106 s
0011 3 Clock unlocked, time within 107 s
0010 2 Clock unlocked, time within 108 s
0001 1 Clock unlocked, time within 109 s
0000 0 Normal operation, clock locked
leapsec is the leap second indicator. It indicates that a leap second may have been

added or deleted during the recording resulting in either two pieces of data
having the same Second of Century time stamp or a missing second. Critical,
integer, numeric, minimum length = 1 character, maximum length = 1 character.
The only valid values are:

e 3 =time source does not have the capability to address leap second,

e 2 = |eap second subtracted in the record,
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o 1
e O

leap second added in the record, and

no leap second in the record.
7.5 Missing data in configuration files

The configuration file format provides for the fact that some data may be unavailable.
However, it is understood that lack of some critical data can make the file set unusable. Some
data are therefore specified as noncritical and some as critical. A lack of critical data in the
configuration file renders the file set invalid and as not conforming to the standard. A lack of
non-critical data in the configuration file does not render the file non-conforming and does not
make the file set unusable. When data are missing, the data separators follow each other with
no intervening characters unless otherwise specified elsewhere in this clause. Programs
intenddd to read COMTRADE files shall be written to folerate data separators immediately fol-
lowing pach other with no intervening spaces (null fields).

7.6  Configuration file layout

station| name,rec_dev_id,rev_year<CR/LF>

TT,##A[##D<CR/LF>
An,ch_|d,ph,ccbm,uu,a,b,skew,min,max,primary,secondary,PS<CR/LF>
An,ch_|d,ph,ccbm,uu,a,b,skew,min,max,primary,secondary,PS<CR/LF>
An,ch_|{d,ph,ccbm,uu,a,b,skew,min,max,primary,secondary,PS<CR/LF>
An,ch_|{d,ph,ccbm,uu,a,b,skew,min,max,primary,secondary,PS<CR/LF>
Dn,ch_|d,ph,ccbm,y<CR/LF>

Dn,ch_|d,ph,ccbm,y<CR/LF>

If<CR/LF>

nrates4CR/LF>

samp,endsamp<CR/LF>

samp,endsamp<CR/LF>

dd/mmjyyyy,hh:mm:ss.ssssss<CR/LF>
dd/mmijyyyy,hh:mm:ss.ssssss<CR/LF>

ft<CR/UF>

timemult<CR/LF>

time_code, local_code<CR/LF>

tmq_cdde, leapsec<CR/LF>

8 Data file

8.1 eneral

The data file contains‘the data values that are scaled representations of the sampled event.
The dafa must conform exactly to the format defined in the configuration file so that the data
can be|read by.a computer program. The data file type (ft) field defined in the configuration
file spdcifies the file type. For binary data files ft is set to binary, binary32, or float32. For
ASCII data files ft is set to ASCII.

8.2 Content

The data file contains the sample number, time stamp, and data values of each channel for
each sample in the file. In ASCII data files, the data for each channel within a sample are
separated from the succeeding channel data by a comma. This is commonly called “comma
delimited format.” Sequential samples are separated by a <CR/LF> between the last channel
data value in a sample and the sample number of the succeeding sample. In binary, binary32,
or float32 files, there are no separators between the data for each channel within a sample or
between sequential sample periods. No other information is contained in the data file.

8.3 Data filenames

Data filenames shall have the .DAT extension to distinguish them from header, configuration,
and information files in the same set and to serve as a convention that is easy to remember
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and identify. The filename itself shall be the same for header, configuration, data, and
information files to associate all of the files.

Appropriate medium for storage and exchange of data files should be used depending on the
file size. It is strongly recommended to use the binary, binary32, or float32 formats for large

data fil

es.

8.4 ASCII data file format

The ASCII data file shall be divided into rows and columns. The number of data rows varies
with the length of the recording and thus affects the length of the file. Each row shall be
divided into TT+2 columns where TT is the total number of channels, analog and status, in the
recordifg; the other two columns are for the sample number and time stamp. The number of
columnks is dependent upon the recording system and also affects the file length. Eield’|engths

specifigd for ASCII data files are maximum values and are not fixed lengthsy“All 1

charac

a) Theg first column contains the sample number.

b) Theg second column is the time stamp for the data of that sample number.

c) The third set of columns contains the data values that represent analog information
d) The fourth set of columns contains the data for the status channels.

e) The

f) An

Each d

n, timestamp, Ay, Ay, ..... Ay, Dy, Dy, ... D

where

n

ers, including sign notation, shall fit within the field length limits.

hta sample record shall consist of integers ‘@rranged as follows:

is the sample number. Critical, integer, numeric, minimum Ienglh
character, maximum length = 10 characters, minimum value = 1, m
value = 9999999999.

next row (line) begins with the next sample number followed by the next data s¢t.

ASCII end of file (EOF) marker (“1A” HEX) shallbe placed immediately followjing the
cariliage return/line feed (<CR/LF>) of the last data fow of the file.

umeric

= 1

ximum

timestamp is the time\stamp. Non-critical if nrates and samp variables in .CFG [file are

(timestamp * timemult).

preferred for precise timing.

nonzera, critical if nrates and samp variables in .CFG file are zero. Integer,
numeric, minimum length = 1 character, maximum length = 13 characters.
Base* unit of time is microseconds or nanoseconds depending pn the
definition of the date/time stamp in the CFG file. The elapsed time flom the
first data sample in a data file to the sample marked by any time stamp|field is
the product of the time stamp and the time multiplier in the configuration file
When both the nrates and samp variable

imae i ion i —the use

are the analog channel data values separated by commas. Non-critical,

numeric (integer or real), minimum length = 1 character, maximum length =
13 characters, minimum value = -3.4028235E38, maximum value =
3.4028235E38. Missing analog values must be represented by data

separators immediately following each other with no spaces (null fields).

integer, numeric, minimum length = 1 character, maximum length

Dm are the status channel data values separated by commas. Non-critical,
=1

character. The only valid values are 0 or 1. No provision is made for tagging
missing status data and in such cases the field must be set to 1 or to 0. The
last data value in a sample shall be terminated with carriage return/line feed.
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8.5 Example ASCII data sample

1-2013

Figure 1 shows an example data sample as specified in this standard. It has six analog values
and six status values. It is taken from Annex C.

5, 667,-760, 1274, 72, 61, —140, -502,0,0,0,0,1,1 <CR/LF>

IEC 918/13

Figure 1 — Example of data sample in ASCII format

8.6 Binary data files

The binary, binary32, and float32 data files use the same basic structure as that used

ASCII

below.
groupe
data w
record
stream

Hata files, with the exception that status channel data are compacted as“de

 status channel data for each sample in the file. No data separators.are us
thin a binary sample record is not separated by commas and the end of a
is not marked by carriage return/line feed characters. The data_file is a con
of data. Data translation is determined by sequential position within the file. If a

for the
scribed

The format is sample number, time stamp, data value for each analogrchanngel, and

ed; the
sample
tinuous
Ny data

elemenit is missing or corrupt, the sequence of variables will be (last and the file may be
unusablle. No provision is made for recovery under these circumstances.

Data a

here. The data are not stored as ASCII representations ofthexadecimal numbers. In the
case, when storing a two-byte (16 bit) word, the least significant byte (LSB) of the

stored
stored

first, then the most significant byte (MSB). The two-byte data value “1234”
n “3412” format. In the binary32 and float32.cases, when storing a four-byte

significant byte, then the next to most significant byte, then the most significant byte

word, l:e least significant byte (LSB) of the word is stored first, then the next t

The fo
byte ar

The se

r-byte data value “12345678” will be stored in “78563412” format. The bits
e numbered zero (least significant)d0*seven (most significant).

huential data in a binary data file represent the following:

e stored in binary format, but for convenience the values are shown in hexadecimal

binary
data is
will be
32 bit)
b least
(MSB).
vithin a

a) Sample number and time stamp data are stored in unsigned binary form of four bytes

eac|

h.

b) Andlog channel sample\'data are stored as follows: for binary or binary32 data f

zer
eac

sigr

datI is stored in twols)complement binary format of two or four bytes each. A data v

is stored with-each one of the bytes set to 00 hexadecimal, and —1 is stor
h one of the-bytes set to FF. The maximum positive value is obtained when th

negative value is the compliment of the maximum positive value. As for the float]
fileg, the data is stored according to the IEEE Std 754 ' -2008 . The maximum nggative
valyes/of the binary, binary32, and float32 formats are reserved to mark missing da

c) Sta

les the
alue of
bd with
e most

ificant bit\is set to a 0 and the rest of the bits are each set to a 1, and the maximum

2 data

a.

us channel sample data in the binary, binary32, and float32 formats are stored in

groups of two bytes for each 16 status channels, with the least significant bit of a word
assigned to the smallest input channel number belonging to that group of 16 channels.
Thus, bit 0 of status word 1 (S1) is the status of digital input number 1, while bit 1 of status
word 2 (S2) is the status of digital input number 18. No provision is made for marking
missing status data, but a bit set to 1 or to 0 must be included to maintain the integrity of

the

word.

The length of the file will vary with the number of channels and the number of samples in the
file. The number of bytes required for each scan in the file will be:

(Ak x N) + (2 x INT(D,,/16)) + 4 + 4

where
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Ay
N

D

m

INT(D,,/16)

4 +

4

is the number of analog channels,

is the number of bytes per sample (two for binary and four for binary32 and

float32),
is the number of status channels,

is the number of status channel divided by 16 and rounded up to the next

integer, and
represents 4 bytes each for the sample number and the time stamp.

Each data sample record shall consist of numeric values arranged as follows:

n timgstamp A; A,...A S; S,...S,

where

n

timestamp

If the n
padde

Example:

mber of status channels is not integrally divisible by 16, the higher channels s
with 0 bits.

is the sample number. Critical, integer, numeric, minimum Jlength = 4

bytes,

maximum length = 4 bytes, minimum value = 00000001 in hexadecimal,

maximum value = FFFFFFFF.
is the time stamp. Non-critical if nrates and samp \ariables in .CFG

file are

nonzero, critical if nrates and samp variables in,*CFG file are zero. Mjnimum

length = 4 bytes, maximum length = 4 bytes, miihimum value = 0000
hexadecimal, maximum value = FFFFFFFE(Missing time stamp valug
be replaced by placing the value FFERFFFF in the field to maint
integrity of the file structure. Base»unit of time is microseco
nanoseconds depending on the definition of the date/time stamp in th
file. The elapsed time from the firstydata sample in a data file to the
marked by any time stamp fieldis the product of the time stamp and t
multiplier in the configuration{file (timestamp * timemult). When b
nrates and samp variablelinformation and the timestamp informat
available, the use of nrates and samp variables is preferred for
timing.

are the analog channel data values. Non-critical, numeric (integer 9
length is fixed at(2' bytes for binary data files and 4 bytes for binary
float32 data files. Missing analog values must be represented by plag
corresponding maximum negative value in the field.

are thestatus channel data values in 2 bytes (16 bits) for each 16 or

D000 in
s shall
hin the
hds or
e CFG
sample
he time
bth the
on are
precise

r real),
32 and
ing the

part of

16 statys channels. Non-critical, integer unsigned binary format, mjnimum

length- = 2 bytes, maximum length = 2 bytes, minimum value = (
hexadecimal, maximum value = FFFF. No provision is made for
missing status data and in such cases the bit may be setto 1 or to 0.

000 in
agging

hall be

For a set of six status inputs .(0,0,0,0,1,1) as shown for the ASCII data file in 8.5:,

a) write these status inputs as a binary number (110000), recognizing that the channels are
listed low bits first in the ASCII data file;

b) then pad the number out to a 16 bit number (0000 0000 0011 0000).
c) translate this to a hexadecimal value (00 30).
d) the data is then stored in LSB/MSB format (30 00).
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8.7 Example of binary data sample

Figure 2 shows an example of a data sample as specified in this standard. It has six analog
values and six status values. It is the binary equivalent of the ASCIl sample shown in 8.5.

0500 00 00 9B 02 00 00 08 FD FA 04 48 00 3D 00 74 FF OA FE 30 00

IEC 919/13

Figure 2 — Example of data sample in binary format

9 Information file

9.1 eneral

The information file (.INF) is an optional file. The .INF file provides for the~exchgnge of
informdtion regarding the event recorded in the COMTRADE record that.'may |enable
enhanced manipulation or analysis of the data. This optional information, is storgd in a
separate file to allow full backwards and forwards compatibility between current anq future
programs that utilize COMTRADE files. Any program reading data from)information filgs shall
be ablg to recognize any public section header, entry, or other data.defined in this standard,
and take any action in response to that data. Programs not recognizing certain data shall not
alter thpt data in any way.

The filg format is similar to the Windows™ .INI file format:,Most programming languages now
include| functions for writing and reading from these filesy*"Many programmers and usgrs are
familianl with the structure of these files.

f the sections in the information file. duplicate information stored in thg .CFG
configufation file. The .CFG and .DAT files are(the primary COMTRADE files and any data for
i variable is defined in either of these two files must be stored in the appropriate file

rmation file is an ASCH\text file that is in a computer-readable specified format. The
file contains both information readable by the general user and information specific to p given
class of users which may.be unreadable to the general user. These two types of infomation
are clagsed as public and" private, respectively, and reside in separate sections of the file.
Data stored in the information file shall be stored in a public section whenever a suitable
section| is defined.lf\a suitable predefined public section is not available, a private section
may bg used. The-entries shall conform exactly to the format defined below so that the data
can be|read by\a/computer program.

9.3 Information file filenames

Information filenames shall have the .INF extension to distinguish them from header,
configuration, and data files of the same set and to serve as a convention that is easy to
remember and identify. The filename itself shall be the same as for the header, configuration,
and data files with which it is associated.

9.4 Information file structure
9.4.1 General

The information file is divided into sections. Each section consists of a header line followed by
a number of entry lines. There is no limit to the number of sections but there shall be at least
one section per file. No data shall reside outside of a section. Each section is identified by a
unique section header line. All data belong to the nearest section header above it in the file.
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Generically the structure is as follows:

Public Record Information Section Header (information relating to the whole record)

Publicly-Defined Record Information Entry Lines

Public Event Information Section Header (information relating to a particular channel

and sample in the record)
Publicly-Defined Event Information Entry Lines

Public File Description Section Header (information equivalent to .CFG file information

relating to the whole record)

Publicly-Defined File Description Entry Lines
Public Analog Channel #1 Section Header (information equivalent to .CFG file
information relating to the first analog channel in the record)

9.4.2

Public
made |

documg¢nt. Each revision of the standard will update public section variables and inclu

openly

9.4.3

Private
vendor
private
private
private
section
in futur

Publicly-Defined Analog Channel Entry Lines
Public Analog Channel #n Section Header (information relating to the next anal
channel in the record, with a new section for each channel, up to the number of
analog channels in the record)

Publicly-Defined Analog Channel Entry Lines
Public Status Channel #1 Section Header (information relating to/the first status
channel in the record)

Publicly-Defined Status Channel Entry Lines
Public Status Channel #n Section Header (information relating to the next statu
channel in the record, with a new section for each channél, up to the number of
channels in the record)

Publicly-Defined Status Channel Entry Lines
Private Information Header

Privately-Defined Record Information Entty Lines
Private Information Header

Privately-Defined Record Information*Entry Lines

Public sections

sections contain information in a form that can be used by equipment and/or s
y more than one manufacturer, Specific public section entry lines are defined

distributed private section enfries in use at that time.

Private sections

sections contain_manufacturer-specific information that is only useful with a
s software or hardware, or that is in a format unique to that manufacturer. |
sections are:‘allowed per manufacturer, and a single information file may

sections” for specific purposes. If two or more manufacturers use similar
5, a(common form of the private section could be approved for use as public s
b revisions of this standard.

S
status

bftware
in this
de any

specific
Nultiple
contain

sections~from several manufacturers. It is anticipated that manufacturers will g¢nerate

private
ections

9.5 File characteristics

Information files shall be in ASCII format as defined in 4.1.3, with the following additional
limitations:

a) leading spaces are not allowed on any line;

b) file shall not include any user-added end of file (EOF) marker, such as “1A” HEX; and

c) file

length shall not exceed 64K.
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9.6 Section headings
9.6.1 Public and private section header name formatting rules

The section name is delimited by square brackets. The section name resides alone on a line.
No other data shall reside on the same line as the section name. The line is terminated with a
<CR/LF>. The section name shall start with a letter character; a number or a symbol shall not
be the first character of a section name. The section name must start with the word “Public”
or, for private sections, a word clearly representing the organization to which the section
belongs, followed by exactly one space, then followed by any number of words identifying the
section. Individual words in proprietary company or organization names or trademarks com-
prising more than one word shall be concatenated by deleting the space between the words,
or, to in prove rpndnhilify, hy thqfihlting the underline space character “_” far the space.

Sectior] headings after the first section heading shall be separated from the preceding [section
header|or entry lines by an empty line.

Public [section headers shall be meaningful to a power systems engdineer with |limited
compufler knowledge.

9.6.2 Public section header naming examples
Examples:

Acceptable:

[Publfc File_Description] <CR/LF>

Unacceptable:

[ Public DataSource]<CR/LF> (Leading space)
[DataSource Public]<CR/LF> (Shall beginwith word Public)

9.6.3 Private section header-naming examples
Examples:

Acceptable:

[Company1 InputRanges]<CR/LF>
[Company? IsolatorType] <CR/LF>

Unacceptable:

[Company Name Input Ranges] <CR/LF> (Spaces not allowed in owner identifier)

[12] <CR/LF> (Starts with number)

{Bad Section}<CR/LF> (Wrong bracket style)

[Bad Section<CR/LF> (Missing bracket)

[Bad Section] Extra Data=Not Allowed<CR/LF> (Extra text or entries on line after closing

bracket)

9.7 Entry line
9.71 General

An entry line must start with one word 3 to 32 characters long followed by an equal (=) sign.
The first word is the “Entry Name.” The entry name is a description of the function of the value
string that follows. It is analogous to the name of a variable or constant in many programming
languages. The entry name shall be meaningful when read in conjunction with the section
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name. The entry name need not be fully descriptive. The entry name can contain any
printable characters with ASCIl values between 33 and 127 decimal. The line shall be
terminated with a <CR/LF>.

Examples:

Acceptable:

[Publ
Reco

ic File Description] <CR/LF>
rding_Device ID=Unit 123<CR/LF>

[Co
Ch1s
Ch2=
Ch3=

Unag

[Com
cl334
Ch 13
[Com

9.7.2

An ent
skipped
entries
not be
read tin

When

comme
been c
the pre

Examp

Acce

[Com
; Seq

pany2-Calibrationt<SRAR
2044.5, -7, 1<CR/LF>
2046.2, 5.3, 1<CR/LF>
2042.0, -0.4, ~1<CR/LF>

ceptable:

pany3 Calibration] <CR/LF>

P 1thvist=2044.5,-7,1,2046.2,5.3,1,2042.0,-0.4,—1<CR/LF> (Entry name not mea
F2044.5, -7, 1<CR/LF> (Extra spaces)
pany3 Device Type] <CR/LF>(No space between new section header and last section)

Comment lines

y line prefixed with a semicolon is considered a comment line. Such lines ar
by file reading algorithms and are used for comments or to comment out
The comment lines may be created by users or by a program. Comment ling

used for extensive documentation ok explanations, since this increases file s

he, and obscures the file structure.fo human readers.

section headings are commented out, all entry lines in that section shall 3
nted out. Failing to commeént out the entry lines in a section where the head
bmmented out would cause any uncommented entry lines in that section to fal
Vious section heading:

eS:

btable:

pany2 €alibration] <CR/LF>
Lence js gain, offset, polarity<CR/LF>

ningful)

e to be
certain
s shall
ze, file

Iso be
ng has
| under

Ch1=2044 .5, —7, 1<CR/LF>
Ch2=2046.2, 5.3, 1<CR/LF>
;Channel 2 replaced 7/16/95<CR/LF>
Ch3=2042.0, —0.4, —1<CR/LF>

Unacceptable:
;[Company3 Calibration] <CR/LF> (Section heading commented out leaving orphan data)
Ch 1 =20445, -7, 1<CR/LF> (Extra spaces)

:This recorder uses 8 bit data and

has

64 channels, test points on the card

are

high impedance and not galvanically
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isolated. <CR/LF> (excessive and wrongly-placed documentation)

9.7.3 Value string

The value string is defined as all characters on an entry line from the equal sign to the end-of-
line sequence. Value strings can contain one data item or several data items. Multiple data
items are separated by commas. Numeric values shall begin immediately after the equal sign
or comma delimiter with no leading space. Text strings that include a space after the equal
sign or comma delimiter shall include the space as part of the value. For public sections, this
information is specified in this standard. For private sections, the data type, format, and
number of items per entry line are defined by the user.

9.8 ldding, modifying, and deleting information
9.8.1 General

Becaude several programs may write to, modify, and read from the .INFfile independently,
rules gpverning the deletion and addition of information are needed to reduce the potential for
damagé¢ from programs operating without human intervention. Deliberate human interpyention
via user entry fields can be used to add or delete information from any section. Howeer, this
can rerjder the information file unfit for the intended application,

9.8.2 Deleting information

A progfam cannot delete private sections that it did ©9ot’create, nor may it modify or| delete
items from those sections. A program cannot delete public sections or items from those
sections. However, items in public sections may be modified or items may be added.

9.8.3 Adding information

Any program may add entries to a public-section. A program cannot add entries to a|private
section| that it did not create. The format allows an unlimited number of public and |private
sectionpg, each with an unlimited number of entries.

9.9 ublic section header and entry line definitions

This standard specifies~seme public section headers and entry lines. If a publicly-defined
section| header is incladed, all of the defined entry lines for that section shall be incllided in
the order listed. Antentry line in which the equal sign “=” is followed by the line ternjinating
<CR/LH> shall bgrinterpreted as a null string (no characters) or a zero numeric valug. If no
suitablg¢ public(format is available, new complementary private section definitions may be
created restricting use to the originating manufacturer or user. Future revisions |of this
standafd will.document those in commonly accepted use at the time of the revision.

9.10 Public record information section
9.10.1 General

This public data section defines the software that writes the file, describes the COMTRADE
event, and indicates the number of public event information sections included in the
information file.

[Public Record_Information] <CR/LF> (Section heading, shall include brackets)
Source=Value<CR/LF>

Record_Information=Value<CR/LF>

Location=Value<CR/LF>

max_current=Value<CR/LF> (Entry lines)

min_current=Value<CR/LF>
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max_voltage=Value<CR/LF> (Entry lines)
min_voltage=Value<CR/LF>
EventNoteCount=Value<CR/LF>

9.10.2 Section header definition

The following text string is publicly defined as a section heading for parameters applicable to
the whole file:

9.10.3 _Public record information entry line definition

[Public Record_Information]<CR/LF>

The following public record information entry lines and entry value variables are~publicly

defined}:

SourcefFValue<CR/LF>

Record| Information=Value1,Value2,Value3,Value4<CR/LF>

Location=Value1, Vallie2<CR/LF>

An |optional entry line providing a place for machine-readablectext description| of the
soffware that was used to write the record. Value is an alphanumeric string with pfintable
AS%TI characters and white space; multiple data items are (separated by commas. The
strifg is the name and revision level of the program.

An pptional entry line providing a place for maching*readable text description of thg event.
Valtyie is an alphanumeric string with printable ASCII characters and white space; multiple
datg items are separated by commas for which<the following values are publicly defined:

Valye1: Fault, Unknown, Misoperation, Close, Trip, Reclose, Power Swing, Simulation.

Value2: AG, BG, CG, ABCG, AB, BE;CA, ABC, or any similar series of phase identifier
such as 12N, RS, etc.

Valye3: Any other text stringl-not being a variation of one of the above thal helps
describe the event:

Valyed4: Any other text string being an identifier for a unique device or type of|device
(e.g., transmission line, transformer).

An pptional entry for information regarding the location of the fault on a transmissipn line,
if itlis knowh. The following entries are publicly defined:

Value1:( A real number representing distance to fault in terms of the fqgllowing
parameters.

Value2: Miles, kilometers, percent of line, percent of setting, Ohms.
max_current=Value<CR/LF>
min_current=Value<CR/LF>
max_voltage=Value<CR/LF>
min_voltage=Value<CR/LF>

Optional entry lines for recorded minimum and maximum values of voltage and current for
the record as a whole. The values are either primary or secondary values as specified by
the PS variable in the channel definition using the unit specified in the .CFG file. They
differ from the variables min and max in the .CFG file, which are the maximum possible
range or physically limited values. Value is a real number corresponding to the highest
(max_value) or lowest (min_value) value to be found in the data file after conversion by
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the appropriate channel scaling factors ax+b; (see 7.4.4). For currents, Value is in
amperes. For voltages, Value is in volts.

EventNoteCount=Value<CR/LF>

An entry line for the number of Public Event Information sections in the .INF file. It is
required only if Event Information sections are included. Value is an integer value equal to
the total public event information in the information file. If this number is zero or if the
EventNoteCount entry line does not exist, it is assumed that there are no public event
information sections to be read.

9.11 Public event information definition

9.11.1 | General

This pyblic data section defines notes that are related to a specific event, sample,Jor ghannel
within B COMTRADE record. This allows specific parts of the record to thave dgta and

descripftive text attached and later retrieved.

9.11.2 | Section heading definition: [Public Event_Information_#n}.<CR/LF>

The seftion heading is the string “Public Event_Information_#n” with the information pumber
“n” dirgctly appended (no interposing space character allowed)/The information number is a
positive integer, starting at one, consecutive, and limited to‘the value of EventNoteCount in

the Public Record Information section.

9.11.3 | Public event information entry line definition

Data dgfinition:

Channel_number=Value<CR/LF>
max_|value=Value<CR/LF>
min_yalue=Value<CR/LF>
max_|sample_number=Value<CR/LF>
min_s$ample_number=Value<CR/LF>
Sample_number_Text#=Value1,Value2<CR/LF>
Sample_number_Text#=Value1,Value2<CR/LF>

Where [the Sample_number string appears in any of the following entries, Value or Vdlue1 is
the COIMTRADE record’sample number to which the information refers. The Sample_humber
is the ASCII integer number that will be stored in an ASCII data file; binary files pample

numbers shall be‘converted to ASCII integers before the match is made.

Channgl_number

An entry line for the COMTRADE record channel number to which the information refers.

max_value and min_value

Entry lines for recorded minimum and maximum values of voltage and current for the
channel to which the information refers. The values are either primary or secondary values
as specified by the PS variable in the channel definition using the unit specified in
the .CFG file. They differ from the variables min and max in the .CFG file, which are the
maximum possible range or physically limited values. Value is a real number
corresponding to the highest (max_value) or lowest (min_value) value in the channel data
after conversion by the appropriate channel scaling factors ax+b.

max_sample_number and min_sample_number
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— Entry lines for the sample number at which the minimum or maximum recorded value
occur. Several instances of this entry are possible.

Sample

number_Text#=Value1,Value2

— Entry lines for text notes on events. # is a sequential count of the number of Text entries,
beginning at 1 and limited to 99 (2 characters); Value1 is the sample number as described
above; Value2 is any alphanumeric string with printable ASCII characters and white
spaces. Hard returns (CR and/or LF) are considered terminating characters and are not
allowed within the body of the string.

9.12 Public file description section

9.12.1

This ptblic data section defines information that describes the record as a whole

equival
the .C
configu
data p¢q
file with

9.12.2

The se
allowed

FG file containing the appropriate information shall be supplied, even
ration information is duplicated in the optional .INF file. This optional duplica

General

nt to data stored in the .CFG configuration file. The .CFG file is ythahdatg

rmits users who use the .INF information file to access the datacontained in th
out opening that file.

Section heading definition: [Public File_Description} <CR/LF>

ction heading is the string “Public File_Description”(no interposing space ch
). Only one Public File_Description section iscallowed per record. The entr

duplica
Chann
contain
status
data as

9.12.3

Stati
Reca
Revi
Tota
Anal
Statu
Line
Sam
Sam

e the information in the lines of the .CFG file’ Which define the record as a
I-specific definitions are contained in sepdrate sections. If used, this sectio
an entry line for each variable in the .CFG.file, except for variables in the ana

specified in Clause 7.

Public file description entry line definition

bn_Name=Value
rding_Device_ID=Value
tion_Year=Value

| Channel_Count=Value
bg_Channel_Count=Value
s_Channel_Count=Value
| Frequency=Value
ble_Rate_Gount=Value
ple_Rate~#1=Value

End_STmpIe_Rate_#1 =Value

and is
ry and
if the
tion of
e .CFG

aracter
y lines
whole.
n must
og and

channel definition lines. The entries for_“Value” shall follow the rules for the equivalent

Sample_Rate_#n=Value
End_Sample_Rate_#n=Value
File_Start_Time=Value
Trigger_Time=Value
File_Type=Value
Time_Multiplier=Value
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9.13 Public analog channel section
9.13.1 General

This public section defines entry variables for the analog channels of the record and provides
information equivalent to that stored in the .CFG configuration file. The .CFG file is mandatory
and a .CFG file containing the appropriate information shall be supplied even if the
information is duplicated in the optional .INF file. This optional duplication of data permits
users who use the .INF file access to the data contained in the .CFG file without opening that
file.

9.13.2 Section heading definition: [Public Analog_Channel_#n]

The s%ction heading is the string “Public Analog_Channel_#n” (no interposinhg| space
characfer allowed), where “n” is a number between 1 and the analog channel count|for the
record.| One public channel description section is required for each analog, channell of the
record.| The entry lines duplicate information in the lines of the .CFG file,which perftain to
individgal analog channels. If used, this section shall contain an entry line-for each Vjariable
on the Janalog channel line in the .CFG file. The entries for “Value” shallyfollow the rliles for

the eqyivalent variables as specified in Clause 7.

9.13.3 | Public analog channel entry line definition

Charjnel_ID=Value

Phase_ID=Value
Monifored_Component=Value
Charlnel_Units=Value
Charjnel_Multiplier=Value
Charjnel_Offset=Value
Charljnel_Skew=Value
Rande_Minimum_Limit_Value=Value
Rande_Maximum_Limit_Value=Value
Charlnel_Ratio_Primary =Value
Charlnel_Ratio_Secondary=Value
Data| Primary_Secondary=Value

9.14 PRublic status channel section
9.14.1 | General

This public section defines entry variables for the status channels of the record and pfovides
informdtion equivalent to that stored in the .CFG configuration file. The .CFG file is mandatory
and a|.CFG _file* containing the appropriate information shall be supplied even| if the
informdtion is-duplicated in the optional .INF file. This optional duplication of data permits
users Who use the .INF file to access the data contained in the .CFG file without opening that
file.

9.14.2 Section heading definition: [Public Status_Channel_#n]

The section heading is the string “Public Status_Channel_#n” (no interposing space character
allowed), where “n” is a number between 1 and the status channel count for the record. One
public channel section is required for each status channel of the record. The entry lines
duplicate information in the lines of the .CFG file, which deal with individual status channels. If
used, this section shall contain an entry line for each variable on the status channel line in
the .CFG file. The entries for “Value” shall follow the rules for the equivalent variables as
specified in Clause 7.

9.14.3 Public status channel entry line definition
Channel_ID=Value

Published by IEC under license from IEEE. © 2013 IEEE. All rights reserved.



https://iecnorm.com/api/?name=ecb8b4b15094c073f692d96f1174abca

IEC 60255-24:2013 - 37 -
IEEE Std C37.111-2013

Phase_|ID=Value
Monitored_Component=Value
Normal_State=Value

9.15 Sample .INF file

[Public Record_Information]<CR/LF>

Source=COMwriter, V1.1<CR/LF>

Record_Information=Fault, AG, Trip,Transmission Line<CR/LF>
Location=189.2, miles<CR/LF>

max_current=3405.5<CR/LF>

min_current=—3087.2<CR/LF>

min_poltage=—-206.4<CR/LF>

EventNoteCount=2<CR/LF>

<CR|LF>

[Public Event_Information_#1] <CR/LF>
Channel_number=2<CR/LF>

max [value=204.5<CR/LF>

min_jalue=-205.1<CR/LF>

max [sample_number=168<CR/LF>
min_kample_number=15<CR/LF>

Sample_number_Text #1=168,Transient on reclose<CR/LE=
Sample_number_Text #2=15,Minimum during normal load*<CR/LF>
<CR|LF>

[Public Event_Information_#2] <CR/LF>
Channel_number=1<CR/LF>

max [value=206.5<CR/LF>

min_palue=205.1<CR/LF>

max [sample_number=159<CR/LF>
min_kample_number=9<CR/LF>

Sample_number_Text #1=159,Transient on reclose<CR/LF>
Sample_number_Text #2=9 ,Minimum during normal load <CR/LF>
<CR|LF>

[Public File_Description] <CR/LF>
Statipn_Name=Condie<CR/LF>
Recgrding_Device_ID=518<CR/LF>
Revigion_Year=1999<CR/LF>
Total_Channel_Count=12<CR/LF>
Analpg_Channeli:Count=6<CR/LF>
Statys_Channel_Count=6<CR/LF>

Line [Frequency=60<CR/LF>
Sample’ Rate_Count=1<CR/LF>
SamplevRate #1=6000.000<CR/LF>

ma?voltage:zua.b<u-</u->

End_Sample_Rate #1=885<CR/LF>
File_Start_Time=11/07/95,17:38:26.663700<CR/LF>
Trigger_Time=11/07/95,17:38:26.687500 <CR/LF>
File_Type=ASCIlI <CR/LF>
Time_Multiplier=1<CR/LF>

<CR/LF>

[Public Analog_Channel_#1] <CR/LF>
Channel_ID=Popular Va-g<CR/LF>

Phase ID=<CR/LF>

Monitored _Component=<CR/LF>
Channel_Units=kV<CR/LF>
Channel_Multiplier=0.14462<CR/LF>
Channel_Offset=0.0000000000<CR/LF>
Channel_Skew=0<CR/LF>
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Range_Minimum_Limit_Value=—2048<CR/LF>
Range_Maximum_Limit_Value=2048<CR/LF>
Channel_Ratio_Primary =2000<CR/LF>
Channel_Ratio_Secondary=1<CR/LF>
Data_Primary_Secondary=P<CR/LF>
<CR/LF>

[Public Status_Channel_#1] <CR/LF>
Channel_ID=Va over<CR/LF>

Phase_ ID=<CR/LF>
Monitored_Component=<CR/LF>
Normal_State=0<CR/LF>

<CR/LF>
[CO pa||y1 event— cu] CRAF
recofder_type=1<CR/LF>
trig_set=0,0,0,0,6048,6272,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0<CR/LF>
ch_type=1,1,1,1,1,1,1,0,0<CR/LF>

<CR|LF>

[Company1 analog_rec_#1] <CR/LF>
op_limit=15<CR/LF>

trg_qgver_val=f<CR/LF>

trg_ynder_val=f<CR/LF>

trg_rpc=f<CR/LF>

inverted=0<CR/LF>

<CR|LF>

10 Sipgle File Format COMTRADE (with CFF extension)

As mer

is stronlgly recommended to use the single file;format described in this clause.

The single file format has many advantages including:

The fomat for the single ffile (which has the same name as the COMTRADE record &

easjer to manage large volumes of COMTRADE records,
only one file to exchange,
COMTRADE becoming a standard file for transient records (not just exchange).

tioned in Clause 5, this standard also proyides a single file format for COMTR

ADE. It

ut with

extensipn CFF) is metely a collection of the four individual files (.CFG, .INF, .HDR and .DAT
as despribed in Clauses 6 through 9) as separate sections. Each section begins|with a
separafor. The séparators are merely used to identify the start of each section. The coptent of

the .CHF file is'as follows.

1) Line 1 is the first separator indicting the start of the .CFG file contents gection.
e.g.--- file type: CFG ---<CR/LF>

2) The next lines list the entire contents of the configuration file as per Clause 7.
e.g. SMARTSTATION,IED123,2013<CR/LF>

3) The next line is the second separator indicting the start of the .INF file contents
section. The end of one section and the beginning of the next section may be
separated by multiple <CR/LF> as they need not be continuous.

e.g. --- file type: INF ---<CR/LF>

4) The next lines list the entire contents of the information file as per Clause 9. However,
there may not be an information section as the information file is optional. In that case,
an additional <CR/LF> will be indicated in this section.

e.g. <CR/LF>

5) The next line is the third separator indicting the start of the .HDR file contents section.
e.g. --- file type: HDR ---<CR/LF>
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6)

9)

An exa

The next lines list the entire contents of the header file as per Clause 6. However,
there may not be a header section as the header file is optional. In that case, an
additional <CR/LF> will be indicated in this section.

e.g. <CR/LF>

The next line is the fourth and last separator indicting the start of the .DAT file
contents section. This last separator also defines the type of the data file along with
the number of bytes in case of BINARY type data.

e.g. --- file type: DAT ASCII ---<CR/LF>, or

e.g. --- file type: DAT BINARY: 702 ---<CR/LF

where, the number 702 indicates the number of bytes in the binary data file.

The next lines list the entire contents of the data file as per Clause 8.

e..g. 1,72500,-83,68,7,-8,0,0,0,0
2,73333,-15,5,4,-6,0,0,0,0
3,74167,55,-53,0,2,0,0,0,0

40,105000,-169,41,18,-110,1,1,0,1

The end of the single file information shall be indicated usipng.the end of file marker.
e.g. <EOF>

mple of single format COMTRADE file with CFF file extension is provided in Annex F

(with ASCII data) and G (with binary data) respectively. In)the case of binary data) actual

values

are not shown for obvious reasons.
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Annex A
(informative)

Sources and exchange media for time sequence data

A.1  General

There are several possible sources of time sequence data that could be converted to the
COMTRADE standard for data exchange. Some examples are listed here.

A.2 Digital fault recorders

Digital [fault recorders for monitoring power system voltages, currents,(jand evenpts are
supplied by several manufacturers. These devices record analog sighals by peripdically
sampling them and converting the measured signals to digital values! Typical regorders
monitof 16 to 128 analog channels and a comparable number of event (Contact status)|inputs.
Samplipg rates, analog-to-digital converter resolution, record format, and other pargmeters
have n¢t been standardized.

A.3 JAnalog tape recorders

Analog| tape recorders record analog signals on-magnetic tape, usually using fregquency
modulation techniques. Recorded tapes can be played back to drive oscilloscopes or plotters
for visyal examination of the recorded wavefornis. Typical recorders monitor up to 32|analog
signals

By employing suitable hardware and software, the signals recorded on the analog tages can
be conyerted to digital records in anyydesired format. The fidelity of the resultant oditput is
dependent upon the limitations of both the analog recorder and the digital conversion gystem.
The logs in fidelity can be minimized by a proper choice of the sampling system.

A.4 Digital protective'relays

of thesk relays have the ability to capture and store relay input signals in digital form and
transmit this datato another device. In performing this function, they are similar to digital fault
recordgrs, except that the nature of the recorded data may be influenced by the needs of the
relaying algorithm. As with the digital fault recorders, record format and other pargmeters
have npt\been standardized.

New rer designs_using microprocessors are currently being developed and marketed{ Some

A.5 Phasor measurement units

Phasor measurement units (PMUs) convert voltage and current waveforms into a phasor
equivalent that includes both magnitude and phase angle. These measurements are precisely
time synchronized, usually by GPS, for universal comparability. PMUs can also record time
synchronized digital status and sampled analog values with the phasor data. Data can be
sampled many times in a second; 30 Hz is a typical sampling rate that is used. IEEE Std
C37.118 ™ the Synchrophasor Standard, describes a real-time output format for this data but
no format for recording as a file. The IEEE working group report “Schema for Phasor Data
using the COMTRADE File Standard” provides a guide for recording synchrophasor data as a
file in the COMTRADE file format which is based on IEEE Std C37.111 '™ -1999. This schema
maps data directly from the real-time transmission format to the file format. It can be used for
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data from a single PMU or from multiple PMUs through a data concentrator. The following
subclauses provide a description of the schema which will be updated in future based on this
standard.

A.6 Transient simulation programs

Unlike the above devices that record actual power system events, transient simulation
programs produce time sequence data by analyzing mathematical models of the power
system. Because this analysis is carried out by a digital computer, the results are inherently in
digital form suitable for digital data dissemination. While originally developed for the
evaluation of transient overvoltage in power systems, these programs are finding increased
usage imothertypes of studies, inctuding testcases for digitat retayingatgorithms.Because of
the eage with which the input conditions of the study can be changed, transient;simulation
programs can provide many different test cases for a relay.

A.7 Analog/digital simulators

Analog| simulators model power system operations and transient-phénomena with|scaled
values |of resistance, inductance, and capacitance while operating at greatly reduced|values
of voltgge and current. The components usually are organized with’similar line segments that
can be] connected to form longer lines. The frequency response of the analog simulator
primarily is limited by the equivalent length of the model, ségment and typically rangés from
1 kHz tp 5 kHz. As with the output of analog tape recorders, the analog output of the silulator
could ble converted to digital records with appropriate filtering and sampling.

Digital simulators model power systems with mathematical equations which are solved either
in real{time or in non-real-time to generate . transient signals. These transient signpls are
played |to any device connected to the real-time digital simulator in real-time and the |data is
saved for further analysis. COMTRADE is-a'preferred format for such storage. In the tase of
non-regl-time digital simulators, transient data are usually saved in COMTRADE format for
playing| back to devices at a later time-yFrequency response of both types of digital simulators
can be|significantly higher depending on the mathematical model used. In case of rdal-time
digital $imulators, frequency response also depends on the available hardware and siz¢ of the
network modeled.

A.8 Pata exchange medium

A.8.1 General

Electriq poweriutilities record fault data for post-fault analysis to determine the natyre and
location of(the fault and to store a record for future use. The data are generally stgred as
oscillograms on magnetic tapes or paper or in computer data files. An oscillogram cpntains
voltage dana current waverorms that Can pe examinea ana ahalyzZed. DIgltal cOmputers cannot
record voltage and current waveforms directly. The waveforms are quantified for storage in
computer files. More recently, personal computers have been used to record fault data on
diskettes and cassettes.

It is not convenient to transport magnetic tapes that are used with mainframe computers in the
form of reel-to-reel or cassettes between utilities and individual users. This is especially true if
the users are separated by long distances or are located in different countries. Also, the
recipient of a magnetic tape must have a computer system compatible with the system on
which the tape was prepared. It is more convenient to transport cassettes than to transport
magnetic tapes. However, transferring data to and from cassettes is a slow process.
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A.8.2 Recommended medium

The most commonly used computer systems today are personal computers equipped with CD,
DVD, and USB drives. One of these mediums can be effectively used for exchanging data.
However, some other devices may be available in the future which may be more advanced
both in terms of amount of data storage capability and the size of the device. Users should
adopt the latest available technology that is popular without waiting for the next revision of the
standard.
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B.1

Annex B
(informative)

Data exchange sampling rates

General

This annex is concerned with issues of sampling rates, filters, and sample rate conversions
for time sequence data being exchanged. Of special concern is the case in which data are
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Figure B.1 — Typical signal processing

Developments in digital signal processing present an efficient solution to the problem if there
are integers L and M such that

where

fLem

Lfs=Mfo=fLcm

is the least common multiple. The solution is shown in Figure B.2.

(B.1)
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The box labeled FIR in Figure B.2 is a finite impulse response equivalent of the analog filter
shown in Figure B.1 at a sampling rate of Lf, Hz. Equation (B.1) is the key to the solution,

and it limits sampling rates to some extent.

Samples at f Samples at Lf Samples at fo

:TL FIRlM:‘,>

IEC 921/13

Figure B.2 — DSP solution

The prpcess of converting from samples at frequency f¢ to samples at frequency’
determ|ne the frequency f| o)y such that Equation (B.1) is satisfied, provide an FIR des
of the desired analog filter, and implement Figure B.2. The FIR description of the anal
is a table of numbers corresponding to a digital filter description at the sampling fre
fLewm- ¥ standard technique for the FIR design might be to use an impulse”equivale
where the nth entry in the table was the impulse response of the analog-filter at the nth
time. Qther FIR filter design programs are available (Programs for Digital Signal Pro
[B7]) and Annex D contains a program that implements Figure B.2.

o is to
Cription
bg filter
guency
nt filter
sample
cessing

The transient response of the FIR filter at the beginning of the 'data must also be considered.

If the HIR duration is one period of the nominal power systém frequency, then a total
periodq of prefault data shall be included in the standard.gases. Artificial prefault data
supplied if it is not present. The FORTRAN program’ CONVERT (see Annex D
implementation of Figure B.2 that is an alternative.to the program in Programs for
Signal Processing [B7]. The program is an illustration of the impulse invariant FIR filt
secondtorder low-pass filter. Figure B.3 showscthe output samples at 720 Hz with a
sampled at 4 320 Hz.

T Filterdelay

IEC 922/13

of two
can be

is an
Digital
pr for a
n input

Figure B.3 — Example of sample rate conversion

Published by IEC under license from IEEE. © 2013 IEEE. All rights reserved.



https://iecnorm.com/api/?name=ecb8b4b15094c073f692d96f1174abca

IEC 60255-24:2013 - 45—
IEEE Std C37.111-2013

Table B.1 - Frequencies corresponding to (f; cy = 384 x fpa.se) Samples/cycle

Samples/cycle f for 60 Hz f for 50 Hz
384 23 040 19 200
192 11 520 9 600
128 7 680 6 400
96 5760 4 800
64 3 840 3200
48 2 880 2 400
32 1920 1600
24 1440 1200
16 960 800
12 720 600
8 480 400
6 360 300
4 240 200

Table B.2 — Frequencies corresponding to (f, ¢y 53200 x f,.5e) sSamples/cycle

Samples/cycle f for 60 Hz f for 50 Hz
3200 192 00Q 160 000
1600 96-000 80 000

800 48 000 40 000
640 38 400 32 000
400 24 000 20 000
320 19 200 16 000
200 12 000 10 000
160 9 600 8 000
128 7 680 6 400
100 6 000 5000
80 4800 4 000
64 3 840 3200
50 3 000 2 500
40 2 400 2 000
32 1920 1600
20 1200 1000
16 960 800
10 600 500

8 480 400

4 240 200

NOTE The higher sampling frequencies in Tables B.1 and B.2 are artifacts of the technique of sampling rate
conversion and data sharing. It is not intended that the high sampling rates be used to capture traveling wave
phenomena. It is expected that the lower frequencies in Tables B.1 and B.2 will be the norm.
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A further simplification would result if a single f, oy were specified. The simplification would
be that the user would have to specify a single FIR representation of the desired analog
filtering at the specified f, o). Unfortunately, a single f oy that would satisfy all known
sampling rates would be so large as to make the description of an FIR filter unwieldy. The
solution is to use two different common multiple frequencies f' oy and f2 cy. Each
frequency would produce a short list of sampling frequencies corresponding to an integer
number of samples per cycle at the nominal power system frequency. Conversions between
frequencies in a single list would be particularly simple. Conversions between frequencies
that are not in a single list would require that the user determine the appropriate f| o) for the
application and then follow the same procedure. The two lists of recommended sampling
frequencies are shown in Tables B.1 and B.2 for both 50 Hz and 60 Hz fundamental
frequencies. It is assumed that the sampling frequencies are independent of the actual power
SyStem flcquclluy and—that—the—cotumns “aalllp=co pet byb:c” in—tabtes—B+——and—1B.2 are
interprgted as the number of samples per cycle at the nominal power system frequéncy of
50 Hz gr 60 Hz.

B.3 |Interpolation

The prgéceding subclause is based on the assumption that the original’ data consistg of the
samplep taken directly after a properly designed anti-aliasing filter“The possibility that the
data tq be shared has been processed digitally must also e~ considered. If the| digital
processing can be represented as a linear shift-invariant operation that preserves the priginal
sampling rate of f, Hz, then it is straightforward to invert the(digital processing.

As an ¢xample, let the original samples be the sequénce x(n) and assume that the gverage
over the first four samples is used to produce the sequence y(n),

y(n) = 1/4 [x(n) + x(n =) + x(n — 2) + x(n — 3)] (B.2)

Given the sequence y(n), it is possible toxecover x(n) with

x(n) = 4y(m) — x(n—-1) = x(n —2) — x(n - 3) (B.3)

A more| serious problem is gncountered if decimation is involved in the digital processing, i.e.,
samples are eliminated_‘and data is produced at a lower sampling rate. In the pfevious
example, this might correspond to sharing only every fourth sample of y(n) to form

z(n) = y(4n) (B.4)

Programs, for)Digital Signal Processing [B7] shows a program for least-squares interpplation,
i.e., to[recover the missing samples from the sequence y(n). It assumes, however, that the
sequence y(r) s band=timitedtoa bamdwidthtonsistenmtwiththetower sampting Tate. If the
digital filtering has effectively reduced the bandwidth, then the interpolation should be
successful. The digital filtering (averaging) provided by Equation (B.2) might be acceptable;
and, in time-critical applications, might be the only practical technique that can be used. In the
absence of appropriate digital filtering, however, decimation introduces aliasing. In the
previous example, if every fourth sample of the original sequence x(n) is retained, this
corresponds to sampling the original signal at fi/4 Hz, but with an anti-aliasing filter with too
large a bandwidth. The non-fundamental frequencies present in the waveforms will be
distorted by aliasing. It is recommended that decimation be avoided, if possible, and that it
only be used after appropriate analog or digital filtering.
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Annex C
(informative)

Sample file

C.1 General

This annex includes copies of the files associated with a COMTRADE event such as might be
recorded at a utility substation: the header, the configuration, and the data file in both ASCII

and binary forms, and the information file. The header (SAMPLE.HDR), the config
(SAMP CEG)—and he information SAMP A Hes—are—alphanumeric- he d
(SAMPLE.DAT) contains numeric information. Although both ASCII and binary forms
are shown here, in practice only one data file can be associated with, an

. |If the binary file format were specified, the line of the configurationfile ‘which
e, reads “ASCII” would read “binary.”

C.2 SAMPLE.HDR

Currents, voltages, and digital outputs in this file were sampled/from the Condie tern
the 23D kV transmission line number 907, from Condie~to PopularRiver. The 1
transmission line branches into a tee at the Condie ends On each side of the bran
circuit breaker. The currents in the two branches are sampled and the sum of the cur
the two branches (i.e., current in the line) is also sampled.

The fallt type and location are not known. Thegparameters of the system element of
the fault was experienced and the source impedances, therefore, are not known.

The oplrating conditions that existed imniediately prior to the occurrence of the disty
were npt recorded. However, six cycles of pre-disturbance data are recorded in this
the opgrating conditions can be calculated from that data.

The digturbance occurred on 1 July 1995 at 17:38:26.687500 hours.

uration

ata file

given
le is in
in the

hinal of
30 kV
ch is a
ents in

which

rbance
ile and

Six cyc]es of pre-transieént data and eight cycles of post-transient data are on the file. |n total,

there ale fourteen cycles of data recorded on the file.

Data sgmples have been obtained at 6 000 Hz. Anti-aliasing filters used for record
data were second-order Butterworth filters that have a cutoff frequency of 2 000 Hz.

The time.skew of recording within each data set is zero. The nature of data in each

ng this

column

and the scaling factor for each operating parameter are as defined in the configuration f

C.3 SAMPLE.CFG

Condie,518,2013<CR/LF>

12,6A,6D <CR/LF>

1,Popular Va-g,,,kV, 0.14462,0.0000000000,0,-2048,2047,2000,1,P <CR/LF>
2,Popular Ve-g,,,kV, 0.14462,0.0000000000,0,-2048,2047,2000,1,P <CR/LF>
3,Popular Vb-g,,,KV, 0.14462,0.0000000000,0,-2048,2047,2000,1,P <CR/LF>
4,Popular la,,,A,11.5093049423,0.0000000000,0,—2048,2047,1200,5,P <CR/LF>
5,Popular Ib,,,A,11.5093049423,0.0000000000,0,-2048,2047,1200,5,P <CR/LF>
6,Popular Ic,,,A,11.5093049423,0.0000000000,0,—-2048,2047,1200,5,P <CR/LF>
1,Va over,,,0 <CR/LF>

ile.
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2,Vb over,,,0 <CR/LF>
3,Vc over,,,0 <CR/LF>
4,la over,,,0 <CR/LF>
5,Ib over,,,0 <CR/LF>
6,lc over,,,0 <CR/LF>
60 <CR/LF>
1 <CR/LF>
6000.000,885 <CR/LF>
11/01/2011,17:38:26.663700 <CR/LF>
11/01/2011,17:38:26.687500 <CR/LF>
ASCI| <CR/LF>
1<CR/LF>
0, -530<CRAF

B.3

C.4 ASCIlI SAMPLE.DAT

|0, —994, 1205, 100, 29, -135, -197,0,0,0,0,0,0 <CR/LF>

| 167, —943, 1231, 94, 37, -137, -275,0,0,0,0,0,0 <CR/LF>

| 333, —886, 1251, 87, 45, —139, -351,0,0,0,0,0,1 <CR/LF>
500, —826, 1265, 80, 52, —140, —426,0,0,0,0,1,0 <CR/LF>
|667,-760, 1274, 72, 61, -140, -502,0,0,0,0,1,1 <CR/LF>
833, 689, 1279, 64, 68, -140, —577,0,0,0,0,0,0:<CR/LF>
1000, -613, 1279, 56, 76, —139, -651,0,0,0,0,0,0 <CR/LF>
| 1167, -537, 1275, 48, 83, -139, —723,0,0,0,0,0,0 <CR/LF>

O N O g A~ WO N -~

883, 147000, 394, —446, -1, 0, =F,-345,0,0,0,0,0,0 <CR/LF>
8%4, 147167, 378, -417,-2,0, -1, -366,0,0,0,0,0,0 <CR/LF>
885, 147333, 360, —387,-2, 0, -1, -385,0,0,0,0,0,0 <CR/LF>
<1A><CR/LF>

C.5 inary SAMPLE.DAT

NOTE The samyple file is shown in HEX DUMP format, as it will be shown if viewed by a typical binary filg viewer.
The spages/between the bytes and the number of characters on a line are a function of the program used.|The four
byte sample‘nUmbers have been put in BOLD font manually, to aid in reading the file fragment.

01 00 00 00 00 00 00 00 1E FC B5 04 64 00 1D 00 79 FF 3B FF
00 00 02 00 00 00 A7 00 00 00 51 FC CF 04 5E 00 25 00 77 FF
ED FE 00 00 03 00 00 00 4E 01 00 00 8A FC E3 04 57 00 2D 00
75 FF A1 FE 20 00 04 00 00 00 F5 01 00 00 C6 FC F1 04 50 00
34 00 74 FF 56 FE 10 00 05 00 00 00 9C 02 00 00 08 FD FA 04
48 00 3D 00 74 FF OA FE 30 00 06 00 00 00 43 03 00 00 4F FD
FF 04 40 00 44 00 74 FF BF FD 00 00 07 00 00 00 EA 03 00 00
9B FD FF 04 38 00 4C 00 75 FF 75 FD 00 00 08 00 00 00 91 04
0000 E7 FD FB 04 30 00 53 00 75 FF 2D FD 00 QO ...

Published by IEC under license from IEEE. © 2013 IEEE. All rights reserved.



https://iecnorm.com/api/?name=ecb8b4b15094c073f692d96f1174abca

IEC 60255-24:2013 - 49 —
IEEE Std C37.111-2013

... 73 0C 00 00 38 3E 00 00 8A 01 42 FE FF FF 00 00 FF FF

A7 FE 00 00 74 03 00 00 DF 3E 00 00 7A 01 5F FE FE FF 00 00
FF FF 92 FE 00 00 75 03 00 00 85 3F 00 00 68 01 7D FE FE FF
00 00 FF FF 7F FE 00 00

C.6 SAMPLE.INF

[Public Record_Information ] <CR/LF>
Source=COMwriter, v1.0<CR/LF>
Record_Information=Fault, AG, Trip, Transmission Line<CR/LF>

Locafion=189.2, miles<CR/LF>

max |current=3405.5<CR/LF>

min_gurrent=—3087.2<CR/LF>

max |voltage=208.6<CR/LF>

min_joltage=—206.4<CR/LF>

EventNoteCount=2<CR/LF>

<CR|LF>

[Public Event_Information_#1] <CR/LF>
Channel_number=4<CR/LF>

max [value=504.5<CR/LF>

min_jalue=405.1<CR/LF>

max |sample_number=168<CR/LF>
min_sample_number=15<CR/LF>

Sample_number_Text #1=168,Transient on reclose<CR/LF>
Sample_number_Text #2=15,maximum on normalload <CR/LF>
<CR|LF>

[Public Event_Information_#2] <CR/LF>
Channel_number=5<CR/LF>

max [value=406.5<CR/LF>

min_jalue=405.1<CR/LF>

max |sample_number=159<CR/LF>
min_sample_number=9<CR/LE%

Sample_number_Text #1=159,Transient on reclose<CR/LF>
Sample_number_Text_#2=9,maximum on normal load <CR/LF>
<CR|LF>

[Public File_Description] <CR/LF>
Statipn_Name=Condie<CR/LF>

Recqrding Device ID=518<CR/LF>
Revision_Years1999<CR/LF>

Total Channel Count=12<CR/LF>

Analpg/Channel _Count=6<CR/LF>

Statys Channel_Count=6<CR/LF>

Line_Frequency=60<CR/LF>
Sample_Rate_Count=1<CR/LF>
Sample_Rate_#1=6000.000<CR/LF>
End_Sample_Rate #1=885<CR/LF>

File_Start_ Time=11/07/95,17:38:26.663700 <CR/LF>
Trigger_Time=11/07/95,17:38:26.687500 <CR/LF>
File_Type=ASCIl <CR/LF>
Time_Multiplier=1<CR/LF>

<CR/LF>

[Public Analog_Channel_#1] <CR/LF>
Channel_ID=Popular Va-g<CR/LF>
Phase_ID=<CR/LF>
Monitored_Component=<CR/LF>
Channel_Units=kV<CR/LF>
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Channel_Multiplier=0.14462<CR/LF>
Channel_Offset=0.0000000000<CR/LF>
Channel_Skew=0<CR/LF>
Range_Minimum_Limit_Value=—2048<CR/LF>
Range_Maximum_Limit_Value=2047<CR/LF>
Channel_Ratio_Primary =2000<CR/LF>
Channel_Ratio_Secondary=1<CR/LF>
Data_Primary_Secondary=P<CR/LF>
<CR/LF>

[Public Analog_Channel_#2] <CR/LF>
Channel_ID=Popular Vc-g<CR/LF>

Phase ID=<CR/LF>

IEC 60255-24:2013
IEEE Std C37.111-2013

Moniiored_Component=<CR/LF>
Channel_Units=kV<CR/LF>
Charnnel_Multiplier=0.14462<CR/LF>
Charnnel_Offset=0.0000000000<CR/LF>
Channel_Skew=0<CR/LF>

Range_ Minimum_Limit_Value=—2048<CR/LF>
Range_ Maximum_Limit_Value=2047<CR/LF>
Channel_Ratio_Primary =2000<CR/LF>
Channel_Ratio_Secondary=1<CR/LF>

Data| Primary_Secondary=P<CR/LF>
<CR|LF>

[Public Analog_Channel_#3] <CR/LF>
Channel_ID=Popular Vb-g<CR/LF>

Phage ID=<CR/LF>

Monitored _Component=<CR/LF>
Channel_Units=kV<CR/LF>
Charnnel_Multiplier=0.14462<CR/LF>
Charnnel_Offset=0.0000000000<CR/LF>
Channel_Skew=0<CR/LF>
Rande_Minimum_Limit_Value=-2048<CR/LF>
Rande_Maximum_Limit_Value=2047<CR/LF>
Charnnel_Ratio_Primary =2000<CR/LF>
Channel_Ratio_Secondary=1<CR/LF>

Data| Primary_Secondary=P<CR/LF>
<CR|LF>

[Public Analog_Channel_#4] <CR/LF>
Charnnel_ID=Popularla<CR/LF>
Phage_ID=<CR{LF>

Monitored _Component=<CR/LF>

Charnnel _Units=A<CR/LF>
Channel\Multiplier=11.5093049423<CR/LF>
Charnnel” Offset=0.0000000000<CR/LF>

Channel_Skew=0<CR/LF>
Range_Minimum_Limit_Value=—2048<CR/LF>
Range_Maximum_Limit_Value=2047<CR/LF>
Channel_Ratio_Primary =1200<CR/LF>
Channel_Ratio_Secondary=5<CR/LF>
Data_Primary_Secondary=P<CR/LF>
<CR/LF>

[Public Analog_Channel_#5] <CR/LF>
Channel_ID=Popular Ib<CR/LF>
Phase_ID=<CR/LF>
Monitored_Component=<CR/LF>
Channel_Units=A<CR/LF>
Channel_Multiplier=11.5093049423<CR/LF>
Channel_Offset=0.0000000000<CR/LF>
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Channel_Skew=0<CR/LF>
Range_Minimum_Limit_Value=—2048<CR/LF>
Range_Maximum_Limit_Value=2047<CR/LF>
Channel_Ratio_Primary =1200<CR/LF>
Channel_Ratio_Secondary=5<CR/LF>
Data_Primary_Secondary=P<CR/LF>
<CR/LF>

[Public Analog_Channel_#6] <CR/LF>
Channel_ID=Popular Ic<CR/LF>

Phase ID=<CR/LF>
Monitored_Component=<CR/LF>

Channel Units=kV<CR/LF>

Charnnel_Multiplier=11.5093049423<CR/LF>
Charnnel_Offset=0.0000000000<CR/LF>
Charnnel_Skew=0<CR/LF>
Range_Minimum_Limit_Value=—2048<CR/LF>
Range_ Maximum_Limit_Value=2047<CR/LF>
Channel_Ratio_Primary =1200<CR/LF>
Channel_Ratio_Secondary=5<CR/LF>

Data| Primary_Secondary=P<CR/LF>
<CR|LF>

[Public Status_Channel_#1] <CR/LF>
Charnnel_ID=Va over<CR/LF>

Phage ID=<CR/LF>
Monitored_Component=<CR/LF>
Normal_State=0<CR/LF>

<CR|LF>

[Public Status_Channel_#2] <CR/LF>
Charnnel_ID=Vb over<CR/LF>

Phage ID=<CR/LF>

Monifored _Component=<CR/LF>
Normal_State=0<CR/LF>

<CR|LF>

[Public Status_Channel_#3] <CR/LF>
Channel_ID=Vc over<CR/LE>
Phasle_ID=<CR/LF>

Monifored _Component=<CR/LF>
Normal_State=0<CR/LF>

<CR|LF>

[Public Status .Ghannel_#4] <CR/LF>
Channel_ID=1aover<CR/LF>
Pha’}e_ID=<CR/LF>

Monitored/Component=<CR/LF>
Normak State=0<CR/LF>

<CR/LF>

[Public Status_Channel_#5] <CR/LF>
Channel_ID=Ib over<CR/LF>
Phase_ID=<CR/LF>
Monitored_Component=<CR/LF>
Normal_State=0<CR/LF>

<CR/LF>

[Public Status_Channel_#6] <CR/LF>
Channel_ID=Ic over<CR/LF>
Phase_ID=<CR/LF>
Monitored_Component=<CR/LF>
Normal_State=0<CR/LF>

<CR/LF>

[Company1 event_rec] <CR/LF>
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recorder_type=1<CR/LF>
trig_set=0,0,0,0,6048,6272,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0<CR/LF>
ch_type=1,1,1,1,1,1,1,0,0<CR/LF>

<CR/LF>

[Company1 analog rec_1] <CR/LF>
op_limit=15<CR/LF>

trg_over_val=f<CR/LF>

trg_under_val=f<CR/LF>

trg_roc=f<CR/LF>

inverted=0<CR/LF>
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Annex D
(informative)

Sample program for sampling frequency conversion

PROGRAM CONVERT

CONVERTS SAMPLES TAKEN AT ONE RATE TO A SECOND
RATE

USER SUPPLIED FILTER IS IN FOR020.DAT

DATA IS IN FORO21.DAT

OUTPUT IS IN FORO025.DAT

OCHONONONONONONONS!

[OHONON®]

Q

Q

NFMAX = THE MAXIMUM LENGTH OF THE FILTER

PARAMETER NFMAX = 3600
3600 CORRESPONDS TO ONE CYCLE

LFAC = THE NUMBER OF TENTHS OF A DEGREE BETWEEN
SAMPLES IN INPUT

PARAMETER LFAC=50

FSAMP = THE INPUT SAMPLING FREQUENCY
PARAMETER FSAMP = 4320

NSIZE = THE MAXIMUM LENGTH OF THE INPUT ,DATA
STRING

PARAMETER NSIZE = 720

INTEGER*2 DBUF (NSIZE)

DIMENSION HFIL (NFMAX), ZTD1 (NFMAX)

DATA NO/0/

GET FILTER RESPONSE
READ (20, *) NA,NB
IF (NB.LE.NFMAX) GO TO 6

WRITE (6,5)
FORMAT (3X, 'DECIMATION,'FILTER IS TOO LONG')
STOP

NBE=NB/LFAC

IF (NB.EQ.NBE¢DFAC) GO TO 10

WRITE (6, *) \'FILTER LENGTH INDIVISIBLE BY LFAC'
STOP

READ«20,*) (HFIL(JJ),JJ=1,NB)

ARE A AR kA khkhkkhkhkhkkhhkhkhhkhkkh kA kA Ak Ak kA hkkkkx%

30
35

WRITE (6,18)
FORMAT (1HS, '"ENTER TOTAL NUMBER OF SAMPLES TO BE PROCESSED')
READ (6, *) ITIME

READ (21, *) (DBUF(JJ),JJ=1,ITIME)
IPTR=1

WRITE (6, 35)

FORMAT (1HS$, '"ENTER THE DESIRED PROCESSING RATE')
READ (6, *) DRATE

MFAC=IFIX (FSAMP*LFAC/DRATE)
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IF (MFAC*DRATE.EQ.FSAMP*LFAC) GO TO 40

WRITE (6, *) 'RATE IS UNACHIEVABLE - TRY AGAIN'
GO TO 30

WRITE (6, *) 'INTERPOLATION FACTOR =',LFAC
WRITE (6, *) 'DECIMATION FACTOR =',6MFAC

C*************************************

DO 500 I=1,ITIME
DT=(I-10/4320)
X=FLOAT (DBUF (IPTR))
WRITE (26, *) DT,X

IEC 60255-24:2013
IEEE Std C37.111-2013

120

Q

130

500

C*****

C*****

DO 120 J=1,NBF-1
INDX=NBF+1-J

ZTD1 (INDX)=ZTD1 (INDX-1)
ZTD1 (1) =X

NO=NO+LFAC
IF(NO.LT.MFAC) GO TO 500

NO=NO-MFAC

ZOUT=0.

DO 130 J=1,NBF
INDX=J*LFAC-NO
ZOUT=ZOUT+HFIL (INDX) *ZTD1 (J)
ZOUT=ZOUT/FSAMP

WRITE (25,*) DT, ZOUT

CONTINUE
STOP
END

BRI A b dh b a2 I I i SR ST b SR S S SR S S SR S db b S b b 4

PROGRAM FIR

LRI IR I b b I b b b S R 2 S S e S SR S b b S Ib b S Sh S 2 4

IMPULSE INVARTANT DESIGN FOR SECOND ORDER
LOW PASS ®ILTER WITH REAL POLES AT -S1 AND -S2

TRANSEER FUNCTION = A*S1*S2/ (S+S1) (S+S2)

SAMPLING RATE OF 216000 AT 60 HZ
180000 AT 50 HZ

OHONO NI NN NN NN NI NONONE!

aQ Q

ONE CYCLE DURATION FINITE IMPULSE RESPONSE FILTER
OBTAINED BY WRITING THE PARTIAL FRACTION
EXPANSION OF THE TRANSFER FUNCTION AND FORMING
THE IMPULSE RESPONSE IN THE FORM

H(T)=SUM{CI*EXP (-SI*T) }

Ak Ak hkkhhkhhkhhAhkhhkhkhhhhkhhhkhkhkhrhkkhkhrhkhkhkhhkkhkrhkkxk*xx%x

DIMENSION H(3600)

S1=394.

S2=2620.

MAKE GAIN AT 60 HZ = 1
G60=INVERSE OF THE 60 HZ GAIN
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G60=(SQRT ( (S1**2+(377) **2) * (S2**2+(377)**2)) )/ (S1*S2)
Cl=G60*S1*S2/ (-S1+S2)

C2=G60*31*32/(S1-S2)

WRITE (20,*)1,3600

DO 100 I=1,3600
DT=(I-1)/216000
H(I)=Cl*EXP (-DT*S1)+C2*EXP (-DT*S32)
WRITE (20, *)H(I)
100 CONTINUE
STOP
END
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Example application of conversion factors

1-2013

This example includes consideration of channel conversion factors (ax + b), primary and
secondary ratio factors, and primary/secondary data factor (PS).

Assumptions about the source and form of data follow.

a) Asslume a series of sample values representing the values on the primary side of-a

tran
rati

sformer with a nominal range of + 40 kV peak supplied through a potential.tran
b of 400:1.

b) Aszlume the data to be stored represents the primary values.

c) As
nec
the

ume a sampling system resolution of 12 bits; then, in order to presérve accura

sampling system.

d) Assjume, for simplicity, the decision to simply read the numbets)from the device ar

all

conversion factors in the .CFG file conversion factors, “ax’+ b,” but the data fr

voltage
sformer

Cy, it is

essary to select a maximum/minimum range greater than the 4096 (+ 2 048) range of

d build
om the

recording device represents the value zero as the number 3 000, meaning that the data

nge of
inge of

mary =

willlhave a maximum possible value of 5 048 and a minimum value of 952.

e) Asslume full scale for the sampling device is 120 V¢Seeondary.

f) The legal data range for ASCII files as definedyin 8.4 is —99 999 to 99 999, a r3
appfroximately 200 000. For binary data files_the range is 32 767 to —32 767, a rg
appfroximately 65 000.

The data are to be stored in primary units,therefore:

— the['PS” variable in the .CFG file should be set to “P”;

— the|‘primary” variable in the .CFG file should be set to 400; and

— the[‘secondary” variable in(the .CFG file should be set to 1.

The conversion factor “a”«s\found from the following procedure:

e data maximum is x.= 5 048; data minimum is x = 952;

e data range maximum/minimum for sampling device is 4 096;

e datd maximum/minimum occur at +120 V secondary, or £120 * 400 (ratio) pri
+48(000;

e primary/voltage sample range is £48 000 = 96 000;

e conversion factor “a” is primary voltage sample range/data range:

“a” = 96 000/4 096 = 23.4375

The conversion factor “b” is found from the following procedure:

(E.1)

1) conversion factor “b” is the value that must be added to intermediate value “a” * data (x) to

get

back to original sample value;

2) data (x) representing primary voltage of 0 = 3 000;

3) conversion factor “a” = 23.4375 from (E.1);

4) inte

rmediate value “ax” of data value 3000 = 3 000 * 23.4375 =70 312.5.
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“ax” = 70 312.5, and “ax + b’ = 0, therefore “b” = (0 — 70 312.5) = — 70 312.5  (E.2)

Check conversion:

i) sample maximum =48 000 V

i) data maximum (x) =5 048

iii) “a” and “b” are from (E.1) and (E.2)

iv) sample = “ax + b” = (23.4375 * 5 048) + (-70 312.5) = (118 312.5) + (-70 312.5) = 48 000

Published by IEC under license from IEEE. © 2013 IEEE. All rights reserved.



https://iecnorm.com/api/?name=ecb8b4b15094c073f692d96f1174abca

— 58 —

Annex F
(informative)

IEC 60255-24:2013
IEEE Std C37.111-2013

Sample COMTRADE file with CFF extension (with ASCII data)

--- file type: CFG ---
SMARTSTATION,IED123,2013
8,4A.,4D

1,1A ,,Line123, A,0.1138916015625,0.05694580078125,0,-32768,32767,933,1,s

2,IB ,,4ine123, A,0.1138916015625,0.05694580078125,0,-32768,32767,933,1,s
3,IC ,,ljine123, A,0.1138916015625,0.05694580078125,0,-32768,32767,933,1,s
4,310,,line123, A,0.1138916015625,0.05694580078125,0,-32768,32767,933,1,s

1,51A,,Line123,0
2,51B,,Line123,0
3,51C, Line123,0
4,51N, |Line123,0
60
1
1200,40D
12/01/4011,05:55:30.75011
12/01/4011,05:55:30.78261
ASCII
1
-5h30,45h30
B,3

--- file fype: INF ---
--- file fype: HDR ---

--- file fype: DAT ASCII ---
1,72500,-83,68,7,-8,0,0,0,0
2,7333B,-15,5,4,-6,0,0,0,0
3,74167,55,-53,0,2,0,0,0,0
4,75000,122,-96,-2,24,0,0;0,0
5,7583p,182,-119,-7,56/0,0,0,0
6,7666},228,-121,-1195,0,0,0,0
7,77500,260,-104,514,142,0,0,0,0
8,7833B,271,-68,<17,186,0,0,0,0
9,79167,260,-19::18,223,0,0,0,0
10,80000,228,39,-19,248,0,0,0
11,808B3,478,100,-19,260,0,0,

[=)

P O

1

6
12,8166F+37+58-167255:6:66;
13,82500,43,206,-12,236,0,0,0,1
14,83333,-30,236,-5,202,1,1,0,1
15,84167,-95,249,2,156,1,1,0,1
16,85000,-150,243,6,98,1,1,0,1
17,85833,-187,218,11,42,1,1,0,1
18,86667,-202,176,16,-10,1,1,0,
19,87500,-195,123,18,-54,1,1,0,
20,88333,-165,61,19,-85,1,1,0,1
21,89167,-118,-2,17,-103,1,1,0,
22,90000,-57,-61,13,-106,1,1,0,
23,90833,10,-110,9,-91,1,1,
24,91667,78,-144,4,-62,1,1,
25,92500,138,-159,-2,-23,1,1,0,
26,93333,187,-159,-7,21,1,1,0,1

1
1
1
1

1,0
1,0
0,1
0,1
1,0

1

Published by IEC under license from IEEE. © 2013 IEEE. All rights reserved.



https://iecnorm.com/api/?name=ecb8b4b15094c073f692d96f1174abca

IEC 60255-24:2013 - 59 -
IEEE Std C37.111-2013

27,94167,219,-139,-11,69,1,1,0,1
28,95000,230,-105,-14,111,1,1,0,1
29,95833,221,-56,-16,149,1,1,0,1
30,96667,191,2,-17,176,1,1,0,1
31,97500,143,61,-15,189,1,1,0,1
32,98333,83,118,-13,188,1,1,0,1
33,99167,17,165,-9,172,1,1,0,1
34,100000,-50,197,-4,144,1,1,0,
35,100833,-111,212,2,103,1,1,0,
36,101667,-161,209,6,53,1,1,0,1
37,102500,-195,187,11,4,1,1,0,1
38,103333,-208,149,15,-44,1,1,0,1

1
1

39,104 167=199;991+=-83116+%

40,105900,-169,41,18,-110,1,1,0,1
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Sample COMTRADE file with CFF extension (with binary data)

--- file type: CFG ---

SMARTSTATION,IED123,2013

8,4A.,4D

1,IA ,,Line123, A,0.1138916015625,0.05694580078125,0,-32768,32767,933,1,s

2,1B ,,Liine123, A,0.1138916015625,0.05694580078125,0,-32768,32767,933,1,s
3,I1C ,,l{ine123, A,0.1138916015625,0.05694580078125,0,-32768,32767,933,1,s
4,310,,0ine123, A,0.1138916015625,0.05694580078125,0,-32768,32767,933,1,s
1,51A,,Line123,0

2,51B,,Line123,0

3,51C, Line123,0

4,51N, |Line123,0

60
1
1200,40D
12/01/4011,05:55:30.75011
12/01/4011,05:55:30.78261
BINARY
1
-5h30,45h30
B,3

--- file fype: INF ---
--- file fype: HDR ---

--- file type: DAT BINARY: 702 ---
Binary|data not shown
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Annex H
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Schema for phasor data using the COMTRADE file standard

General

Introductory remark

Synchr
recordq
transm
have b
data fo
While &
suppor
records
world W

The IB
establis
numbe
a sch
synchr

Jphdcul data ib uecd buth ;II IUG:'t;IIIU fIUIII dilcbt tIaIIOIII;OQiUII alld aftUI thU
d data. The synchrophasor standard, IEEE Std C37.118 ™ describes a real tin
ssion format but does not define a format for recorded data exchange. Several
een used for synchrophasor data, most notably the PhasorFile (also known 3
'mat pioneered in the WECC and supported by Bonneville Power Administration
number of users have created recording and reading software fordthis format,
ed as a recognized standard by a standards organization. It is preferable that
d in a recognized standard format so that tools, methods, and data can be exc
ide.

EE COMTRADE standard is a file format designed “for time series data
hed world wide and is supported by standards making bodies. It has a sig
of recording parameters that can be adapted for-phasor data. This document p
ma for using the COMTRADE format fof)‘recorded phasor data by

paramse
some

startingd with the 1999 version. This schema ‘can be readily adapted to the new COM
version| currently near completion.

The focus is on the configuration (file portion which defines the data. Nothing
recommendation is outside of the .COMTRADE format, so all present and future meth

applica

In the following descriptions, the terms phasor value, analog value, and digital value
analog, and digital values that are referenced in the synchrophasor_ standard.

phasor
Freque
and AN
and ar
C37.11
in IEEE

ters are used in the standard, prescribed‘manner, but with specific uses whic
utomatic (machine) processing. This regcommendation is for use with COM

le, including ASCII and-binary data file types.

hcy and rate of ¢hange of frequency are as defined in IEEE Std C37.118 ™.H
UNIT are scale factors provided by the IEEE Std C37.118 ™ configuration for
al?wg dataLrespectively. DIGUNIT are digital masks also provided by IEE
g ™. Frequenc% and rate of change of frequency have fixed scaling also as de
Std.637.118 ™.

phasor specific assignments to the standard COMTRADE parameters.

fact as
he data
ormats
s ‘dst’)
users.
t is not
jata be
hanged

that is
hificant
resents
making
The
h allow
TRADE
TRADE

in this
bds are

refer to

HUNIT
phasor
FE  Std
scribed

H.1.2

| \COMTRADE configuration file

The COMTRADE standard configuration file is given below for reference and introduction.

station_name,rec_dev_id,rev_year<CR/LF>

TT,##A ##D<CR/LF>
An,ch_id,ph,ccbm,uu,a,b,skew,min,max,primary,secondary,PS<CR/LF>
An,ch_id,ph,ccbm,uu,a,b,skew,min,max,primary,secondary,PS<CR/LF>
An,ch_id,ph,ccbm,uu,a,b,skew,min,max,primary,secondary,PS<CR/LF>
An,ch_id,ph,ccbm,uu,a,b,skew,min,max,primary,secondary,PS<CR/LF>

Dn,ch_
Dn,ch_

id,ph,ccbm,y<CR/LF>
id,ph,ccbm,y<CR/LF>

[f<CR/LF>
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nrates<CR/LF>
samp,endsamp<CR/LF>
samp,endsamp<CR/LF>
dd/mm/yyyy,hh:mm:ss.ssssss<CR/LF>
dd/mm/yyyy,hh:mm:ss.ssssss<CR/LF>
ft<CR/LF>

timemult<CR/LF>
time_code,local_code<CR/LF>
tmq_code,leapsec<CR/LF>

The first line is the station _name, recordrng device ID, and versron of the standard For

identifids the recordmg devrce and this is Ieft to the user. The version year of the standard is
critical.[ The earliest version useable for synchrophasor data is 1999.

H.1.3 Channel type count

The segond line of the configuration file is the count of channels by type.

TT,##A##D<CRJ/LF>

TT = sUm of total channels = ##A + ##D
##A = lnumber of analog channels. There will be 2 channels for each phasor valuel and 1
channe| for each analog value. The 2 channels represénting phasor values will be ekplicitly
identified as described under channel information below.
##D = |number of status or digital channels. In synchrophasor data, digital values come in
blocks [of 16 channels; the same data is represented in COMTRADE in binary format. The
channe name and type information may be read from the synchrophasor configuratipon and
parsed|into the COMTRADE configuration filevas described below. Synchrophasor dgta also
includep time and data quality informatiop;;that is not normally included in COMTRADE type
data. Tlhis information needs to be included in the recorded file, and the method |is also
describled below.

H.2 Analog channel information overview

H.2.1 General

The nekt block of configuration file entries is the analog channel descriptions. Analog ¢hannel
informdtion includes\both phasor data and analog data, frequency, and rate of chgnge of
frequerjcy as defined in the synchrophasor standard, IEEE Std C37.118 ™. Phas¢rs are
always|represented as a complex number either using rectangular components with a real and
imaginary value, or polar components with a magnitude and angle value. These two|values
will be| recorded as successive analog channels (channel pairs) with rectangular|values
ordered rédl first, imaginary second and polar values ordered magnitude first, angle gecond.
The first channel of the pair may be an even or odd numbered channel depending on what
channels have preceded it. The overall order of analog channels in the file can be set by the
user, though it is suggested following the same general order used by the synchrophasor
standard for data transmission. Details are provided in IEEE Std C37.118 ™ for data
transmission. Analog data, frequency, and rate of change of frequency are real quantities and
should be recorded using standard COMTRADE conventions; however, naming and scaling
details are included in the descriptions below.

H.2.2 Analog channel information
An,ch_id,ph,ccbm,uu,a,b,skew,min,max,primary,secondary,PS<CR/LF>

An Analog channel index number 1 to 999 999, sequential from 1.
ch_id Alphanumeric channel name 1 to 128 char. This should be a combination of the
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station name and the channel names as given in IEEE Std C37.118 "".Those
names are restricted to 16 bytes, so they will occupy 33 bytes (with colon) in
the 128 byte field. They will be written as station name followed by channel
name connected with a colon. That is, station_name:channel_name. Note that
the same name will be applied to two channels since each phasor has two
number values that are recorded in different analog channels. The channel
phase identification field (ph) is used to designate which component is
represented in each channel. Channel names must be unique as they are used
to link the two components of the phasor together. If other information is to be
added to this name, it must be added after the channel name delimited by an
underscore or other character. Since the colon delimits the station to channel
name, it cannot be used in any channel name and should not be used in any

ph

£l AW, WY POy ' [ ot (a3l +H [l 1 t t
Uit Tiaric. vviIitT triro CUTTVTTTUUTT, PIiTdoul Udatld TidllTico \\JII_IU} wilT aivwa S S ar

with the station_name:channel_name.

Frequency and rate-of-change-of-frequency are not named in the
IEEE Std C37.118 ™ configuration file. They should be namedtFréquercy and
df/dt. With this convention, the names are station_nameiFrequen¢y and
station_name: df/dt.

Channel phase identification, 0 to 2 char. Each phasor is represented|in two
analog channels. The phasor channels are identified by the 2 characterg XY as
follows:

X = Phase where A => A phase, single phase

B => B phas¢; single phase

C => C phase, single phase
R => R.phase, single phase
S =>"§’phase, single phase

T&=> T phase, single phase

1 => 1 phase, single phase

2 => 2 phase, single phase

3 => 3 phase, single phase

P or + => positive sequence
N or - => negative sequence
Z or 0 => zero sequence

Y = Phasor component r =>real for rectangular components
where
i => imaginary for rectangular
components
m => magnitude for polar components
a => angle for polar components
There is no specific phase assignment for analag data channels in

ccbm

this schema. The user should designate phase as appropriate for
the data.

For Frequency, phase assignment is F or blank.

For rate-of-change-of-frequency (df/dt), phase assignment is df or
blank.

Circuit component being monitored, 0 to 64 char. This is a freeform field that
will be left to the user except that keyword quantities may be included. The key
words defined below are used for machine identification of the defined
parameters and should not be used in this field for any other purpose. The key
word quantities should be separated from other words by spaces and should be
used as shown below (case sensitive). These key word values can easily be
identified and recorded by machine methods. A key word is a 4 character
mnemonic followed by the equals (=) sign followed by the identified parameter.
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There are to be no spaces between characters; that is, no spaces before or
after the = sign. Inclusion of key words is not required. Note that a machine

parser should scan the entire field for key words since they may be

located

anywhere in the text, in any order, and more than one may be included. Key

words and their usage:
Vref This is used for a current phasor to designate the voltage ch

annel,

An, that is required for computing power, P = EI*.Since voltage and
current phasors occupy two channels, this key word shall be included

with the real or magnitude channel of the current phasor pa

ir and

refer to the real or magnitude channel of the voltage phasor pair.
Phasors are represented as real and imaginary components in a
rectangular coordinate system and as magnitude and phase in a

uu

polar coordinate system. For example,

Vref=1123 indicates that the channel 1123 is the\rgal or

magnitude component of a voltage phasor that voltage
used with the given current to compute power.

Vnom This is used for a voltage phasor to indicate~that the
represents a voltage and the nominal voltage in"KV. This key
must accompany the first channel of the valtage phasor pai
example,

Vnom=345 indicates that the nomindl voltage is 345 kV.

Inom This is used for a current phasor to indicate that the ¢
represents a current and the nominal current in amperes. Th
word must accompany the first,channel of the current phaso
For example,

Inom=3000 indicates that'the nominal current is 3 000 A.
Add other key words as &gequired, taking care that the field is |

vill be

hasor
word
r. For

hasor
s key
r pair.

imited

to 64 characters whieh ‘could rarely be more than 3 key words per

quantity.
Alphanumeric channel units{1 to 32 char. Use as described in the COM
standard.

Channel multiplier, 41to" 32 char. As implemented in this schema, the ¢
of the “.dat” file<aré in integer counts. For real, imaginary, and ma
component chahnels, this field is the integer PHUNIT value with the
scaling applied..-That is, this refers to PHUNIT x 10E-5 as described in IB
C37.118. For: angle component channels this number should be calcul
the user's discretion.

For analog data, this is the ANUNIT 24-bit analog scale value. For Frequ
= Q0-.For rate-of-change-of-frequency, a = .01.

Channel offset, 1 to 32 char. The offset is normally used to define the ze
for channels that are single ended or have floating references. Fo
component channels this number can be used to adjust angle offsets, g

'RADE

bntents
gnitude
10E-05
EE Std
ated at

ency, a

o level
angle
uch as

Y-Dettaconmectionsand-imter-area differences:

For analog data, this is not specified and can be user defined. For Frequency, b
= the nominal frequency (50 or 60).For rate-of-change-of-frequency, b = 0.

Scaling and offset are applied to ax + b where x is the integer value stored in the .DAT file
and b must be in the same units as ax.

skew

Time skew between channels, 1 to 32 char. Phasor data is by definition
synchronized within microseconds and theoretically to within less than one
microsecond, so this value should be set accordingly as described in the

COMTRADE standard.
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min Data range minimum value, 1 to 13 char. Use as described in COMTRADE
standard.
max Data range maximum value, 1 to 13 char. Use as described in COMTRADE
standard.
primary PT/CT primary ratio factor, 1 to 32 char. Use as described in COMTRADE
standard.
secondary PT/CT secondary ratio factor, 1 to 32 char. Use as described in COMTRADE
standard.
P/S Primary or secondary PT/CT scaling identifier,1 char. Enter P or S and use
as described in COMTRADE standard.
H.3 [Status (digital) channel information overview
H.3.1 General
Following analog channel definitions, next block of configuration fileentries are thel digital

channe descriptions. In the COMTRADE standard, Boolean channels:represented by 3

bit set
chann

while i
blocks
stored

device
recordi
being U
data b4g
unrepre

H.3.2
Dn,ch_|

Dn

ch_id Alphanumeric channel name 1 to 128 char. This should be a combinatio
™ Those

ph

to 1 or 0 are called status channels. In IEEE Std C37.148 ™ they are called
Is. In this latter standard, digital channels are always grauped in blocks of 16 ch

COMTRADE they are represented singly in the ASCHN file type but as 16 ¢
in binary files. These often contain unused channéls. When synchrophasor
as ASCII files it is permissible to drop the unusé&d channels provided the re
has provided a means to sort those used from¢hose unused. With binary file ty
ng will be the same for both types. It is permissible to only list the channels t
sed in the COMTRADE configuration file. Vliewing devices or programs that con
ck to the synchrophasor data stream fortmat should provide default information
sented digital channels. A sample is given below for this purpose.

Status (digital) channel information
id,ph,ccbm,y<CR/LF>

Digital channel indexsnumber 1 to 999 999, sequential from 1.

station namefand the channel names as given in IEEE Std C37.118
names are-restricted to 16 bytes, so they will easily fit in this up to 64 by
They will_be’ written as station name followed by channel name connecte
colon,~That is, station_name:channel_name. The low order mask of [
defines which bits represent active inputs. If bit = 1, then it represents
indication. If bit = 0, then the last 8 characters of ch_id should be “(UNUSEL

Channel phase identification, 0 to 2 char. Use as defined in the CON

single
digital
annels
hannel
data is
cording
bes the
hat are
vert file
for the

n of the

te field.
d with a
DIGUNIT
a valid
D)”.

ITRADE

standard.

ccbm  Circuit component being monitored, 0 to 64 char. Use as defined

COMTRADE standard.
Normal state of the channel, 1 character. Always either 1 or 0 as define

in the

d in the

COMTRADE standard. Y should be set to the corresponding bit of the high order

mask of DIGUNIT.

The first 8 digital channels are reserved for bits of the time quality byte included in the
fractional time (FRACSEC) long word contained in the IEEE Std C37.118 time stamp. The
next 8 digital channels are reserved for future use, and for the purpose of keeping the
individual PMU station status indications on even 16-bit words. The next 16 digital channels
are reserved for bits of the status word for the first station represented in the data sample. If
there is more than 1 station included in the frame of data that is represented, the status of
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each station is to be represented as 16 channel groups in the same order as they appear in
the data frame. The binary form of COMTRADE data files allocates digital status information
into 16-bit (or larger) blocks; the status for each station can be written directly into a binary

formatted file
by the station

since digital status is allocated to 16-bit words. Each status bit is to be named
name with an extension identifying the bit. This is the same station name used

in identifying the signals, so the status of each signal is identifiable.

Any digital status data included in the synchrophasor data should follow after the time quality

and PMU status indications.

The exact mode of representation is shown below:

D1, TQ CNTO, T0,,0 first 8 bits are the Time Quality from the FRACSEC word
D2,TQCNT1, T1,,0

D3,TQICNT2, T2,,0

D4, TQ[CNT3, T3,,0

D5, TQ[ LSPND, T4,,0

D6, TQ| LSOCC, T5,,0

D7, TQ| LSDIR, T6,,0

D8, TQ| RSV, T7,,0

D9, RE[SV1, T8,,0 These 8 bits are reserved to presemwe 16-bit word structufe for
station [status

D10, RESV2, T9,,0

D11, RESV3, T10,,0

D12, RESV4, T11,,0

D13, RESV5, T12,,0

D14, RESV6, T13,,0

D15, RESV7, T14,,0

D16, RESVS, T15,,0

D17, <station1>_TRG1, S0,,0 next 16:bits are the status for the first station in th¢ data
message

D18, <station1>_TRG2, $1,,0

D19, <station1>_TRG3, S2,,0

D20, <station1>_TRG4, S3,,0

D21, <station1>_UNLK1, S4,,0

D22, <gtation1>_UNLK2, S5,,0

D23, <gtation1>_SEC1, S6,,0

D24, <gtation1>_SEC2,'S7,,0

D25, <gtation1>_SEC3,/S8,,0

D26, <gtation1>_SEC4, S9,,0

D27, <station1>~€FGCH, SA,,0

D28, <station1>-PMUTR, SB,,0

D29, <stationt>_SORT, SC,,0

D30, <station1>_SYNC, SD,,0

D31, <stattomrt>—PMUERRSED

D32, <station1>_DTVLD, SF,,0

D33, <station2>_TRG1, S0,,0 next 16-bits are the status for the second station in the
data message

D34, <station2>_TRG2, S1,,0

D(16(n+1)), <stationn>_DTVLD, SF,,0 end of last status of last station in message with n

stations

D(16(n+1)+1), name, etc,,0 <stationi>:digital_name,{valid_bit},,<normal_mask> start of all

digital status indications contained in data
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H.4 Fixed parameter overview

There are 12 additional parameters that are specified in the COMTRADE configuration. These
are used in their standard manner, but for completeness they are reviewed here in relation to
synchrophasor data.

If <CR/LF>
If Line frequency in Hz, 0 to 32 char. This should always be 50 or 60 to indicate
the system frequency.
nrates<CR/LF>
nratls Number of sampling rates in the file, 1 to 3 char. A file of phasor_data will

samp,gndsamp<CR/LF>

samp

endsamp

dd/mm”yyyy,hh:mm:ss.ssssss<CR/LF>
yyyy,hh:mm:ss.ssssss<CR/LF>

dd/mm

normally be made using a single sampling rate, so this will usually~be 1[ It can
be > 1 in accordance with COMTRADE variable rate recording.

Sample rate in samples per second (Hz), 1 to 32Cchar (can be a|value
< 1).This is the sample or frame rate of phasor data_and there will normally be
only one rate. However, in accordance with“COMTRADE variable rate
recording, there can be more than one entry with several rates in the file

Number of the last sample recorded using the given samp rate, 1 to 1(q char.
With a single sample rate, this numbentis the last sample in the file] With
multiple rates in the file, several samp, endsamp pairs will indicate the
relevant blocks.

Timgstamps Two timestamps are~given (identical in format). The first one is the [time of

ft<CR/LF>

ft

the first data item inthe file. The second is the point at which the file was
triggered (first trigger point). Details of the required characters are available
in the standard. For these purposes, these times and times in the data
should be expressed in UTC.

File type, 5 to 8 char. This parameter can be ascii or ASCII for a data file using
the ascii format, binary or BINARY for a data file using the binary [format,
binary32, or float32.

Timemult<CR/LF>

timemult

Is a time multiplication factor, 1 to 32 char. This factor is used to multiply all the
time stamps given in the data file to achieve a different time scale. Time stamps
in the data file may be given in microseconds in a 10 character field which limits
the time span of the file to 9 999 999 999 us or about 10 000 s (2.8 h).
Multiplying these time stamps by a scale factor allows storing a much longer
time record. Since the data interval between samples for phasor data is usually
16 667 ps or larger, timemult can be increased to allow exchange of longer
data records. For example, if timemult = 1 000 then data for a time period of
10 000 000 s (over 115 days) can be represented in a single record.
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time_code, local_code<CR/LF>

time_code Time code defined in IEEE Std C37.232 'V -2007. Use as described in
COMTRADE standard.

local_code Is the time difference between local time and UTC time and is in the same
format as time_code. Use as described in COMTRADE standard.

tmq_code,leapsec<CR/LF>

tmq_code Time quality indicator code of the recording device’s clock. Use as described
in COMTRADE standard.

leapgec—teap secondimdicator Useas describedim COMTRADE starmdard:

H.5 Pata file information

Data files follow the exact description provided in the COMTRADE standard, so they pre not
detailed here. Using the binary format is recommended, due to_the” size of thesg files.
However any file format can be used.
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Tableau B.1 — Fréquences ou (f . cm = 384 x fpage) €chantillons/cycle .............................
Tableau B.2 — Fréquences ou (fi cm = 3200 x fpase) échantillons/cycle ...........................
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RELAIS DE MESURE ET DISPOSITIFS DE PROTECTION -

Partie 24: Format commun pour I’échange de données transitoires
(COMTRADE) dans les réseaux électriques

AVANT-PROPOS

La QEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de n6rmjalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEW."lla CEIl a
pour |objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation fans les
domdines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl - entre autres activités - ,publie des Normes
internjationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accesgibles au
publi¢ (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confige a des
comifés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet¢traité peut partic|per. Les
orgarjisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaiSon“avec la CEIl, participent
égalgment aux travaux.

Les njormes IEEE sont développées par les Sociétés IEEE et les Comités~de Coordination des Ndrmes du
Bureju des Normes de I'Association (IEEE-SA) des Normes de I'lEEE. L’'|lEEE~“développe ses normes p travers
un prpcessus de développement avec consensus, approuvé par I'American National Standards Institutg (Institut
de N¢rmalisation National Américain) qui rassemble des bénévoles aux points de vue et aux intéréts différents
pour faboutir au produit final. Les bénévoles ne sont pas nécessairement membres de I'lEEE et siégent sans
rémupération. Tandis que I''EEE administre le processus et établit les régles pour promouvoir I'dquité du
procgssus de développement avec consensus, elle n'évalue jpas,/ ne soumet pas a I’essai ou ne vérifie pas
individuellement I'exactitude des informations contenues dans‘ses normes. L’utilisation des Normes |EEE est
entiéfement soumise au choix de chacun. L'utilisation dessdocuments de I'lEEE est mise a dispositijon selon
des pvis importants et des avis de non-responsabilité~légale (pour de plus amples informatigns, voir
http:/[standards.ieee.org/IPR/disclaimers.html).

La CEl collabore étroitement avec IEEE, selon des tonditions fixées par accord entre les deux orgarjisations.
La présente Norme Internationale Double Logo était a I'origine une norme IEEE adoptée par la CElfet a été
conjojntement révisée par la CEl et I'|EEE selondés termes de cet accord.

Les décisions ou accords officiels de la CEkconcernant les questions techniques représentent, dans l4 mesure
du p¢ssible un accord international sur les’sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux intéressés
sont feprésentés dans chaque comitend*études. Les décisions officielles de I'lEEE concernant les dquestions
techrliques, une fois que les Sociétés.de I'lEEE et les Comités de Coordination des Normes sont parvenus a un
cons¢nsus, sont déterminées par.un vote équilibré des parties concernées qui sont intéressées par lg révision
de |4 norme proposée. L’approbation finale des Normes IEEE est données par le Bureau des Ndrmes de
I'Ass¢ciation des Normes de J'lEEE (IEEE-SA) (IEEE Standards (IEEE-SA) Standards Board).

Les Rublications de la CEl/de I'l|EEE se présentent sous la forme de recommandations internationalep et sont
agrédges comme telles par'les Comités nationaux de la CEl/les Sociétés de '|EEE. Tous les efforts raispnnables
sont pntrepris afin gue.ta CEI/I'lEEE s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publicationp; la CEI
ou I'lEEE ne peut pas étre tenue responsable de I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qpi en est
faite par un qugleonque utilisateur final.

Dans|le but.d"encourager I'unification internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent a appliquer de
facor] transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEl (y compris les
Publigations CEI/IEEE) dans leurs normes nationales et régionales. Toute divergence entre la norme de la

CEl/|EEE—stla—normenationale—ou régionalecorrespondante—doit étre—indiguée—entermes—clairs—dans cette
= ) g <

derniere.

La CEIl ou 'lEEE ne fournit pas d’attestation de conformité. Les organismes de certification indépendants
fournissent des services d’évaluation de la conformité, et, dans certains domaines, accédent aux marquages de
conformité de la CEIl. La CEIl et 'l[EEE ne sont pas tenus responsables des services entrepris par des
organismes de certification indépendants.

Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

Aucune responsabilité ne doit étre imputée a la CEl ou a I'lEEE, a leurs administrateurs, employés, auxiliaires
ou mandataires, y compris leurs experts particuliers et les membres des comités d'études et des Comités
nationaux de la CEl ou des bénévoles des Sociétés de I'lEEE et des Comités de Coordination des Normes de
I'lEEE Standards Association (IEEE-SA) Standard Board, pour tout préjudice causé en cas de dommages
corporels et matériels, ou de tout autre dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour
supporter les colts (y compris les frais de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation
de cette Publication CEI/IEEE ou de toute autre Publication de la CEIl ou de I'lEEE, ou au crédit qui lui est
accordé
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8) L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente publication CEI/IEEE peuvent faire
I’objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues La publication de la présente norme ne sous-
entend aucune prise de position concernant I'existence ou la validité de droits de propriétés industrielles a cet
égard. La CEIl ou I'l[EEE ne saurait étre tenue pour responsable pour avoir identifié des Revendications de
Brevet Essentielles pour lesquelles une licence peut étre requise, pour avoir mené des enquétes dans le cadre
légal ou le domaine d'application des Revendication de Brevet ou pour avoir déterminé si les termes ou les
conditions de la licence fournis liés a la présentation d’'une Attestation d’Assurance, le cas échéant, ou dans
des contrats de licence sont raisonnables ou non-discriminatoires. Les utilisateurs de la présente norme sont
expressément informés que la détermination de la validité des droits de propriété intellectuelle, et que les
risques encourus en cas d’infraction de ces droits, sont entierement a leur charge.

La Norme internationale CEIl 60255-24/IEEE Std C37.111 a été révisée par le comité d

95: Re

System Relaying Committee de I'lEEE Power and Energy Society de I'lEEE" seloh™

double

logo CEI/IEEE.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2001) ét consti
révision technique. Les principales différences par rapport a I'édition précédente s

suivant

a) La

b) L'u

eS:

nouvelle édition autorise un seul format de fichier (avec extension .CFF) a la p

quaIre fichiers séparés.

ique fichier avec extension .CFF contient quatre sections d’information corresg

a .GFG, .INF, .HDR, et .DAT. La section DAT est en codage ASCII ou Binaire.

c) Les
cha
(uti

d) Le
ont
cha

types de fichiers de données complémentaifes suivants sont également
ge: binary32 (utilisant 4 octets pour représénter les nombres entiers) et
isant 4 octets pour représenter les nombres.réels).

fichier/la section de configuration (.CFG)/a été modifié(e). Quatre nouveaux (
été ajoutés a la fin du fichier/de la section .CFG dans deux lignes séparées
mps représentent les informations temporelles et la différence temporelle entre

locale et I'heure UTC, et ces deux cliamps forment une ligne. Les deux autres ¢

rep
fich

e) Cer
criti

jer/de la section.

tains champs du fichier/dela section de Configuration (.CFG) ont été désignés
ques et non le contraire.

f) L’ufjlisation de caractéfes Unicode UTF-8 a été ajoutée. Cependant, et en rai

['uti

isation étendue des termes ASCII et Texte dans ce document, toute apparition

termes implique ¢galement de maniére intrinseéque des caractéeres Unicode UTF-8.

Le text

b de cettelmorme est issu des documents suivants de la CEl:

FDIS Rapport de vote
95/308/FDIS 95/311/RVD

études
Power
accord

ue une
ont les

ace de
ondant

Dris en
float32

hamps
. Deux
I’heure
hamps

ésentent la qualité temporelle des échantillons et forment la derniére ligne du

comme

son de
de ces

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Les normes internationales sont rédigées selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

1 Unel
http:/

iste des participants IEEE est disponible a I'adresse suivante:
/standards.ieee.org/downloads/C37/C37.111-2013/C37.111-2013_wg-participants.pdf
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Les comités d’études de la CEl et de 'l|EEE ont décidé que le contenu de cette publication ne
sera pas modifié avant la date de stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous
«http://webstore.iec.ch» dans les données relatives a la publication recherchée. A cette date,
la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
* amendée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside"” qui se trouve sur la page de couverture 'de| cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par.conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

L’utilisation croissante de la technologie numérique dans des dispositifs tels que les appareils
de protection, les oscillographes, les appareils de mesure et de commande dans les postes
électriques a créé le moyen d’accumuler de nombreux enregistrements numériques
d'événements transitoires au sein du réseau électrique. En plus de ces sources de données
numeériques, les simulateurs de réseau électrique analogiques et numériques peuvent étre
utilisés pour générer des enregistrements numériques. Les utilisateurs de ces
enregistrements sont confrontés au probléme de devoir gérer différents formats utilisés par
chaque systéme pour générer, stocker, et transmettre des enregistrements.
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Partie 24: Format commun pour I’échange de données transitoires

(COMTRADE) dans les réseaux électriques

1 Domaine d’application

La pré
sur le
électri
interpre
fichiers]
externe
norme
commu

La pré

événements et les formes d'ondes des transitoires obtenus a partir desr
ues ou de leur modélisation. Le format est destiné a fournir une forme fac
table pour une utilisation dans I'échange de données. La norme est(destin

onnées
gseaux
lement
£e aux

stockés sur des supports physiques actuellement utilisés tels que des - disques durs
s portables, des clés USB, des disques a mémoire flash, des CD, etldes DVD. Cette
ne concerne pas le transfert de fichiers de données sér-des résegux de

nication.

sente norme établit un format commun pour les fichiers.de données et le

support

d’échamge nécessaire pour échanger des données de différents types sur les défalts, les

essais

les esstf

de pro
donnés
a amél

perturb
un forn
les apr
diverse
disposi

et la simulation. L’évolution rapide et la mise en ceuvrede dispositifs numériqu

uction d’électricité ont engendré le besoin d’uh format normalisé pour I'écha
s de séries temporelles. Ces données sont utilisées par des dispositifs divers d

Bs pour

is et 'enregistrement des données sur les transitoires et les défauts dans l'industrie

nge de
e fagon

orer et automatiser I'analyse, la vérificationy I'évaluation et la simulation de rgseaux
électriques et les dispositifs de protection associés dans des conditions de défau

ation. Comme chaque source de donngés peut utiliser un format propriétaire di

et de
fférent,

at de données commun est nécessaire pour faciliter ’'échange de telles donnégs entre

lications. Cela facilitera I'utilisatioh 'de données propriétaires dans des appli

cations

s et rendra possible I'utilisation ‘de données numériques provenant d’autres systémes

ifs par les utilisateurs d’'un systéme propriétaire.

2 Références normatives

IEEE

IEEE S
Files (a

5td  C37.118 ™(32005, IEEE Standard for Synchrophasors for Power Systems
(disponible en anglaisiseulement)

td C37.232"™ -2007, IEEE Recommended Practice for Naming Time Sequende Data

isponible-en anglais seulement)

IEEE

td.260.1 '™ -1993, IEEE Standard Letter Symbols For Units of Measurement (S| Units,

Customary Inch-Pound Units) (disponible en anglais seulement)

IEEE Std 280 ™ -1985 (R1996), IEEE Standard Letter Symbols for Quantities Used in
Electrical Science and Electrical Engineering (DOD) (disponible en anglais seulement)

IEEE Std 754 ™ -2008, IEEE Standard for Floating Point Arithmetic (disponible en anglais

seulem

ent)

ISO 80000-1, Grandeurs et unités — Partie 1:Généralités
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3 Termes et définitions
Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent:

3.1
données critiques
toutes données qui sont nécessaires pour la reproduction des données échantillonnées

3.2

données non critiques

certames donnees dans Ie flchler de conflguratlon COMTRADE qU| ne sont pas absolument
fres 2 c " v purnies

lication

particuliere

3.3

COMTRADE

Format Commun pour I’Echange de Données Transitoires
format |de données de séries temporelles généré par plusieurs sources dans le cadfe d'un
échange

Note 1 a|l'article: COMTRADE signifie Common Format for Transient DataxExchange en anglais.

3.4
programme des transitoires électromagnétiques
EMTP
programnmes qui produisent des données de séries temporelles par I'analyse de modéles
mathématiques du réseau, a la différence descdispositifs qui enregistrent des événgments
réels suir le réseau électrique

Note 1 &|l'article: Etant donné la facilité avec lagyelle il est possible de modifier les entrées pour les bdsoins de
I’étude, des programmes de simulation de transitoires électromagnétiques peuvent fournir un grand nombre de cas
de vérifigation pour un relais.

Note 2 all'article: EMTP signifie electromagnetic transient program en anglais.

3.5
décalape de temps
différenjce temporelle-\_entre I'échantillonnage des voies au sein de la période
d'échantillonnage d'un-enregistrement pour un convertisseur analogique numérique

EXEMP Dans un dispositif a 8 voies comportant un convertisseur analogique numérique (A/N) sans édhantillon
synchrorfisé et maintenu a une fréquence d’échantillonnage de 1 ms, le premier échantillon sera a|l'instant
représenté paflestimestamp (horodatage); les instants d’échantillonnage pour les voies successives dan$ chaque
période ¢’échantillonnage peuvent étre décalés jusqu’a 125 ps I'un par rapport a I'autre. Dans ces cas, le flécalage
de tempg de Voies successives sera 0; 125; 250; 375 ps....; etc.

3.6

données de séries temporelles

TSD

type de fichier de données électroniques dans lequel chaque élément de donnée correspond
a un instant identifié par un marqueur temporel explicite ou implicite, tel que les
enregistrements de données transitoires, les séquences d’événements et les journaux de
données périodiques

Note 1 a l'article: TSD signifie time sequence data en anglais.
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4 Stockage des fichiers et des données

4.1 Catégories de fichiers
411 Généralités

Les fichiers stockés sur des supports et dispositifs numériques sont composés d’octets
représentant une combinaison de caractéres alphabétiques et numériques, de symboles, de
caractéres de ponctuation et d'autres caractéres de formatage. En fonction du format, un
octet, la partie d'un octet, ou plus d'un octet, peuvent étre représentés par une lettre, un
nombre ou un symbole (par exemple, “A”, “3” ou “+”). Il existe trois classes fondamentales de
fichiers utilisés dans les systémes informatiques: les fichiers exécutables, les fichiers texte, et
les fichfersde donneées. Lt utitisation du fichier détermine fa catégorie.

4.1.2 Fichiers exécutables

Les fichiers exécutables contiennent une séquence d’instructions convenant' au traitemlent par
ordinateur. Les programmes informatiques sont stockés sous la forme de fichiers exécptables
(.EXE)| COMTRADE ne définit pas les fichiers exécutables.

4.1.3 Fichiers texte

Les fichiers texte impliquent des données dans une forme lisible par I'nomme. Un fichier texte
peut étfe employé pour le contrdle d'un programme informatique si le format est parfajtement
précisé|. Les fichiers texte COMTRADE utilisent la représentation des caractéres spécifiée
dans ANSI X3.4-1986 [B1]2. Elle est souvent appelée’format ASCII” ou “format texte |.TXT)”
par de$ logiciels de traitement de texte. Les caractéres des Normes Unicode UTF}8 sont
égalemlsnt autorisés. Toute apparition des termes;ASCII ou texte dans le présent dofument
implique également de maniére intrinséque les caractéres Unicode UTF-8.

COMTRADE définit un fichier texte, ASCll-de forme libre, destiné uniqguement a étre interprété
par I'hndmme, le fichier d’en-téte. COMTRADE définit également trois fichiers dans lesquels le
format pst strictement contrélé et quiSont a la fois lisibles par I'homme et par l'ordinatgur - le
fichier gde Configuration, le fichier dlinformations, et la forme ASCII du fichier de Donnégs.

La plupart des programmes. de' traitement de texte peuvent sauvegarder les fichiers texte
dans al moins deux formats. Le format texte contient seulement les caractéres rée|lement
tapés, y compris la ponctuation et les caractéres standards de mise en page tel qug retour
chariotf{saut de ligne.(D'autres formats contiennent des caractéres spéciaux, spécifiques au
programnme de traitetment de texte particulier employé. Le format texte doit étre employé pour
les fichlers texte<dahs un enregistrement COMTRADE afin d'exclure des codes ou caractéres
spécifiques a un_traitement de texte. Les programmes destinés a lire des fichiers COMTRADE
ont seylement besoin de pouvoir utiliser les caractéres tapés que la plupart des programmes
de traitement de texte peuvent lire ou imprimer.

S’il n’existe aucune commande dans le programme de traitement de texte pour sauvegarder
le fichier dans ce format, une méthode alternative consiste a utiliser les fonctions
d’'impression pour imprimer le texte sur un disque en vue de créer le fichier.

4.1.4 Fichiers de données

Les fichiers de données peuvent contenir des données numériques, des données textuelles
ou les deux types de données. Les données peuvent étre stockées au format binaire ou
ASCII. Les champs au sein des fichiers de données au format ASCII utilisent un texte défini,
séparé par des virgules, ou d'autres délimiteurs courants. Ainsi, ils sont a la fois lisibles par

2 Ceci fait référence a la Bibliographie.

Published by IEC under license from IEEE. © 2013 IEEE. All rights reserved.



https://iecnorm.com/api/?name=ecb8b4b15094c073f692d96f1174abca

CEI 60255-24:2013 - 81—
IEEE Std C37.111-2013

’lhomme et par une machine. La plupart des programmes de traitement de texte ne peuvent
pas mettre en forme, lire ou écrire des fichiers de données dans la forme binaire. Cependant,
beaucoup de tableurs et d'autres logiciels de traitement de données peuvent lire des fichiers
de données binaires, si le format est connu. Les nombres binaires doivent étre traités par un
logiciel spécifique a l'application afin d'étre facilement interprétés par I'nomme. COMTRADE
définit un fichier binaire, la forme binaire du fichier de données. Les données binaires sont
généralement utilisées lorsque la quantité de données a stocker est importante car elles sont
plus compactes (par exemple, trois octets de données binaires peuvent représenter des
nombres entre 0 et 16 777 215, tandis que trois octets de données ASCII peuvent seulement
représenter les nombres entre 0 et 999). Les nombres ASCII ont 'avantage d’étre directement
lisibles par des personnes et par tous les matériels et logiciels informatiques standards.

4.2 [I):nnees critiques/non critiques

Certainles données dans le fichier de configuration ne sont pas absolument nécessairg¢s pour
la reprqduction des données échantillonnées, et certaines variables fournies dans/le fighier de
configufration peuvent ne pas étre pertinentes pour une application particuliére. Ces dpnnées
sont décrites comme non critiques et peuvent étre omises. Cependant, la position
normalg¢ment occupée par ces variables doit étre maintenue afin de préserver l'intégrité du
fichier.|Si les données sont décrites comme non critiques dans un-article quelconqug de la
présenfe norme, la position peut étre laissée vide et le séparateur-de’données corresgondant
retenu puit le séparateur de données précédent sans espaces ou.caractéres supplémentaires.
Toute donnée nécessaire pour la reproduction des données, échantillonnées est congidérée
comme| critique. Si de telles données manquent, le fichier peltétre inutilisable.

4.3 Représentation des données
4.3.1 Généralités

Les dopnées sont stockées dans des fichiers\sous forme de séries de chiffres binajres ou
bits. CIaque bit peut avoir une valeur de f\ou de 0. Les bits sont disposés en groupes de

huit, appelés des octets. Lorsqu’'un ordinateur lit les données d’un fichier, il le fait $ous la
forme d’une série d’octets.

4.3.2 Données binaires

Les hujit bits d’'un octet peuvent offrir 256 combinaisons possibles. lls peuvent dohc étre
utiliséslpour représenter.des nombres entre 0 et 255. Pour des nombres plus grands,
plusieurs octets peuvent étre utilisés pour représenter un seul nombre. Par exemple, 4 octets

(16 bit4) peuvent représenter les nombres de 0 a 65 535. Lorsque les octets sont interprétés
de cetfe maniéresils constituent les données binaires. Plusieurs formats différenfs sont
communément ~utilisés pour le stockage des données numériques sous forme bingire. La
présenfe norme-prend en charge trois de ces formats. Les formats pris en charge s¢nt des
nombrgs entiers de 16 et 32 bits définis selon le systéme complémentaire des deux (di-apres
respec |vement dénommeés donnees blnary et blnary32 ), et des nombres reels de [32 bits

rat-de type
de données float32 est dehberement énumeéré dans ce paragraphe relat|f aux données
binaires par souci de commodité, méme si le format n'est pas un compte binaire net.

4.3.3 Données ASCII

Plutdét que d’utiliser un octet pour représenter les nombres entre 0 et 255, on peut l'utiliser
pour représenter 256 symboles différents. ASCIl est un code normalisé de symboles qui
correspondent a 128 combinaisons de 8 bits binaires. Par exemple, I'octet 01000001
représente une majuscule “A” tandis que 01100001 représente une minuscule “a”. Avec 128
combinaisons différentes, il est possible de représenter toutes les touches du clavier ainsi
que beaucoup d'autres caractéres spéciaux. Le reste des 256 combinaisons disponibles d'un
format 8 bits est utilisé pour des dessins et d'autres caractéres spéciaux. La représentation

d’un nombre en format ASCII nécessite un octet pour chaque chiffre du nombre. Par exemple,
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4 octets sont nécessaires pour représenter le nombre 9 999 au format ASCIIl. Lorsque les
octets sont interprétés de cette maniere, ils constituent des données ASCII.

4.4 Délimiteurs et longueurs de champs de données
4.41 Généralités

Les champs de données au sein d’un fichier ou d’'un sous-ensemble de données dans un
fichier doivent étre séparés des autres champs de données afin de pouvoir étre extraits pour
des besoins de lecture ou de manipulation. Par exemple, du texte écrit emploie un espace
comme délimiteur de mots. Les fichiers d'ordinateur emploient une variété de délimiteurs.
Dans la forme binaire de fichiers de données COMTRADE, le seul délimiteur est une
définitipnstrictedetatongueuretdetapositiondechagquevartabtededonméesetunrompte
d'octetg de la position dans le fichier est nécessaire pour déterminer les limites dg toute
entrée |de données. D’un autre co6té, les fichiers ASCII définis par COMTRADE utilisent la
virgule |et le retour chariot/saut de ligne comme séparateurs de données. Cela, permet [femploi
de champs a longueur variable, mais cela signifie que ces caractéeres ne (pelvent pps étre
employgs dans les données renseignées. Les espaces et les zéros avant/sont perm|s dans
les chgmps numériques en ASCII tant que le nombre maximal de caraCtéres autorigé n'est
pas dépasseé

4.4.2 Délimiteur retour chariot/saut de ligne <CR/LF>

COMTRADE utilise le symbole <CR/LF> pour représenter, u)séparateur de données mettant
fin @ un ensemble de données. Le délimiteur est la combifaison de deux caractéres de mise
en page ASCII:

CR3 = fetour chariot raméne le curseur ou le pointid’insertion au début de la ligne actpelle et
est identifié par la valeur hexadécimale 0OD.

LF4 = qaut de ligne déplace le curseur oude'point d’insertion a une nouvelle ligne en dessous
de la ligne actuelle et est identifié par la-valeur hexadécimale OA.

Les symboles “<” et “>” entourantle"CR/LF sont employés pour séparer le délimiteur du texte
avoisinpnt dans la présente norme et ne font pas partie de celui-ci.

Historiquement, les systémes d’exploitation utilisent LF pour indiquer une nouvelle ligne, mais
ils ne [le font pas tous.)D’autres peuvent utiliser une diversité d'autres caractérgs pour
indiquer de nouvelles™lignes. Il est important de noter que dans COMTRADE, <CR/LF> est
défini comme un s@parateur et non comme un indicateur de nouvelle ligne, car le but principal
est d’échanger~des données transitoires entre les utilisateurs et a travers des syptémes
d'exploftation.

4.4.3 Délimiteur virgule

La virgule est employée comme un délimiteur pour les entrées de données dans les fichiers
COMTRADE de configuration (.CFG), d'information (.INF), et de données de format ASCII
(.DAT) et de données de format combinées (.CFF).

4.4.4 Longueurs de champs

Les longueurs de champs sont précisées pour beaucoup de variables alphabétiques ou
numeériques dans la norme COMTRADE. Ces limitations étaient spécifiées afin de simplifier la

3 cCarriage return en anglais.

4 Line feed en anglais
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lecture des lignes de données contenant beaucoup de variables. Pour des variables
numériques entiéres, la longueur maximale du champ est un caractére plus long que
nécessaire pour tenir la valeur maximale pour ce champ. Cet espace supplémentaire de
caractéres permet d'insérer un premier signe “moins” pour des nombres signés, et permet
I'application de techniques simples de programmation qui impriment automatiquement
I’espace initial méme pour des nombres non signés.

4.5 Notation en virgule flottante pour les données ASCII

Les nombres réels peuvent étre enregistrés de plusieurs maniéres. Les nombres de valeur
limitée peuvent étre entrés comme une chaine numérique de caractéres ASCII avec un point
décimal. Pour des nombres plus grands ou plus pet|ts toute limite raisonnable de la longueur

de cette registrer
le nompre dans un format permettant I'emploi d une representahon des chlffres significatifs
(manti ammes

mathématiques emploient souvent la notation en virgule flottante pour représenter |de tels
nombrgs. COMTRADE permet I'emploi de la notation en virgule flottante (Kfeyszig [Bg]) pour
représgnter des nombres réels dans les fichiers .CFG et .DAT. Lesytermes “rlotation
exponglntielle” ou “notation scientifique” sont parfois utilisés poury‘cette forme, |et les
interprétations de la forme varient. Comme les programmes congus)pour lire des fichiers
COMTRADE doivent étre capables de reconnaitre et interpréter des nombres représentés
dans c¢ format, un seul format est défini ici. Les nombres doivent-étre interprétés et exposés
comme| suit.

Une valjeur signée en virgule flottante est constituée d'um\signe facultatif (+ ou —), d'une série
de chiffres décimaux contenant une virgule décimale{facultative, suivie d’'un champ facultatif

“n

d'expogant contenant le caractére “e” ou “E”, suivi d’'un exposant entier signé facultativement
(+ ou ). L'exposant est un facteur de base 10 ainsi 3E2 signifie 3 multiplié par 100 (102), ou
300. L' nterprétation correcte de nombres négatifs et exposants négatifs nécessite I'inlclusion
du sigrle moins. Pour des nombres positifs U des exposants, le signe est facultatif et est
suppos positif par défaut.

Le format doit étre écrit comme suit:
[£]d[d][}]d[d][d][d][E[+]d[d][d]]

ou

— les prochets [] entourent tout élément facultatif.
— “d” feprésenteitout chiffre entre 0 et 9.
— Il faut qu’aumoins un chiffre apparaisse dans le champ.

— Si lg point'décimal apparatt, il faut qu’au moins un chiffre apparaisse a sa gauche |et a sa
drolte.

— Le caractére “e” ou “E” représente “exponentielle” en base 10.

e Sile signe exponentiel apparatt, il faut qu’il soit suivi d’au moins un chiffre

“w

e Le signe plus/moins est facultatif s’il est positif, mais il faut qu’il soit “+” ou et non

“yn

— |l faut que la valeur numérique qui suit “E” soit un entier.

Exemples:

Acceptable
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1E2 (= 100)

1.23E4 (= 12 300)
0.12345E-5 (= 0.0000012345)
—1.2345E2 (= —123.45)
Inacceptable

.123 (il faut qu’un chiffre précéde le point décimal)

123E (i] faut qu’au moins un chiffre suive “E”)
+0.123E+4 (le signe plus/moins rend la valeur indéterminée)
0.123 H4 (espace avant “E” non autorisé)

4.6 Méthodes d’accés aux données des fichiers
4.6.1 Généralités

Les depx méthodes différentes utilisées pour accéder aux fichiers texte et de donnégs sont
basées| soit sur I'accés séquentiel, soit sur I'accés ditect. En général, les fichiers texte sont
basés pur un acces séquentiel et les fichiers de données sont, quant a eux, basés|sur un
acces géquentiel ou direct.

4.6.2 Fichiers a acceés direct

Les fichiers a accés direct sont des fichiérs dans lesquels les données peuvent étre regtituées
ou stogkées dans une séquence aléatoire. Le temps d’accés pour chaque enregistrement est
indépendant du lieu ou se trouvent les données. Chaque champ de données posséde une
adress¢ spécifique pouvant étre utilisée pour lire ou écrire. COMTRADE ne recommar|de pas
I'utilisation des fichiers a accés_direct.

4.6.3 Fichiers a accés 'séquentiel

Dans lgs fichiers séquentiels, 'accés se fait par la lecture ou I’écriture de chaque champ de
donnégs en séquence. Des champs de données individuels ne possedent pas d'gdresse
spécifique, et leur'position dans le fichier est relative a celle des autres variables. La gosition
exacte |len nombre d'octets dans le fichier dépend de la longueur des variables précédentes.
COMTRADE-utilise des fichiers a accés séquentiel.

4.7 Rapports primaire/secondaire

Les dispositifs employés pour mesurer et enregistrer des événements sur un réseau de haute
tension ne sont pas capables d'accepter directement les tensions et intensités élevés du
réseau électrique. Ces dispositifs sont congus pour accepter des grandeurs d'entrée avec des
niveaux plus faciles a manipuler et moins dangereux, désignées grandeurs secondaires. Les
transformateurs de tension et de courant [B5] sont employés pour réduire les signaux de
tension et d’intensité du réseau a ces valeurs basses. Les rapports de transformation sont
choisis de fagon a ce que les valeurs au secondaire correspondent aux valeurs nominales si
le réseau est exploité a ses valeurs assignées ou nominales au primaire. Le rapport est
spécifié dans l'ordre primaire sur secondaire, la convention étant que le primaire est plus
proche de la source de puissance. Les valeurs assignées au primaire sont disponibles pour
toutes tensions et charges utilisées dans les réseaux électriques. Ainsi, pour un
transformateur de courant installé sur un départ avec un rapport 800:5, le courant au
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secondaire atteint sa valeur nominale de 5 A seulement quand le courant primaire de charge
est de 800 A. Des charges moins élevées ménent en conséquence a des valeurs de courant
secondaire plus basses.

Pour des applications triphasées, les transformateurs de tension sont normalement assignés
a des valeurs en tension phase-phase plutét qu'en tension phase-terre. La sortie d'un
transformateur de tension avec un rapport de 345 kV:120 V sera 120 V phase-phase (70 V
phase-terre) seulement quand la tension phase-phase au primaire du réseau est de 345 kV.
En anglais, le terme “line-to-line” est synonyme du terme “phase-to-phase”; de la méme
fagon, “line-to-ground” est synonyme de “phase-to-ground”.

5 Fi

5.1 énéralités

Chaqug enregistrement COMTRADE comporte jusqu’a quatre fichiers (voir Arficle 4). Chacun
des quatre fichiers contient des informations de classe différente. Les qudtre types de fichiers
sont le$ suivants:

a) enqtétes;

b) configuration;
c) donnéeséb; et
d) informations.

Tous l¢s fichiers de I'’ensemble doivent avoir lexméme nom et doivent étre différenciés
seulemient par les extensions indiquant le type defichiers.

Les noms de fichiers se présentent sous la forme “nom.extension” [B3]. La partie “nom” est le
titre utilisé pour identifier I'enregistrement{(par exemple, DEFAUT1 ou ESSAI_2). L3 partie
“extendion” du nom de fichier est utilisée pour identifier le type de fichier et est gppelée
I’extengion du fichier: .HDR poury le fichier d’en-téte, .CFG pour le fichjer de
configuration, .DAT pour le ou les fichiers de données, et .INF pour le fichier d’informations. Il
convient que les noms de fichier'respectent I'lEEE Std C37.232 ™ 2007 . Cepengdant, il
convient que les utilisateurs et les fabricants fassent bien attention afin de limiter la Igngueur
du nofn des fichiers afin que les fichiers puissent étre copiés avec des systémes
d’explojtation disponibles-et des technologies d’écriture sur CD/DVD.

Il est également possible d’avoir les quatre fichiers sous forme de sections séparées dans un
seul fichier COMTIRADE avec une extension .CFF. Ce format de fichier unique est décfit dans
I’Articlg 10. Il doit étre possible d'obtenir les quatre fichiers mentionnés ci-dessus a paftir d'un
seul fichier ou vice-versa en utilisant un programme de conversion.

5.2

Le fichier d’en-téte est un fichier texte facultatif ASCIl créé par l'auteur des données
COMTRADE, typiquement au moyen d’un programme de traitement de texte. Ces données
sont destinées a étre imprimées et lues par I'utilisateur. L’auteur du fichier d’en-téte peut y
faire figurer toute information désirée, et dans un ordre quelconque. Des exemples
d’informations a inclure sont donnés a 6.2. Le fichier d’en-téte est de format ASCII.

5 header en anglais

6 dataen anglais.
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5.3  Fichier de configuration (.CFG)

Le fichier de configuration est un fichier texte ASCII destiné a étre lu par un programme
informatique et doit donc étre sauvegardé dans un format spécifique. Le fichier de
configuration contient les informations dont un programme informatique a besoin pour
interpréter correctement le fichier de données (.DAT). Ces informations comprennent des
éléments tels que la fréquence d’échantillonnage, le nombre de voies, la fréquence de ligne,
les informations sur la voie, etc.

Un champ dans la premiére ligne du fichier de configuration identifie 'année de révision de la
norme COMTRADE a laquelle le fichier est conforme (par exemple 1991, 1999, 2013, etc.). Si
ce champ est absent ou vide, le f|ch|er est repute conforme a Ia version or|g|nale de la norme
(1991). nfigur hier de
donné nations
complémentaires sur le contenu exact et le format du fichier de configuration sonfydorinées a

Le fichler de configuration peut étre créé soit a I'aide d’'un programme de fraitement d¢ texte,
soit av¢c un programme informatique qui crée le fichier de configuration & partir des dpnnées
constitdlant la source de I'enregistrement du transitoire. Le programme qui crée le fichier de

Le fichjer de données contient la valeur de chaque voOie d’entrée pour chaque échpntillon
dans I'énregistrement. Le nombre stocké pour un échantillon est une valeur mise a I'échelle
de cellg présentée au dispositif qui a échantillonné.la forme d’onde de I'entrée. La donnée
stockég peut étre une valeur référencée a zéro, 'ou une valeur a zéro décalé. Les dpnnées
référencées a zéro représentent un intervalle-eftre un nombre négatif et un nombre positif
(par efemple, —2 000 & +2 000). Les nombres a zéro décalé sont tous positifs, avec un
nombrg positif choisi pour représenter le~zéro (par exemple, 0 a 4 000, avec 2 Q00 qui
représgnte zéro). Les facteurs de conversion qui figurent dans le fichier de configuration
définisgent la facon de convertir les_ valeurs des données en unités physiques. Le fichier de
donnégs contient aussi un numgéro d'ordre et un horodatage pour chaque ensemble
d'échantillons.

En plug des données représentant des entrées analogiques, des entrées qui représentgnt des
signaux tout ou rien sont aussi fréequemment enregistrées. Celles-ci sont aussi gouvent
appelég¢s des entrées numeériques, des voies numériques, des sous-voies numériques, des
entréeq événement,\des entrées logiques, des entrées binaires, des entrées contact [ou des
entréeq d’état. Dans la présente norme, ce genre d’entrée est désigné entrée d’état] L’état
d’'une gntrée d’état est représenté soit par “1”, soit par “0” dans le fichier de données.

Les fichigrs,de données peuvent étre au format ASCII, au format binaire, au format binary32,
ou au format float32 — un-champ-dans-lesfichiers-de configuration-est utilisé pou diquer le
format utilisé. Une descrlptlon detalllee du format de f|ch|er de donnees est fourni a I’Article 8.

5.5 Fichier d’informations (.INF)

Le fichier d'informations est un fichier facultatif qui contient des informations complémentaires
que les auteurs du fichier peuvent souhaiter communiquer aux utilisateurs en plus du
minimum requis pour I'application minimale de I'ensemble des données. Le format fournit des
informations publiques que tout utilisateur peut lire et utiliser, et des informations privées qui
ne peuvent étre accessibles qu’aux utilisateurs d’une classe particuliére ou au fabricant. Une
description détaillée du fichier d’informations est fournie a I'Article 9.
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6 Fichier d’en-téte

6.1 Généralités

Le fichier d'en-téte est un fichier texte ASCII utilisé pour le stockage des informations
complémentaires sous la forme d'un commentaire permettant a [l'utilisateur de mieux

comprendre les conditions de I'enregistrement du transitoire. Le fichier d’en-téte n’'est pas
destiné a étre manipulé au moyen d’'un programme d’application.

6.2 Contenu

Exemples d’informations qui peuvent étre incluses dans le fichier d’en-téte:

a) despription du réseau électrique avant la perturbation;
b) nom du poste;

c) identification de la ligne, du transformateur, de la bobine d’inductance, dd condensateur
ou dlu disjoncteur ayant subi le transitoire;

d) longueur de ligne en défaut;

e) réagtances, résistances et capacités directes et homopolaires;

f) couplage mutuel entre lignes paralleles;

g) posjtions et valeurs des bobines d’inductance shunt et des'‘condensateurs série;

h) tensions nominales des enroulements de transformateurs, en particulier les
transformateurs de tension et de courant;

i) puigsances assignées et couplage des enroulements des transformateurs de puissgnce;

j) parameétres du réseau en amont des nceuds ou les données ont été enregistrées (les
impgdances directes et homopolaires équivalentes des sources);

k) despription de I’obtention des données; selon qu’elles ont été relevées dans un poste
élegtrique ou obtenues par la simulation d’'un état du réseau avec un prodramme
informatique tel que le programme(de transitoires électromagnétiques (EMTP);

I) desgription des filtres anti-repliement utilisés;
m) desgription des circuits synoptiques analogiques; et
n) l'ordre des phases des entrées.

6.3 oms de fichiers

Les noms des fighiers d’en-téte doivent porter I’extension .HDR afin d’étre différenci|és des
fichiers| de configuration, des fichiers de données et des fichiers d’informations du| méme
ensemble, eted*établir une convention facile a retenir et a identifier.

6.4 ormat

Le fichier d’en-téte doit étre un fichier texte ASCII de forme libre et de longueur quelconque.

7 Fichier de configuration

7.1 Généralités

Le fichier de configuration est un fichier texte ASCIlI destiné a fournir les informations
nécessaires pour permettre a une personne ou a un programme informatique de lire et
d’interpréter les valeurs des données dans les fichiers de données associés. Le fichier de
configuration est d’'un format normalisé prédéfini qui permet d’éviter une adaptation des
programmes informatiques a chaque fichier de configuration.
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7.2 Contenu

Le fichier de configuration doit comprendre les informations suivantes:

1-2013

a) nom du poste, identification du dispositif d’enregistrement, année de révision de la norme
COMTRADE;

b) nombre et type de voies;

c) noms des voies, des unités et des facteurs de conversion;

d) fréquence de ligne;

e) fréquence(s) d’échantillonnage du systéme et nombre d’échantillons a chaque fréquence;

f datn athanra dAa 1o nramidieras AannAn:
St eorCc— G CTa P eTre— G oTiees

g) dat
h) typ
i) fac
j) cod

k) qualité temporelle des échantillons.

7.3

Les noins des fichiers de configuration doivent porter I’extension .CFG afin d’étre diffé
des fighiers d’en-téte, des fichiers de données et des, fichiers d’informations du

ensem

7.4 |
7.4.1

et heure du déclenchement;
de fichiers de données;
ur de multiplication de I'horodatage;

temporel et code local; et

oms de fichiers

le, et d’établir une convention facile a retenir et.@ identifier.

format

Généralités

renciés
méme

Le fichier de configuration est un fichier texte ASCIlI au format normalisé. Il doit accompagner

chaque

Le fich
chariot
ligne. |
donnés
ligne s
licites

numbe
donnés
non ut
Toutefda
précéd

ensemble de fichiers pour définirile format du fichier de données.

er est découpé en lignes~Chaque ligne doit se terminer par un caractére dg
et de saut de ligne. Des virgules sont utilisées pour séparer les champs au sei
les virgules des séparateurs de données sont nécessaires, et ce, méme si
n'est entrée dans.uh.champ. Puisque des virgules, des retours chariot et des s
pbnt utilisés comme® séparateurs de données, ils ne constituent pas des car
b l'intérieur d’un) champ. Par exemple, un nom de voie tel que “Pacific Wes
two” doit étre-interprété comme deux champs séparés. L'utilisation de séparat
s permetides champs de longueur variable et rend inutile le remplissage d’e
lisés avec des zéros ou des espaces avant ou aprés les données signific

retour
h d’'une
aucune
Auts de
acteres
t, Line
purs de
spaces
atives.

doivent

ent pour le signe moins, des programmes congus pour lire des fichiers COMITRADE

is, puisque certains langages de programmation réservent une position de cTactére
étre écrits de facon 3 tolérer au moins un espace précédent dans les champs. Les

informations dans chaque ligne du fichier doivent étre énumérées dans l'ordre exact indiqué
dans 7.4.2 a 7.4.12. Les lignes doivent apparaitre dans 'ordre exact indiqué en 7.6. Le non-
respect de ce format invalidera 'ensemble des fichiers.

7.4.2

Nom du poste, identification et année de révision

La premiere ligne du fichier de configuration doit contenir le nom du poste, I'identification du
dispositif d’enregistrement et ’'année de révision de la norme COMTRADE.

station_name,rec_dev_id,rev_year <CR/LF>

ou
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station_name

rec_dev_id

rev_year

nom du poste ou lieu du poste ou emplacement ou les fichiers ont été
enregistrés. Critique, alphanumérique, longueur minimale = 0 caractére,
longueur maximale = 64 caractéres.

nom ou numéro d’identification du dispositif d’enregistrement. Critique,
alphanumérique, longueur minimale = 0 caractére, longueur maximale =
64 caractéres.

année de révision de la norme, par exemple, 2013, qui identifie la version du
fichier COMTRADE. Critique, numérique, longueur minimale = 4 caractéres,
longueur maximale = 4 caractéres. rev_year ne peut prendre que trois
valeurs particulieres: 1991, 1999 et 2013, qui correspondent aux années de
révision de la norme COMTRADE. Ce champ doit permettre de connaitre les

différences—dela-structure—du-fichier parrapport-aux nvunnnr-ne relatives a la
poTapP

7.4.3 Nombre et type de voies

oot

structure du fichier stipulées dans la norme COMTRADE IEEE Std*¢37.111
™ 1999 et IEEE Std C37.111 ™ -1991. En cas d’absence cou* de non-
renseignement de ce champ, le fichier sera réputé conforme|a la persion
1991 de la norme.

Cette indication contient le nombre et le type de voies tels qulils-existent dans fhaque

enregistrement de données dans le fichier de données:

TT,##A,##D <CR/LF>

ou

TT désigne le nombre total de voies. Critique, \numérique, entier, longueur minimlale = 1

caractére, longueur maximale = 6 caracteres, valeur minimale = 1, valeur maxjmale =
999999. TT doit étre égale a la somme 'de ##A et ##D ci-dessous.

##A | désigne le nombre de voies sanalogiques suivi de [lidentifiant A. (ritique,

alphanumérique, longueur migimale = 2 caractéres, longueur maximale = 7
caractéres, valeur minimale_0A, valeur maximale = 999999A.

##D | désigne le nombre de voies d'état suivi de I'identifiant D. Critique, alphanumérique,

7.4.4 Informations surles voies analogiques

longueur minimale =-“\2-caractéres, longueur maximale = 7 caractéres,| valeur
minimale = 0D, valeursmaximale = 999999D.

Ce grolipe de lignesycontient des informations sur les voies analogiques. Il y a une ligne pour
chaque] voie analogique, le nombre total de lignes de voies analogiques devant étre| égal a
##A (vir7.4.3)Si le nombre de voies analogiques = 0, il n'y aura pas de lignes fournissant

des informations sur les voies analogiques. Le format suivant doit étre utilisé:

An,ch_Jidyph,ccbm,uu,a,b,skew,min,max,primary,secondary,PS <CR/LF>

ou

An désigne le nombre repére de la voie analogique. Critique, numérique, entier,
longueur minimale = 1 caractére,

longueur maximale = 6 caractéres, valeur minimale = 1, valeur maximale = 999999.
Des zéros ou espaces avant ne sont pas nécessaires. Compteur séquentiel de 1 au
nombre total de voies analogiques (##A) sans prendre en compte le numéro de la
voie du dispositif d’enregistrement.

ch_id désigne l'identifiant de voie. Critique, alphanumérique, longueur minimale = 1
caractére, longueur maximale = 128 caractéres.

ph désigne l'identification de la phase de la voie. Non critique, alphanumérique,
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longueur minimale = 0 caractére, longueur maximale = 2 caractéres.

1-2013

ccbm désigne le composant de circuit contrélé. Non critique, alphanumérique, longueur

minimale = 0 caractére, longueur maximale = 64 caractéres.
uu désignent les unités de la voie (par exemple, kV, V, kA, A, A RMS, A

créte).

Critique, alphabétique, longueur minimale = 1 caractére, longueur maximale =
32 caractéres. Les unités des grandeurs physiques doivent étre exprimées en

utilisant la nomenclature normalisée, ou les abréviations spécifiées dans les
IEEE Std 260.1 ™ —1993 ou IEEE Std 280 ™ —1985 (R1996) ou SO 80000-

normes
1. Des

facteurs multiplicatifs ne doivent pas étre inclus. Des multiples normalisés tels que
k (milliers), m (milliémes), M (millions), etc. peuvent étre utilisés. Le mot “NONE”

doit étre utilisé pour les valeurs sans unité.

a designe le multiplicateur de voie. Critique, reel, numerique, longueur minim
caractere, longueur maximale = 32 caractéres. La notation normaliséeren
flottante peut étre utilisée (Kreyszig [B6]).

hle = 1
virgule

b désigne l'additionnel de décalage de voie. Critique, réel, numérique, Igngueur

en virgule flottante peut étre utilisée (Kreyszig [B6]).

Le facteur de conversion de voie est ax+b. La valeur de la donnée-stockée de x,

minimale = 1 caractére, longueur maximale = 32 caractéres. La_ notdtion normalisée

jlans le

fichier de données (.DAT), correspond a une valeur échantillonnéé (ax+b) dans les unités (uu)
définie$ ci-dessus. Les régles relatives au traitement mathiématique sont suivieg, donc
I’échantillon de données “x” est multiplié par le facteur de gain.“a”, puis le facteur de degcalage

“b” est [ajouté. La manipulation de la valeur de la donnée par-le facteur de conversion
d’obtenir a nouveau les valeurs échantillonnées originales. Un exemple est donn
I'Annexe E.

permet
e dans

skew désigne le décalage de temps de*veie (en us) a partir du début de la pgriode

longueur maximale = 32 caractéres. La notation normalisée en virgule
flottante peut étre utilisée(Kreyszig [B6]).

échantillonnages des voies dans une période d’échantillonnag
enregistrement. Par exemple, dans un dispositif 8 8 voies compor
convertisseurcanalogique numérique (A/N) sans échantillon synchro
maintenu a une fréquence d’échantillonnage de 1 ms, le premier éch
sera a lkinstant représenté par le timestamp (horodatage); les i
d’échantillonnage pour les voies successives dans chaque

d’échantillonnage peuvent étre décalés jusqu’a 125 ps l'un par ra

d’échantillonnage. Critique, nombre réel, longueur minimale = 1 caracfére,

Le champ fournit une “information sur les différences temporelles entre les

b d’un
ant un
nisé et
Entillon
stants
période
pport a

'autre. Dans ces cas, le décalage de temps de voies successives gera O;
125; 250; 375; etc.

min désigne la valeur minimale (limite inférieure de la plage possible de Ig valeur
des données) pour des valeurs de données de cette voie. (ritique,
numeérique (entier ou réel), longueur minimale = 1 caractére, ldngueur
maximale = 13 caractéres, valeur minimale = -3.4028235E38, valeur
maximale = 3.4028235E38.

max désigne la valeur maximale (limite supérieure de la plage possible de la

valeur des données) pour des valeurs de données de cette voie. Critique,
numérique (entier ou réel), longueur minimale = 1 caractére, longueur

maximale = 13 caractéres, valeur minimale = -3.4028235E38, valeur
maximale = 3.4028235E38. Note: max > min dans tous les cas.
primary désigne le facteur associé au primaire dans le rapport des transformateurs

de tension ou de courant de la voie. Critique, réel, numérique, longueur

minimale = 1 caractére, longueur maximale = 32 caracteres.

secondary désigne le facteur associé au secondaire dans le rapport des
transformateurs de tension ou de courant de la voie. Critique, réel,

numérique, longueur minimale = 1 caractére, longueur maxim

ale =
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P ou S

32 caracteéres.

désigne lidentificateur de mise a I'échelle des données primaires ou
secondaires. Le caractére spécifie si la valeur obtenue par I'équation du
facteur de conversion de la voie ax+b se référe a une valeur primaire (P) ou
secondaire (S). Critique, alphabétique, longueur minimale = 1 caractére,

longueur maximale = 1 caractére. Les seuls caractéres valables
p,P.s,S.

sont:

Les données dans le fichier de données, les facteurs de conversion des voies et les unités
des voies peuvent faire référence soit aux unités co6té primaire, soit aux unités coté
secondaire. Par conséquent, un transformateur de tension 345 kV a 120 V pour une voie dans
laquelle les unités sont en kilovolts aura le facteur primaire de 345 et un facteur secondaire

de 0.17
pour Ca
valeur

provien
simulat
déterm
['utilisa

P (345; 0.12). La variable primaire ou secondaire (PS) est fournie comme un
Iculer les valeurs équivalentes primaires ou secondaires dans des application
primaire ou secondaire est désirée et l'autre valeur est fournie. Si~les d
nent d'un environnement qui n'a pas de rapport primaire/secondaire, te
eur analogique de réseau, le rapport primaire-secondaire doit étre‘mis a 1. /

moyen
5 ou la
bnnées
qu'un
\vec la

nation des valeurs au primaire (P) ou au secondaire (S) a partiride I'équatiom ax+b,
eur peut alors déterminer les valeurs nécessaires pour l'analyse™od la restitution.

Valeuf requise

Configuration de la variable’PS

P (fournit les valeurs primaires) S (fournit les valeurs secondaires)

Primair

114

Utiliser la valeur Multiplier par la valeur primaire et divjser
par la valeur secondaire

Secondaire Diviser par la valeur primaire et multiplier Wtiliser la valeur

par la valeur secondaire

7.4.5

Informations sur les voies (numériques) d’état

Ce groppe de lignes contient des informations sur les voies d’état. Il existe une ligne pour
chaque voie d’état. Le nombre total de-lignes concernant des voies d’état doit étre éga| a ##D
(voir 7{4.3). Si le nombre de voies® d’état = 0, il n’'y aura pas de ligne contengnt des

informdtions sur les voies d’état: l(e’'format suivant doit étre utilisé:

Dn,ch_lid,ph,ccbm,y <CR/LF>

ou

Dn

désigne’le nombre repére de la voie d’état. Critique, entier, numérique, lgngueur
minimale = 1 caractére, longueur maximale = 6 caractéres, valeur minimale = 1,
valeur maximale = 999999. Des zéros ou espaces avant ne sont pas nécegsaires.
Coempteur séquentiel de 1 au nombre total de voies d’état (##D) sans prendre en
compte le numéro de la voie du dispositif d’enregistrement.

ch_id

ph

ccbm

désigne le nom de la voie. Critique, alphanumérique, longueur minimale = 1
caractére, longueur maximale = 128 caractéres.

Identification de la phase de la voie. Non critique, alphanumérique, longueur
minimale = 0 caractére, longueur maximale = 2 caractéres.

désigne le composant de circuit contrélé. Non critique, alphanumérique, longueur
minimale = 0 caractére, longueur maximale = 64 caracteres.

désigne I’état normal de la voie d’état (concerne seulement les voies d’état); c'est
I'état de I'entrée quand le dispositif primaire est en mode d'opération stable. L’état
normal de la voie d’état ne comprend pas d’informations relatives a la
représentation physique du signal d’état, qu’il soit de nature “contact’
(ouvert/fermé) ou “présence tension” (sous tension/hors tension). Le but est de
définir si un 1 représente I'état normal ou anormal. Critique, entier, numérique,
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longueur minimale = 1 caractére, longueur maximale = 1 caractére. Les seules
valeurs valables sont 0 ou 1.

7.4.6 Fréquence de ligne

La fréquence de ligne doit étre indiquée dans une ligne séparée dans le fichier:

If <CR/LF>

ou

If désigne la fréquence nominale en Hz (par exemple 50, 60, ou 16.7 pour les

applications d enirainement) du reseau ou du sous-reseau a parur duquel les
échantillons ont été obtenus. Critique, réel, numérique, longueur minimale =
0 caractere, longueur maximale = 32 caractéres. La notation normalisée) en|virgule
flottante peut étre utilisée (Kreyszig [B6]).

7.4.7 Informations sur la fréquence d’échantillonnage

Ce parlagraphe contient des informations sur les fréquences d'échantillonnage et|sur le

nombrd d'échantillons de données a une fréquence donnée.

Pour d
inform4d
suivi d’
échanti

bs fichiers avec une ou plusieurs fréquences d'échantillonnage prédéterminées, les
tions comprennent une ligne avec le nombre total (de fréquences d'échantillpnnage
Line ligne pour chaque fréquence d'échantillonnage{qui comprend le numéro du [dernier
llon a cette fréquence d'échantillonnage. Il deit®y avoir une ligne avec la frégquence

d'échantillonnage et le numéro du dernier-\échantillon pour chaque fréguence
d'échantillonnage dans le fichier de données:JPour des fichiers avec des pgriodes
d'échantillonnage a variation continue, tels que des fichiers dont I'enregistrement a été
déclen¢hé par des événements, les informations sur les fréquences d'échantillbnnage
comprgnnent deux lignes: une ligne aveg¢iun zéro signifiant qu'il n'y a aucune période
d'échantillonnage ou fréquence d'échantillonnage fixes, et une deuxiéme ligne inclyant un

Zéro si
échanti

nrates

samp,éndsamp <CR/LF>

jnifiant que la période d'échantillonnage n'est pas déterminée, et le numéro du [dernier
Ilon dans le fichier de données.

<CR/LF>

ou
nratep désigne le nombre de fréquences d’échantillonnage dans le fichier de dgnnées.
Critique, entier, numérique, longueur minimale = 1 caractére, longueur maximale
= 3 caracteéres, valeur minimale = 0, valeur maximale = 999.
samp désigne la fréqupnrp d’érhan’rillnnnagp en Hertz (H7) Critiqup réel _numérique,

longueur minimale = 1 caractéere, longueur maximale = 32 caractéres. La
notation normalisée en virgule flottante peut étre utilisée (Kreyszig [B6]).

endsamp désigne le numéro du dernier échantillon a la fréquence d’échantillonnage.

Il est a
devient
fichier.

Critique, entier, numérique, longueur minimale = 1 caractére, longueur maximale
= 10 caractéres, valeur minimale = 1, valeur maximale = 9999999999.

souligner que si nrates et samp sont zéro, timestamp dans le fichier des données
critique et endsamp doit correspondre au numéro du dernier échantillon dans le
Lorsque les informations relatives aux deux variables nrates et samp et les

informations relatives a timestamp sont disponibles, l'utilisation des variables nrates et
samp est préférentielle pour une durée exacte.
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7.4.8

Horodatation

Le fichier de configuration doit comprendre deux horodatages. Le premier concerne l'instant
de la premiére valeur de données dans le fichier de données. Le deuxiéme concerne le point
de déclenchement de I'enregistrement. lls doivent étre inscrits dans le format suivant:

dd/mm/yyyy,hh:mm:ss.ssssss <CR/LF>

dd/mm/yyyy,hh:mm:ss.ssssss <CR/LF>

ou

dd

YYYY

hh

ss.spssss désignent les secondes. Critique, décimal, numérique, résolutipn

Toutes
nécess
champs
numeri

désigne le jour du mois. Critique, entier, numérique, longueur minimale = 1

caractére, longueur maximale = 2 caractéres, valeur minimale =-04,
maximale = 31.

désigne le mois. Critique, entier, numérique, longueurcminimale
caractére, longueur maximale = 2 caractéres, valeur minimale = 01,
maximale = 12.

désigne [l'année. Critique, entier, numérique, Glongueur minimg
4 caractéres, longueur maximale = 4 caractéres; yaleur minimale =
valeur maximale = 9999. Les quatre chiffres de fannée doivent étre u’ﬂ

Les variables dd, mm et yyyy sont groupéespour former un seul cha
nombres étant séparés par le caractére “oblique” sans espace interméd

désigne [I'’heure. Critique, entier, {numérique, longueur minim3g
2 caractéres, longueur maximale =\2 caractéres, valeur minimale
valeur maximale = 23. L’heure doitétre indiquée au format 24 h.

aleur

= 1
aleur

le =
1900,
sés.

p, les
iaire.

désignent les minutes. Critique,~entier, numérique, longueur minimalg = 2

caractéres, longueur maximale’ = 2 caractéres, valeur minimale = 00,
maximale = 59.

jusqu’al ns de résolution, longueur minimale = 9 caractéres (microsecq

longueur maximate:"= 12 caractéres (nanoseconde), valeur minimple

00.000000, valeur maximale = 59.999999999.

les valeurs de date et d’heure doivent étre précédées et remplies de zé

ros, si

pire. Si une valeur de I'horodatage est omise, les virgules qui séparent les

/<CR/LF> peuvent se suivre sans caractéres intermédiaires, ou bien les (
jues peuveni\étre remplacés par des zéros.

7.4.9 Type'de fichier de données
Le typd de’fichier de données doit étre identifié comme un fichier ASCII, binary, binary
float32 lpartHidentifiant-dutype-de-fichierauformat-suivant:
ft <CR/LF>
ou
ft désigne le type de fichier. Critique, alphabétique, non sensible a la casse, lo
minimale = 5 caractéres, longueur maximale = 8 caracteres.
7.4.10 Facteur de multiplication d’horodatage

hamps

32 ou

ngueur

Ce champ doit étre utilisé comme un facteur de multiplication pour le champ relatif a
I’horodatage (timestamp) dans le(s) fichier(s) de données afin de permettre de stocker des
enregistrements de longue durée au format COMTRADE. L'horodatage a comme unité de
base la microseconde ou la nanoseconde selon la définition de I’horodatage dans le fichier
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CGF. Le temps écoulé entre le premier échantillon de données dans un fichier de données et
I'échantillon déterminé par un quelconque champ d’horodatage dans le fichier de données est
le produit de l'instant de I’échantillonnage de cet échantillon par le multiplicateur temporel
dans le fichier de configuration (timestamp * timemult).

timemult <CR/LF>

ou

timemult désigne le facteur de multiplication pour le champ comportant le temps
différentiel (timestamp) dans le fichier de données Critique, réel, numérique,
longueur minimale = 1 caractére, longueur maximale = 32 caractéres. La
notation normalisée en virgule flottante peut étre utilisée (Kreyszig [B6])

7.4.11 | Informations temporelles et relation entre I’heure locale et I’heure UTC

Cette llgne comporte des informations relatives au fuseau horaire pour les)horodatages en
7.4.8 ef le lieu de I'enregistreur. La ligne se compose de deux champs: le‘ehamp pour |e code
temporgl et le champ pour le code local.

Le codg temporel est identique a celui défini dans la norme IEEE ,Std C37.232 ™ _2007. Le
champ|est utilisé pour spécifier le décalage horaire entre [heure locale et I'heune UTC
(Echellp de Temps Universel Coordonné sans décalage, c’est-a*dire sans décalage ni pvec le
fuseau|horaire local, ni avec I'heure d'été). Le champ est™imité a un maximum de|six (6)
caractdres formatés. Le premier caractére est un signe¢suivi de cinqg (5) caractéres maximum
pour infdiquer le décalage horaire (jusqu’a deux (2) chiffrés pour les heures suivis de [a lettre
“h”, ell¢-méme suivie de deux (2) chiffres pour les minutes). Les trois (3) derniers caractéres
ne somt requis que lorsque les heures fractionnaires sont utilisées. Des exemples
apparalssent ci-dessous:

“-4” signifie que le décalage horaire estide moins 4 heures (moins signifie que I’hefure est
en fetard par rapport a UTC),

e “+1Ph30” signifie que le décalage‘horaire est de plus 10 h et 30 min (fuseau horajre a la
denpi-heure),

e “-7H15” signifie que le décalage horaire est de moins 7 h et 15 min, et

e “0” ignifie que le décalage horaire est de 0 (I'heure locale est UTC).

Le déchlage horaire refléte si I'heure d’hiver ou I'heure d'été était oui ou non effectifs |lors de
I’enregistrement.

Le code local\ _est défini comme le décalage horaire entre le fuseau horaire Iqcal de
I'enregistrement et UTC. Si le dispositif d’enregistrement n’est pas mis sur UTC, le code
temporgl€tte code local sont identiques. Cependant, si le dispositif d’enregistrement st mis
sur UTChles champs seront différents: le code local fournira les informations relatives au
fuseau horaire local et le code temporel sera zéro (“0”) quel que soit le lieu du dispositif
d’enregistrement. Le code local sera zéro (“0”) uniquement lorsque le fuseau horaire local est
UTC.

De plus, il existe une situation particuliére dans laquelle un fichier COMTRADE est créé a
l'aide des données des différents postes situés dans différents fuseaux horaires, et il est
impératif que dans une telle situation, le code temporel soit mis sur UTC et le code local, sur
“x”, ce qui signifie que le champ du code local n’est pas applicable.

time_code, local_code <CR/LF>

ou
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time_code est identique au code temporel défini dans la norme IEEE Std C37.232 ™.
2007. Critique, alphanumérique, longueur minimale = 1 caractére, longueur

maximale = 6 caracteres.

local_code désigne le décalage horaire entre le fuseau horaire local du lieu
d'enregistrement et UTC. Il est dans le méme format que time_code. Critique,
alphanumérique, longueur minimale = 1 caractére, longueur maximale =

7.4.12

6 caractéres.

Qualité temporelle des échantillons

La qualité temporelle des échantillons doit étre identifiée par I'identifiant de qualité temporelle

dans le

format suivant:

tmq_clde, leapsec<CR/LF>

ou

tmq_

code Code indicateur de la qualité temporelle de [I’harlege du di
d’enregistrement. Il s’agit d’'une indication de la synchronisation par ra
une source, similaire au code indicateur de la qualitétemporelle comm
dans la norme IEEE Std C37.118 ™. Critique, hexadgcimal, longueur m
= 1 caractére, longueur maximale = 1 caractefe. La valeur de la
temporelle doit étre celle a I'instant de I'échantillonnage.

Code indicateur de la qualité temporelle de 4 bits

BINAIRE HEX VALEUR (précision dans le pire des cas)
1111 F Défaut--défaillance ‘de’I'horloge, temps non fiable
1011 B Horloge déverrauillée, temps dans les 10 s
1010 A Horloge déverrouillée, temps dans les 1 s
1001 9 Horloge déVerrouillée, temps dans les 10" s
1000 8 Horloge déverrouillée, temps dans les 1072 s
0111 7 Horloge déverrouillée, temps dans les 1073 s
0110 6 Horloge déverrouillée, temps dans les 107 s
0101 5 Horloge déverrouillée, temps dans les 1075 s
0100 4 Horloge déverrouillée, temps dans les 106 s
0011 3 Horloge déverrouillée, temps dans les 107 s
0010 2 Horloge déverrouillée, temps dans les 108 s
0004 1 Horloge déverrouillée, temps dans les 107° s
0000 0 Fonctionnement normal, horloge verrouillée

leaps

spositif
pport a
b défini
inimale
qualité

Indi I . re. Cela indi : e i

calaire

peut avoir été ajoutée ou supprimée lors de I'enregistrement, en conséquence
de quoi deux données ont le méme horodatage Second of Century ("Seconde du

Siecle) ou une seconde manque. Critique, entier, numérique, longueur m

inimale

= 1 caractere, longueur maximale = 1 caractére. Les seuls valeurs valables sont:

3 = la source temporelle n’a pas la capacité d'adresser une seconde intercalaire,

2 = seconde intercalaire soustraite dans I’enregistrement,
1 = seconde intercalaire ajoutée dans I’enregistrement, et
0 = pas de seconde intercalaire dans I'enregistrement.
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7.5 Omission de données dans les fichiers de configuration

Le format de fichier de configuration permet I'omission de certaines données. Toutefois, il est
entendu que lI'absence de certaines données critiques peut rendre I'ensemble des fichiers
inutilisables. Certaines données sont donc désignées non critiques et d’autres critiques.
L’absence de données critiques dans le fichier de configuration rend I'ensemble des fichiers
non valable puisque non conforme a la norme. L’absence de données non critiques dans le
fichier de configuration ne rend pas le fichier non conforme et ne rendra pas I’ensemble des
fichiers inutilisables. Lorsque des données manquent, les séparateurs de données se suivent
sans caractéres intermédiaires, sauf indication contraire dans le présent article. Les
programmes destinés a lire les fichiers COMTRADE doivent étre congus de fagcon a tolérer
des séparateurs de données qui se suivent immédiatement sans espaces intermédiaires

(champs-delongueurzeére)-

7.6  Présentation du fichier de configuration

station| name,rec_dev_id,rev_year <CR/LF>

TT,#HA|##D <CR/LF>
An,ch_|d,ph,ccbm,uu,a,b,skew,min,max,primary,secondary,PS <CR/LF>
An,ch_|d,ph,ccbm,uu,a,b,skew,min,max,primary,secondary,PS <CR/LF>
An,ch_{d,ph,ccbm,uu,a,b,skew,min,max,primary,secondary,PS <CR/LF>
An,ch_{d,ph,ccbm,uu,a,b,skew,min,max,primary,secondary,PS <CR/LF>
Dn,ch_|d,ph,ccbm,y <CR/LF>

Dn,ch_|d,ph,ccbm,y <CR/LF>

If <CR/ILF>

nrates KCR/LF>

samp,endsamp <CR/LF>

samp,endsamp <CR/LF>

dd/mmjyyyy,hh:mm:ss.ssssss <CR/LF>

dd/mmjyyyy,hh:mm:ss.ssssss <CR/LF>

ft <CR/LF>

timemult <CR/LF>

time_code, local_code <CR/LF>

tmq_cdde, leapsec<CR/LF>

8 Fighier de données
8.1 Généralités

Le fichler de données~Contient les valeurs des données qui sont une représentation |mise a
I'échelle de I'événement échantillonné. Les données doivent se conformer exactenent au
format |défini dans le fichier de configuration pour permettre la lecture des données|par un
programnme informatique. Le champ du type de fichier de données (ft) défini dans le fighier de
configu1;ation est utilisé pour désigner le type de fichier. Pour les fichiers de données b|naires,

ft est mis ‘abinary, binary32 ou float32. Pour les fichiers de données ASCII, ft es{ mis a
ASCII.

8.2 Contenu

Le fichier de données contient le numéro de I'échantillon, I’horodatage et les valeurs de
données de chaque voie pour chaque échantillon dans le fichier. Dans des fichiers de
données ASCII, les données pour chaque voie a l'intérieur de I'échantillon sont séparées des
données de la voie suivante par une virgule. Cela est normalement appelé “format délimité
par virgule”. Les échantillons séquentiels sont séparés par un <CR/LF> entre les données de
la derniére voie de I'échantillon et le numéro d'échantillon de I'échantillon suivant. Dans les
fichiers binary, les fichiers binary32 et les fichiers float32, il n’y a pas de séparateurs entre les
données de chaque voie a l'intérieur d'un échantillon ou entre des périodes d'échantillons
séquentiels. Le fichier de données ne contient aucune autre information.
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8.3 Noms des fichiers de données

Les noms des fichiers de données doivent porter I'extension .DAT afin d’étre différenciés des
fichiers d’en-téte, des fichiers de configuration et des fichiers d’informations du méme
ensemble, et d’établir une convention facile a retenir et a identifier. Le nom de fichier
proprement dit doit étre le méme pour les fichiers d’en-téte, de configuration, de données et
d’informations, afin de pouvoir les associer.

Il convient qu’un support approprié pour le stockage et I’échange de fichiers de données soit
utilisé selon la taille des fichiers. Il est fortement recommandé d’utiliser les formats binary,

binary3

2 ou float32 pour les fichiers de données de grande taille.

8.4 Iormat de fichiers de données ASCII

Les fic
de don

iers de données ASCII doivent étre divisés en lignes et colonnes. Le nombre dg
nées varie avec la longueur de I'enregistrement et a par conséquent uné.ihflue

lignes
nce sur

la tailld du fichier. Chaque ligne doit étre découpée en TT+2 colonnes ou‘ T représente le
nombrg total de voies, analogiques et d’état, dans l'enregistrement; ‘€t les deux| autres
colonngs sont réservées au numéro d’échantillon et a 'horodatage. L& Pfombre de cglonnes

varie a
fichier.
valeurs
les sig
champ.

vec le systéme d’enregistrement et peut aussi avoir une influence sur la taille du

Les longueurs des fichiers spécifiées pour les fichiers de données ASCII sq
maximales et non des longueurs figées. Tous les caraCtéres numériques, Yy ¢
nes mathématiques, doivent pouvoir se loger a l'intérieur des limites de longt

a) La
b) La
c) Le

inf
d) Le
e) La

donjnées suivant.

f) Un
imn
don

Chaque
la mani

n, timestamp, Ay Ay, .....Ay, D4, Dy, ... D

remiére colonne contient le numéro de I'échantilton.
euxieme colonne contient I'horodatage des données pour ce numéro d’échantill

roisiéme ensemble de colonnes contientdes valeurs des données qui représen
mations analogiques.

uatriéme ensemble de colonnes contient les données pour les voies d’état.

igne suivante commence avec leinuméro d’échantillon suivant, suivi de I'ensen

repére ASCII Fin de fichier,(EOF) (avec la valeur hexadécimale “1A”) doit étr
édiatement aprés le rétour chariot/saut de ligne (<CR/LF>) de la derniére li
nées du fichier.

enregistrement(de I’échantillon de données doit étre constitué d’entiers dispd
eére suivante:

nt des
ompris
eur de

on.

ent les

hble de

b placé
gne de

sés de

ou
n désigne Te numéro de Tl'échantillon. Critique, enfier, numérique, longueur
minimale = 1 caractére, longueur maximale = 10 caractéres, valeur minimale
=1, valeur maximale = 9999999999.
timestamp désigne I'horodatage. Non critique si les variables nrates et samp dans le

fichier .CFG sont différentes de zéro, et critique si les variables nrates et
samp dans le fichier .CFG sont zéro. Entier, numérique, longueur minimale =
1 caractére, longueur maximale = 13 caractéres. L'unité de base du temps est
la microseconde ou la nanoseconde selon la définition de 'horodatage dans
le fichier CGF. Le temps écoulé entre le premier échantillon de données dans
un fichier de données et I'échantillon déterminé par un quelconque champ
instant d’échantillonnage est le produit de I'instant de I'’échantillonnage par le
multiplicateur temporel dans le fichier de configuration (timestamp *
timemult). Lorsque les informations relatives aux deux variables nrates et
samp et que les informations relatives a timestamp sont disponibles,
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I'utilisation des variables nrates et samp est préférentielle pour une durée

exacte.

Ay A désignent les valeurs des données des voies analogiques séparées par des
virgules. Non-critique, numérique (entier ou réel), longueur minimale = 1
caractere, longueur maximale = 13 caractéres, valeur minimale = -

3.4028235E38, valeur maximale = 3.4028235E38. Les valeurs analogiques
manquantes doivent étre représentées par des séparateurs de données
immédiatement les uns a la suite des autres sans espace (champ de longueur

zéro).

D;. . .Dn désignent les valeurs des données des voies d’état séparées par des
virgules. Non critique, entier, numérique, longueur minimale = 1 caractere,
lorguewr—maximale——-caractore—Les—seuwles—valeurs—valides—sont0 ou 1.

Aucun moyen n’est prévu pour repérer les données d’état absentes)ét dans
ce cas le champ doit étre mis a 1 ou a 0. La derniére valeur de dennde dans
un échantillon doit étre suivie d’un retour chariot/saut de ligne.

8.5 [Exemple d’un échantillon de données ASCII

La Figure 1 présente I'exemple d'un échantillon de données conforme a cette [norme.
L’écha)TtiIIon contient six données analogiques et six données(d'état. Il est extrait de
I’Annexe C.

5, 667,760, 1274, 72, 61, -140, -502,0,0,0,0,1,1 <CR/LF>

IEC 918/13
Figure 1 — Exemple d’un échantillon de‘'données en format ASCII

8.6 Kichiers de données binaires

Les fichiers de données binary, binary32 et\float32 utilisent la méme structure de base que
les fic:I\riers de données ASCII, avec l'exception que les données de voies d'état sont
comprimées comme décrit ci-dessous,.Le format est numéro d’échantillon, horodatage]| valeur
de donpées pour chaque voie analogique, et données de voies d'état regroupées pour chaque
échantillon du fichier. Aucun séparateur de données n’est utilisé, les données dans fhaque
enregigtrement d’échantillon binaire ne sont pas séparées par des virgules et la fin de chaque
enregigtrement n’est pas délimitée par les caractéres de retour chariot et de saut de ligne. Un
fichier |[de données constitue un flux de données continu. La traduction des donnges est
établie |par leurs positiohs)séquentielles a I'intérieur du fichier. Si une donnée quelconque est
ou corrompue), la séquence des variables sera perdue et le fichier peut étre
inutilisgble. Aucun<moyen de récupération n’est prévu dans de telles circonstances.

Des dohnées.sont stockées en format binaire, mais, pour simplifier, les valeurs sont indiquées
sous fprmé jhexadécimale. Les données ne sont pas stockées sous la forme| de la
représgnidtion ASCIl de nombres hexadécimaux. Dans le cas binary, si un mot a 2 octets
(16 bit A i i : S Ter, puis
I'octet de poids fort (MSB). La valeur des données de longueur de 2 octets “1234” sera
enregistrée dans le format “3412”. Dans le cas binary32 et float32, si un mot a quatre octets
(32 bits) est stocké, I'octet de poids faible (LSB) du mot est stocké en premier, puis le mot au
poids voisin du LSB, puis le mot au poids voisin du mot de poids fort (MSB), puis le mot de
poids fort. La valeur des données de longueur de quatre octets “12345678” sera enregistrée
dans le format “78563412”. Les bits dans 1 octet sont numérotés de zéro (poids faible) a sept
(poids fort).

Les données séquentielles dans un fichier de données binaire représentent ce qui suit:

a) Données relatives au numéro d'échantillon et a I’horodatage enregistrées dans un format
binaire non signé de quatre octets chacun.
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b)

c)

La
Le

(Ak x N) + (2 x INT(D,,/16)) + 4 + 4

ou

Les données échantillonnées des voies analogiques sont stockées comme suit: pour les
fichiers de données binary ou binary32, les données sont stockées au format binaire en
complément a deux de deux ou quatre octets chacun. Une valeur de données de zéro est
stockée avec chacun des octets mis sous la forme du nombre hexadécimal 00, et -1 est
stocké avec chacun des octets mis a FF. La valeur maximale positive est obtenue lorsque
le bit de poids fort est mis a 0 et que les autres bits sont mis a 1 et la valeur maximale
négative est le complément de la valeur positive maximale. Quant aux fichiers de données
float32, les données sont stockées conformément a la norme IEEE Std 754 ™ -2008 . Les
valeurs négatives maximales des formats binary, binary32, et float32, servent a marquer
les données manquantes.

Les données d’échantillonnage des voies d'état dans les formats binary, binary32, et
float32 sont stockées sous forme de groupes de 2 octets pour chague ensemble de 16
voigs d'état, stockés avec le bit de poids faible assigné a la voie avec le numéro de|voie le
plug petit appartenant a ce groupe de 16 voies. Ainsi, le bit0 du mot d'état|1 (S1)
corffespond a I'état de I’entrée numérique numéro 1, alors que le bit numére 1 du mot
d'étpt 2 (S2) correspond a I'état de I’entrée numérique numéro 18. Auctn-'moyen n’est
préyu pour repérer les données d’état absentes, mais un bit mis a 1 ou a 0 doit étre inclus
poulr préserver I'intégrité du mot.

taille du fichier dépendra du nombre de voies et du nombre d'échantillons dans lef{fichier.
nombre d'octets nécessaires pour chaque balayage dans le fichiersera:

A, désigne le nombre de voies analagiques,

N désigne le nombre d’octets paf’échantillon (deux pour binary et quatfre pour
binary32 et float32),

Dn, désigne le nombre de vqies d’état,

INT(D,,/16) désigne le nombre.de voies d’'état divisé par 16 et arrondi a |l'entier
supérieur, et

4 +4 représente 4 octets pour chacune des variables de numéro d’échantillon et
d’horodatage.

Chaqug enregistrement de-l"échantillon de données doit étre constitué de valeurs numgriques

disposges de la maniére.suivante:

n timestamp Ay Ayl Al S, S,...8,,

ou

n

désigne le numéro de [I’échantillon. Critique, entier, numérique, lgngueur
mimimrate—4—octets;, fongueur —maximate—=4—octets;—vateur—mmimimale =

00000001 au format hexadécimal, valeur maximale = FFFFFFFF.

timestamp désigne I'horodatage. Non critique si les variables nrates et samp dans le

fichier .CFG sont différentes de zéro, et critique si les variables nrates et
samp dans le fichier .CFG sont zéro. Longueur minimale = 4 octets, longueur
maximale = 4 octets, valeur minimale = 00000000 au format hexadécimal,
valeur maximale = FFFFFFFE. Les valeurs d'horodatage manquantes doivent
étre remplacées par la valeur FFFFFFFF dans le champ afin de maintenir
’intégrité de la structure du fichier. L'unité de base du temps est la
microseconde ou la nanoseconde selon la définition de I’horodatage dans le
fichier CGF. Le temps écoulé entre le premier échantillon de données dans un
fichier de données et I'échantillon déterminé par un quelconque champ
d’instant d’échantillonnage est le produit de I'instant de I’échantillonnage par le
multiplicateur temporel dans le fichier de configuration (timestamp * timemult)
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Lorsque les informations relatives aux deux variables nrates et samp et que
les informations relatives a timestamp sont disponibles, [l'utilisation des
variables nrates et samp est préférentielle pour une durée exacte.

Ay LA désignent les valeurs des données de voies analogiques. Non-critique,
numérique (entier ou réel), longueur fixée a 2 octets pour les fichiers de
données binaires et a 4 octets pour les fichiers de données binary32 et float32.
Les valeurs analogiques manquantes doivent étre représentées en placant la
valeur négative maximale correspondante dans le champ.

Sq..... Sm désignent les valeurs des données de voies d’état sous formes de groupes de
2 octets (16 bits) pour chacune ou partie des 16 voies d'état. Non critique,
entier format binaire non signé, longueur minimale = 2 octets, longueur
maximale—2-octets—valeur—minimale—0000—au—formathexadésimal,; valeur
maximale = FFFF. Aucun moyen n’est prévu pour repérer les donnéeg d’état
absentes, et dans ce cas le bit peut étre misa 1 ou a 0.

Si le npmbre de voies d'état n'est pas exactement divisible par 16, les voies ‘& humérps plus
élevés doivent étre remplies avec des bits “0”.

Exemple:

Pour un ensemble de six entrées d'état (0,0,0,0,1,1) comme montré pour le fichier de
donnégs ASCIl en 8.5:

a) écrire ces entrées d'état sous la forme d’un nombre bifaire (110000) en réalisant que les
voigs sont énumérées avec les bits de poids faiblenen premier dans le fichier de dpnnées
ASCII;

b) remplir ensuite le nombre pour arriver a un nomb're de 16 bits (0000 0000 0011 000Q);
c) traduire ce dernier en une valeur hexadécimale (00 30);

d) les données sont ensuite stockées sous-format LSB/MSB (30 00).
8.7 xemple d’un échantillon de données binaires

La Figure 2 présente I'exemple-;d’'un échantillon de données conforme a cette [norme.
L’échantillon contient six valeurs*analogiques et six valeurs d'état. C'est I'équivalent|binaire
de I'échantillon ASCII présenté®en 8.5.

05 00 00 00'9B 02 00 00 08 FD FA 04 48 00 3D 00 74 FF OA FE 30 00

IEC 919/13

Figure 2'— Exemple d’un échantillon de données en format binaire

9 Fichier d’informations

9.1 Géneéralités

Le fichier d’informations (.INF) est un fichier facultatif. Le fichier .INF permet un échange
d'informations en ce qui concerne I'événement stocké dans I'enregistrement COMTRADE qui
peut permettre une meilleure manipulation ou analyse des données. Cette information
facultative est stockée dans un fichier séparé afin de permettre une compatibilité descendante
et ascendante compléte entre les programmes courants et futurs qui utilisent des fichiers
COMTRADE. Tout programme qui lit des données dans les fichiers d'information doit étre
capable de reconnaitre tout en-téte, entrée ou autres données définies dans la présente
norme et de prendre toute action en réponse a ces données. Les programmes qui ne
reconnaissent pas certaines données ne doivent modifier ces données d'aucune fagon.

Le format de fichier est semblable a celui du fichier Windows™.INI . La plupart des langages
de programmation contiennent des fonctionnalités permettant de lire et d’écrire de tels
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fichiers. Beaucoup de programmeurs et d’utilisateurs sont familiarisés avec la structure de
tels fichiers.

Certaines sections dans le fichier d'informations répétent des informations stockées dans le
fichier de configuration .CFG. Les fichiers .CFG et .DAT sont les fichiers primaires de
COMTRADE et toute donnée pour laquelle une variable est définie dans I'un ou l'autre de ces
deux fichiers doit étre enregistrée dans le fichier approprié méme si elle est dupliquée dans le
fichier d'informations .INF.

9.2 Contenu

Le fichier d’'informations est un fichier texte ASCIl dans un format spécifique qu’un ordinateur

peut i

des infprmations spécifiques a une catégorie particuliere d’utilisateurs qu’un utilisateur
ne poyrra peut-étre pas lire. Ces deux catégories d’informations sont classées

publiqu
fichier.
enregi

publiqu
entrées
puisser

9.3 Noms des fichiers d’informations

Les no
des fic

. Ce fichier contient des informations que la plupart des utilisateurs peuvent

s et privées respectivement et sont enregistrées dans des sections -Sépar
Les données enregistrées dans le fichier d'informations doivent toujou
trées dans une section publique si une section convenable est définie. Si une
convenable prédéfinie n'est pas disponible, une section privéé Jpeut étre utilis
doivent étre exactement conformes au format défini ci-desspus afin que les d
t étre lues par un programme d'ordinateur.

ms des fichiers d’informations doivent porter I'eéxtension .INF afin d’étre diffé
hiers d’en-téte, des fichiers de configurationtet des fichiers de données du

ensem

proprement dit doit étre le méme pour les fichiers.d’en-téte, de configuration et de d
avec legquels il est associé.

9.4

9.4.1

Le fich(iner d’informations est découpé en sections. Chaque section contient une ligne d’

suivie
avoir a

Chaqug section est identifiée par une ligne d’en-téte de section unique. Toutes les d

apparti

La stru

le, et d’établir une convention facile a retenir et a identifier. Le nom de

tructure de fichiers d’informations

Généralités

'un nombre de lignes d'entrée. Le nombre de sections n’est pas limité, mais |
I moins une sectionypar fichier. Aucune donnée ne doit résider hors d’une telle s

bnnent a I’'en-téte-de la section immédiatement au-dessus dans le fichier.

cture générique est comme suit:

Public-Record Information Section Header (information relative a I'ensemble de
l'enregistrement)

lire et
moyen
comme
ges du
s étre
section
Be. Les
bnnées

renciés
méme
fichier
bnnées

en-téte
| doit y
ection.
bnnées

Publicly-Defined Record Information Entry Lines

Public Event Information Section Header (information relative a une voie ou un
échantillon particulier dans I'enregistrement)
Publicly-Defined Event Information Entry Lines

Public File Description Section Header (information équivalente aux informations

dans le fichier .CFG concernant I'ensemble de I'enregistrement)
Publicly-Defined File Description Entry Lines

Public Analog Channel #1 Section Header (information équivalente aux informations
dans le fichier .CFG concernant la premiére voie analogique de I’enregistrement)

Publicly-Defined Analog Channel Entry Lines

Public Analog Channel #n Section Header (information relative a la prochaine voie

analogique dans I'enregistrement, avec une nouvelle section pour chaque voie
jusgu'au nombre de voies analogiques de I'enregistrement)

Publicly-Defined Analog Channel Entry Lines
Public Status Channel #1 Section Header (information relative a la premiére vo

ie
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d'état de I’enregistrement)

Publicly-Defined Analog Channel Entry Lines
Public Status Channel #n Section Header (information relative a la prochaine voie
d'état dans I'enregistrement, avec une nouvelle section pour chaque voie jusqu'au
nombre de voies d'état de I’enregistrement)

Publicly-Defined Status Channel Entry Lines
Private Information Header

Privately-Defined Record Information Entry Lines
Private Information Header

Privately-Defined Record Information Entry Lines

9.4.2 Sections publiques

Les seg¢tions publiques contiennent des informations sous une forme qui peut étre utilisgée par
le matdriel et/ou le logiciel fait par plus d’'un fabricant. Des lignes d’entrée de section publique
spécifiques sont définies dans le présent document. Chaque révision de la nérme mettra a
jour le$ variables de la section publique et incorporera des entrées de,sections privées
ouvertgment distribuées en utilisation a ce moment.

9.4.3 Sections privées

Les sdctions privées contiennent des informations spécifiques)a un fabricant qui sont
utilisabjes uniquement avec un logiciel ou matériel spécifique a‘uh vendeur, ou qui sont dans
un fornpat propre au fabricant en question. Les sections privees multiples sont admisg¢s pour
chaqueg| fabricant, et un méme fichier d’informations peut contenir des sections privées
appartgnant a plusieurs fabricants. On prévoit que les\fabricants vont générer des sgections
privées| pour des fins particuliéres. Si deux ou plusieurs fabricants utilisent des sgctions
privées| similaires, une forme commune de la section privée pourrait étre adoptée pomme
section| publique dans les futures mises a jour de,cette norme.

9.5 aractéristiques des fichiers

Les fichiers d'informations doivent étre dans le format ASCIl comme défini en 4.1.3, ayvec les
limitatigns complémentaires suivantes:
a) Audune ligne ne doit commengcer avec un caractére espace;

b) Les| fichiers ne doivent ‘comprendre aucun repére de fin de fichier (EOF) ajolité par
|'utijisateur, tel que “1AYZHEX; et

c) La faille des fichiers doit étre limitée a 64 K.
9.6 [En-tétes de sections

9.6.1 Régles-de formatage concernant les noms d’en-tétes des sections publiques et
privées

Le nom—deta—section—est-détimité par—des—crochets{—tenomdeta—section—réstde—seul sur
une ligne a part. Aucune autre donnée ne doit se trouver sur la méme ligne que le nom de la
section. La ligne est terminée par <CR/LF>. Le nom d'une section doit commencer par une
lettre; un nombre ou un symbole ne peut commencer le nom d’une section. Le nom de la
section doit commencer par le mot “Public” ou, pour des sections privées, par un mot qui
identifie clairement I'organisation a laquelle la section appartient, suivi d'exactement un
caractére espace, ensuite suivi d'un nombre quelconque de mots identifiant la section. Des
mots individuels dans des noms d’entreprises ou organisations propriétaires ou marques
comportant plus d'un mot doivent étre reliés en supprimant les espaces entre les mots, ou,
pour améliorer la lisibilité, en remplacant I’espace par le caractére trait bas “ ”

Les en-tétes de sections, aprés le premier en-téte de section, doivent étre séparés de I'en-
téte de la section précédente ou des lignes d'entrées par une ligne vide.
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Les en-tétes de sections publiques doivent étre compréhensibles par un ingénieur de réseaux
électriques ayant des connaissances informatiques limitées.

9.6.2 Exemples concernant les noms d’en-tétes des sections publiques
Exemples:

Acceptable:
[Public File_Description] <CR/LF>

Inacceptable:

[ Public DataSource]<CR/LF> (Espace au début)
[DataSource Public]<CR/LF> (Doit commencer avec le mot Public)

9.6.3 Exemples concernant les noms d’en-tétes des sections privées
Exemples:

Acceptable:

[Company1 Input Ranges]<CR/LF>
[Company? IsolatorType] <CR/LF>

Inacgeptable:

[Company Name Input Ranges] <CR/LF> (Les.espaces ne sont pas autorisés dans
lidentification du propriétaire)

[12] 4CR/LF> (Commence par un nombre)

{Bad [Section}<CR/LF> (Style de parenthéses incorrect)

[Bad [Section<CR/LF> (Un crochet manque.)

[Bad Section] Extra Data=Not Allowed<CR/LF> (Texte supplémentaire sur la ligne d'entrée
aprés le 2® crochet)

9.7 lLignes d’entrée

9.71 Généralités

Une lighe d’entrée«doit commencer par un mot d’'une longueur de 3 & 32 caractéres sujvi d’un
signe ¢gal (=).<ke’ premier mot est le “Nom de I'Entrée”. Le nom de l'entrée gst une
description de la/fonction de la chaine valeur qui suit. Il est équivalent au nom d’'une Variable
ou d’unje censtante dans beaucoup de langages de programmation. Le nom de I'entnée doit
étre cdmpreéhensible lorsqu’il est lu conjointement avec le nom de la section. Le nom de
I'entréd_ne doit pas nécessairement éfre totalement descriptif 1e nom de de l'entrée peut
contenir n’importe quel caractére imprimable dont les valeurs ASCIl sont comprises entre 33
et 127 en décimal. La ligne doit se terminer par <CR/LF>.

Exemples:

Acceptable:

[Public File Description] <CR/LF>
Recording_Device ID=Unit 123<CR/LF>

[Company2 Calibration] <CR/LF>
Ch1=2044.5, -7, 1<CR/LF>
Ch2=2046.2, 5.3, 1<CR/LF>
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Inacceptable:

[Company3 Calibration] <CR/LF>

cl33421thvist=2044.5,-7,1,2046.2,5.3,1,2042.0,-0.4,-1<CR/LF> (Le nom de I'entrée n’a pas
de sens)

Ch 1=2044.5, -7, 1<CR/LF> (Espaces blancs)

[Com

pany3 Device Type] <CR/LF>(Pas d’espace entre I'en-téte de la nouvelle section et la

derniére section)

9.7.2

Une lig

commepntaires. De telles lignes doivent étre sautées par les algorithmes de lectute de

et son

entrées.

prograr
longue
fichier,

Si des
section
I'en-tét
d'entré
précéd

Exemp

Acce

[Com
; Seq

Ch1=20
Ch2=20

— Lignes de commentaires

ne d’entrée qui commence avec un point-virgule est considérée comme_une |

Les lignes de commentaires peuvent étre créées par les utilisateurs ou
hme. Elles ne doivent pas étre utilisées pour de la documenfation longue
5 explications puisque cela augmenterait la taille du fichier,(le"temps de lec
et rendrait la structure du fichier difficile a comprendre par un‘lecteur humain.

uence is gain, offset, polarity<CR/LF>

44.5, -7, 1<CR/LF>
46.2, 5.3, 1<CR/LF>

:Chann

Ch3=2042.0, -0.4, —1<CRJ/LF>

Inacceptable:
;[Company3 Calibration] <CR/LF> (En-téte de section mis en commentaire

Ch1-=

,Th|s recorder uses-8 bit data and

| 2 replaced 7/16/95<CR/LF>

laissant des données orphelines)
0445, -7, 1<CR/LF> (Espaces supplémentaires)

gne de
fichiers

utilisées pour des commentaires ou pour la mise en commentaire de cqrtaines

par un
ou de
ure du

en-tétes de sections sont mis en commentaire, toutes-les lignes d’entrée dg cette
doivent également étre mises en commentaire. Si les lignes dans une sectign dont

section

b a été mis en commentaire ne sont pas elles aussSi mises en commentaire, leg lignes
b non mises en commentaires seront interprétées comme appartenant a la

ente.

es:

btable:

pany2 Calibration] <CR/LF>

has

64 channels, test points on the card

are

high impedance and not galvanically

isolated

9.7.3

. <CR/LF> (Documentation excessive et mal placée)

Chaine de valeur

La chaine de valeur est définie comme tous les caractéres dans une ligne d’entrée entre le
signe “égal”’ et la séquence de fin de ligne. Les chaines de valeur peuvent contenir un ou
plusieurs éléments de données. Les éléments de données multiples sont séparés par des
virgules. Les valeurs numériques doivent commencer immédiatement aprés les délimiteurs
“signe égal” ou “virgule” sans aucun espace précédent. Les chaines de texte qui comprennent
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un espace apres les délimiteurs “signe égal” ou “virgule” doivent considérer 'espace comme
faisant partie de la valeur. Pour des sections publiques, cette information est précisée dans la
présente norme. Pour des sections privées, le type, le format des données et le nombre de
d’éléments par ligne d'entrée sont définis par I'utilisateur.

9.8 Ajout, modification et suppression d’informations
9.8.1 Généralités

Comme plusieurs programmes peuvent écrire, modifier et lire le fichier .INF indépendamment,
des régles relatives a I'effacement et a I'ajout d'informations sont requises afin de réduire les
dommages potentiels causés par des programmes exécutés sans intervention humaine. Une
intervent e i i Sdtat 2 it r peut
étre utjlisée pour ajouter ou effacer des informations d'une section quelconque.,Cela peut
cependant rendre le fichier d’informations inapte pour 'application cible.

Un programme ne peut ni supprimer des sections privées qu’il n'a pas-créées, ni modfifier ou
imer des éléments dans ces sections. Un programme ne peut supprimer ni des sgections
publiques, ni des éléments dans ces sections. Cependant, des ,&léments dans les sgctions
s peuvent étre modifiés ou des éléments peuvent étre ajoutés.

9.8.3 Ajout d’'informations

Un programme peut ajouter des entrées a une sectian publique. Un programme ne doit pas
ajouter| d’entrées a une section privée qu’il n’a pas, créée. Ce format autorise un hombre
illimité de sections privées et publiques, chacune ayant un nombre illimité d’entrées.

9.9 Définitions des en-tétes de sections publiques et des lignes d’entrée

La prédente norme définit certains en-tétes de sections publiques et certaines lignes dlentrée.
Si un ¢n-téte de section publique estyinclus, toutes les lignes d'entrée définies poyr cette
section| doivent étre incluses dans |'ordre énuméré. Une ligne d'entrée dans laquelle lg signe
égal “g’ est suivi par le signe <CR/LF> terminant la ligne, doit étre interprétée comme une
chaine|vide (pas de caractéres) ou une valeur numérique zéro. Si aucun format| public
adéqugt n’est disponible, de ‘nouvelles définitions complémentaires de section privée peuvent
étre cr¢ées, limitant I'utilisation a l'utilisateur ou au fabricant d’origine. Des révisions [futures
de la grésente norme~documenteront les définitions largement acceptées au momernt de la
révision.

9.10 $ection(publique d'enregistrement d'informations

9.10.1 | Généralités

La section de données pubiique definit Te togiciet qui—cree te fichier, decrit Tévénement
COMTRADE et indique le nombre de sections publiques d'informations sur I'événement
comprises dans le fichier d’informations.

[Public Record_Information] <CR/LF> (En-téte de section, doit inclure des crochets)
Source=Value<CR/LF>

Record_Information=Value<CR/LF>

Location=Value<CR/LF>

max_current=Value<CR/LF> (Lignes d’entrée)

min_current=Value<CR/LF>

max_voltage=Value<CR/LF> (Lignes d’entrée)

min_voltage=Value<CR/LF>

EventNoteCount=Value<CR/LF>
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La chaine de texte suivante est publiquement définie comme un en-téte de section pour des
paramétres applicables au fichier entier.

[Publ

9.10.3

ic Record_Information]<CR/LF>

Définition des lignes d'entrée de la section publique d'informations

Les lignes d'entrée d'informations des enregistrements publiques et les variables des valeurs
d'entrée suivantes sont publiquement définies:

So

Red

Loc

AW | ol w Wi =
TOC= VvaraT=CUMN\7L1

Une ligne d'entrée facultative met a disposition un endroit pour la descriptio
forme de texte, lisible par I'ordinateur, du logiciel utilisé pour réaliser I'enregistr
| a valeur est une chaine de caracteres alphanumérique comportantides car

séparés par des virgules. Cette chafne contient le niveau de révision et le 1
programme.

ord_Information=Value1,Value2,Value3,Value4<CR/LF>

Une ligne d'entrée facultative met a disposition un endroit pour la descriptio
forme de texte, lisible par l'ordinateur, de I'événement.\La valeur est une cha
caractéres alphanumérique comportant des caractéres ASCIl imprimables
bspaces blancs; les éléments de données multiplesisont séparés par des virgul
esquels les valeurs suivantes sont publiquement définies:

Value1: Fault, Unknown, Misoperation, Close, Trip, Reclose, Power Swing, Sin
(resp. Défaut, Inconnu, Dysfonctionnement, Fermeture, Déplag
Refermeture, Oscillations de Ruissance, Simulation).

Value2: AG, BG, CB, ABCG, ABy BC, CA, ABC, ou une série quel
d'identificateurs de phasgesssimilaires comme 12N, RS, etc.

dessus et qui aide.a décrire I'événement.
Value4: Toute autre chaine de texte faisant office d’identifiant pour un équipen

transformateur).
ation=Value1, Vlalue2<CR/LF>

Une ligne d'entrée facultative pour des informations concernant I'emplacem
Héfaut suflune ligne de transport, s’il est connu. Les entrées suivante
publiquément définies:

Valué1: Un nombre réel représentant la distance du défaut en termes des para
suivants.

n sous
ement.
hcteres

ASCII imprimables et des espaces blancs; les éléments de données multiplgs sont

om du

n sous
ine de
et des
PS pour

ulation
ement,

conque

Value3: Toute autre chaine _de texte qui n'est pas une variation des variables ci-

hent ou

une partie uhique d'un équipement, (par exemple: ligne de trgnsport,

ent du
s sont

metres

Value2: Milles, kilometres, pourcentage de ligne, pourcentage du reglage, Ohm
max_current=Value<CR/LF>
min_current=Value<CR/LF>
max_voltage=Value<CR/LF>
min_voltage=Value<CR/LF>

S.

Des lignes d'entrée optionnelles pour des valeurs de tension et de courant minimales

et maximales enregistrées pour I'ensemble de I'enregistrement. Les valeurs s

ont les

valeurs primaire ou secondaire comme spécifié par la variable PS dans la définition de
la voie en utilisant I'unité précisée dans le fichier .CFG. Elles se distinguent des
variables min et max dans le fichier .CFG qui correspondent aux valeurs maximales
de la plage possible ou des valeurs limitées physiquement. “Value” est un nombre réel
correspondant a la plus haute (max_value) ou la plus basse (min_value) valeur que
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I'on peut trouver dans le fichier de données aprés conversion par les facteurs d'

échelle

de la voie concernée ax+b (voir 7.4.4). Pour les courants, “Value” est exprimée en

ampeéres. Pour les tensions, “Value” est exprimée en volts.

EventNoteCount=Value<CR/LF>

9.11

9.11.1

Cette

événenment, un échantillon ou une voie spécifiques dans un enregistrement COMTRAD
permet| d'attacher des données ou du texte descriptif a des parties spécifiqu
I'enregistrement et de les restituer ultérieurement.

9.11.2

L'en-téfe de section est la chaine “Public Event_Information_#n" avec le numéro d'info

n” dirdctement attaché (aucun caractére d'espace intermédiaire n'est autorisé). Le

Une ligne d'entrée pour le nombre de sections publiques d'informations d'événement
dans le fichier .INF. Elle est uniquement nécessaire si des sections d'Informations

d'Evénement sont incluses. La valeur est un entier égal a l'information

totale

d'événement public dans le fichier d'informations. Si ce nombre est zéro ou si la ligne

d'entrée EventNoteCount n'existe pas, on suppose qu'il n'y a pas de s
publiques d'informations d'événement a lire.

Définition de 1a section publique d'informations d'événement

ections

Généralités

section publique de données définit des annotations ayant un rappbort a

Définition de I'en-téte de section: [Public Event_Information_#n] <CR/LF>

ec un
E. Cela
es de

mation
humeéro

d'information est un entier positif, commengant a 1, consécutif, et limité a la valeur de la

variablé EventNoteCount dans la section Public Record’ Information.

9.11.3

Définitipn des données:

Lorsque la chafne sample _number apparait dans une des entrées suivantes, “Va
“Value1“ estdesnuméro d'échantillon de I'enregistrement COMTRADE auquel I'informaf
référence, Sample_number est le nombre entier ASCIl qui est enregistré dans un fic
donnéds\ASCIIl; les numéros d'échantillons de fichiers binaires doivent étre conve

Channel_number=Value<CR/LF>
max |
min_
max |
min_s$ample_number=Value<CR/lKkF>

Sample_number_Text#=ValueT,falue2<CR/LF>
Sample_number_Text#=Value1,Value2<CR/LF>

Définition des lignes d'entrée de la section publique d'informations
d'événement

value=Value<CR/LF>
alue=Value<CR/LF>
sample_number=Value<CR/LE>

ue” ou
ion fait
hier de
rtis en

entiers ASCITavant de faire la comparaison.

Channel_number

Ligne d'entrée pour le numéro de voie de l'enregistrement COMTRADE auquel l'information fait
référence.

max_value and min_value

Lignes d'entrée pour des valeurs de tension et de courant minimales et maximales
enregistrées pour la voie a laquelle l'information fait référence. Les valeurs sont les
valeurs primaires ou secondaires comme spécifié par la variable PS dans la définition de
la voie en utilisant I'unité précisée dans le fichier .CFG. Elles se distinguent des variables
min et max dans le fichier .CFG qui correspondent aux valeurs maximales de la plage
possible ou des valeurs limitées physiquement. “Value” est un nombre réel correspondant

Published by IEC under license from IEEE. © 2013 IEEE. All rights reserved.



https://iecnorm.com/api/?name=ecb8b4b15094c073f692d96f1174abca

- 108 - CEIl 60255-24:2013

IEEE Std C37.11

1-2013

a la plus haute (max_value) ou la plus basse (min_value) valeur que l'on peut trouver
dans les données de la voie aprés conversion par les facteurs d'échelle de la voie
concernée ax+b.

max_sample_number and min_sample_number

— Lignes d'entrée pour le numéro d'échantillon qui présente la valeur maximale ou minimale
enregistrée. Plusieurs instances de cette entrée sont possibles.

Sample_number_Text#=Value1,Value2

— Lignes d'entrée des annotations de texte sur des événements. # est un compte séquentiel
du nombre d'entrées de Texte, commencant a 1 et limité a 99 (deux caractéres). “Value1”

est

le numéro de I'échantillon comme décrit ci-dessus; “Value2” est une

alppanumérique quelconque qui peut comporter des caractéres ASCII imprimables|
esppces blancs. Des retours forcés (CR et/ou LF) sont considérés comme des-car

de
9.12 ¢
9.12.1
Cette

I'enreg
fichier

erminaison et ne sont pas permis dans le corps de la chaine.
bection publique de description du fichier
Généralités
section publique de données définit I'information/,'qui décrit I'ensemf

strement, équivalent aux données stockées dans le fichier de configuration .C
.CFG est obligatoire et le fichier .CFG contenant l'information appropriée d

chaine
et des
acteres

ble de
FG. Le
Dit étre

fourni méme si l'information sur la configuration est dupfiquée dans le fichier facultafif .INF.

Cette
d'inforn
fichier.

9.12.2

L'en-té
interm4

Juplication facultative de données permet aux/utilisateurs qui utilisent le
nations .INF d'accéder aux données contenues dans le fichier .CFG sans ol

Définition de I’en-téte de section: [Public File_Description] <CR/LF>

e de cette section est la chaine<!{Public File_Description” (aucun caractére d'
diaire n'est autorisé). Seule une section publique File_Description est adm

enregi

trement. Les lignes d'entrée™dupliquent I'information des lignes du fichier .C

décrivent l'enregistrement dansc;son ensemble. Les définitions relatives a deg
spécifiques se trouvent dans des sections séparées. Si elle est utilisée, cette secti
contenifr une ligne d'entrée -pour chaque variable dans le fichier .CFG, a I'excepti

variabl

pour
I’Articld

9.12.3

Stati
Reca

s dans les lignesde-définition des voies d'état et des voies analogiques. Les

fichier
vrir ce

espace
se par
FG qui

voies
on doit
bn des
bntrées

alue” doivent slivre les régles pour les données équivalentes comme spécifiées a

7.

Définition des lignes d'entrée de la section publique de description du fig

bn_Name=Value
rding” Device_ID=Value

hier

Revi

5ion_Year=Value

Total

_Channel_Count=Value

Analog_Channel_Count=Value
Status_Channel_Count=Value
Line_Frequency=Value
Sample_Rate_Count=Value
Sample_Rate_#1=Value

End_Sample_Rate #1=Value

Sample Rate_#n=Value
End_Sample_Rate_#n=Value
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File_Start_Time=Value
Trigger_Time=Value
File_Type=Value
Time_Multiplier=Value

9.13 Section publique relative aux voies analogiques
9.13.1 Généralités

Cette section publique définit des variables d'entrée pour les voies analogiques de
I'enregistrement et fournit des informations équivalentes a celles stockées dans le fichier de
configuration .CFG. Le fichier .CFG est obligatoire et un fichier .CFG contenant I'information
appropfié it e 1 i Torere fctr if .INF.
Cette duplication facultative de données permet aux utilisateurs qui utilisent le fichier .INF
d'accéder aux données contenues dans le fichier .CFG sans ouvrir ce fichier.

9.13.2 | Définition de I’en-téte de section: [Public Analog_Channel_#n]

L'en-téle de cette section est la chaine “Public Analog Channel ¢#n” (aucun caractére
d'espage intermédiaire n'est autorisé) ou “n” est un nombre compris'entre 1 et le nonjbre de
voies dnalogiques de l'enregistrement. La section publique de~description de la vpie est
requisg pour chaque voie analogique de I'enregistrement. Lesdignes d'entrée dupligyent les
informdtions des lignes dans le fichier .CFG qui concernént des voies analggiques
individgelles. Si elle est utilisée, cette section doit contenir_une ligne d'entrée pour phaque
variabl¢ sur la ligne concernant cette voie analogique dans le fichier .CFG. Les entré¢s pour
“Value’l doivent suivre les régles pour les variables./équivalentes comme spécifiées a
I’Articld 7.

9.13.3 | Définition des lignes d'entrée de la section publique relative aux voies
analogiques

Charjnel_ID=Value

Phasle_ID=Value
Monifored_Component=Value
Charlnel_Units=Value
Charfnel_Multiplier=Value
Charnel_Offset=Value
Charlnel_Skew=Value
Range_Minimum_LimityValue=Value
Rande_Maximum_Limit_Value=Value
Charlnel_Ratio_Primary =Value
Charlnel_Ratio_Secondary=Value
Data| Primary Secondary=Value

9.14 Sfection publique relative aux voies d'état

9.14.1 Généralités

Cette section publique définit des variables d'entrée pour les voies d’état de I'enregistrement
et fournit des informations équivalentes a celles stockées dans le fichier de
configuration .CFG. Le fichier .CFG est obligatoire et un fichier .CFG contenant l'information
appropriée doit étre fourni méme si l'information est dupliquée dans le fichier facultatif .INF.
Cette duplication facultative de données permet aux utilisateurs qui utilisent le fichier .INF
d'accéder aux données contenues dans le fichier .CFG sans ouvrir ce fichier.

9.14.2 Définition de I'en-téte de section: [Public Status_Channel_#n]

L'en-téte de section est la chaine “Public Status_Channel #n” (aucun caractére d'espace

intermédiaire n'est autorisé) ou “n” est un nombre compris entre 1 et le nombre de voies
d'état de I'enregistrement. Une section publique de la voie est requise pour chaque voie d’état
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de l'enregistrement. Les lignes d'entrée dupliquent les informations des lignes dans le
fichier .CFG qui concernent des voies d'état individuelles. Si elle est utilisée, cette section
doit contenir une ligne d'entrée pour chaque variable sur la ligne concernant cette voie d’état
dans le fichier .CFG. Les entrées pour “Value” doivent suivre les régles pour les variables
équivalentes comme spécifiées a I'Article 7.

9.14.3 Définition des lignes d'entrée de la section publique relative aux voies d'état

Channel_ID=Value
Phase_ID=Value
Monitored_Component=Value
Normal_State=Value

9.15 Exemple pour un fichier .INF

[Public Record_Information]<CR/LF>

Sourpe=COMwriter, V1.1<CR/LF>
Recqgrd_Information=Fault, AG, Trip,Transmission Line<CR/LF>
Location=189.2, miles<CR/LF>

max [current=3405.5<CR/LF>

min_gurrent=—3087.2<CR/LF>

max |voltage=208.6<CR/LF>

min_poltage=-206.4<CR/LF>

EventNoteCount=2<CR/LF>

<CR|LF>

[Public Event_Information_#1] <CR/LF>
Charnnel_number=2<CR/LF>

max [value=204.5<CR/LF>

min_jalue=-205.1<CR/LF>

max [sample_number=168<CR/LF>
min_kample_number=15<CR/LF>

Sample_number_Text #1=168,Transient’on reclose<CR/LF>
Sample_number_Text_#2=15,Minimum during normal load <CR/LF>
<CR|LF>

[Public Event_Information_#2] <CR/LF>
Charnnel_number=1<CR/LF>

max |value=206.5<CR/LE>

min_jalue=205.1<CR/LE>
max_|sample_number=159<CR/LF>
min_sample_number=9<CR/LF>

Sample_number_Text #1=159,Transient on reclose<CR/LF>
Sample_number_Text_#2=9,Minimum during normal load <CR/LF>
<CR|LF>

[PublicFile_Description] <CR/LF>
StatipnvName=Condie<CR/LF>
Recording_Device_ID=518<CR/LF>
Revision_Year=1999<CR/LF>
Total_Channel_Count=12<CR/LF>
Analog_Channel_Count=6<CR/LF>
Status_Channel_Count=6<CR/LF>

Line_Frequency=60<CR/LF>
Sample_Rate_Count=1<CR/LF>
Sample_Rate_#1=6000.000<CR/LF>
End_Sample_Rate #1=885<CR/LF>

File_Start_ Time=11/07/95,17:38:26.663700<CR/LF>
Trigger_Time=11/07/95,17:38:26.687500 <CR/LF>
File_Type=ASCIlI <CR/LF>
Time_Multiplier=1<CR/LF>

<CR/LF>
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[Public Analog_Channel_#1] <CR/LF>
Channel_ID=Popular Va-g<CR/LF>
Phase ID=<CR/LF>
Monitored_Component=<CR/LF>
Channel_Units=kV<CR/LF>
Channel_Multiplier=0.14462<CR/LF>
Channel_Offset=0.0000000000<CR/LF>
Channel_Skew=0<CR/LF>
Range_Minimum_Limit_Value=—2048<CR/LF>
Range_Maximum_Limit_Value=2048<CR/LF>
Channel_Ratio_Primary =2000<CR/LF>
Channel_Ratio_Secondary=1<CR/LF>
Data _Pl Hrat _y_Scpundal _y—P ERAF
<CR|LF>

[Public Status_Channel_#1] <CR/LF>
Charnnel_ID=Va over<CR/LF>

Phage_ ID=<CR/LF>

Monitored _Component=<CR/LF>
Normal_State=0<CR/LF>

<CR|LF>

[Company1 event_rec] <CR/LF>
recofder_type=1<CR/LF>
trig_set=0,0,0,0,6048,6272,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0<CR/LF>
ch_type=1,1,1,1,1,1,1,0,0<CR/LF>
<CR|LF>

[Company1 analog_rec_#1] <CR/LF>
op_limit=15<CR/LF>
trg_qgver_val=f<CR/LF>
trg_ynder_val=f<CR/LF>
trg_rpc=f<CR/LF>

inverted=0<CR/LF>

<CR|LF>

10 COMTRADE a Format de Fichier unique (avec extension .CFF)

Comme¢ mentionné dans I'Article 5, la présente norme fournit également un seul format de

fichier pour COMTRADE. Il\est fortement recommandé d’utiliser le seul format de fichie
dans cet article.

Le format de fichietuhique présente de nombreux avantages parmi lesquels:

e gesfion de'grands volumes d’enregistrements COMTRADE plus simple,

e un s$eulfichier a échanger,

r décrit

° CO ATRANDE AdAoviant 1in finhineg narnalic A nanr lno Ane~ncictramante A {rnnnHr\irrS as
vy Yo O vicTt— o e e oo s C—p oo e ot e grot S et — G C—oarroto e p

juste I'échange).

Le format pour le fichier unique (qui a le méme nom que I'enregistrement COMTRAD
avec l'extension CFF) est simplement un ensemble des quatre fichiers indi

E mais
viduels

(.CFG, .INF, .HDR and .DAT) comme décrit dans les Articles 6 a 9, sous forme de sections
séparées. Chaque section commence avec un séparateur. Les séparateurs sont simplement

utilisés pour identifier le début de chaque section. Le contenu du fichier .CFF est comm

e suit.

1) La ligne 1 est le premier séparateur indiquant le début de la section sommaire du

fichier .CGF par exemple, --- file type: CFG ---<CR/LF>.
par exemple, --- file type: CFG ---<CR/LF>

2) Les lignes suivantes listent le contenu complet du fichier de configuration
indiqué dans I'Article 7.
par exemple, SMARTSTATION,IED123,2013<CR/LF>:

comme
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3) La ligne suivante est le second séparateur indiquant le début de la section sommaire
du fichier INF. La fin d’une section et le début de la suivante peuvent étre séparés par
plusieurs <CR/LF> car ils n’ont pas besoin d’étre continus.
par exemple --- file type: INF ---<CR/LF>

4) Les lignes suivantes listent tout le contenu du fichier d’information selon I’Article 9.
Cependant, il peut ne pas y avoir de section d’informations étant donné que le fichier
d’informations est facultatif. Dans ce cas, une indication <CR/LF> sera ajoutée dans
cette section.
par exemple, <CR/LF>

5) La prochaine ligne est le troisiéeme séparateur indiquant le début de la section
sommaire du fichier .HDR.

parexemple---file type: HDR ---<CR/ALF>
6) Les lignes suivantes listent le contenu complet du fichier d’en téte comme défipi dans
‘Article 6. Cependant, il peut ne pas y avoir de section d’en-téte étant.daonné|que le
fichier d’en-téte est facultatif. Dans ce cas, une indication<CR/LF> sera .djoutde dans
Cette section.

par exemple, <CR/LF>

7) La ligne suivante est le quatrieme et le dernier séparateur indiguant le début [section
sommaire du fichier .DAT Ce dernier séparateur définit égalément le type de fighier de
Hdonnées ainsi que le nombre d'octet dans le cas de, données de type BINAIRE.
par exemple. --- file type: DAT ASCII ---<CR/LF>, or

par exemple. --- file type: DAT BINARY: 702 ---<CR/LF>
pu le nombre 702 indique le nombre d'octets dans le fichier de données binaires.

8) Les lignes suivantes listent tout le contenu du-fichier de données comme défipi dans
‘Article 8.

par exemple,
1,72500,-83,68,7,-8,0,0,0,0
2,73333,-15,5,4,-6,0,0,0,0
3,74167,55,-53,0,2,0,0,0,0

40,105000,-169,41,48,-110,1,1,0,1

9) La fin du fichier unique yd’information sera indiquée en utilisant le repére de¢ fin de
fichier.
par exemple, <EOF

Un exd
fourni

respeclivement~Dans le cas de données binaires, les valeurs réelles n’apparaissent p

des rai

mple d’unique“format de fichier COMTRADE avec une extension de fichier C
dans les Annexes F (avec les données ASCIl) et G (avec les données b

sons évidentes.

FF est
naires)

hs pour

Published by IEC under license from IEEE. © 2013 IEEE. All rights reserved.



https://iecnorm.com/api/?name=ecb8b4b15094c073f692d96f1174abca

CEI 60255-24:2013 - 113 -

IEEE S

td C37.111-2013

Annexe A
(informative)

Sources et support d’échange pour les données de séries temporelles

AA

Généralités

Il existe plusieurs sources possibles de données de séries temporelles qui pourraient étre
converties a la norme COMTRADE pour I'’échange de données. Quelques exemples sont

énumeé

A.2

Plusieu
contrél
disposi

s .y
TS CIFUCSSUUS.

Enregistreurs de défauts numériques

rs fabricants commercialisent des enregistreurs de défauts numeériques destinés au
b des événements, des intensités et des tensions des résedux électriques. Ces
ifs enregistrent des signaux analogiques en les échantillonnant périodiquement et

converfissant les signaux mesurés en valeurs numériques. Les ‘enregistreurs classiques
contrélent généralement 16 a 128 voies analogiques et un nombte-comparable d’entrégs (état
des cgntacts) pour les événements. Les fréquences d’échantillonnage, la résolufion du

conver
pas été

A.3

Les en
magneéf
bandes
traceur

standardisés.

Fnregistreurs a bandes analogiques

registreurs a bandes analogiques enregistrent des signaux analogiques sur

afin de permettre le contrdle visuel des formes d’ondes enregistrée

enregigtreurs classiques contrdlent jusqu’a 32 signaux analogiques.

Grace 4 l'utilisation du logiciellet du matériel adéquats, les signaux enregistrés sur les

analogi
fidélité
d’autre
minimu

A4

ques peuvent étre,convertis en enregistrements numériques au format vo

part du systéme-de conversion numérique. La perte de fidélité peut étre réd
m par un choix judicieux du systéme d’échantillonnage.

Relais de protection numérique

Des re

aisvd’'une nouvelle technologie a base de microprocesseurs sont actuellement

isseur analogique-numérique, le format d’enregistrement et d’autres parameétrgs n’ont

bande

ique, en utilisant généralement les® techniques de modulation de fréquende. Les
enregistrées peuvent étre relues“pour fournir un signal a un oscilloscope ou a un

5. Des

bandes
hlu. La

de la sortie résultante dépend d’une part des limites de I'enregistreur analogique et

uite au

mis au

point et commercialises. Certains de ces relais sont capables de capter et de stocker des
signaux d’entrée de relais sous forme numérique et de transmettre ces données a un autre
dispositif. En réalisant cette fonction, leur action est semblable a celle des enregistreurs de
défauts numériques, sauf que la nature des données enregistrées peut étre influencée par les
besoins de l'algorithme de relayage. Comme dans le cas des enregistreurs de défauts
numeériques, le format d’enregistrement et d’autres parametres n’ont pas été standardisés.
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A.5 Unités de mesure de vecteur de phase

Les unités de mesure de vecteur de phase (PMU7) convertissent les formes d’ondes
d’intensité et de tension en un vecteur de phase équivalent qui inclut a la fois la magnitude et
I'angle de phase. Ces mesures sont précisément synchronisées dans le temps, généralement
par un GPS, afin de pouvoir les comparer universellement. Les PMU peuvent également
enregistrer des états numériques et de valeurs analogiques échantillonnées synchronisés
dans le temps avec les données du vecteur de phase. Les données peuvent étre
échantillonnées plusieurs fois en une seconde, 30 Hz est une fréquence d’échantillonnage
typique utilisée. La Norme relative aux Synchrophaseurs IEEE Std C37.118 ™ décrit un
format de sortie en temps réel pour ces données mais pas de format pour un enregistrement
sous forme de fichier. Le rapport du groupe de travail IEEE “Schema for Phasor Data Using
the COMTRADE File Standard” fournit un guide pour enregistrer les donndes du
synchrgphaseur sous forme de fichier dans le format de fichier COMTRADE blasé| sur la
norme [IEEE Std C37.111 ™ -1999. Ce schéma met en correspondanceles dpnnées
directeent du format de transmission en temps réel au format de fichier. Il peut étrg utilisé
pour Ids données d’'un unique PMU ou de plusieurs PMU a travers un ‘concentrafeur de
donnégs. Les paragraphes suivants fournissent une description du schéma_qui sera mi$ a jour
dans lgs futurs documents basés sur la présente norme.

A.6 rogrammes de simulation de transitoires

A la différence des dispositifs ci-dessus qui enregistrent des“événements réels sur le|réseau
électrique, les programmes de simulation de transitoires,"produisent des données del séries
temporglles par I'analyse de modéles mathématiques/dlu réseau. Comme cette analyse est
effectug¢e par un ordinateur numérique, les résultats.sont automatiquement représentés sous
une forme numérique préte a étre diffusée. Bien gi¥a l'origine ces programmes aient gté mis
au point pour I’évaluation de surtension de transitoire dans des réseaux, ils sont de plus en
plus seuvent utilisés dans d’autres types “d’études, y compris des cas de vér%ication

d’algorithmes de relayage numérique. Etant'donné la facilité avec laquelle il est posgible de
modifier les entrées pour les besoins\"de [I'étude, des programmes de simulation de
transitdires peuvent fournir un grand_nombre de cas de vérification pour un relais.

A.7 Bimulateurs analogiques/numériques

Les simulateurs analogiques modélisent I’exploitation du réseau et des phénamenes
transitdires, avec des~valeurs mises a I’échelle de résistance, d’inductance et de cgpacité,
fonctiopnant avec desvaleurs de tension et d’intensité fortement réduites. Les composants
sont ggnéralement @rganisés en segments de lignes semblables pouvant étre reliés ensemble
pour créer desclignes plus longues. La réponse de fréquence du simulateur analogique est
limitée | essentiellement par la longueur équivalente du segment modélisé, et p’étend
généralement de 1 kHz a 5 kHz. Tout comme la sortie des enregistreurs a bande analpgique,
la sortipnadnalogique du simulateur peut étre convertie en enregistrement numérique gvec un
filtrage et un échantillonnage adéquats.

Les simulateurs numériqgues modélisent les réseaux électriques avec des équations
mathématiques qui sont résolues en temps réel ou non afin de générer des signaux
transitoires. Ces signaux transitoires sont affectés a n'importe quel dispositif connecté au
simulateur numérique en temps réel et les données sont sauvegardées pour une analyse
ultérieure. COMTRADE est le format privilégié pour ce genre de stockage. Dans le cas de
simulateurs numériques qui ne sont pas en temps réel, les données transitoires sont
généralement sauvegardées dans le format COMTRADE pour retourner aux dispositifs a un
moment ultérieur. La réponse en fréquence des deux types de simulateurs numériques peut

7 Phasor measurement unit en anglais.
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étre beaucoup plus élevée selon le modéle mathématique utilisé. Dans le cas de simulateurs
numériques en temps réel, la réponse en fréquence dépend également du matériel disponible
et de la taille du réseau modélisé.

A.8 Support d’échange des données

A.8.1 Généralités

Les sociétés productrices d’électricité enregistrent des données sur les défauts pour une
analyse a posteriori dans le but d’établir la nature et le lieu du défaut, et pour garder un
compte- rendu utilisable ultérieurement. Les donnees sont generalement stockees sous la

forme qroscitogrammmes str-des-bandesmagne I sfichiers
de donphées mformathues Un oscnlogramme contlent des formes d’ondes d |ntenS|t et de
tension[ qui peut
enregi s sont

disqueftes et des cassettes.

Le transport des bandes magnétiques utilisées sur des systémes informatiques cen£ra|isés
sous lg forme de bobines ou de cassettes, entre les sociétés productrices d’électricit¢ et les
utilisateurs particuliers, n’est pas aisé. Cela est d’autant plus wrai lorsque les utilisatgurs se
trouverlt a de grandes distances ou dans des pays différents. Aussi le destinatair¢ d’une
bande magnétique doit-il posséder un systeme informatique compatible avec le systéme sur
lequel la bande a été préparée. Il est plus facile de trafnsporter des cassettes que des hobines
de banfdes magnétiques. Toutefois, le transfert de données entre cassettes prend bepucoup
de temps.

A.8.2 Support préconisé

Actuellement, la plupart des systémes informatiques utilisés sont des ordinateurs pergonnels
équipé$ de lecteurs CD, DVD et de, ports USB. L'un de ses supports peut étre| utilisé
efficacgment pour I'’échange de. données. Cependant, d’autres dispositifs peuvept étre
disponiples dans le futur et s'avéfer plus avancés d'un point de vue technologique en [termes
de quaptité de capacité de stockage de données et de taille du dispositif. Il convient que les
utilisateurs utilisent la derniére version technologique disponible connue sans attepdre la
prochalne révision de la_norme.
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Annexe B
(informative)

Fréquence d’échantillonnage d’échange de données

B.1 Généralités

-2013

La présente annexe traite de la question de fréquences d’échantillonnage, de filtres et de
conversions des fréquences d’échantillonnage dans le contexte de I’échange de données de

séries ‘Lcmpmc“cb. €rest—te—cas—notamment Iquuc tes—données—sont uaptécb a une
fréquerice d’échantillonnage élevée, mais ou une fréquence d’échantillonnage plus bagse est
exigée | par le dispositif ou le logiciel qui utilise les données. L’approche(simple qui

consist
la con
couran

Comme
standa
parait
souhai
utilisen
résolut

La que
obtenu
d’un fi
repliem
élevée,
possibl
de 120
signal ¢

B.2

Il est re
Si néce

ersion. La présente section traite de la facon correcte de réalisercette fp
e, tout comme d’autres problémes liés.

il est difficile de prévoir toutes les utilisations possibles de\fels cas de véri{i
d (par exemple des algorithmes, des architectures et desrmicroprocesseurs fu

bles dans les cas de vérification. Bien que de nombreux relais numériques exi

ons de 16 bits ou plus seront peut-étre bientdt utilises.

5 2 une fréquence d’échantillonnage de 240”Hz soient, par exemple, obtenus &

mais I'effet du filtre anti-repliementihe peut pas étre supprimé. Autrement dif,
e d’obtenir des échantillons de 960 Hz équivalents a la sortie du filtre anti-repli
Hz, mais il n’est pas possible(d’obtenir des échantillons a la fréquence de 96(
‘origine (sans filtrage).

Schéma d’échantillonnage

ssaire) de la meilleure précision et de la plus grande fréquence d’échantillp
e dans uné installation donnée. Toutefois, des choix spécifiques de frép

possibl
d’écha

B.2) pqurraient grandement faciliter I'utilisation ultérieure des données. Prenons le
donnégs ,obténues a une fréquence d’'échantillonnage de f; Hz. Il serait plus prati
existait| une” technique standard pour convertir une donnée a f; Hz en donnée qui au

tilonnage “(se rapporter aux fréquences d’échantillonnage dans les Tableaux

obtenue par le systeme proposé par l'utilisateur, tel qu’il est présente a la Figure B.1.

Signal

Echantillons
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Echantillonnage

Filtrage analogique 3 fo Hz

IEC 920/13

Figure B.1 — Traitement typique du signal
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urs), il
clair que des niveaux élevés de précision et de fréquence d’échantillonnage sont

stants

une précision a 12 bits, les convertisseurs analogiques-numériques avec des

stion de la fréquence d’échantillonnage estyidentique. Il faut que des échapntillons

I'aide

tre avec une fréquence de coupure,de 120 Hz afin d’éviter des problémes de
ent. |l est simple de convertir ces .éechantillons en échantillons de fréquenge plus

il est
ement
Hz du

commandé d’gbtenir les échantillons d’origine (aprés un filtre anti-repliement agéquat,

nnage
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B.1 et
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