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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ENERGY MANAGEMENT SYSTEM APPLICATION
PROGRAM INTERFACE (EMS-API) -

Part 456: Solved power system state profiles

O DICA\AL B

[l = oD
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1) Thelinternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization!Cormprising
all nptional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote-interhational
co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fieldss, To this ¢nd and
in adqdition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications; lechnical Reports,
Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC Publication(s)”). Their
preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interestedin the subject degalt with
may|participate in this preparatory work. International, governmental and non-goverpmental organizationd liaising
with|the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the\lnternational Organization for
Starldardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two organizgtions.

2) Thelformal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as\nearly as possible, an interpational
congensus of opinion on the relevant subjects since each technical cofmmittee has representation from all
intefested IEC National Committees.

3) IEC|Publications have the form of recommendations for international” use and are accepted by IEC National
Conimittees in that sense. While all reasonable efforts are made,'to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for‘the way in which they are used or [for any
misipterpretation by any end user.

4) In ofder to promote international uniformity, IEC National' Committees undertake to apply IEC Publications
trangparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence between
any JEC Publication and the corresponding national o regional publication shall be clearly indicated in the latter.

5) IEC |itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide copformity
assgssment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible|for any
servjces carried out by independent certificationh bodies.

6) All users should ensure that they have theslatest edition of this publication.

7) No ljability shall attach to IEC or its(directors, employees, servants or agents including individual expgrts and
menjbers of its technical committeesrand IEC National Committees for any personal injury, property dajnage or
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal feps) and
expgnses arising out of the_publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

8) Atteption is drawn to the-Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicgtions is
indigpensable for the_correct application of this publication.

9) Atteption is drawn)to. the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject df patent
righfs. IEC shallnot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

IEC 619707456 has been prepared by IEC technical committee 57: Power systems management
and agsociated information exchange. It is an International Standard.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2018. This edition
constitutes a technical revision. It is based on the IEC61970 UML version
‘IEC61970CIM17v40’, dated 2020-08-24.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) Updated to support CIM17 (IEC 61970-301:2020+AMD1) and align  with
IEC 61970-452:EDA4.

b) The classes PowerElectronicsConnection, PowerElectronicsUnit and
PowerElectronicsWindUnit are added to the Steady State Hypothesis (SSH) profile to match
the changes done for Edition 4 of IEC 61970-452, Core Equipment profile.

c) Added relevant terms used in this document.
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d) Clarified use of Equipment.inService and Equipment.normallyInService.

The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

57/2406/FDIS 57/2440/RVD

Full information on the voting for its approval can be found in the report on voting indicated in
the above table.
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INTRODUCTION

This document is one of several parts of the IEC 61970 series that defines common information
model (CIM) datasets exchanged between application programs in energy management
systems (EMS).

The IEC 61970-300 series specifies the common information model (CIM). The CIM is an
abstract model that represents the objects in an electric utility enterprise typically needed to

model

the operational aspects of a utility.

This document is one of the IEC 61970-400 series of component interface standards that

specify
made
be car
not in
imple
specifi

This d

e Th

e Th
cre
top
Th

e Stg
prd

This d
model
inform
profile

the semantic structure of data exchanged between components (or applications)
bublicly available data by a component. This document describes the payloadthat
ried if applications are communicating via a messaging system, but the standar

and/or
would
1 does

tlude the method of exchange, and therefore is applicable to a variety. of exdhange
entations. The examples in this document are based on the exchanged)data formatted

din IEC 61970-552 CIM XML model exchange standard.

bcument specifies three profiles:

b Steady State Hypothesis (SSH) profile that describes, power flow applicatior] input
valliables such as voltage set points, switch statuses etc.

b topology profile (TP) that describes a bus-branch 'model. A topology model may be
ated by a network model builder from a node-breaker model with SSH as inputg using

ology processing or by a tool where a user/interactively builds a topology
brefore, a topology model is defined as an output.

te variables profile (SV) that describes the 'solution of a power system case suc
duced by power flow or state estimation applications.

model.

h as is

bcument describes the inputs and_solutions (outputs) with reference to a power gystem
that conforms to IEC 61970-452-in this series of related standards. The separation of

htion into profiles also enables.separation of data into documents corresponding

to the

5. In this way the profileshdefined in this document generate small data docyments

compared with traditional bus-branch or node-breaker formats that include the netwo

initial

tonditions and the result.

rk, the
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ENERGY MANAGEMENT SYSTEM APPLICATION
PROGRAM INTERFACE (EMS-API) -

Part 456: Solved power system state profiles

1 Scope

This p - - ,
whole| defines at an abstract level the content and exchange mechanisms used, fo
transnjitted between power system analyses applications, control centres and/or cantrol
compdnents.

The pyrpose of this document is to rigorously define the subset of classes,cldss attributg
roles from the CIM necessary to describe the result of state estimation{\power flow ang

similar
cases

This d
can be
by a ¢
networ

consummer, the document defines what that importing.software must be able to interpret i

to con

There
in the

applications that produce a steady-state solution of a power network, under a set
which are included informatively in this document.

bcument is intended for two distinct audiences, data producers and data recipient
read from those two perspectives. From the standpaint of model export softwar
ata producer, the document defines how a producer may describe an instanc
k case in order to make it available to some other program. From the standpoi

sume power flow cases.

are many different use cases for whichiuse of this document is expected and they
way that the document will be applied in each case. Implementers are exped

must
excha
it mea

one wihich has met some solufion criteria.
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over. As an example, the profiles defined in this document will be used in some c3
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Ns that a consumer application needs to be able to handle an unsolved state as v

brmative references

lowing documents are referred to in the text in such a way that some or all of their o

hdated\references, the latest edition of the referenced document (includin
ments) applies.
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IEC 61

970-301:2020, Energy management system application program interface (EMS-

Part 301: Common information model (CIM) base

IEC 61

970-301:2020/AMD1:—1

API) —

IEC 61970-452:2021, Energy management system application program interface (EMS-API) —
Part 452: CIM static transmission network model profiles

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

T Under preparation. Stage at the time of publication: IEC/RPVC 61970-301/AMD1:2021
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ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.1

assembled model

model of a Model Authority Set with internal references resolved
3.2

boundary-set

set containing all boundary points necessary for a merge model
3.3

CIM XML document/distribution

instange file which is serialised according to IEC 61970-552

3.4

distribution

specifi

Note 1
natural

c representation of a dataset

o entry: A dataset might be available in multiple serializations ¢that may differ in various ways, i
anguage, media-type or format, schematic organization, temporal and spatial resolution. The level

in the distribution is defined by one or more profiles to which the dataset conforms.

3.5

external references resolved

state i

3.6
heade
state i

3.7
intern
state i

3.8

n which no dangling references are presegnt across the models of Model Authority

r references resolved
h which the references defined(in model header are resolved

pl references resolved
n which no dangling‘references are present within the model of a Model Authority

merged model

model
resolv

3.9

profile

that is ,aunion of different assembled models with external and header refe
bd

cluding
bf detail

Sets

Set

ences

data model to describe instance file for exchange of CIM data

Note 1 to entry: A profile is a subset of classes, associations and attributes needed to accomplish a specific type
of interface and based upon a CIM data model. Profiles may impose stricter rules on original classes and
associations. A profile is usually converted to schema (XSD, RDF, OWL, etc.) that can be used to create, read and

validate

instance files for data exchange.

Note 2 to entry: This term may be used to define either the semantic model for an instance data payload or the
syntactic schema for an instance data payload. A profile may be expressed in XSD, RDF, and/or OWL files. An
instance data conforming to a profile can be tested in exchanges between applications. A profile is necessary in

order to

3.10

“use” the canonical model.

solved model

model

containing instance of State Variables (SV)
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3.11
bus-branch model
simplified representation, which is a result from a topology processing of a node-breaker model

Note 1 to entry: It does not include a complete breaker and busbar configuration however retained breakers are
allowed. This representation is used by power flow or state estimation algorithms.

3.12
node-breaker model
detailed representation that includes a complete breaker and busbar configuration.

3.13

power system case
model|which is describing a steady state power system situation including equipment status,
contro| targets and energy interchange

Note 1 to entry: It can be a state estimator case or a power flow case.

3.14
base ¢ase
power|system case that forms the basis for other studies like short ¢ircuit, dynamic stafility or
contingency analysis

4 Pirofile specification

4.1 General
4.1.1 General

The profiles defined in this document have the-following version information.

4.1.2 Steady state hypothesis profile

— Title: Steady State Hypothesis Vocabulary

— Keyword: SSH

— Degpcription: This vecabulary is describing the steady state hypothesis profile from
IEC.61970-456.

— Vefsion IRI: httpi//iec.ch/TC57/ns/CIM/SteadyStateHypothesis/2.0

— Vefsion info: 2.0.0
— Pripr version; http://iec.ch/TC57/2013/61970-456/SteadyStateHypothesis/1

— Copforms_to: urn:iso:std:iec:61970-456:ed-3|urn:iso:std:iec:61970-301:ed-
7:amd1|file://iec61970cim17v40_iec61968cim13v13a_
iec62325cim03v17a.eaplurn:iso:std:iec:61970-401:draft:ed-
1|urn:iso:std:iec:61970-501:draft:ed-2

— ldentifier: urn:uuid:527c4385-0429-4987-9b1c-495bebe3ef63
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Version IRI:
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Topology profile

Topology Vocabulary
TP

This vocabulary is describing the topology profile from IEC 61970-456.

http://iec.ch/TC57/ns/CIM/Topology/5.0
5.0.0
http://iec.ch/TC57/2013/61970-456/Topology/4

urn:iso:std:iec:61970-456:ed-3|urn:iso:std:iec:61970-301:ed-
7:amd1|file://iec61970cim17v40_iec61968cim13v13a_

ldgntifier:

lec62325cim03v17a.eaplurn:iso:std:iec:61970-401:draft:ed-
1|urn:iso:std:iec:61970-501:draft:ed-2

urn:uuid:e36dcb99-2368-4eac-88ac-0be58a44af63

4.1.4 State variables profile

— Title: State Variables Vocabulary

— Keyword: SV

— Degpcription: This vocabulary is describing the <state variables profile| from
IEC 61970-456.

— Vefsion IRI: http://iec.ch/TC57/ns/CIM/StateVariables/5.0

— Vefsion info: 5.0.0

— Pripr version: http://iec.ch/TC57/2013/61970-456/StateVariables/4

— Copforms to: urn:iso:std:iec:61970-456:ed-3|urn:iso:std:iec:61970-301:ed-
7:amd1|file://iec61970c¢im17v40_iec61968cim13v13a_
iec62325cim03v17a.eap|urn:iso:std:iec:61970-401:draft:ed-
1|urn:iso:std:iec:61970-501:draft:ed-2

— ldgntifier: urn:uuid:f9744143-258c-49cd-8d8d-449ab427a490

4.2 |[Requirements and constraints

This stibclause defines/requirements and constraints that shall be fulfilled by applications that

conform to this document. The naming of the rules shall not be used for machine processing.

The rule names areVjust a string. The naming convention of the constraints is as follows

“rule.Type}:{rule.Standard}:{rule.Profile}:{rule.Property}:{rule.Name}”
where
rule.Type: C — for constraint; R — for requirement

rule.Standard:

rule.Profile:

rule.Property:

rule.Name:

the number of the standard e.g. 456 for IEC 61970-456, 452 for IEC 61970-

452.

the abbreviation of the profile, e.g. TP for Topology profile. If set to “ALL” the

constraint is applicable to all IEC 61970-456 profiles.

for UML classes, the name of the class, for attributes and associations, the
name of the class and attribute or association end, e.g. EnergyConsumer,
IdentifiedObject.name, etc. If set to “NA” the property is not applicable to a

specific UML element.
the name of the rule. It is unique for the same property.

Example: C:456:TP:ldentifiedObject.name:stringLength
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This subclause includes rules and constrains that are defined in IEC 61970-452, tagged "452".
They are included to make the validation self-contained. The rule and constraints that are
tagged "456" are mastered in this document.

R:452:ALL:NA:exchange

Optional and required attributes and associations must be imported and exported if they are
in the model file prior to import.

R:452:ALL:NA:exchange1

If an optional attribute does not exist in the imported file, it does not have to be exported in
case exactly the same data set is exported, i.e. the tool is not obliged to automatically
provide this attribute. If the export is resulting from an action by the user performed after
thg import, e.g. data processing or model update the export can contain optional attrjbutes.

R:452:ALL:NA:exchange?

In most of the profiles the selection of optional and required attributes is(made sq as to
engure a minimum set of required attributes without which the exchange does not fllfil its
basic purpose. Business processes governing different exchanges can1equire mandatory
exg¢hange of certain optional attributes or associations. Optional andrequired attributes and
asgociations shall therefore be supported by applications whichrclaim conformande with
cefftain functionalities of IEC 61970-452. This provides flexibility for the business prog¢esses
to pdapt to different business requirements and base the_exchanges on IEC 61970-452
compliant applications.

R:452:ALL:NA:exchange3

An|exporter may, at his or her discretion, produce a‘serialization containing additiong|l class
dafa described by the CIM Schema but not required by this document provided thesfe data
adhere to the conventions established in Clause.5.

R:452:ALL:NA:exchange4

Frgm the standpoint of the model import,used by a data recipient, the document degcribes
a gubset of the CIM that importing .software shall be able to interpret in order to |import
exported models. Data providers are'free to exceed the minimum requirements dedcribed
herein as long as their resulting(data files are compliant with the CIM Schema apd the
comventions established in Clause 5. The document, therefore, describes additional cfasses
andl class data that, although-not required, exporters will, in all likelihood, choose to ihclude
in fheir data files. The additional classes and data are labelled as required (cardinalify 1..1)
or as optional (cardinality-0..1) to distinguish them from their required counterparts. Please
nofe, however, that-data importers could potentially receive data containing instances of
any and all classes described by the CIM Schema.

R:452:ALL:NAscardinality

The cardinality defined in the CIM model shall be followed, unless a more resjrictive
cafdinality~is explicitly defined in this document. For instance, the cardinality ¢n the
asgociation between VoltageLevel and BaseVoltage indicates that a VoltageLevel shall be
asgociated with one and only one BaseVoltage, but a BaseVoltage can be associated with
zero 10 many VoltageLevels.

R:452:ALL:NA:associations

Associations between classes referenced in this document and classes not referenced here
are not required regardless of cardinality.

R:452:ALL:ldentifiedObject.name:rule

The attribute “name” inherited by many classes from the abstract class IdentifiedObject is
not required to be unique. It must be a human readable identifier without additional
embedded information that would need to be parsed. The attribute is used for purposes
such as User Interface and data exchange debugging. The MRID defined in the data
exchange format is the only unique and persistent identifier used for this data exchange.
The attribute IdentifiedObject.name is, however, always required for CoreEquipment profile
and Short Circuit profile.
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R:452:ALL:ldentifiedObject.description:rule

The attribute “description” inherited by many classes from the abstract class IdentifiedObject
must contain human readable text without additional embedded information that would need
to be parsed.

R:452:ALL:NA:uniqueldentifier

All IdentifiedObject-s shall have a persistent and globally unique identifier (Master Resource
Identifier — mRID).

R:452:ALL:NA:unitMultiplier

For exchange of attributes defined using CIM Data Types (ActivePower, Susceptance, etc.)
a unit multiplier of 1 is used if the UnitMultiplier specified in this document is “none”

R:456:SV:SvPowerFlow:instance

As|a minimum there shall be an instance of SvPowerFlow associated with theT-erminal for
all |the following classes and their specialisation (subclass) that is part ofyan endrgized
Topologicallsland: RotatingMachine, EnergyConsumer, Egquivalentinjection,
ShpntCompensator, StaticVarCompensator, ExternalNetworklnjgection,
PowerElectronicsConnection and EnergySource. Additional instances\of SvPowerFlow may
opfionally be available for other in service (SvStatus.inServiece=true) and engrgised
eqliipment (equipment connected to a TopologicalNode part of the Topologicallsland).

C:456:SSH:ACDCConverter:targets

The target values and related attributes for ACDCConverter and its subclasses are optional
in BSH. However, depending on the control mode of{the converter some of the attributes
shall be considered as required. The description of‘the control modes in the enumefations
CsPpccControlKind, VsPpccControlKind and VsQpccControlKind provide informatjon on
negessary attributes which are then considered required attributes for each control mode in
SSH.

C:456:SSH:EnergyConsumer.p:ValueRange

EngrgyConsumer.p shall be zero or positive value. Energy production shall be modelled as
an|energy producer class (e.g. GeneratingUnit) or an Equivalent classes.

C:456:SSH:EnergyConsumer.qg;ValueRange

EngrgyConsumer.q shall be-zeto or positive value. Energy production shall be modejled as
an|energy producer class (elg. GeneratingUnit) or an Equivalent classes.

C:456:SSH:EnergySource:EnergySourcePQ

The attributes vyoltageAngle and voltageMagnitude shall not be used when the
EngrgySource is.representing a constant active and reactive power injection (PQ injgction),
i.e] they shall-only be used when the EnergySource is modelling a voltage source.

C:456:SSk:Equivalentinjection.p:limits

The negated value (necessary due to sign convention) of Equivalentlnjection.p shall be less
thgn.or equal to Equivalentinjection.maxP and shall be greater than or eqpal to
EqUivatentinjection.mmp-

C:456:SSH:Equivalentinjection.q:limits

The negated value (necessary due to sign convention) of Equivalentinjection.q shall be less
than or equal to Equivalentlnjection.maxQ and shall be greater than or equal to
Equivalentinjection.minQ.

C:456:SSH:Equivalentinjection:regulation

If Equivalentinjection.regulationCapability in EQ is true, then
Equivalentinjection.regulationStatus and Equivalentinjection.regulationTarget are required
in SSH. If Equivalentinjection.regulationCapability in EQ is false, then
Equivalentinjection.regulationStatus and Equivalentinjection.regulationTarget are not
exchanged in SSH.
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e (C:456:SSH:ExternalNetworklnjection.p:limits

The negated value (necessary due to sign convention) of ExternalNetworklInjection.p shall
be less than or equal to ExternalNetworklnjection.maxP and shall be greater than or equal
to ExternalNetworklInjection.minP.

e (C:456:SSH:ExternalNetworklnjection.q:limits

The negated value (necessary due to sign convention) of ExternalNetworklInjection.q shall
be less than or equal to ExternalNetworklnjection.maxQ and shall be greater than or equal
to ExternalNetworklInjection.minQ.

e (C:456:SSH:GeneratingUnit.normalPF:values

Ge
pafticipate in the load flow). It can have a number in case of activating the GeneratingUnit
is f remedial action. As .normalPF values are not normalized across different MAS, the
application that imports a model shall have a power flow calculation logic setup-to be able
to hormalize normalPF values for the purpose of the distributed slack and)preserye the
original values of GeneratingUnit.normalPF in case of export.

e C:456:SSH:NA:angleReference

Angle reference: In cases where it is required to exchange a solved model and cgmpare
poyer flow results (assuming identical/comparable calculation methods and]| initial
comditions) it is required that the angle reference slack is placed within the exported model.
The slack generator is the SynchronousMachine connected to the TopologicalNode
referenced by Topologicallsland.AngleRefTopologicalNode and which has the highest
SypchronousMachine.referencePriority in the exported/MAS’s SSH.

e (C:456:SSH:NA:distributedActivePowerSlack

Active power slack by multiple generators per.CentrolArea: all GeneratingUnit(s) havle non-
zefjo normalPF, but there must be one GeneratingUnit per ControlArea that have mabimum
(the highest) participation factor (GeneratingUnit.normalPF) so that this GeneratingUnit is
used as a single active power slack in cas€ the tooling does not support active powef slack
by Imultiple generators per ControlArea:

e (C:456:SSH:NA:notSolvedModel

In fase of exchange of non-solved model (i.e. SV profile is not exchanged) the toolg shall
asgign the angle reference’ node using the information from SSH (the Hhighest
SypchronousMachine.referencePriority or GeneratingUnit.normalPF in the exported MAS’s
SSH).

e (C:456:SSH:NA:singleActivePowerSlack

Active power tslack by a single generator per ControlArea: one generatogr has
GepneratingUnit:normalPF set to a highest value (non-zero) and all other generating units
haye a zero 'GeneratingUnit.normalPF.

e (C:456:8SH:RegulatingControl.targetValue:value

RepulatingControl.targetValue shall be positive value in cases wherg the
RegulatingConirol.mode 1s set to voltage in EQ profile.

e (C:456:SSH:RotatingMachine.p:limits

The negated value (necessary due to sign convention) of RotatingMachine.p shall be less
than or equal to GeneratingUnit.maxOperatingP and shall be greater than or equal to
GeneratingUnit.minOperatingP of the associated GeneratingUnit. This applies regardless if
the Equipment in service or not.

e (C:456:SSH:RotatingMachine.q:limits

In case there is no ReactiveCapabilityCurve associated with the SynchronousMachine, the
negated value (necessary due to sign convention) of RotatingMachine.q shall be less than
or equal to SynchronousMachine.maxQ and shall be greater than or equal to
SynchronousMachine.minQ. This applies regardless if the Equipment in service or not.



https://iecnorm.com/api/?name=062a16821e27d4a08536374c4e3472be

- 20 - IEC 61970-456:2021 © |IEC 2021

C:456:SSH:RotatingMachine:pCapabilityCurve

In cases where a ReactiveCapabilityCurve is associated, the RotatingMachine.p shall be
less than or equal to the maximum active power value defined by the curve and it shall be
greater than or equal to the minimum active power value defined by the curve. NOTE: The
machine operating mode (e.g. motor, generator etc) shall be taken into consideration.

C:456:SSH:RotatingMachine:qCapabilityCurve

In cases where a ReactiveCapabilityCurve is associated, the RotatingMachine.q shall be
less than or equal to the maximum reactive power value defined by the curve and it shall be
greater than or equal to the minimum reactive power value defined by the curve. NOTE: The
machine operating mode (e.g. motor, generator etc) shall be taken into consideration.

C: ob:ooR:shuntCompensator.sections:value

In pases where RegulatingControl.discrete is true and RegulatingControl.enabled is true,
ShpntCompensator.sections shall be integer.

C:456:SSH:SynchronousMachine.operatingMode:matchType

The SynchronousMachine.operatingMode shall be consistent with the

SypchronousMachine.type.

— |SynchronousMachine.operatingMode = “motor” shall be provided for
SynchronousMachine.type in ["motor", "generatorOrMotor", "motorOrCondegnser",
"generatorOrCondenserOrMotor"],

— |SynchronousMachine.operatingMode =  “condenséer" shall be provided for
SynchronousMachine.type in ["condenser”, "generatorOrCondegnser",
"motorOrCondenser", "generatorOrCondenserQfMpotor"], and

— |SynchronousMachine.operatingMode = <fgenerator” shall be provideq for
SynchronousMachine.type in ["generator", "generatorOrMotor",

"generatorOrCondenser", "generatorOrCondenserOrMotor"].
C:456:SSH:TapChanger.step:value

In pases where RegulatingControl.discrete is true and RegulatingControl.enabled is true,
TapChanger.step shall be integer,

C:456:SV:ldentifiedObject.namg;stringLength
The string IdentifiedObject-name has a maximum of 128 characters.
C:456:SV:SvPowerFlow.p:synchronousMachine

The SvPowerFlowpythat is given by the steady state power flow solution |for a
SynpchronousMachine shall normally be within the capability of the machine defined|in the
RepctiveCapabilityCurve or GeneratingUnit.maxOperatingP and
GeneratingUnit-minOperatingP when ReactiveCapabilityCurve is not present. Active|power
can be outside the capability as part of start-up or shutdown of the generator. CIM ¢annot
redresent.different operation mode so this constraint will only give a warning. Noje that

differént“data exchange processes can assign more restrictive severity depending pn the
bu!' fl lqoritt lied by the busi

C:456:SV:SvPowerFlow.qg:synchronousMachine

The SvPowerFlow.q that is given by the steady state power flow solution for a
SynchronousMachine shall normally be within the capability of the machine defined in the
ReactiveCapabilityCurve or SynchronousMachine.maxQ, SynchronousMachine.minQ when
ReactiveCapabilityCurve is not present. Reactive power can be outside the capability if
powerflow excludes reactive restriction. CIM cannot represent this so this contains will also
give a warning. Note that different data exchange processes can assign more restrictive
severity depending on the business needs and power flow algorithm applied by the business
process.

C:456:SV:SvShuntCompensatorSections.sections:value

In cases where RegulatingControl.discrete is true and RegulatingControl.enabled is true,
SvShuntCompensatorSections.sections shall be integer.
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C:456:SV:SvSwitch:instance

SvSwitch shall be exchanged for all switching devices. It is expected that in most cases the
SvSwitch.open in SV instance data will be identical with Switch.open in SSH instance data.
However, in cases where a regulating control is modifying the connection state of the
controlled device a difference between SvSwitch.open and Switch.open can occur.

C:456:SV:SvTapStep.position:value

In cases where RegulatingControl.discrete is true and RegulatingControl.enabled is true,
SvTapStep.position shall be integer.

C:456:SV:SvVoltage.v:absoluteLimit

SvVoltage.v shall be greater than 0,4 pu in cases where associated voltage limits are not
delining different limit range.

C:456:SV:SvVoltage.v:limits

The SvVoltage.v shall be less than or equal to VoltageLimit.value ,associated with
OpferationalLimitType.limitType=highVoltage @ and greater than or equdl to
Vol|tageLimit.value associated with OperationalLimitType.limitType=lowVoltage.

C:456:SV:Topologicallsland:instance
A

The Topologicallsland-s for a merged model which are defined in the state vafiables
instance file for the merged model are created with thesolving on the power flow|of the
merged model, i.e. there are no Topologicallsland-s defined per MAS in a merged mqdel. In
case a solved merged model is exchanged for a singleMAS the state variables instance file
shall include at least one instance of Topologicallsland.

C:456:TP:IdentifiedObject.description:stringLength
The string ldentifiedObject.description is maximum 256 characters.

—

east one Topologicallsland instance shall be present per SV instance.

C:456:TP:IdentifiedObject.name:instance

Name is required for all classes in thedprofile except ACDCTerminal.
C:456:TP:ldentifiedObject.name:stsingLength

The string IdentifiedObject.name has a maximum of 128 characters.
C:456:TP:Terminal:switch

The Terminal-s of the two sides of a retained Switch (Switch.retained=true) or any of its
sulbpclasses shall not'be connected to the same TopologicalNode.

>0

C:456:TP:TopologicalNode:containment

The association TopologicalNode.ConnectivityNodeContainer is required however CGMES
do¢s not.Specify to which type of EquipmentContainer the association shall pdint to.
Thereforethe association TopologicalNode.ConnectivityNodeContainer shall point fo any
type «of-EquipmentContainer given by the connecting equipment (that is linked [to the
asgociated Terminal). Machine based validation is not performed. It is required that import
and export shall not make any changes to this association.

5 Overview

5.1

General

This document describes an interface standard in which XML payloads are used to transfer
initial conditions and results created during typical steady-state network analysis processes
(e.g. state estimation or power flow solutions). Major requirements/objectives driving the design
of this document include:

Power flow solution algorithms and outputs are virtually the same whether run in operations
or planning contexts. State estimator output shares a common core with power flow. A single
standard is desired to minimize software development and enable use cases that cross
between environments.
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e While some users of this standard might only be interested in the output state, the more
general situation is that users continue to perform follow-on analyses (e.g. security analysis,

voltage stability) and require both the input on which the solution was based and the
result.

output

e Real life analytical processes often involve a series of solutions in which most of the input
data remains the same from one solution to the next, and the standard must support these

processes in a way that does not repeat data unnecessarily.

o Power flow solutions tend to drift if the result from a power flow run is used as inp

ut to a

subsequent power flow run. By preserving the initial conditions between power flow runs the

solutions do not drift.

y g y
planning and operating business environments. It enables parties that collaborate) in
busingss process to create additional business agreements that describe any restrictio
customizations of the document that are deemed necessary for the business process. |
cases,| these additional agreements are local agreements hence they are not-included
standdrds.

5.2 [Modelling authorities

In order to meet the requirements, this document depends on{ modularizing the potg
voluminous overall input and output data into subsets that would-each be realized as s
XML ppyloads. An instance of one of these subsets is referred to herein as a ‘dataset’.

Two types of partitioning into datasets are utilized. In thefirst, the data is modularized aco
to what kind of data is produced (which generally.corresponds with what kind of appl
produges the data). CIM ‘profiles’ (subsets of ¢he' complete CIM) define the classs
attributes that make up each kind of modularization. The second type of partitioning
netwoftk parts, which divides data into sets ofiihstances according to which utility or entit
intercgnnection is responsible for the data.The party responsible for data is called the
Authotlity of the data and the network parts are defined as belonging to a Model Author
(MAS)} This partitioning occurs at the_instance level and produces multiple datasets go
by a profile and network part. Datasets from different MAS combine to form the complete
data fqr that profile, Figure 1 illustrates this.
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Figure 1 — Relations between MAS; profile and dataset

Differgnt IEC 61970 profiles are listed along the hdrizontal axis:

e EQ for equipment are defined in IEC 61970-452.

e SSH for power flow initial data, TP .for, topology data and SV for state variables dgta are
defined in this document.

A few pxamples of Model Authority.Sets are listed along the vertical axis:
e MAS BE represents a regional Model Authority Set for Belgium that is a network part defined
by [a Model Authority BE, e.g. the Belgian TSO.

e MAS NL represents a regional Model Authority Set for Netherlands that is a netwofk part
defined by another Model Authority NL, e.g. the Netherlands TSO.

e MAS BE-NL_ Boundary represent a Model Authority Set that is a network part 1or the
bolindary between MAS BE and MAS NL. The boundary network part is typically agreed
mutually<between Model Authority BE and NL.

The dqecufment symbol in Figure 1 describes a dataset packaged as a payload.

The Model Authority Sets along the vertical axis in Figure 1 define parts of a network. Datasets
belong to a Model Authority Set and this is indicated in Figure 1 by the horizontally aligned
datasets at each MAS.

The profiles along the horizontal axis in Figure 1 describe a subset of the CIM canonical data
used for a particular purpose. A dataset Figure 1 contains data for a specific profile and this is
indicated in Figure 1 by the vertically aligned datasets at each profile.

At each crossing point between a Model Authority Set and profile there is a stack of datasets
meaning that for this particular Model Authority Set and profile there may be many datasets e.g.
representing different points in time or different study cases. The ways datasets can be created
and combined is dependent on the use case. Specifications that better support use cases on
how to combine datasets an explicit CIM model for Model Authority Sets is being developed
and will be released in the future.
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5.3 Profile relationships

Figure 2 illustrates some of the profiles that are defined by the IEC 61970-450 to IEC 61970-
499 series and depicts the relationships between them.

Network models used in operations include detailed descriptions of measurements and their
location in the network and switching devices, such models are called node-breaker models.
Network models used in planning may not have this level of detail and typically exclude
measurements and switching devices. Instead of computing the power flow buses
(TopologicalNode-s) from switching device statuses the power flow buses are maintained
manually in legacy bus-branch tools.

Node-breaker and bus-branch model representations can be combined in an assemblgd or a
mergefd model and this is ensured by building of models using ConnectivityNode-s;

61970-451
Profiles

61970-456

State Profiles
Variables (SV)

% 5 v
Steady State
i Measurement | Topology (TP) Hypothesis
(SSH)

Z |

61970-452
Profiles

61970-453

Profiles Diagram
Layouts (DL)

61970-457

Profiles
Dynamics (DY)

IEC
Figure 2 — Profile relationships

These|modules satisfy the needs of network analysis business processes used in operations,
in planning studies,- as well as for transfers between operations and planning. The
IEC 61970-451 profiles that support transfer of SCADA measurements to EMS applicatipns do
not yet exist afdis planned work.

IEC 61970-452 defines specific profiles (or subsets) of the CIM for exchange of static|power
system—data_between utilities security coordinators and other entities participatingl in an
interconnected power system, such that all parties have access to the modelling of their
neighbour’s systems that is necessary to run state estimation or power flow applications.
Currently three profiles, the Equipment Core profile, the Operation profile and the Short Circuit
profile, have been defined.

Energy Management Systems and various network modelling and simulation tools employ a
variety of schematic and quasi-geographic presentations in their user interfaces. These are
sometimes generated automatically, but more often are hand-drawn and require considerable
labour to create and maintain. Most of this labour goes into the arrangement, or ‘layout’ of the
power system elements within the overall diagram. The IEC 61970-453 specifies guidelines for
the exchange of diagram layout information for schematic data.
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IEC 61970-457 specifies a profile to support the analysis of the steady state stability (small-
signal stability) and/or transient stability of a power system or parts of it. The information is
described with reference to a power system model that conforms to IEC 61970-452 and
IEC 61970-456. Thus, equipment and other related power flow model data are not repeated in
the information exchanged with this document. The schema(s) for expressing the dynamic
model information are derived from IEC 61970-302.

In Figure 2, an arrow between profiles indicates that there are relationships defined between
data in the two datasets. The directionality indicates that the data in the “from” dataset depends
on classes in the “to” dataset. For data this means that “from” class data refers to or depends
on “to” class data. Example: a dataset of an equipment model may have many Topology, State
Variable and Steady State Hypothesis datasets that refer to it.

5.4 [Connectivity model

Figure| 3 illustrates an example of the equipment model in which the equipment(connecijvity is
described by the ConnectivityNode and Terminal classes. The Terminal class:is central fin that
and it supports Equipment, Topology, State Variables, Steady State Hypothesis and Diagram
Layou{ profiles. Within the Equipment profile the Terminal is associated ConnectivityNode-s
with QonductingEquipment and provides the multi Terminal equipment (e.g. Swilch-es,
ACLingSegment-s, etc.) with well-defined equipment “sides”.

The Equipment and Steady State Hypothesis profiles are thexbasis for network model bpilding
and pgwer flow calculation. The Topology profile describes-power flow busses that are anfoutput
of a topology processing of the equipment model, i.e. the‘TopologicalNode-s that are uged as
input By a power flow calculation. The State Variables profile describes the result of a[power
flow application.

Equipment and connectivity

SteadyState
Hypotesis profile

Equipment profile

Connectivity
Node

&)
O Conducting /‘b BusNameMarker
A equipment

Bus-branch connectivity |

SvPowerFlow
Topological

Node \ Svlinjection
—— SvVoltage

Topology profile State variable profile

IEC
Figure 3 — Connectivity and solution model

The arrows in Figure 3 describe references between the CIM objects. TopologicalNode-s are
computed from switching devices connecting ConnectivityNode-s.
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A model uses ConnectivityNode-s to describe how ConductingEquipment-s are connec
topology processing all ConductingEquipment-s connected with each other through

ted. In
closed

Switch-es are identified and the Terminal-s of ConductingEquipment-s are assigned to a

TopologicalNode.

BusNameMarker-s are used to avoid an arbitrary naming of TopologicalNode-s resultin

g from

topology processing, as described in 7.1.1. It is possible to preserve the TopologicalNode

names by creating BusNameMarker-s for one or more such sets of Switch.open and us

age of

the BusNameMarker names to name the TopologicalNode-s generated by topology processing.

This usage of BusNameMarker-s preserves TopologicalNode names but not the mRl
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topology processing runs.

An eqpipment model using ConnectivityNode-s may not necessarily have any 'Switc
simplified equipment model can initially be created without switches. As theyconnect
described using ConnectivityNode-s it is possible to have a hybrid modelling represe
wherela detailed node-breaker model having switches is combined with a\simplified bus-
style model without switches. This is useful when operational models, are to be combing
plannipg models to verify that the planned extensions work with existing operational mo

6 Use cases

6.1 Overview

This clause describes how the standard should berapplied in business problems and
examples of some scenarios.

Netwofk applications use a bus-branch model in the basic power flow calculation whe

nes. A
vity is
htation
branch
d with
lels.

gives

re the

branches are non-zero impedance elements. Real power systems have measuremenfs and

switch|ng devices that are not describedin bus-branch models but in node-breaker mode
to run phetwork calculations on a node-breaker model, a bus-branch model is created, wh
zero impedance elements have been removed. In many study situations, it is impractical
with all the details in a node-bréaker model, hence studies often use a bus-branch mo
buildinlg study cases. The Steady State Hypothesis profile describes the data, e.g.
statusg¢s, needed to transform a node-barker model into a bus-branch model.

A large interconnected)power network is typically divided into regions with a system oy
that isresponsiblesfor‘operating the power network within a region. With increased and st
intercgnnectionsoetween the regions the mutual dependency between the regions incr
A condequence.is that a power flow set up for a particular region must also include a subg
part off themneighbouring regions including both EQ and SSH data. Figure 4 shows an ex
from Hurope.
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Figure 5 describes how input to power flow calculation has many different possible sources.
State Estimation and measurements create SSH data as input to power flow calculations. Case
building includes selecting and combining data from different sources to form a complete input
to a power flow study. The Steady State Hypothesis (SSH), Topology (TP) and State Variables
(SV) are in scope of this specification. Other interfaces indicated in Figure 5are outside the
scope of this specification.

6.2 EMS network analysis integration

An architecture for transfer of data from a SCADA/EMS to other applications is shown in
Figure 6.
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Figure 6:=~'EMS datasets to an external client

IEC

The fo]lowing interfaces are.shown in Figure 6:

e EQ: Equipment model data as described in IEC 61970-452;
e DM: network discrete measurements dataset;

e AM: netwark/analog measurements dataset;

e TP} Topology dataset from network model builder;

e SV| State Variables dataset from state estimator;

e SSH: Steady State Hypothesis from the network model builder and state estimator is an
output that can be used as input to power flow calculations as shown in Figure 7.

6.3 Power flow based network analysis

Architecture for power flow based applications on node-breaker models is presented in
Figure 7.
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Figure 7 — Node-breaker power flow integration architecture

SSH ahd EQ data are the result of the Case builder activity. The Case builder activity prgduces
all inputs needed for the Power Flow in addition to the Equipment model. SSH data mgy also
be proyided by the State Estimator as in Figure 6.

Architecture for power flow based applications on bus-branch mode|s'is-presented in Figure 8.
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7 and Figure\8 describe the case when all inputs to the power flow are known.

Other applications

IEC

P and EQ data are_the result of the Case builder activity. The Case builder activity
es all inputs needed for the Power Flow in addition to the Equipment model.

This subclause describes a method of partitioning a large power network. It is not necessary
the recommended method of doing it, but it should be one of the methods that applications shall
support. The text in 6.4 is planned to be moved to other documents which will distinguish
between best practices and specific use cases.

For a large power network with many interconnected regions this may mean that data for many
of the regions is collected and assembled to form the study case. In many study situations, a
large number of power flow calculations are run, e.g. congestion forecast, and the case set up
is automated without requirement for human intervention. This implies that the regional network
models are described such that they can be assembled automatically. This is done with a
method where the boundaries between the regions are described by separate boundary model
authority sets that are used as an interface between the regions.
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6.4.2 Network model boundaries

ConnectivityNode-s also form the interface point in boundary datasets between network parts
as shown in Figure 9 and Figure 10.

4 MAS 1 "\ / Boundary mas 12\ [ MAS 2 N\
Substation ACLineSegment Line ACLineSegment Substation
T A
Junction /

IEC

Figure 9 — Line boundary dataset example

MAS 1 \ /Boundary MAS 1-2\ / MAS 2

Substation

VoltageLevel

Breaker Disconnector

2
o100 @ 0

Figure 10-~Substation boundary dataset example

((

IEC

The fo]lowing abbreviated-CIM class names are used in Figure 9 and Figure 10:

e CN = ConnectivityNode;
e TN| = TopologicalNode;

e T | =Terminal.

The afrows” reflect the directions of references as defined in the profile documeni{s and
instantiated—in—datasets—Allreferences—are gning from the rnginnal netwaork parfe idto the
boundary network part and the boundary network part has no references outside itself. Hence
the boundary network parts are self-contained and not dependent on any other network parts.

Figure 9 shows a Line between two Substations in different regional network parts named
“Network part MAS 1” and “Network part MAS 2”. The boundary network part is described with
a Line and a ConnectivityNode. To describe the physical location of the ConnectivityNode a
Junction may be added to the ConnectivityNode. The ACLineSegment-s are described in the
regional network parts but are contained by the Line in the boundary as well as being connected
to the ConnectivityNode in the boundary. A boundary network part may also have a Substation
instead of a Line as shown in Figure 10. In this case the Substation, a VoltageLevel and a
ConnectivityNode is in the boundary network part while the rest of the Substation equipment is
defined within the regional network parts.
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6.4.3 Network parts and model merge

A way to solve the power flow for an assembled model without the neighbouring network parts
is to represent the neighbours with equivalent injections connected to the boundary
ConnectivityNode as shown in Figure 11.

Network part datasets

Note that the two equivalent injections\in Figure 11 are always present and integral parts
model|authority sets describing the regional network parts (MAS 1 and MAS 2). The upp
in Figyre 11 shows the regional(hetwork parts before merging and the lower part sho

MAS 1 Boundary MAS 2
Line network part Line network part
MAS 1 MAS 2

Boundary

Equivalent injection
representing MAS 2

ConnectivityNode

l

Equivalent injection
representing MAS 1

Line network part

Equivalent injection
representing MAS 2

Merged model

MAS 1 MAS 2

v v

Line network part

Boundary
CGonnectivityNode

Equivalent injection
representing MAS 1

IEC

Figure 11> Merged model

mergefd network model.

The equivalent injections.associated with the boundary ConnectivityNode are used to rep
the power flow for thesregional network when the neighbouring network parts are not conn
In a merged network model, the boundary injections are normally ignored (whg

of the
er part
vs the

resent
ected.
n the

intercgnnection is complete) to avoid errors from differences in SSH injection values bgtween

the twp equivalent injections which belong to a ConnectivityNode. It is not described i
being lexchanged (e.g. EQ or SSH data) whether to ignore the boundary injections
Insteafl the)context for the data being exchanged decides when to ignore the bo

injections.

n data
br not.
indary

Another way to manage injections at boundaries is to treat the reduced representation of the
network at the other side of the boundary as separate model authority sets as shown in

Figure 12.
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Network part datasets
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simplified equivalents. More complex equivalents than this are of caurse possible. The

author

representing MAS 1

representing MAS 2
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Figure 12 — Alternate boundary modelling

ire 12 the two model authority sets “Reduced MAS 1” and “Reduced MAS 2

ty sets in Figure 12 can then be combined as shown in Figure=13.

Merged model with no equivalents

Line network part
MASQ2

Line network part
MAS 1

Boundary
ConnectivityNode
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Line network part
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Boundary
ConnectivityNode

v

Equivalent injection
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MAS 1

Boundary
ConnectivityNode

v
Equivalent injection

representing MAS 2
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Figure 13 — Merged model alternatives

have
model

When regional model authority sets MAS 1 and MAS 2 are merged, refer to upper part of
Figure 13, no equivalents are included that need special treatment when solving a power flow.
When power flow is run for a regional network without the neighbouring networks the equivalent
injections are used instead as shown in the lower part of Figure 13.

The use of equivalent injections as shown in Figure 11 violates the original and intended use
of equivalent injections. In this case a power flow needs to recognize a merged model and then
ignore the equivalent injections. Hence it is recommended not to use this modelling practice.
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The use of equivalent injections as shown in Figure 12 complies with the original and intended
use of equivalent injections and is the recommended usage.

6.4.4 Partitioning of a merged model
Figure 14 shows how a merged model is partitioned in two ways:

o Network parts separated by boundaries.

e Data sets according to CIM profiles.

In splitting CIMXML documents corresponding to the cross section between regions and profile
data ts_a Iargn netwaork can he described hy many. smaller XML documents as shown in

Figure|14.

Partitioning by Network parts

< >

VAN Network part — MAS 1 N ( Boundary N ( Network.part — MAS 2 h
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State Variables (SV) -MAS BD State Variables (SV)
@ IEC 61970-456 IEC 61970-456
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o Steady State Hypotesis (SSH) Steady State Hypotesis (SSH)
E IEC 61970-456 IEC 61970-456
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Partitioning of a merged model
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s Y 050" s
k& AN AN / /)
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Figure 14 — Partitioning of a merged model

Steady State Hypothesis injections in the boundary representing the regional network parts are
indicated with “Bl” for boundary injection. The boundary injections are only used when power
flow is solved for a single regional network part. When solving power flow for multiple regional
network parts the boundary injections between them are ignored.
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7 Data model with CIMXML examples

71 Topology processing
711 Overview

The equipment model data and steady state hypothesis data are input to the network model
building. The output is topology data that is addressed in this clause. The purpose of the
topology data is to provide a bus-branch model described by TopologicalNode-s needed by
state estimation or any other power flow based application as input for the purpose of power
flow calculation.

A Topplogy dataset always depends on an Equipment dataset and SSH dataset. Hepce, a
Topolqgy dataset refers to the Equipment dataset on which it is based, and in most-use cases,
this is|the Equipment dataset that the consumer will want to use. This does not prevent its
attempted use with other Equipment datasets, which may make sense in some use fases.
Basicdlly, the only software requirement is that all the external references from the Topology
datasqt resolve to objects in the Equipment dataset that it is used with., If*d Topology dataset
was crieated by a network model builder using switch statuses from a Steady State Hypgthesis
datasqt the Topology dataset may have a reference to the Steady State“Hypothesis datgset.

A network model builder will generate the TopologicalNode-s at’each run and with potentially
differept switch statuses from the Steady State Hypothesis dataset. To enable the comparison
of netyork topologies the identity associated with the main‘buses of each substation shall be
the same and stable. CIM modelling allows the modeller‘to provide input data to identify the
main buses and provide direction as to how bus identity is to be created in the topology
procegdsing algorithm by the use of BusNameMarkerss. If modelers provide BusNameMa[ker-s,
and egtablish multiple main buses separated byxretained Switch-es wherever bus spljts are
common, then the TopologicalNode-s can havelconsistent names from one Topology dataset
to angther. The CIM BusNameMarker class provides a way to give a persistent ngme to
TopolggicalNode-s. A network model builder*can copy the name from a BusNameMarker to the
TopolqgicalNode given that a BusNameMarker is present at a Terminal linked fo the
TopolqgicalNode. In cases where multiple BusNameMarker-s are present at the| same
TopolqggicalNode, a priority is used, to-select the BusNameMarker. Note that:

e A BusNameMarker is related'to Terminal which means that a ConductingEquipment must
be|present to allow placement of a BusNameMarker.

o BupNameMarker-s that'may appear at the same TopologicalNode must have strict priority
ordering to providé over time consistent naming of TopologicalNode-s.

e The BusNameMarker mRID cannot be copied to the TopologicalNode as this will brdak the
unijqueness-tequirement for mRIDs if TopologicalNode-s are not persistent in the exghange
do¢ument:

7.1.2 Bus-branch and node-breaker models

A network model can be described in two different levels of detail:

e Bus-branch model without any substation details;
e Node-breaker model with switches and measurement details.

Bus-branch models use TopologicalNode-s for connectivity while node-breaker models use
ConnectivityNode-s separated by Switch-es (Breaker-s, Disconnector-s). Network model
building (also known as topology processing) involves reducing Switch-es based on the inputs
Switch.open, Switch.retained, Equipment.inService and creating corresponding
TopologicalNode-s. By using BusNameMarker-s the names of the TopologicalNode-s resulting
from network model building can be made persistent with TopologicalNode-s in a bus-branch
model. However, persistency of the TopologicalNode itself and its mRID is not supported.
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CIM supports a hybrid bus-branch and node-breaker models. This is made possible by the
linkage between ConnectivityNode and TopologicalNode and the requirement to have all
models build by using ConnectivityNode-s. The Topology profile requires the association
between ConnectivityNode and TopologicalNode to be exchanged as shown in Figure 15.

«Description»
ConnectivityNode

0..

+ConnectivityNodes «Description»
Terminal

+Terminal 1N
+TopologicalNode

BaseVoltage | +BaseVoltage \1 TopologicalNode

1..1 O‘
+TopologicalNode

+TopologidalNede
0..1

+TopologicalNode| 0..°

+ConnectivityNodeContainer
1

C‘onnecrivityNadeContainer

IEC
Figure 15 — Relation between ConnectivityNode and TopologicalNode

The rules for the network model building'are as follows:

e Calculate TopologicalNode-s.from ConnectivityNode-s by processing Switch.open and
Swlitch.retained. An open-ended branch results in a TopologicalNode at the open pnd to
kegp the voltage and angle.

e Extlude all equipment'where Equipment.inService=false (or Equipment.normallylnService
in ¢ase SSH data is'not present).

In a bus-branch madel, a bus split and transfer of a line between split buses is illustrated in
Figure|16. This gan-be modelled as follows:

o A\oltage-tevel should be represented with two busses (ConnectivityNode-s) with a rgtained
swltch \(Switch.retained=true) between them with the bus tie closed. The switch Will be
trepted’as a zero-impedance logical branch within the power flow.

e The bus may then be split by opening the bus coupler switch, as shown in Figure 16.

e Transfer of a branch or other equipment between bus bars cannot be made with switching.

Instead, the equipment model is updated so that branch/equipment terminal link to the
ConnectivityNode is updated.

¢ Opening of an ACLineSegment end can be made by using the ACDCTerminal.connected
flag. In this case a TopologicalNode at the open ACLineSegment end is needed. This is
made to describe a fault case.
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Figure 16 — Bus-branch modelling of bus coupler and line transfer

8 Detailed Profile specification

8.1 General

Subsepuent subclauses contain tabular descriptions of the profile information model. All|tables
have the same structure that is shown below.

name|(attribute or role) mult (multiplicity) type description

8.2 [Package SteadyStateHypothesisProfile
8.2.1 General

A steady state hypothesis dataset” which conforms to the IEC 61970-456 steady| state
hypotHesis profile contains all.ebjects required to exchange input parameters to be able to
performl load flow simulations{Due to the nature of the SSH profile, all objects in a Steady State
Hypothesis instance file should have persistent mRIDs.
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class SteadyStateHypothesisProfile /

- 37—

IdentifiedObjeci
PowerSystemResource

«Description»
RegulatingControl

discrete: Boolean
enabled: Boolean
maxAllowedTargetValue: Float [0..1]
minAllowedTargetValue: Float [0..1]

«Description»
ControlArea

netinterchange: ActivePower
pTolerance: ActivePower [0..1]

TapChanger

controlEnabled: Boolean
step: Float

«Description»
RatioTapChanger

; TapCl i
targetDeadband: Float [0..1] FlmseTapc St el L=z
+ targetValue: Float
+ targetValueUnitMultiplier: UnitMultiplier A\ /\ AN

2 L AN
«Descriptions «Description»
PhaseTapChangerTabular PhaseTapChangerAsymmetrical
Equipment \
|PowerElectronicsUnit N\

«Description»

«Description»
PhaseTapChangerLinear PhaseTapChangerSymmetrical
TapChangerControl
RegulatingCondE RegulatingCone
«Description» 9 9" g g 9"
BatteryUnit ShuntCompensator «Description»
n Float StaticVarCompensator N
‘— atteryState: BatteryStateKind st R —
+ [toredE: RealEnergy 3 q: ReactivePower /
S ([aN
ion» «Description» \
o EnergyC
«Description»
EnergySource
@Machiﬂ! + activePower: ActivePower
e + reactivePower: ReactivePower
«Description» tageanglc Ao iy |
AsynchronousMac + voltageAngle: AngleRadians [0].1]
4 ¢ \v + voltageMagnitude: Voltage [0.]1]
«Description» + asynchronousMachineType: A%&onousMacmneKmd
Equivalentinjection \ D J
+ p: ActivePower K e
+ q: ReactivePower
+ regulationStatus: Boolean [0..1] «Description»
+ regulationTarget: Voltage [0..1] SynchronousMachine
¥
A\\ﬁer - Synchr hineop
= ®rencePriority: Integer
K\ y: Integ
RegulatingCondg|
1gCondEg|
5 «Description»
«Descriptiogs PowerElectronicsConnection
ExternalNetworklnjection
S0 +  p: ActivePower
+ p:ActivePower o @ + q: ReactivePower
+ q ReactivePower \
+ reierencePnon(V&(egev
ConductingEquipment|
«Descriptil A\ B
Switch -~ . \ ProtectedSwitch
\ «Description»
+ locked: Boolean GeneratingUnit
+ open: Boolean
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\{' A «Dek !on»
/ LoadBreakSwitch A A A\
«fescription» \ by
GrounfiDisconnector | / / «Description»
\ / HydroGeneratingUnit
\ % «Description»
\ SolarGeneratingUnit L
\ «Description» «Description»
i | _ e
«Description» | DisconnectingCircuitBreaker ThermalGeneratingUnit
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«Description» «Description»
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g
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\
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«Description» «Description» «Description»
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Figure 17 — Class diagram SteadyStateHypothesisProfile::SteadyStateHypothesisProfile

Figure 17: The diagram illustrates most of the classes in steady state hypothesis profile.
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class Core /

PowerSystemResource IdentifiedObject

~]+ mRrD String

ACDCTerminal

+ connected: Boolean

Equipment R

DCBaseTerminal

n
N

mSeETviceSoTeaT

N «Description»
T Terminal
ConductingEquipment ‘
‘ EnergyConnection l
EquivalentEquipment

«Description»
RegulatingCondEq

+ | controlEnabled: Boolean

RotatingMachine

+ | p: ActivePower
+ | g: ReactivePower

«Description»
DCTerminal

«Descriptions

N

ACDCConverterDGTerminal

Figure| 18: The diagram shews main classes from Core package in the canonical CIM (

this prpfile.

Figure 18 — Class:diagram SteadyStateHypothesisProfile::Core

IEC
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class DC /
Equipment
ConductingEquipment
|
ACDCConverter

+ p: ActivePower
+ q: ReactivePower

+ targetUdc: Voltage [0..1]

+ targetPpcc: ActivePower [0..1]

«Description»
CsConverter

—7 T
N |4
/’ b
/ ™,
/ o
«Desciiption»
VsEonverter

operatingMode: CsOperatingModeKind
pPccControl: CsPpccControlKind
targetAlpha: AngleDegrees [0..1]
targetGamma: AngleDegrees [0..1]
targetldc: CurrentFlow [0..1]

droop: PU\[0).1]

droop€¥gabensation: Resistance [0..1]
pPcc8pntrol: VsPpccControlKind
fPctControl: VsQpccControlKind
\JShare: PerCent [0..1]

targetPhasePcc: AngleDegrees [0..1]
targetPowerFactorPcc: Float [0..1]
targetPWMfactor: Float [0..1]
targetQpcc: ReactivePower [0..1]
targetUpcc: Voltage [0..1]

IEC
Figure 19 — Class .diagram SteadyStateHypothesisProfile::DC
Figure|19: The diagram shows DC related classes included in the profile.
class mperationall_imits/
IdentifiedObject|
OperationalLimit
- <|' \j —
- \\
7 N -
i «Description» «Description» - L
«Description» . e . «Description»
VoltageLimit ActivePowerLimit ApparentPowerLimit Curreniiine
+ value: Voltage +  value: ActivePower + value: ApparentPower L value G
IEC

Figure 20 — Class diagram SteadyStateHypothesisProfile::OperationalLimits

Figure 20: This diagram shows operational limits as they tie back into the core model.
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class Datatypes /

«CIMDatatype» «CIMDatatype»
Resistance ActivePower «CIMDatatype»
AngleDegrees
+ multiplier: UnitMultiplier [0..1] = none {readOnl: + multiplier: UnitMultiplier [0..1] = M {readOnl — - .
+  unit: UnitSymbol [0..1] = ohm {readOnlyt +  unit: UnitSymbol [0..1] = W {readOnly} + multiplier: UnitMultiplier [0..1] = none {readOnly}
+ value: Float [0..1] + value: Float [0..1] + unit: UnitSymbol [0..1] = deg {readOnly}

+ value: Float [0..1]

«CIMDatatype» «CIMDatatype» z
AngleRadians ApparentPower ‘ «enumeEtE
AsynchronousMachineKind
+ multiplier: UnitMultiplier [0..1] = none {readOnly} + multiplier: UnitMultiplier [0..1] = M {readOnl
+ unit: UnitSymbol [0..1] = rad {readOnly} + unit: UnitSymbol [0..1] = VA {readOnly} i
+ value: Float [0..1] + value: Float [0..1] motor
Primitives «enumeration» «enumerations «CIMDatatype» \
[Boolean CsOperatingModeKind CsPpccControlKind CurrentFlow Q(L
inverter activePower + dOn
rectifier dcVoltage + >
dcCurrent + value: Float [0..1] %
Q’b‘
Primitive» «Primitive» «Primitive» ,\«
Date Float Integer N
~
«CIMDatat
P(tem
)
+ multiplier: Unit ier [0..1] = none {readOnly}
+ unit: UnitSygb 1] = none {readOnly}
+ value: Float,
y2
«CIMDatatype» ‘ «CIMDatatype» % e
PU Reactiverea 0 «enumeration»
VD) VsQpccControlKind
+ ultiplier: UnitMultiplier [0..1] = none {readOnl + multiplier: UnitMultiplier [0..1] =Mreadom -
+  Unit: UnitSymbol [0..1] = none {readOnly} +  unit: UnitSymbol [0..1] = VA?‘%M et
+ alue: Float [0..1] + value: Float [0..1] ko voltagePcc
- powerFactorPcc
@ pulsewidthModulation
«Primitive» «enumeration» \?
String Sync hineOperati d $ ‘ «CIMDatatype»
Voltage
.
gs:zr:;;); A\Q) + multiplier: UnitMultiplier [0..1] = k {readOnl
ot + unit: UnitSymbol [0..1] = V {readOnly}
e + value: Float [0..1]
oF
«enumeration» «enu@)» «enumeration»
UnitMultiplier Uni ol VsPpccControlKind
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y=-24 _ \ b pPcc
V\ udc
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- - phasePcc
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m=-3 < full
c=-2 O b waiting
d=-1 charging «CIMDatatype»
none :C) CIMpEs RealEnergy
da 7] + multiplier: UnitMultiplier [0..1] = M {readOnly}
& —— + UnitSymbol [0..1] = Wh {readOnl
el oatt Gl
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G=9
T=12
P=15
E=18
Z=21
Y =24
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Figure 21 — Class diagram SteadyStateHypothesisProfile::Datatypes

Figure 21: The diagram shows datatypes that are used by classes in the profile. Stereotypes
are used to describe the datatypes. The following stereotypes are defined:

— <<enumeration>> A list of permissible constant values.
— <<Primitive>> The most basic data types used to compose all other data types.
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— <<CIMDatatype>> A datatype that contains a value attribute, an optional unit of measure
and a unit multiplier. The unit and multiplier may be specified as a static variable initialized
to the allowed value.

— <<Compound>> A composite of Primitive, enumeration, CIMDatatype or other Compound
classes, as long as the Compound classes do not recurse.

For all datatypes both positive and negative values are allowed unless stated otherwise for a
particular datatype.

8.2.2 (abstract) ACDCConverter

Inheritance Ir_\a’rh = (“nnrhm’ringl:qllipmnn’r' Fqllipmnnf' pn\A/nrQ\J/anmPncnllrr‘n' ldentified bject

A unit|with valves for three phases, together with unit control equipment, essential\protective
and switching devices, DC storage capacitors, phase reactors and auxiliaries, ,if-any, used for
convefsion.

Table [l shows all attributes of ACDCConverter.

Table 1 — Attributels of SteadyStateHypothesisProfile::ACDCConverter

name mult type description

p 1.1 ActivePower Active power at the point of common coupl|ng.
Loadsign convention is used, i.e. positive pign
means flow out from a node.

Starting value for a steady state solution in the
case a simplified power flow model is used|

q 1.1 ReactivePower Reactive power at the point of common codpling.
Load sign convention is used, i.e. positive pign
means flow out from a node.

Starting value for a steady state solution in the
case a simplified power flow model is used|

targetPpcc 0..1 ActivePower Real power injection target in AC grid, at ppint of
common coupling. Load sign convention is
used, i.e. positive sign means flow out fronp a

node.

targetldc 0% Voltage Target value for DC voltage magnitude. The
attribute shall be a positive value.

inServjce 1.1 Boolean inherited from: Equipment

mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject

8.2.3 (Description) ACDCConverterDCTerminal

Inheritance path = DCBaseTerminal: ACDCTerminal: IdentifiedObject

A DC electrical connection point at the AC/DC converter. The AC/DC converter is electrically
connected also to the AC side. The AC connection is inherited from the AC conducting
equipment in the same way as any other AC equipment. The AC/DC converter DC terminal is
separate from generic DC terminal to restrict the connection with the AC side to AC/DC
converter and so that no other DC conducting equipment can be connected to the AC side.

Table 2 shows all attributes of ACDCConverterDCTerminal.
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Table 2 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::ACDCConverterDCTerminal

name mult type description
connected 1.1 Boolean inherited from: ACDCTerminal
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject

8.2.4 (abstract) ACDCTerminal

Inheritance path = IdentifiedObject

An electrical connection point (AC or DC) to a piece of conducting equipment. Terminals are
conne¢ted at physical connection points called connectivity nodes.

Table B shows all attributes of ACDCTerminal.

Table 3 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::ACDCTerminal

name mult type description

conne¢ted 1.1 Boolean The connected\status is related to a bus-bfanch
model and thetopological node to terminal
relation. _True implies the terminal is conngcted
to the.related topological node and false infplies
it is-naot.

fn/a*bus-branch model, the connected statds is

used to tell if equipment is disconnected wjthout
having to change the connectivity described by

the topological node to terminal relation. Alvalid
case is that conducting equipment can be
connected in one end and open in the othefr. In
particular for an AC line segment, where th
reactive line charging can be significant, tHis is a
relevant case.

[]

mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject

8.2.5 (Description) ActivePowerLimit

Inheritgnce path = OperationalLimit: IdentifiedObject
Limit dn active power flow.

Table ## shews all attributes of ActivePowerLimit.

ol fed—Abtrit £ SteadyStateH hesisProfite-Activep i

name mult type description

value 1.1 ActivePower Value of active power limit. The attribute shall be
a positive value or zero.

mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject

8.2.6 (Description) ApparentPowerLimit

Inheritance path = OperationalLimit: IdentifiedObject
Apparent power limit.

Table 5 shows all attributes of ApparentPowerLimit.
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Table 5 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::ApparentPowerLimit

name mult type description
value 1.1 ApparentPower The apparent power limit. The attribute shall be
a positive value or zero.
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
8.2.7 (Description) AsynchronousMachine
Inheritance path = RotatingMachine: RegulatingCondEq: EnergyConnection:
Condurcti i - ; ifi

A rotajing machine whose shaft rotates asynchronously with the electrical field. Alsokngwn as

an in
induct

Table

on machine.

b6 shows all attributes of AsynchronousMachine.

Table 6 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::AsynchronousMaching

uction machine with no external connection to the rotor windings, e.g- squirrgl-cage

name mult type description
asynchronousMachineTy | 1..1 AsynchronousMachineKi | Indicates the type of Asynchronous Machine
pe nd (motoror generator).
p 1.1 ActivePower inherited from: RotatingMachine
q 1.1 ReactivePower inherited from: RotatingMachine
contro|Enabled 1.1 Boolean inherited from: RegulatingCondEq
inServjce 1.1 Boolean inherited from: Equipment
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
8.2.8 (Description) BatteryUnit
Inheritance path = PowerElectronicsUnit: Equipment: PowerSystemResource: ldentifiedPbject

An ele

Table

ctrochemical energy storage device.

/ shows _all-attributes of BatteryUnit.

Table 7 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::BatteryUnit

name mult type description
batteryState 1.1 BatteryStateKind The current state of the battery (charging, full,
etc.).
storedE 1.1 RealEnergy Amount of energy currently stored. The attribute
shall be a positive value or zero and lower than
BatteryUnit.ratedE.
inService 1.1 Boolean inherited from: Equipment
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
8.2.9 (Description) Breaker
Inheritance  path =  ProtectedSwitch:  Switch:  ConductingEquipment:  Equipment:

PowerSystemResource: IdentifiedObject
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A mechanical switching device capable of making, carrying, and breaking currents under normal
circuit conditions and also making, carrying for a specified time, and breaking currents under

specifi

ed abnormal circuit conditions e.g. those of short circuit.

Table 8 shows all attributes of Breaker.

Table 8 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::Breaker

name mult type description
open 1.1 Boolean inherited from: Switch
locked 1.1 Boolean inherited from: Switch
inServjce 1.1 Boolean inherited from: Equipment
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
8.2.10| (abstract) ConductingEquipment

Inherit

The parts of the AC power system that are designed to carry currént or that are condu

conne

Table

ance path = Equipment: PowerSystemResource: IdentifiedObjesi

Cted through terminals.

D shows all attributes of ConductingEquipment.

[Table 9 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::ConductingEquipment

ctively

name mult type description

inServjce 1.1 Boolean inherited from: Equipment

mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
8.2.11| (Description) ConformLoad
Inheritance path = EnergyConsumer: EnergyConnection: ConductingEquipment: Equipment:
PowerfSystemResource:{\dentifiedObject
ConfofmLoad represent loads that follow a daily load change pattern where the pattern ¢an be
used tp scale the/load with a system load.

Table

10 shows all attributes of ConformLoad.

Table 10 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::ConformLoad

name mult type description
p 1.1 ActivePower inherited from: EnergyConsumer
q 1.1 ReactivePower inherited from: EnergyConsumer
inService 1.1 Boolean inherited from: Equipment
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
8.2.12 (Description) ControlArea
Inheritance path = PowerSystemResource: IdentifiedObject



https://iecnorm.com/api/?name=062a16821e27d4a08536374c4e3472be

IEC 61970-456:2021 © |IEC 2021 - 45—

A control area is a grouping of generating units and/or loads and a cutset of tie lines (as
terminals) which may be used for a variety of purposes including automatic generation control,
power flow solution area interchange control specification, and input to load forecasting. All
generation and load within the area defined by the terminals on the border are considered in
the area interchange control. Note that any number of overlapping control area specifications
can be superimposed on the physical model. The following general principles apply to
ControlArea:

1) The control area orientation for net interchange is positive for an import, negative for an
export.

2) The control area net interchange is determined by summing flows in Terminals. The
Terminals are identifi reatin t of TieFlow object iated with ntrolArea

3) In @ single network model, a tie between two control areas must be modelled in ®oth ¢ontrol
arga specifications, such that the two representations of the tie flow sum to,zero.

4) The normal orientation of Terminal flow is positive for flow into the conducting equipment
thgt owns the Terminal. (i.e. flow from a bus into a device is positive.) Howevgr, the
origntation of each flow in the control area specification must aligd\with the contrgl area
comvention, i.e. import is positive. If the orientation of the Terminal flow referencefl by a
TigFlow is positive into the control area, then this is) confirmed by §getting
TigFlow.positiveFlowln flag TRUE. If not, the orientation must)be reversed by setting the
TigFlow.positiveFlowln flag FALSE.

Table i1 shows all attributes of ControlArea.

Table 11 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::ControlArea

name mult type description
netintgrchange 1.1 The specified positive net interchange into|the
control area, i.e. positive sign means flow into
the area.
pTolerpnce 0..1 W Active power net interchange tolerance. ThHe
attribute shall be a positive value or zero.
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject

8.2.13| (Description)/CsConverter

Inheritpnce path =

vy NN
& I;I«

DC side of/the current source converter (CSC).

The fiting—angte—controls—theBE—roltage—satthe—converter—both—forrectifierand—inverter. The
difference between the DC voltages of the rectifier and inverter determines the DC current. The
extinction angle is used to limit the DC voltage at the inverter, if needed, and is not used in
active power control. The firing angle, transformer tap position and number of connected filters
are the primary means to control a current source DC line. Higher level controls are built on
top, e.g. DC voltage, DC current and active power. From a steady state perspective it is
sufficient to specify the wanted active power transfer (ACDCConverter.targetPpcc) and the
control functions will set the DC voltage, DC current, firing angle, transformer tap position and
number of connected filters to meet this. Therefore attributes targetAlpha and targetGamma are
not applicable in this case.

The reactive power consumed by the converter is a function of the firing angle, transformer tap
position and number of connected filter, which can be approximated with half of the active
power. The losses is a function of the DC voltage and DC current.
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The attributes minAlpha and maxAlpha define the range of firing angles for rectifier operation
between which no discrete tap changer action takes place. The range is typically 10 to 18
degrees.

The attributes minGamma and maxGamma define the range of extinction angles for inverter
operation between which no discrete tap changer action takes place. The range is typically 17
to 20 degrees.

Table 12 shows all attributes of CsConverter.

Table 12 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::CsConverter

name mult type description

operat|lngMode 1.1 CsOperatingModeKind Indicates whether the DC pole is operating|as an
inverter or as a rectifier. It is cofiverter’s cgntrol
variable used in power flow.

pPccCpntrol 1.1 CsPpccControlKind Kind of active power control.

targetAlpha 0..1 AngleDegrees Target firing angle. It(is\converter’s control
variable used in powerflow. It is only applicable
for rectifier if contiuous tap changer contrpl is
used. Allowed values are within the range
minAlpha<ztafgetAlpha<=maxAlpha. The
attribute shall be a positive value.

targetGamma 0..1 AngleDegrees Target, extinction angle. It is converter’s coptrol
variable used in power flow. It is only applicable
foy imverter if continuous tap changer contrpl is
used. Allowed values are within the range
minGamma<=targetGamma<=maxGamma.| The
attribute shall be a positive value.

targetldc 0..1 CurrentFlow DC current target value. It is converter’s cqntrol
variable used in power flow. The attribute ghall
be a positive value.

p 1.1 ActivePower inherited from: ACDCConverter

q 1.1 ReactivePower inherited from: ACDCConverter

targetPpcc 0..1 AciivePower inherited from: ACDCConverter

targetldc 0..1 VYoltage inherited from: ACDCConverter

inServjce 154 Boolean inherited from: Equipment

mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject

8.2.14| (Description) CurrentLimit
InheritanCe-path = OperationalLimit: IdentifiedObject

Operational limit on current.

Table 13 shows all attributes of CurrentLimit.

Table 13 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::CurrentLimit

name mult type description
value 1.1 CurrentFlow Limit on current flow. The attribute shall be a
positive value or zero.
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
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8.2.15 (abstract) DCBaseTerminal

Inheritance path = ACDCTerminal: IdentifiedObject

An electrical connection point at a piece of DC conducting equipment. DC terminals are
connected at one physical DC node that may have multiple DC terminals connected. A DC node
is similar to an AC connectivity node. The model requires that DC connections are distinct from
AC connections.

Table 14 shows all attributes of DCBaseTerminal.

Fabte—tt—Attrit FSteadvStateH hesisProfite—PeBaseTermimat

name mult type description
connegted 1.1 Boolean inherited from: ACDCTerminal
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObjéegt

8.2.16| (Description) DCTerminal

Inheritance path = DCBaseTerminal: ACDCTerminal: IdentifiedObject
An eleftrical connection point to generic DC conducting equipment.
Table [15 shows all attributes of DCTerminal.

Table 15 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::DCTerminal

name mult type description
conneg¢ted 1.1 Boolean inherited from: ACDCTerminal
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject

8.2.17| (Description) Disconnector

Inheritance path =_GSwitch:

IdentifledObject

ConductingEquipment: Equipment: PowerSystemRegource:

A marjually operated or motor operated mechanical switching device used for changipg the
conne¢tions<ina circuit, or for isolating a circuit or equipment from a source of powelr. It is
requier to.open or close circuits when negligible current is broken or made.

Table 16 shows all attributes of Disconnector.

Table 16 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::Disconnector

name mult type description
open 1.1 Boolean inherited from: Switch
locked 1.1 Boolean inherited from: Switch
inService 1.1 Boolean inherited from: Equipment
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
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8.2.18 (Description) DisconnectingCircuitBreaker

Inheritance path = Breaker: ProtectedSwitch: Switch: ConductingEquipment: Equipment:
PowerSystemResource: IdentifiedObject

A circuit breaking device including disconnecting function, eliminating the need for separate
disconnectors.

Table 17 shows all attributes of DisconnectingCircuitBreaker.

Table 17 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::DisconnectingCircuitBreaker

name mult type description
open 1.1 Boolean inherited from: Switch
locked 1.1 Boolean inherited from: Switch
inServjce 1.1 Boolean inherited from: Equipment
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject

8.2.19| (abstract) EnergyConnection

Inheritgnce path = ConductingEquipment: Equipment: PowerSystemResource: IdentifiedObject
A connection of energy generation or consumption on{the power system model.
Table [18 shows all attributes of EnergyConnection:

Table 18 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::EnergyConnection

name mult type description
inServjce 1.1 Boolgan inherited from: Equipment
mRID 1.1 Sthg inherited from: IdentifiedObject

8.2.20| (Description)(EnergyConsumer

Inheritpnce path = EnergyConnection: ConductingEquipment: Equipment:
PowerSystemRg&getirce: IdentifiedObject

Gener|c user of energy — a point of consumption on the power system model.

EnergyConsumer.pfixed, .qfixed, .pfixedPct and .qfixedPCct have meaning only If there is no
LoadResponseCharacteristic associated with EnergyConsumer or if
LoadResponseCharacteristic.exponentModel is set to False.

Table 19 shows all attributes of EnergyConsumer.
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Table 19 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::EnergyConsumer

name mult type description

p 1.1 ActivePower Active power of the load. Load sign convention is
used, i.e. positive sign means flow out from a
node.

For voltage dependent loads the value is at rated
voltage.
Starting value for a steady state solution.

q 1.1 ReactivePower Reactive power of the load. Load sign
convention is used, i.e. positive sign means flow
out from a node
For voltage dependent loads the value-is al rated
voltage.

Starting value for a steady state-solution.
inServjce 1.1 Boolean inherited from: Equipment

mRID 1.1 String inherited from: Identified@Qbject

8.2.21| (Description) EnergySource
Inheritpnce path = EnergyConnection: CondyctingEquipment: Equipment:
PowerSystemResource: IdentifiedObject

A gengric equivalent for an energy supplier on a transmission or distribution voltage leve¢l.

Table

PO shows all attributes of EnergySource.

Table 20 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::EnergySource

name mult

type

description

active

Power 1.1 ActivePower

High voltage source active injection. Load pign
convention is used, i.e. positive sign meanp flow
out from a node.

Starting value for steady state solutions.

reactiyf

ePower THh1 ReactivePower

High voltage source reactive injection. Loaf sign
convention is used, i.e. positive sign meang flow
out from a node.

Starting value for steady state solutions.

voltag

ANngle 0..1 AngleRadians

Phase angle of a-phase open circuit used ywhen
voltage characteristics need to be imposed at

the node associated with the terminal of th
energy source, such as when voltages and

w

angles from the transmission Ievel are used as
input to the distribution network. The attribute
shall be a positive value or zero.

voltageMagnitude 0..1

Voltage

Phase-to-phase open circuit voltage magnitude
used when voltage characteristics need to be
imposed at the node associated with the terminal
of the energy source, such as when voltages and
angles from the transmission level are used as
input to the distribution network. The attribute
shall be a positive value or zero.

inService 1.1

Boolean

inherited from: Equipment

mRID

1.1 String

inherited from: IdentifiedObject
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8.2.22 Equipment

Inheritance path = PowerSystemResource: IdentifiedObject
The parts of a power system that are physical devices, electronic or mechanical.
Table 21 shows all attributes of Equipment.

Table 21 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::Equipment

name mult type description

inServ|ce 1.1 Boolean Specifies the availability of the equipment.|[True
means the equipment is available for topolpgy
processing, which determines if the 'equipnient is
energized or not. False means that the
equipment is treated by network(@pplications as
if it is not in the model.

mRID 1.1 String inherited from: Identified Qbject

8.2.23| (abstract) EquivalentEquipment

Inheritgnce path = ConductingEquipment: Equipment: PowerSystemResource: IdentifiedObject

The class represents equivalent objects that are the result*of a network reduction. The dlass is
the bape for equivalent objects of different types.

Table P2 shows all attributes of EquivalentEquipment.

Fable 22 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::EquivalentEquipment

name mult type description
inServjce 1.1 Bootdan inherited from: Equipment
mRID 1.1 Siing inherited from: IdentifiedObject

8.2.24| (Description)'Equivalentinjection

Inheritpnce path = EquivalentEquipment: ConductingEquipment: Equipment:
PowerSystemResource: IdentifiedObject

This class'represents equivalent injections (generation or load). Voltage regulation is aflowed
only af the/point of connection.

Table 23 shows all attributes of Equivalentinjection.
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Table 23 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::Equivalentinjection

name mult type description

regulationStatus 0..1 Boolean Specifies the regulation status of the
Equivalentinjection. True is regulating. False is
not regulating.

regulationTarget 0..1 Voltage The target voltage for voltage regulation. The
attribute shall be a positive value.

p 1.1 ActivePower Equivalent active power injection. Load sign
convention is used, i.e. positive sign means flow
out from a node.

Qfarfing value for efnad\{/ state solutions

q 1.1 ReactivePower Equivalent reactive power injection. Lead Jign
convention is used, i.e. positive sign_ meang flow
out from a node.

Starting value for steady state/solutions.
inServjce 1.1 Boolean inherited from: Equipment

mRID 1.1 String inherited from: IdentifredObject

8.2.25| (Description) ExternalNetworkinjection
Inheritance path = RegulatingCondEq: EnergyConnection: €bonductingEquipment: Equipment:
PowerSystemResource: IdentifiedObject
This class represents the external network and it is\used for IEC 60909 calculations.
Table P4 shows all attributes of ExternalNetwarkinjection.
Table 24 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::ExternalNetworklnjectipn
name mult type description

referefcePriority 1.1 INteger Priority of unit for use as powerflow voltag¢
phase angle reference bus selection. 0 = don t
care (default) 1 = highest priority. 2 is less|than
1 and so on.

p 1.1 ActivePower Active power injection. Load sign conventi¢n is
used, i.e. positive sign means flow out from a
node.

Starting value for steady state solutions.

q 1.1 ReactivePower Reactive power injection. Load sign convention
is used, i.e. positive sign means flow out from a
node.

Starting value for steady state solutions.
controlEnabled 1.1 Boolean inherited from: RegulatingCondEq

inService 1.1 Boolean inherited from: Equipment

mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject

8.2.26 (Description) Fuse
Inheritance path = Switch: ConductingEquipment: Equipment: PowerSystemResource:
IdentifiedObject

An overcurrent protective device with a circuit opening fusible part that is heated and severed
by the passage of overcurrent through it. A fuse is considered a switching device because it
breaks current.
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name mult type description
open 1.1 Boolean inherited from: Switch
locked 1.1 Boolean inherited from: Switch
inService 1.1 Boolean inherited from: Equipment
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
8.2.27| (Description) GeneratingUnit

Inheritpnce path = Equipment: PowerSystemResource: IdentifiedObject

A sindle or set of synchronous machines for converting mechanical power into alterpating-

curren

purpoges while a single control signal is derived for the set. In this\case there woul

Gener

the sef.

Table

btingUnit for each member of the set and an additional GeneratingUnit correspon

P6 shows all attributes of GeneratingUnit.

Table 26 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::GeneratingUnit

I power. For example, individual machines within a set may be-defined for schgduling

I be a
ding to

name mult type description
normal|PF 1.1 Float Generating unit economic participation fac{or.
The sum of the participation factors across
generating units does not have to sum to gne. It
is used for representing distributed slack
participation factor. The attribute shall be 4
positive value or zero.
inServjce 1.1 Boglean inherited from: Equipment
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
8.2.28| (Description) GroundDisconnector
Inheritance path>= Switch: ConductingEquipment: Equipment: PowerSystemResource:
IdentifledObjeCt
A manpally, operated or motor operated mechanical switching device used for isolating a(circuit
or equipmentfrom-ground-

Table 27 shows all attributes of GroundDisconnector.

Table 27 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::GroundDisconnector

name mult type description
open 1.1 Boolean inherited from: Switch
locked 1.1 Boolean inherited from: Switch
inService 1.1 Boolean inherited from: Equipment
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
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(Description) HydroGeneratingUnit

Inheritance path = GeneratingUnit: Equipment: PowerSystemResource: IdentifiedObject

A generating unit whose prime mover is a hydraulic turbine (e.g., Francis, Pelton, Kaplan).

Table 28 shows all attributes of HydroGeneratingUnit.

Table 28 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::HydroGeneratingUnit

name mult type description
normal|PF 1.1 Float inherited from: GeneratingUnit
inServjce 1.1 Boolean inherited from: Equipment
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
8.2.30| (abstract) IdentifiedObject root class
This i a root class to provide common identification for all classes\needing identification and

namin

Table

) attributes.
P9 shows all attributes of IdentifiedObject.

Table 29 - Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::ldentifiedObject

name mult type description

mRID

1.1 String Master resource identifier issued by a mod
authority. The mRID is unique within an

exchange context. Global uniqueness is e3
achieved by using a UUID, as specified in
4122, for the mRID. The use of UUID is str|

recommended.

For CIMXML data files in RDF syntax conf
to IEC 61970-552, the mRID is mapped to
or rdf:about attributes that identify CIM obj
elements.

B

sily
RFC
pngly

rming
rdf:ID
pct

8.2.31

Inherit
Identif

A shor

(Description) Jumper

Switch: Equipment:

ance path =
edOpbgett

ConductingEquipment: PowerSystemReg

ource:

replaced if the circuit is de energ|zed Note that zero- |mpedance branches can potentlally be

modell

ed by other equipment types.

Table 30 shows all attributes of Jumper.

Table 30 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::Jumper

name mult type description
open 1.1 Boolean inherited from: Switch
locked 1.1 Boolean inherited from: Switch
inService 1.1 Boolean inherited from: Equipment
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
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8.2.32 (Description) LinearShuntCompensator

Inheritance path = ShuntCompensator: RegulatingCondEq: EnergyConnection:
ConductingEquipment: Equipment: PowerSystemResource: ldentifiedObject

A linear shunt compensator has banks or sections with equal admittance values.
Table 31 shows all attributes of LinearShuntCompensator.

Table 31 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::LinearShuntCompensator

name mult type description
sectiofs 1.1 Float inherited from: ShuntCompensator
contro|Enabled 1.1 Boolean inherited from: RegulatingCondEq
inServjce 1.1 Boolean inherited from: Equipment
mRID 1.1 String inherited from: Identified ©hject

8.2.33| (Description) LoadBreakSwitch

Inheritance  path = ProtectedSwitch:  Switch:  Condu¢tingEquipment:  Equipment:
PowerSystemResource: IdentifiedObject

A mechanical switching device capable of making, carrying, and breaking currents under pormal
operatjng conditions.

Table B2 shows all attributes of LoadBreakSwitch.

Table 32 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::LoadBreakSwitch

name mult type description
open 1.1 Baélean inherited from: Switch
locked 1.1 Boolean inherited from: Switch
inServjce 1ed Boolean inherited from: Equipment
mRID 141 String inherited from: IdentifiedObject

8.2.34| (Description) NonConformLoad

Inheritanese_path = EnergyConsumer: EnergyConnection: ConductingEquipment: Equipment:
PowerSystemResource: IdentifiedObject

NonConformLoad represents loads that do not follow a daily load change pattern and whose
changes are not correlated with the daily load change pattern.

Table 33 shows all attributes of NonConformLoad.
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Table 33 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::NonConformLoad

name mult type description
p 1.1 ActivePower inherited from: EnergyConsumer
q 1.1 ReactivePower inherited from: EnergyConsumer
inService 1.1 Boolean inherited from: Equipment
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
8.2.35 (Description) NonlinearShuntCompensator
Inheritance path = ShuntCompensator: RegulatingCondEq: EnergyCgnngction:
ConductingEquipment: Equipment: PowerSystemResource: IdentifiedObject
A non |inear shunt compensator has bank or section admittance values that differ. " The attfibutes
g, b, |g0 and b0 of the associated NonlinearShuntCompensatorPoini. describe thrja total
condu¢tance and admittance of a NonlinearShuntCompensatorPoint7at’a section njumber
specified by NonlinearShuntCompensatorPoint.sectionNumber.
Table B4 shows all attributes of NonlinearShuntCompensator.
Table 34 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfilei.NonlinearShuntCompensjator
name mult type description
sectiofs 1.1 Float inherited from: ShuntCompensator
contro|Enabled 1.1 Boolean inherited from: RegulatingCondEq
inServjce 1.1 Boolean inherited from: Equipment
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
8.2.36] (Description) NuclearGeneratingUnit
Inheritpnce path = Generatingbhit: Equipment: PowerSystemResource: IdentifiedObject
A nuclear generating unit!
Table B5 shows alRattributes of NuclearGeneratingUnit.
Tlable-35"— Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::NuclearGeneratingUnit
name mult type description
normalPF 1.1 Float inherited from: GeneratingUnit
inService 1.1 Boolean inherited from: Equipment
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
8.2.37 (abstract) OperationalLimit

Inheritance path = IdentifiedObject

A value and normal value associated with a specific kind of limit.

The sub class value and normalValue attributes vary

OperationalLimitType.acceptableDuration (acceptableDuration for short).

inversely to the associated
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If a particular piece of equipment has multiple operational limits of the same kind (apparent
power, current, etc.), the limit with the greatest acceptableDuration shall have the smallest limit
value and the limit with the smallest acceptableDuration shall have the largest limit value. Note:
A large current can only be allowed to flow through a piece of equipment for a short duration
without causing damage, but a lesser current can be allowed to flow for a longer duration.

Table

36 shows all attributes of OperationalLimit.

Table 36 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::OperationalLimit

name mult type description

mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
8.2.38| (abstract) PhaseTapChanger
Inheritance path = TapChanger: PowerSystemResource: |dentifiedObject
A trangformer phase shifting tap model that controls the phase angle difference across the
power|transformer and potentially the active power flow through the-power transformer| This
phase|tap model may also impact the voltage magnitude.
Table B7 shows all attributes of PhaseTapChanger.

Table 37 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::PhaseTapChanger
name mult type description

contro|Enabled 1.1 Boolean inherited from: TapChanger

step 1.1 Float inherited from: TapChanger

mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
8.2.39| (Description) PhaseTapChangerAsymmetrical
Inheritance path = RhaseTapChangerNonLinear: PhaseTapChanger: TapChjanger:
PowerSystemResourcel IdentifiedObject
Descripes the tap,model for an asymmetrical phase shifting transformer in which the diffgrence
voltageé vector adds to the in-phase winding. The out-of-phase winding is the transformgr end
where|[the tap.changer is located. The angle between the in-phase and out-of-phase wihdings
is namled theywinding connection angle. The phase shift depends on both the difference Joltage

magni

Table

udéand the winding connection angle.

38 shows all attributes of PhaseTapChangerAsymmetrical.

Table 38 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::PhaseTapChangerAsymmetrical

name mult type description
controlEnabled 1.1 Boolean inherited from: TapChanger
step 1.1 Float inherited from: TapChanger
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
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8.2.40 (Description) PhaseTapChangerLinear

Inheritance path = PhaseTapChanger: TapChanger: PowerSystemResource: |dentifiedObject

Describes a tap changer with a linear relation between the tap step and the phase angle
difference across the transformer. This is a mathematical model that is an approximation of a
real phase tap changer.

The phase angle is computed as stepPhaseShiftincrement times the tap position.

The voltage magnitude of both sides is the same.

Table B9 shows all attributes of PhaseTapChangerLinear.

Table 39 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::PhaseTapChangerLinepar

name mult type description
contro|Enabled 1.1 Boolean inherited from: TapChahder
step 1.1 Float inherited from: TagOhanger
mRID 1.1 String inherited from; teéentifiedObject

8.2.41| (abstract) PhaseTapChangerNonLinear

Inheritance path = PhaseTapChanger: TapChangerssRPowerSystemResource: |dentified(bject

The ngn-linear phase tap changer describes the€“hon-linear behaviour of a phase tap ch@anger.
This ig a base class for the symmetrical and”asymmetrical phase tap changer models. The
detailg of these models can be found in IEC*61970-301.

Table #0 shows all attributes of PhaseTapChangerNonLinear.

Tabje 40 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::PhaseTapChangerNonLinear

name mult type description
contro|Enabled | Boolean inherited from: TapChanger
step 1.1 Float inherited from: TapChanger
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject

8.2.42| “(Description) PhaseTapChangerSymmetrical

Inheritance path = PhaseTapChangerNonLinear: PhaseTapChanger: TapChanger:
PowerSystemResource: IdentifiedObject

Describes a symmetrical phase shifting transformer tap model in which the voltage magnitude
of both sides is the same. The difference voltage magnitude is the base in an equal-sided
triangle where the sides corresponds to the primary and secondary voltages. The phase angle
difference corresponds to the top angle and can be expressed as twice the arctangent of half
the total difference voltage.

Table 41 shows all attributes of PhaseTapChangerSymmetrical.
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Table 41 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::PhaseTapChangerSymmetrical

name mult type description

controlEnabled 1.1 Boolean inherited from: TapChanger

step 1.1 Float inherited from: TapChanger

mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject

8.2.43 (Description) PhaseTapChangerTabular
Inheritance path = PhaseTapChanger: TapChanger: PowerSystemResource: IdentifiedObject
Descripes a tap changer with a table defining the relation between the tap step and\the|phase
angle difference across the transformer.
Table #2 shows all attributes of PhaseTapChangerTabular.
Taple 42 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::PhaseTapChangerTabujar
name mult type description
contro|Enabled 1.1 Boolean inherited from: TapChanger
step 1.1 Float inherited from: TapChanger
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
8.2.44| (Description) PowerElectronicsConnéction
Inheritance path = RegulatingCondEq: EngrgyConnection: ConductingEquipment: Equipment:
PowerSystemResource: IdentifiedObject
A conpection to the AC network for energy production or consumption that uses |power
electrgnics rather than rotating.machines.
Table #3 shows all attributes of PowerElectronicsConnection.

Table 43 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::PowerElectronicsConnedtion

name mult type description

p 1.1 ActivePower Active power injection. Load sign conventign is
used, i.e. positive sign means flow out fronp a
node.
oldrting value Tor a Steady State SOolution.

q 1.1 ReactivePower Reactive power injection. Load sign convention
is used, i.e. positive sign means flow out from a
node.

Starting value for a steady state solution.
controlEnabled 1.1 Boolean inherited from: RegulatingCondEq

inService 1.1 Boolean inherited from: Equipment

mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
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8.2.45 (abstract) PowerElectronicsUnit

Inheritance path = Equipment: PowerSystemResource: IdentifiedObject

A generating unit or battery or aggregation that connects to the AC network using power
electronics rather than rotating machines.

Table 44 shows all attributes of PowerElectronicsUnit.

Table 44 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::PowerElectronicsUnit

name mult type description
inServjce 1.1 Boolean inherited from: Equipment
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject

8.2.46| (abstract) PowerSystemResource

Inheritance path = IdentifiedObject

A powgr system resource (PSR) can be an item of equipmentsslch as a switch, an equ

pment

contaiper containing many individual items of equipment\such as a substation, |or an
organipational entity such as sub-control Power system resources can| have
measyrements associated.
Table #5 shows all attributes of PowerSystemResgurce.
Tlable 45 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::PowerSystemResource
name mult type description
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
8.2.47| (abstract) ProtectedSwitch
Inheritance path = @Gwitch: ConductingEquipment: Equipment: PowerSystemResgource:

IdentifledObject
A ProtpctedSwiteh-is a switching device that can be operated by ProtectionEquipment.

Table #6 _shows all attributes of ProtectedSwitch.

Table 46 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::ProtectedSwitch

name mult type description
open 1.1 Boolean inherited from: Switch
locked 1.1 Boolean inherited from: Switch
inService 1.1 Boolean inherited from: Equipment
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
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8.2.48 (Description) RatioTapChanger

Inheritance path = TapChanger: PowerSystemResource: |dentifiedObject

A tap changer that changes the voltage ratio impacting the voltage magnitude but not the phase
angle across the transformer.

Angle sign convention (general): Positive value indicates a positive phase shift from the winding
where the tap is located to the other winding (for a two-winding transformer).

Table 47 shows all attributes of RatioTapChanger.

Table 47 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::RatioTapChanger

name mult type description
contro|Enabled 1.1 Boolean inherited from: TapChanger
step 1.1 Float inherited from: TapChariger
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject

8.2.49| (abstract,Description) RegulatingCondEq

Inheritpnce path = EnergyConnection: CehductingEquipment: Equipment:
PowerSystemResource: IdentifiedObject

A type| of conducting equipment that can regulatéca’quantity (i.e. voltage or flow) at a specific
point ip the network.

Table #18 shows all attributes of Regulating€ondEq.

Table 48 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::RegulatingCondEq

name mult type description
contro|Enabled 1..1 Boolean Specifies the regulation status of the equigment.
True is regulating, false is not regulating.
inServjce 141 Boolean inherited from: Equipment
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject

8.2.50| (Description) RegulatingControl

Inheritance Ir'\:\fh = pn\AIprQ\JIQfDmRDQﬁIH’T‘Q' Idnnfifindﬂhjﬂr‘f

Specifies a set of equipment that works together to control a power system quantity such as
voltage or flow.

Remote bus voltage control is possible by specifying the controlled terminal located at some
place remote from the controlling equipment.

The specified terminal shall be associated with the connectivity node of the controlled point.
The most specific subtype of RegulatingControl shall be used in case such equipment
participate in the control, e.g. TapChangerControl for tap changers.

For flow control, load sign convention is used, i.e. positive sign means flow out from a
TopologicalNode (bus) into the conducting equipment.
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The attribute minAllowedTargetValue and maxAllowedTargetValue are required in the following

cases:

— For a power generating module operated in power factor control mode to specify maximum
and minimum power factor values;

— Whenever it is necessary to have an off center target voltage for the tap changer regulator.
For instance, due to long cables to off shore wind farms and the need to have a simpler
setup at the off shore transformer platform, the voltage is controlled from the land at the
connection point for the off shore wind farm. Since there usually is a voltage rise along the
cable, there is typical and overvoltage of up to 3 to 4 kV compared to the on shore station.
Thus in normal operation the tap changer on the on shore station is operated with a target

set point, which is in the lower parts of the dead band.
The aftributes minAllowedTargetValue and maxAllowedTargetValue are not related [to the
attribufe targetDeadband and thus they are not treated as an alternative of the targetDeagband.
They |are needed due to limitations in the local substation controller.(~IFhe amribute
targetlDeadband is used to prevent the power flow from move the tap position in‘gircles (hlinting)
that |is to be wused regardless of the attributes minAllowedTargetValue] and
maxAllowedTargetValue.
Table #9 shows all attributes of RegulatingControl.
Table 49 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::RegulatingControl
name mult type description
discrefe 1.1 Boolean The regulation is performed in a discrete mode.
This applies to equipment with discrete conptrols,
e.g. tap changers and shunt compensators}
enablgd 1.1 Boolean The flag tells if regulation is enabled.
targetlPeadband 0..1 Float This is a deadband used with discrete confrol to
avoid excessive update of controls like tap
changers and shunt compensator banks while
regulating. The units of those appropriate [for
the mode. The attribute shall be a positive [value
or zero. If RegulatingControl.discrete is sef to
"false", the RegulatingControl.targetDeadbpnd is
to be ignored.
Note that for instance, if the targetValue is[{100
kV and the targetDeadband is 2 kV the range is
from 99 to 101 kV.
targetYalue 1.1 Float The target value specified for case input. |This
value can be used for the target value withput
the use of schedules. The value has the units
appropriate to the mode attribute.
targetYalueWUnitMultiplier | 1..1 UnitMultiplier Specify the multiplier for used for the
targetValue.
maxAllowedTargetValue | 0..1 Float Maximum allowed target value
(RegulatingControl.targetValue).
minAllowedTargetValue 0..1 Float Minimum allowed target value
(RegulatingControl.targetValue).
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
8.2.51 (abstract) RotatingMachine

Inheritance path = RegulatingCondEq: EnergyConnection: ConductingEquipment: Equipment:
PowerSystemResource: IdentifiedObject

A rotating machine which may be used as a generator or motor.
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Table 50 shows all attributes of RotatingMachine.

Table 50 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::RotatingMachine

name mult type description
p 1.1 ActivePower Active power injection. Load sign convention is
used, i.e. positive sign means flow out from a
node.

Starting value for a steady state solution.

q 1.1 ReactivePower Reactive power injection. Load sign convention
is used, i.e. positive sign means flow out from a
o

LEA~A~ A~

Starting value for a steady state solution.

contro|Enabled 1.1 Boolean inherited from: RegulatingCondEq
inServjce 1.1 Boolean inherited from: Equipment
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedQbject

8.2.52| (abstract) ShuntCompensator

Inheritance path = RegulatingCondEq: EnergyConnection: Con@idctingEquipment: Equipment:
PowerSystemResource: IdentifiedObject

A shunt capacitor or reactor or switchable bank of shunt.Capacitors or reactors. A secti¢n of a
shunt [compensator is an individual capacitor or reactor. A negative value for bPerYection
indicafes that the compensator is a reactor. ShuntCompensator is a single terminal device.
Ground is implied.

Table p1 shows all attributes of ShuntCompensator.

Table 51 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::ShuntCompensator

name mult type description

sectiofs 1.1 Float Shunt compensator sections in use. Startir]
value for steady state solution. The attribu
shall be a positive value or zero. Non integer
values are allowed to support continuous
variables. The reasons for continuous valug are
to support study cases where no discrete shunt
compensators has yet been designed, a
solutions where a narrow voltage band forge the
sections to oscillate or accommodate for a
continuous solution as input.

o Q

For LinearShuntConpensator the value shdll be
between zero and
ShuntCompensator.maximumSections. At value
zero the shunt compensator conductance and
admittance is zero. Linear interpolation of
conductance and admittance between the
previous and next integer section is applied in
case of non-integer values.

For NonlinearShuntCompensator-s shall only be
set to one of the
NonlinearShuntCompenstorPoint.sectionNumber.
There is no interpolation between
NonlinearShuntCompenstorPoint-s.

controlEnabled 1.1 Boolean inherited from: RegulatingCondEq

inService 1.1 Boolean inherited from: Equipment

mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
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(Description) SolarGeneratingUnit

Inheritance path = GeneratingUnit: Equipment: PowerSystemResource: IdentifiedObject

A solar thermal generating unit, connected to the grid by means of a rotating machine. This
class does not represent photovoltaic (PV) generation.

Table 52 shows all attributes of SolarGeneratingUnit.

Table 52 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::SolarGeneratingUnit

name mult type description
normal|PF 1.1 Float inherited from: GeneratingUnit
inServjce 1.1 Boolean inherited from: Equipment
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObje&t
8.2.54| (Description) StaticVarCompensator
Inheritance path = RegulatingCondEq: EnergyConnection: ConductingEquipment: Equipment:

Power

A faci
consis

capacitor arms.

The S
contro
contro
If the V

Table

SystemResource: IdentifiedObject

ity for providing variable and controllable shunt\teactive power. The SVC ty|
ts of a stepdown transformer, filter, thyristor-controlled reactor, and thyristor-sw

/C may operate in fixed MVar output mode or in voltage control mode. When in

mode, the output of the SVC will bé proportional to the deviation of voltage
led bus from the voltage setpoint. The SVC characteristic slope defines the prop
oltage at the controlled bus is equal+to the voltage setpoint, the SVC MVar output i

b3 shows all attributes of StaticVarCompensator.

pically
itched

oltage
at the
ortion.
5 ZEero.

Table 53 — Attributes of-SteadyStateHypothesisProfile::StaticVarCompensatoyr
name mult type description

q 1.1 ReactivePower Reactive power injection. Load sign conveftion
is used, i.e. positive sign means flow out from a
node.
Starting value for a steady state solution.

contro|Enabled 1.1 Boolean inherited from: RegulatingCondEq

inService 1.1 Boolean inherited from: Equipment

mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject

8.2.55 (Description) StationSupply

Inheritance path = EnergyConsumer: EnergyConnection: ConductingEquipment: Equipment:
PowerSystemResource: IdentifiedObject

Station supply with load derived from the station output.

Table 54 shows all attributes of StationSupply.
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Table 54 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::StationSupply

name mult type description
p 1.1 ActivePower inherited from: EnergyConsumer
q 1.1 ReactivePower inherited from: EnergyConsumer
inService 1.1 Boolean inherited from: Equipment
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
8.2.56 (Description) Switch
Inheritgnce path = ConductingEquipment: Equipment: PowerSystemResource: IdentjfiedObject
A gengric device designed to close, or open, or both, one or more electric circuits.."All switches
are twp terminal devices including grounding switches. The ACDCTerminal.eonnected|at the
two sifles of the switch shall not be considered for assessing switch cannectivity, i.¢. only
Switch.open, .normalOpen and .locked are relevant.
Table p5 shows all attributes of Switch.
Table 55 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::Switch
name mult type description
open 1.1 Boolean The attribute tells if the switch is considerdd
open when used as input to topology procgssing.
locked 1.1 Boolean If true, the switch is locked. The resulting qwitch
state is a combination of locked and Switch.open
attributes as follows:
- locked=true and Switch.open=true. The
resulting state is open and locked;
- locked=false and Switch.open=true. The
resulting state is open;
- locked=false and Switch.open=false. The
resulting state is closed.
inServjce 1ed Boolean inherited from: Equipment
mRID 141 String inherited from: IdentifiedObject
8.2.57| (Description) SynchronousMachine
Inheritpnee path = RotatingMachine: RegulatingCondEq: EnergyConngction:
ConductngEquipment: Equipment: PowerSystemResource: IdentifiedObject

An electromechanical device that operates with shaft rotating synchronously with the network.
It is a single machine operating either as a generator or synchronous condenser or pump.

Table 56 shows all attributes of SynchronousMachine.
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Table 56 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::SynchronousMachine

name mult type description
operatingMode 1.1 SynchronousMachineOp | Current mode of operation.
eratingMode

referencePriority 1.1 Integer Priority of unit for use as powerflow voltage
phase angle reference bus selection. 0 = don t
care (default) 1 = highest priority. 2 is less than
1 and so on.

o] 1.1 ActivePower inherited from: RotatingMachine

q 1.1 ReactivePower inherited from: RotatingMachine

contro|Enabled 1.1 Boolean inherited from: RegulatingCondEq

inServjce 1.1 Boolean inherited from: Equipment

mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject

8.2.58| (abstract) TapChanger

Inheritance path = PowerSystemResource: IdentifiedObject
Mechgnism for changing transformer winding tap positions.
Table p7 shows all attributes of TapChanger.

Table 57 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::TapChanger

name mult type description

Boolean Specifies the regulation status of the equigment.

True is regulating, false is not regulating.

contro|Enabled 1.1

step 1.1 Float Tap changer position.

Starting step for a steady state solution. Non
integer values are allowed to support contihuous
tap variables. The reasons for continuous yalue

are to support study cases where no discrgte tap
changer has yet been designed, a solution|where
a narrow voltage band forces the tap step {o
oscillate or to accommodate for a continuops
solution as input.

The attribute shall be equal to or greater than
lowStep and equal to or less than highSteq.

mRID 1.1

String inherited from: IdentifiedObject

8.2.59 (Description) TapChangerControl

Inheritance path = RegulatingControl: PowerSystemResource: IdentifiedObject

Describes behaviour specific to tap changers, e.g. how the voltage at the end of a line varies
with the load level and compensation of the voltage drop by tap adjustment.

Table 58 shows all attributes of TapChangerControl.
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Table 58 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile

::TapChangerControl

name mult type description
discrete 1.1 Boolean inherited from: RegulatingControl
enabled 1.1 Boolean inherited from: RegulatingControl
targetDeadband 0..1 Float inherited from: RegulatingControl
targetValue 1.1 Float inherited from: RegulatingControl
targetValueUnitMultiplier | 1..1 UnitMultiplier inherited from: RegulatingControl
maxAllowedTargetValue | 0..1 Float inherited from: RegulatingControl
minAllpwedFargetiatde 68— Hesat herited-from—RegutatingSontret
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject

8.2.60| (Description) Terminal

Inheritance path = ACDCTerminal: IdentifiedObject

An AC

at physical connection points called connectivity nodes.

Table

69 shows all attributes of Terminal.

electrical connection point to a piece of conducting equipment-Terminals are con

Table 59 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::Terminal

hected

name mult type description

conneg¢ted 1.1 Boolean inherited from: ACDCTerminal

mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
8.2.61| (Description) ThermalGeneratingUnit

Inheritance path = GeneratingUhit: Equipment: PowerSystemResource: IdentifiedObject

A gengrating unit whose prime mover could be a steam turbine, combustion turbine, or

enging.

Table

50 shows-all"attributes of ThermalGeneratingUnit.

Tlable 60 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::ThermalGeneratingUn

diesel

name mult type description
normalPF 1.1 Float inherited from: GeneratingUnit
inService 1.1 Boolean inherited from: Equipment
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
8.2.62 (Description) VoltageLimit

Inheritance path = OperationalLimit: IdentifiedObject

Operational limit applied to voltage.

The use of operational VoltageLimit is preferred instead of limits defined at VoltageLevel. The
operational VoltageLimits are used, if present.
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Table 61 shows all attributes of VoltageLimit.
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Table 61 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::VoltageLimit

name mult type description
value 1.1 Voltage Limit on voltage. High or low limit nature of the
limit depends upon the properties of the
operational limit type. The attribute shall be a
positive value or zero.
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
8.2.63| (Description) VsConverter
Inheritpnce path = ACDCConverter: ConductingEquipment: Equipment:
PowerSystemResource: IdentifiedObject
DC side of the voltage source converter (VSC).
Table p2 shows all attributes of VsConverter.
Table 62 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::VsConverter
name mult type description
droop 0..1 PU Droop constant. The pu value is obtained §s D
[KV/MW] x Sb / Ubdc. The attribute shall bg a
positive value.
droopQompensation 0..1 Resistance Compensation constant. Used to compensate for
voltage drop when controlling voltage at a
distant bus. The attribute shall be a positive
value.
pPccClontrol 1.1 VsPpccGentrolKind Kind of control of real power and/or DC voltage.
gPccClontrol 1.1 VsQpccControlKind Kind of reactive power control.
gSharg 0..1 PaprCent Reactive power sharing factor among parallel
converters on Uac control. The attribute shall be
a positive value or zero.
target@Qpcc 0y1 ReactivePower Reactive power injection target in AC grid, |at
point of common coupling. Load sign convlention
is used, i.e. positive sign means flow out from a
node.
targetUpcc 0..1 Voltage Voltage target in AC grid, at point of commpon
coupling. The attribute shall be a positive Jalue.
targetPowerfFactorPcc 0..1 Float Power factor target at the AC side, at poin{ of
common coupling. The attribute shall be a
positive value.
targetPhasePcc 0..1 AngleDegrees Phase target at AC side, at point of common
coupling. The attribute shall be a positive value.
targetPWMfactor 0..1 Float Magnitude of pulse-modulation factor. The
attribute shall be a positive value.
p 1.1 ActivePower inherited from: ACDCConverter
q 1.1 ReactivePower inherited from: ACDCConverter
targetPpcc 0..1 ActivePower inherited from: ACDCConverter
targetUdc 0..1 Voltage inherited from: ACDCConverter
inService 1.1 Boolean inherited from: Equipment
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
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8.2.64 (Description) WindGeneratingUnit

Inheritance path = GeneratingUnit: Equipment: PowerSystemResource: IdentifiedObject

A wind driven generating unit, connected to the grid by means of a rotating machine. May be
used to represent a single turbine or an aggregation.

Table 63 shows all attributes of WindGeneratingUnit.

Table 63 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::WindGeneratingUnit

name mult type description
normal|PF 1.1 Float inherited from: GeneratingUnit
inServjce 1.1 Boolean inherited from: Equipment
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObje&t

8.2.65| AsynchronousMachineKind enumeration

Kind of Asynchronous Machine.
Table p4 shows all literals of AsynchronousMachineKind.

Tgdble 64 — Literals of SteadyStateHypothesisProfile::AsynchronousMachineKind

literal value description
genergtor The Asynchronous Machine is a generator
motor The Asynchronous Machine is a motor.

8.2.66| BatteryStateKind enumeration

The stpte of the battery unit.
Table p5 shows all literals;of BatteryStateKind.

Table 65 = Literals of SteadyStateHypothesisProfile::BatteryStateKind

literal value description
dischafging Stored energy is decreasing.
full Unable to charge, and not discharging.
waiting Neither charging nor discharging, but able to do
so.
charging Stored energy is increasing.
empty Unable to discharge, and not charging.

8.2.67 CsOperatingModeKind enumeration

Operating mode for HVDC line operating as Current Source Converter.

Table 66 shows all literals of CsOperatingModeKind.
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Table 66 — Literals of SteadyStateHypothesisProfile::CsOperatingModeKind

literal value description
inverter Operating as inverter, which is the power
receiving end.
rectifier Operating as rectifier, which is the power

sending end.

8.2.68 CsPpccControlKind enumeration

A t nowercontrolmadecs for H\/DC lina aon
ctive power-sontrolmodesforH\V DG line-op

Table B7 shows all literals of CsPpccControlKind.

Table 67 — Literals of SteadyStateHypothesisProfile::CsPpccControlKind

arating
Srattg

literal

value

description

activelPower

Control is active power control at AC side, [at
point of comman coeupling. Target is provided by
ACDCConverter.targetPpcc.

dcVolthge Control istDC voltage with target value prqvided
by ACDCConverter.targetUdc.
dcCurfent Control is DC current with target value prgvided

by) E€sConverter.targetldc.

8.2.69| SynchronousMachineOperatingModeZenumeration

Synchfonous machine operating mode.

Table B8 shows all literals of SynchranousMachineOperatingMode.

Table 68 - Literals of
SteadyStateHypothesisProfile::SynchronousMachineOperatingMode

literal value description
genergtor Operating as generator.
condenser Operating as condenser.
motor Operating as motor.
8.2.70 —UmnitMuttiphier emmumeration

The unit multipliers defined for the CIM. When applied to unit symbols, the unit symbol is
treated as a derived unit. Regardless of the contents of the unit symbol text, the unit symbol
shall be treated as if it were a single-character unit symbol. Unit symbols should not contain
multipliers, and it should be left to the multiplier to define the multiple for an entire data type.

For example, if a unit symbol is "m2Pers" and the multiplier is "k", then the value is k(m**2/s),
and the multiplier applies to the entire final value, not to any individual part of the value. This
can be conceptualized by substituting a derived unit symbol for the unit type. If one imagines
that the symbol "P" represents the derived unit "m2Pers", then applying the multiplier "k" can

be conceptualized simply as "kb".
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For example, the Sl unit for mass is "kg" and not "g". If the unit symbol is defined as "kg", then
the multiplier is applied to "kg" as a whole and does not replace the "k" in front of the "g". In
this case, the multiplier of "m" would be used with the unit symbol of "kg" to represent one gram.
As a text string, this violates the instructions in IEC 80000-1. However, because the unit symbol
in CIM is treated as a derived unit instead of as an Sl unit, it makes more sense to conceptualize
the "kg" as if it were replaced by one of the proposed replacements for the SI mass symbol. If
one imagines that the "kg" were replaced by a symbol "P", then it is easier to conceptualize the

multiplier "m" as creating the proper unit "mpP", and not the forbidden unit "mkg".

Table 69 shows all literals of UnitMultiplier.

Table69— Literals-of SteadyStateH hesisProfile:Unithultioh

literal value description

y -24 Yocto 10**-24.

z -21 Zepto 10**-21.

a -18 Atto 10**-18.

f -15 Femto 10**-15.

p -12 Pico 10**-12.

n -9 Nano 10**-9¢

micro -6 Micro 10*%26.

m -3 Milli-30**-3.

c -2 Centi 10**-2.

d -1 Deci 10**-1.

none 0 No multiplier or equivalently multiply by 1.

da 1 Deca 10**1.

h 2 Hecto 10**2.

k 3 Kilo 10**3.

M 6 Mega 10**6.

G 9 Giga 10**9.

T 12 Tera 10**12.

P 15 Peta 10**15.

E 18 Exa 10**18.

z 21 Zetta 10**21.

Y 24 Yotta 10**24.
8.2. 71 —InitSymbelenumeration

The derived units defined for usage in the CIM. In some cases, the derived unit is equal to an
Sl unit. Whenever possible, the standard derived symbol is used instead of the formula for the
derived unit. For example, the unit symbol Farad is defined as "F" instead of "CPerV". In cases
where a standard symbol does not exist for a derived unit, the formula for the unit is used as
the unit symbol. For example, density does not have a standard symbol and so it is represented
as "kgPerm3". With the exception of the "kg", which is an Sl unit, the unit symbols do not contain
multipliers and therefore represent the base derived unit to which a multiplier can be applied as
a whole.

Every unit symbol is treated as an unparseable text as if it were a single-letter symbol. The
meaning of each unit symbol is defined by the accompanying descriptive text and not by the
text contents of the unit symbol.
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To allow the widest possible range of serializations without requiring special character handling,
several substitutions are made which deviate from the format described in IEC 80000-1. The
division symbol "/" is replaced by the letters "Per". Exponents are written in plain text after the
unit as "m3" instead of being formatted as "m" with a superscript of 3 or introducing a symbol
as in "m”3". The degree symbol "°" is replaced with the letters "deg". Any clarification of the
meaning for a substitution is included in the description for the unit symbol.

Non-SI units are included in list of unit symbols to allow sources of data to be correctly labelled
with their non-Sl units (for example, a GPS sensor that is reporting numbers that represent feet
instead of meters). This allows software to use the unit symbol information correctly convert
and scale the raw data of those sources into Sl-based units.

The integer values are used for harmonization with IEC 61850.
Table [0 shows all literals of UnitSymbol.
Table 70 - Literals of SteadyStateHypothesisProfile::UnitSymbol
literal value desecription
none 0 Dimension less-quantity, e.g. count, per unit, etc.
m 2 Length in metres.
kg 3 Mass in Kilograms. Note: multiplier “k” is
included in this unit symbol for compatibility with
IEC 61850-7-3.
s 4 Time in seconds.
5 Current in amperes.
K 6 Temperature in kelvins.
mol 7 Amount of substance in moles.
cd 8 Luminous intensity in candelas.
deg 9 Plane angle in degrees.
rad 10 Plane angle in radians (m/m).
sr 11 Solid angle in steradians (m2/m2).
Gy 21 Absorbed dose in grays (J/kg).
Bq 22 Radioactivity in becquerels (1/s).
degC 23 Relative temperature in degrees Celsius.
In the Sl unit system the symbol is °C. Eleg¢tric
charge is measured in coulomb that has the unit
symbol C. To distinguish degree Celsius from
coulomb the symbol used in the UML is degC.
The reason for not using °C is that the spefial
character ° is difficult to manage in software.
Sv 24 Dose equivalent in sieverts (J/kg).
F 25 Electric capacitance in farads (C/V).
C 26 Electric charge in coulombs (A's).
S 27 Conductance in siemens.
H 28 Electric inductance in henrys (Wb/A).
\% 29 Electric potential in volts (W/A).
ohm 30 Electric resistance in ohms (V/A).
J 31 Energy in joules (N'-m = C-V = W:s).
N 32 Force in newtons (kg-m/s?).
Hz 33 Frequency in hertz (1/s).
Ix 34 Illuminance in lux (Im/m2).
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literal value description

Im 35 Luminous flux in lumens (cd-sr).

Wb 36 Magnetic flux in webers (V's).

T 37 Magnetic flux density in teslas (Wb/m2).

W 38 Real power in watts (J/s). Electrical power may
have real and reactive components. The real
portion of electrical power (I2R or Vicos(phi)), is
expressed in Watts. See also apparent power
and reactive power.

Pa 39 Pressure in pascals (N/m2). Note: the absolute
or relative measurement of pressure is implied
with this entry. See below for more explicit
forms.

m2 41 Area in square metres (m?2).

m3 42 Volume in cubic metres (m?3).

mPers 43 Velocity in metres per segond (m/s).

mPersp 44 Acceleration in metres per second squared
(m/s?).

m3Pergs 45 Volumetric flowTate in cubic metres per sefcond
(m3/s).

mPern3 46 Fuel effictency in metres per cubic metres
(m/m3).

kgm 47 Moment of mass in kilogram metres (kg-m)| (first
moment of mass). Note: multiplier “k” is ingluded
in this unit symbol for compatibility with
IEC 61850-7-3.

kgPerm3 48 Density in kilogram/cubic metres (kg/m3). Noote:
multiplier “k” is included in this unit symbol| for
compatibility with IEC 61850-7-3.

m2Pers 49 Viscosity in square metres / second (m?/s)

WPermK 50 Thermal conductivity in watt/metres kelvin.

JPerK 51 Heat capacity in joules/kelvin.

ppm 52 Concentration in parts per million.

rotPer$ 53 Rotations per second (1/s). See also Hz (1fs).

radPels 54 Angular velocity in radians per second (rad/s).

WPerm2 55 Heat flux density, irradiance, watts per square
metre.

JPermp 56 Insulation energy density, joules per squarg
metre or watt second per square metre.

SPerm 57 Conductance per length (F/m).

KPers 58 Temperature change rate in kelvins per second.

PaPers 59 Pressure change rate in pascals per second.

JPerkgK 60 Specific heat capacity, specific entropy, joules
per kilogram Kelvin.

VA 61 Apparent power in volt amperes. See also real

power and reactive power.
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literal value description

VAr 63 Reactive power in volt amperes reactive. The
“reactive” or “imaginary” component of electrical
power (VlIsin(phi)). (See also real power and
apparent power).

Note: Different meter designs use different
methods to arrive at their results. Some meters
may compute reactive power as an arithmetic
value, while others compute the value
vectorially. The data consumer should determine
the method in use and the suitability of the
measurement for the intended purpose.

cosPh 65 Power factor dimensionless

NOTE 1 This definition of power facter only
holds for balanced systems. See the alternative
definition under code 153.

NOTE 2 Beware of differing gign’conventions in
use between the IEC and EEl it is assumdd that
the data consumer understands the type of
meter in use and the sign‘convention in usg¢ by

the utility.
Vs 66 Volt seconds (Ws/A).
V2 67 Volt squared (W?2/A2?).
As 68 Ampere seconds (A-s).
A2 69 Ampéres squared (A?).
A2s 70 Ampere squared time in square amperes (A2s).
VAh 71 Apparent energy in volt ampere hours.
Wh 72 Real energy in watt hours.
VArh 73 Reactive energy in volt ampere reactive hdurs.
VPerHg 74 Magnetic flux in volt per hertz.
HzPer$ 75 Rate of change of frequency in hertz per s¢cond.
charagter 76 Number of characters.
charPgrs 77 Data rate (baud) in characters per second.
kgm2 78 Moment of mass in kilogram square metreg

(kg-m?) (Second moment of mass, commonly
called the moment of inertia). NOTE multiplier
“k” is included in this unit symbol for
compatibility with IEC 61850-7-3.

dB 79 Sound pressure level in decibels. NOTE
multiplier “d” is included in this unit symbol for
compatibility with IEC 61850-7-3.

WPer5| 81 Ramp rate in watts per second.
1
IPers 82 Volumetric flow rate In liires per second.
dBm 83 Power level (logarithmic ratio of signal strength ,

Bel-mW), normalized to 1mW. Note: multiplier
“d” is included in this unit symbol for
compatibility with IEC 61850-7-3.

h 84 Time in hours, hour = 60 min = 3 600 s.

min 85 Time in minutes, minute = 60 s.

Q 100 Quantity power, Q.

Qh 101 Quantity energy, Qh.

ohmm 102 Resistivity, ohm metres, (rho).

APerm 103 A/m, magnetic field strength, amperes per metre.
V2h 104 Volt-squared hour, volt-squared-hours.

A2h 105 Ampere-squared hour, ampere-squared hour.
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literal value description

Ah 106 Ampere-hours, ampere-hours.

count 111 Amount of substance, Counter value.

ft3 119 Volume, cubic feet.

m3Perh 125 Volumetric flow rate, cubic metres per hour.

gal 128 Volume in gallons, US gallon (1 gal = 231 in3 =
128 fl ounce).

Btu 132 Energy, British Thermal Units.

| 134 Volume in litres, litre = dm3 = m3/1 000.

IPerh 137 Volumetric flow rate, Niires per hour.

IPerl 143 Concentration, The ratio of the volume of g
solute divided by the volume of the,'solutign.
Note: Users may need use a prefix stuch a [y’ to
express a quantity such as ‘pl/Lt.

gPerg 144 Concentration, The ratio of the mass of a dolute
divided by the mass of /theJsolution. Note: [Users
may need use a prefix such a ‘p’ to expresp a
quantity such as ‘ug/g’:

molPefm3 145 Concentration,/The amount of substance
concentrationy (¢), the amount of solvent in
moles dividedvby the volume of solution in m?3.

molPefmol 146 Concentration, Molar fraction, the ratio of the
molaramount of a solute divided by the mqlar
amount of the solution.

molPefkg 147 Concentration, Molality, the amount of soldte in
moles and the amount of solvent in kilograms.

sPers 149 Time, Ratio of time. Note: Users may need to
supply a prefix such as ‘y’ to show rates sych as
‘us/s’.

HzPerHz 150 Frequency, rate of frequency change. Nofe:
Users may need to supply a prefix such as|'m’ to
show rates such as ‘mHz/Hz’.

VPerV| 151 Voltage, ratio of voltages. Note: Users majy
need to supply a prefix such as ‘m’ to show rates
such as ‘mV/V’.

APerA 152 Current, ratio of amperages. Note: Users|may
need to supply a prefix such as ‘m’ to show rates
such as ‘mA/A’.

VPerVA 153 Power factor, PF, the ratio of the active poer to
the apparent power. Note: The sign conveption
used for power factor will differ between IEC
meters and EEI (ANSI) meters. It is assumpd
that the data consumers understand the type of
meter being used and agree on the sign
convention in use at anv aiven utility

rev 154 Amount of rotation, revolutions.

kat 158 Catalytic activity, katal = mol / s.

JPerkg 165 Specific energy, Joules / kg.

m3Uncompensated 166 Volume, cubic metres, with the value
uncompensated for weather effects.

m3Compensated 167 Volume, cubic metres, with the value
compensated for weather effects.

WPerW 168 Signal Strength, ratio of power. Note: Users
may need to supply a prefix such as ‘m’ to show
rates such as ‘mW/W’.

therm 169 Energy, therms.

onePerm 173 Wavenumber, reciprocal metres, (1/m).
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m3Perkg 174 Specific volume, cubic metres per kilogram, v.

Pas 175 Dynamic viscosity, pascal seconds.

Nm 176 Moment of force, newton metres.

NPerm 177 Surface tension, newton per metre.

radPers2 178 Angular acceleration, radians per second
squared.

JPerm3 181 Energy density, joules per cubic metre.

VPerm 182 Electric field strength, volts per metre.

CPernf3 183 Electric charge density, coulombs per cubif
metre.

CPerm2 184 Surface charge density, coulombsgperisquare
metre.

FPerm 185 Permittivity, farads per metre,

HPern 186 Permeability, henrys per‘metre.

JPermpl 187 Molar energy, joules per mole.

JPermplK 188 Molar entropy, molar heat capacity, joules per
mole kelvin.

CPerkg 189 Exposure¢(x'rdys), coulombs per kilogram.

GyPerp 190 Absorbed-dose rate, grays per second.

WPersr 191 Radiant intensity, watts per steradian.

WPerm2sr 192 Radiance, watts per square metre steradiap.

katPerqm3 193 Catalytic activity concentration, katals per fubic
metre.

d 195 Time in days, day = 24 h = 86 400 s.

anglemin 196 Plane angle, minutes.

anglesec 197 Plane angle, seconds.

ha 198 Area, hectares.

tonne 199 Mass in tons, “tonne” or “metric ton” (1 00p kg =
1 Mg).

bar 214 Pressure in bars, (1 bar = 100 kPa).

mmHg 215 Pressure, millimetres of mercury (1 mmHg|is
approximately 133,3 Pa).

M 217 Length, nautical miles (1 M =1 852 m).

kn 219 Speed, knots (1 kn =1 852/3 600) m/s.

Mx 276 Magnetic flux, maxwells (1 Mx = 10-8 Wb).

G 277 Maanetic flux density, gausses (1 G = 10-4 T).

Oe 278 Magnetic field in oersteds, (1 Oe = (103/4p)
A/m).

Vh 280 Volt-hour, Volt hours.

WPerA Active power per current flow, watts per Ampere.

onePerHz Reciprocal of frequency (1/Hz).

VPerVAr Power factor, PF, the ratio of the active power to
the apparent power. NOTE The sign convention
used for power factor will differ between IEC
meters and EEI (ANSI) meters. It is assumed
that the data consumers understand the type of
meter being used and agree on the sign
convention in use at any given utility.

ohmPerm 86 Electric resistance per length in ohms per metre

((VIA)/m).
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literal value description
kgPerJ Weight per energy in kilograms per joule (kg/J).
Note: multiplier “k” is included in this unit symbol
for compatibility with IEC 61850-7-3.
JPers Energy rate in joules per second (J/s).

8.2.72 VsPpccControlKind enumeration

Types applicable to the control of real power and/or DC voltage by voltage source converter.

Table

1 shows all literals of VsPpccControlKind.

Table 71 - Literals of SteadyStateHypothesisProfile::VsPpccControlKind

literal

value

description

pPcc

Control is real power atpaint of common
coupling. The target value is provided by
ACDCConverter.targetPpcc.

udc

Control is DC voltage with target value prd
by ACDCConVverter.targetUdc.

vided

pPccA

hdUdcDroop

Control is¥active power at point of common|
coupling\and local DC voltage, with the drg
Target values are provided by
ACDCConverter.targetPpcc,
ACDCConverter.targetUdc and
VsConverter.droop.

pPccA

hdUdcDroopWithCompensation

Control is active power at point of common|
coupling and compensated DC voltage, wif
droop. Compensation factor is the resistan
an approximation of the DC voltage of a co
(real or virtual) node in the DC network. T4
are provided by ACDCConverter.targetPpc
ACDCConverter.targetUdc, VsConverter.d
and VsConverter.droopCompensation.

h the
Ce, as
mmon
rgets

oop

pPccA

hdUdcDroopPilot

Control is active power at point of common|
coupling and the pilot DC voltage, with the
droop. The mode is used for Multi Termina
Voltage DC (MTDC) systems where multipl
HVDC Substations are connected to the H
transmission lines. The pilot voltage is the
to coordinate the control the DC voltage ad
the HVDC substations. Targets are providg
ACDCConverter.targetPpcc,
ACDCConverter.targetUdc and
VsConverter.droop.

High

[

DC
used
ross
d by

phase

PcC

Control is phase at point of common coupli

Target is provided by

VsConverter.targetPhasePcc.

8.2.73 VsQpccControlKind enumeration

Kind of reactive power control at point of common coupling for a voltage source converter.

Table 72 shows all literals of VsQpccControlKind.
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Table 72 - Literals of SteadyStateHypothesisProfile::VsQpccControlKind

literal value description

reactivePcc Control is reactive power at point of common
coupling. Target is provided by
VsConverter.targetQpcc.

voltagePcc Control is voltage at point of common coupling.
Target is provided by VsConverter.targetUpcc.

powerFactorPcc Control is power factor at point of common
coupling. Target is provided by
VsConverter.targetPowerFactorPcc.

pu|se\'ﬁlir|fhl\llnrh|I:finn No nvplirif control-Pulse-modulation factor is
directly set in magnitude
(VsConverter.targetPWMfactor) and phase
(VsConverter.targetPhasePcc).

8.2.74| ActivePower datatype

Produ¢t of RMS value of the voltage and the RMS value of the in-phase component|of the
current.

Table |3 shows all attributes of ActivePower.

Table 73 — Attributes of SteadyStateHypothéesisProfile::ActivePower

name mult type description
value 0..1 Float
multiplier 0..1 UnitMultiplier (const=M)
unit 0..1 UnitSymbol (const=W)

8.2.75| AngleDegrees datatype

Measurement of angle in degreés.
Table 4 shows all attributes of AngleDegrees.

Table 74-= Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::AngleDegrees

name mult type description
value 0..1 Float
unit 01 UnitSymbol (const=deq)
multiplier 0..1 UnitMultiplier (const=none)

8.2.76 AngleRadians datatype

Phase angle in radians.

Table 75 shows all attributes of AngleRadians.
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Table 75 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::AngleRadians

name mult type description
value 0..1 Float
unit 0..1 UnitSymbol (const=rad)
multiplier 0..1 UnitMultiplier (const=none)
8.2.77 ApparentPower datatype
Product of the RMS value of the voltage and the RMS value of the current

Table 6 shows all attributes of ApparentPower.

Table 76 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::ApparentBower

name mult type description
value 0..1 Float
multiplier 0..1 UnitMultiplier (const=M)
unit 0..1 UnitSymbol (const=VA)
8.2.78| CurrentFlow datatype

Electrical current with sign convention: positive flow:is out of the conducting equipment i

conne¢tivity node. Can be both AC and DC.

Table 7 shows all attributes of CurrentFlow:

Table 77 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::CurrentFlow

nto the

name mult type description
value 0..1 Hoat
multiplier 0% UnitMultiplier (const=none)
unit 07.1 UnitSymbol (const=A)
8.2.79| PerCent datatype

Percerlutage on a defined base. For example, specify as 100 to indicate at the defined hase.

Table 78 shows all attributes of PerCent.

Table 78 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::PerCent

name mult type description
value 0..1 Float Normally 0 to 100 on a defined base.
unit 0..1 UnitSymbol (const=none)
multiplier 0..1 UnitMultiplier (const=none)



https://iecnorm.com/api/?name=062a16821e27d4a08536374c4e3472be

IEC 61970-456:2021 © |IEC 2021

8.2.80 PU datatype

Per Unit — a positive or negative value referred to a defined base. Values typically range

from -10 to +10.

Table 79 shows all attributes of PU.

Table 79 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::PU

name mult type description
value 0..1 Float
unit 0..1 UnitSymbol (const=none)
multiplier 0..1 UnitMultiplier (const=none)
8.2.81] ReactivePower datatype

Produ¢t of RMS value of the voltage and the RMS value of the quadrature component

current.

Table BO shows all attributes of ReactivePower.

Table 80 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::ReactivePower

of the

name mult type description
value 0..1 Float
unit 0..1 UnitSymbol (const=VAr)
multiplier 0..1 UnitMultiplier (const=M)
8.2.82| RealEnergy datatype

Real glectrical energy.

Table B1 shows all attributes of RealEnergy.

Table 81\~ Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::RealEnergy

name. mult type description
multiplier 0..1 UnitMultiplier (const=M)
unit 0..1 UnitSymbol (const=Wh)
value 0..1 Float

8.2.83 Resistance datatype

Resistance (real part of impedance).

Table 82 shows all attributes of Resistance.
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Table 82 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::Resistance

name mult type description
value 0..1 Float
unit 0..1 UnitSymbol (const=ohm)
multiplier 0..1 UnitMultiplier (const=none)
8.2.84 Voltage datatype
Electrical voltage, can be both AC and DC

Table

B3 shows all attributes of Voltage.

Table 83 — Attributes of SteadyStateHypothesisProfile::Voltage

name mult type description
value 0..1 Float
multiplier 0..1 UnitMultiplier (const=k)
unit 0..1 UnitSymbol (const=V)
8.2.85| Boolean primitive
A type|with the value space "true" and "false".

8.2.86

Date 4
mm-dd

8.2.87

Date primitive

s "yyyy-mm-dd", which conforms;Wwith 1ISO 8601. UTC time zone is specified as
Z". A local timezone relative UTC'is specified as "yyyy-mm-dd(+/-)hh:mm".

Float primitive

A floating point number. The range is unspecified and not limited.

8.2.88

Integer primitive

An integer numbefi-The range is unspecified and not limited.

8.2.89

String primitive

A strin

gncohsisting of a sequence of characters. The character encoding is UTF-8. The

length

8.3
8.3.1

IS unspecified and unlimited.

Package TopologyProfile

General

"yyyy-

string

A topology dataset which conforms to the IEC 61970-456 topology profile contains all objects
defined in a topology profile and includes data for topology information relating to a given
exchange.
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class TopologyProfile /

«Description»
ConnectivityNode

0..

IdentifiedObject

+ description: String [0..1]
+ mRID: String

string [0..1]
«European, deprecated»

+ name

+  shortName: String [0..1]

+ energyldentCodeEic: String [0..1]

+ReportingGroup

DCTopoIoglcaINode

ACDCTerminal

Description

L¥—F

—DCTopo\ogx:aNode

vDC\lodes

«Description»
DCNode

.

+DCTopologicalNode

0.*

—DCTopolcglcaNode

~+DCEquipmentContainer

DCEquipmentContainer

+DCTerminals

+Conr -

+To

+BaseVoltage

‘ BasqVoltage

1.1

+TopologicalNode

pologicalNode

TopologicalNode
1
0..

+TopologicalNode

+ConnectivityNodeContainer

1

+TopologicalNode

ConnectivityNodeContainer

Terminal

+Terminal 1.

HI

DCBaseTerminal

ACDCConverterDCTerminal

«Description»

«Pestfiption»
DETerminal

+TopologicalNode
0..1

Figure

Figure

22: The diagram shows topology profile.

Figure 22 — Class diagram TopologyProfile::TopologyProfile

class Datatypes /

«Primijtives=
Date

«Primitives
String

A\ Y

Figure 23 — Class diagram TopologyProfile::Datatypes

23 Fhe diagram shows datatypes that are used by classes in the profile. Stere
are used\to describe the datatypes. The following stereotypes are defined:

— <<enumeration>> A list of permissible constant values.

— <<Primitive>> The most basic data types used to compose all other data types.

IEC

btypes

— <<CIMDatatype>> A datatype that contains a value attribute, an optional unit of measure
and a unit multiplier. The unit and multiplier may be specified as a static variable initialized

to the allowed

value.

— <<Compound>> A composite of Primitive, enumeration, CIMDatatype or other Compound
classes, as long as the Compound classes do not recurse.

For all datatypes both positive and negative values are allowed unless stated otherwise for a

particular datatyp

e.
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8.3.2 (Description) ACDCConverterDCTerminal

Inheritance path = DCBaseTerminal: ACDCTerminal: IdentifiedObject

A DC electrical connection point at the AC/DC converter. The AC/DC converter is electrically
connected also to the AC side. The AC connection is inherited from the AC conducting
equipment in the same way as any other AC equipment. The AC/DC converter DC terminal is
separate from generic DC terminal to restrict the connection with the AC side to AC/DC
converter and so that no other DC conducting equipment can be connected to the AC side.

Table 84 shows all attributes of ACDCConverterDCTerminal.

Table 84 — Attributes of TopologyProfile::ACDCConverterDCTerminal

name mult type description
description 0..1 String inherited from: IdentifiedObject
mRID 1.1 String inherited from: Identified Qbject
name 0..1 String inherited from: IdentifiedObject

Table B5 shows all association ends of ACDCConverterDCTerminal with other classes.

Table| 85 — Association ends of TopologyProfile::ACDCConverterDCTerminal with [other

classes
mult name mult type description
from to
0..* DCTopologicalNode 1.1 DCTopologicalNode inherited from: DCBaseTerminal

8.3.3 (abstract) ACDCTerminal

Inheritance path = IdentifiedObjest

An electrical connection point (AC or DC) to a piece of conducting equipment. Terminals are
conneg¢ted at physical ¢onnection points called connectivity nodes.

Table B6 shows all-attributes of ACDCTerminal.

Table 86 — Attributes of TopologyProfile::ACDCTerminal

name mult type description
description 0..1 String inherited from: IdentifiedObject
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
name 0..1 String inherited from: IdentifiedObject

8.3.4 (abstract) BaseVoltage root class

Defines a system base voltage which is referenced.

8.3.5 (Description) ConnectivityNode root class

Connectivity nodes are points where terminals of AC conducting equipment are connected
together with zero impedance.
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Table 87 shows all association ends of ConnectivityNode with other classes.

Table 87 — Association ends of TopologyProfile::ConnectivityNode with other classes

mult name mult type description
from to
0..* TopologicalNode 1.1 TopologicalNode The topological node to which this

connectivity node is assigned. May
depend on the current state of switches
in the network.

8.3.6 (abstract) ConnectivityNodeContainer root class

A base class for all objects that may contain connectivity nodes or topological nodes.

8.3.7 (abstract) DCBaseTerminal

Inheritance path = ACDCTerminal: IdentifiedObject

An elgctrical connection point at a piece of DC conducting equipment. DC termingls are
conne¢ted at one physical DC node that may have multiple DC terminals connected. A D¢ node
is simijar to an AC connectivity node. The model requires that.DC connections are distin¢t from
AC cohnections.

Table B8 shows all attributes of DCBaseTerminal.

Table 88 — Attributes of TopologyProfile::DCBaseTerminal

name mult type description
description 0..1 String inherited from: IdentifiedObject
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
name 0..1 StriRg inherited from: IdentifiedObject

Table B9 shows all association ends of DCBaseTerminal with other classes.

Table 89 — Association ends of TopologyProfile::DCBaseTerminal with other clagses

mult nhame mult type description

from to

0..* DCTopologicalNode 1.1 DCTopologicalNode See association end
Terminal.TopologicalNode.

8.3.8 (abstract) DCEquipmentContainer root class

A modelling construct to provide a root class for containment of DC as well as AC equipment.
The class differ from the EquipmentContaner for AC in that it may also contain DCNode-s.
Hence it can contain both AC and DC equipment.

8.3.9 (Description) DCNode

Inheritance path = IdentifiedObject

DC nodes are points where terminals of DC conducting equipment are connected together with
zero impedance.
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Table 90 shows all attributes of DCNode.
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Table 90 — Attributes of TopologyProfile::DCNode

2021

name mult type description
description 0..1 String inherited from: IdentifiedObject
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
name 0..1 String inherited from: IdentifiedObject
Table ptstowsattassociatiomends of DBENodewithrotherctasses————————————————

Table 91 — Association ends of TopologyProfile::DCNode with other classes

mult name mult type description
from to
0..* DCTopologicalNode 1.1 DCTopologicalNode The DC topolegical node to which this
DC connectivity node is assigned. |May
depend ofn/the current state of swifches
in the petwork.
8.3.10| (Description) DCTerminal

Inheritgance path = DCBaseTerminal: ACDCTerminal:ddentifiedObject

An eleftrical connection point to generic DC conducting equipment.

Table

D2 shows all attributes of DCTerminak

Table 92 — Attributes of TopologyProfile::DCTerminal

name mult type description
description 0..1 String inherited from: IdentifiedObject
mRID 1ed String inherited from: IdentifiedObject
name 0.1 String inherited from: IdentifiedObject

Table

D3 shows all association ends of DCTerminal with other classes.

bele 93 — Association ends of TopologyProfile::DCTerminal with other classe

S

mult
from

name

mult
to

type

description

0..*

DCTopologicalNode

1.1

DCTopologicalNode

inherited from: DCBaseTerminal

8.3.11

DCTopologicalNode

Inheritance path = IdentifiedObject

DC bus.

Table 94 shows all attributes of DCTopologicalNode.
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Table 94 — Attributes of TopologyProfile::DCTopologicalNode

name mult type description
description 0..1 String inherited from: IdentifiedObject
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
name 0..1 String inherited from: IdentifiedObject

Table 95 shows all association ends of DCTopologicalNode with other classes.

Table

g5—A . tsof-ForotogvProfite—BeTovotourcatNodewith-ott ,

Asses

mult name mult type description
from to
0..* DCEquipmentContainer 1.1 DCEquipmentContainer The connectivity nodevcontainer to|which
the topological node\belongs.
8.3.12| (abstract) IdentifiedObject root class
This i a root class to provide common identification for all classes needing identificatipn and
naming attributes.

Table

D6 shows all attributes of IdentifiedObject.

Table 96 — Attributes of TopologyProfile::IdentifiedObject

name

mult

type

description

descri

tion

0..1

String

The description is a free human readable t
describing or naming the object. It may be
unique and may not correlate to a naming
hierarchy.

pxt
hon

mRID

1.1

String

Master resource identifier issued by a mod
authority. The mRID is unique within an

exchange context. Global uniqueness is e3
achieved by using a UUID, as specified in
4122, for the mRID. The use of UUID is str|
recommended.

For CIMXML data files in RDF syntax conf
to IEC 61970-552, the mRID is mapped to
or rdf:about attributes that identify CIM obj
elements.

B

sily
RFC
pngly

rming
rdf:ID
pct

name

String

The name is any free human readable and

possibly non unique text naming the objecf

8.3.13

(Description) Terminal

Inheritance path = ACDCTerminal: IdentifiedObject

An AC electrical connection point to a piece of conducting equipment. Terminals are connected
at physical connection points called connectivity nodes.

Table 97 shows all attributes of Terminal.
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Table 97 — Attributes of TopologyProfile::Terminal

name mult type description
description 0..1 String inherited from: IdentifiedObject
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
name 0..1 String inherited from: IdentifiedObject

Table 98 shows all association ends of Terminal with other classes.

Fabte-g8—A . tsof-FopotoavProfite~Fermimatwith-ott ,

mult name mult type description
from to
1.% TopologicalNode 0..1 TopologicalNode The topological node ‘@Ssociated wjth the

terminal. This can bé used as an
alternative to the\connectivity nodg path
to topological-node, thus making it
unnecessarto’model connectivity
nodes in some cases. Note that the if

connectivity nodes are in the modd|l, this
assaciation would probably not be jused
as anvinput specification.

8.3.14| TopologicalNode

Inheritance path = IdentifiedObject

For a fetailed substation model a topological-node is a set of connectivity nodes that,|in the
current network state, are connected together through any type of closed switches, ingluding
jumpefs. Topological nodes change as“the current network state changes (i.e., swijtches,

breakgrs, etc. change state).

manu

also called "busses".

For a{lanning model, switch statuses are not used to form topological nodes. Instead thley are
I

Table P9 shows all attributes of TopologicalNode.

Table 99 — Attributes of TopologyProfile::TopologicalNode

ly created or deleted in.a model builder tool. Topological nodes maintained this way are

name mult type description
description 0..1 String inherited from: IdentifiedObject
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
name 0..1 String inherited from: IdentifiedObject

Table 100 shows all association ends of TopologicalNode with other classes.
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Table 100 — Association ends of TopologyProfile::TopologicalNode with other classes

mult name mult type description
from to
0..* BaseVoltage 1.1 BaseVoltage The base voltage of the topological
node.
0..* ConnectivityNodeContai 1.1 ConnectivityNodeContai | The connectivity node container to which
ner ner the topological node belongs.
0..* ReportingGroup 0..1 ReportingGroup The reporting group to which the
topological node belongs.
8.3.15| Date primitive
Date gs "yyyy-mm-dd", which conforms with ISO 8601. UTC time zone is specified as|"yyyy-

mm-dd

8.3.16

Inherit
A repo

Table

Z". A local timezone relative UTC is specified as "yyyy-mm-dd(+/-)hh:mm®.

(abstract) ReportingGroup

ance path = IdentifiedObject
rting group is used for various ad-hoc groupings used for¢eporting.
101 shows all attributes of ReportingGroup.

Table 101 — Attributes of TopologyProfile::ReportingGroup

name mult type description
description 0..1 String inherited from: IdentifiedObject
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
name 0..1 String inherited from: IdentifiedObject
8.3.17| String primitive
A strinlg consisting of a-sequence of characters. The character encoding is UTF-8. The] string

length

8.4
8.4.1

is unspecified and’unlimited.

Package StateVariablesProfile

General

A statg variables dataset which conforms to the IEC 61970-456 state variables profile cg

all objects required to complefe the specificalion of a steady-state solution.

A state variables dataset is always exchanged in full.

ntains

A state variables dataset of an assembled model contains state variables related objects for all

model

authority sets being part of the assembled model.
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class StateVariabIesProfile/

IdentifiedObject

_F

+Topologicallsland

+TopologicalNodes 1.

mRID: String
name: String

Topologicalisland

0..1
+AngleRefTopologicalisland

e

-AnTIeRefTopolcglcalNode
\Fa!

ACDCTerminal
DCTopologicalisland
() 0.1
+DCTopologicallsland
Terminal

+Terminal

vy

TopologicalNode

B

+TopologicalNode

+DCTopologicalNodes

A

ShuntCompensator

DCTopologicalNode
+SvVoltage
0..1 +SvPowerFloW (o 4
SvVoltage Svinjection SvPowerFlow
+| angle: AngleDegrees + plinjection: ActivePower - P: ActivePower
+| v: Voltage + glnjection: ReactivePower [0..1] + Qg: ReactivePower
‘ SvSwitch +SvSwitch +Switch
Switch
‘ + ppen: Boolean 0..*
ACDCConverter ‘
SvStatus +SvStatus 1 Cnnducringfquip@ + idc: CurrentFlow
I + poleLossP: ActivePower
+| inService: Boolean 0..1 Q) i
+ConductingEquipment + uc: Voltage
*&a— + udc: Voltage
4

«Description»
CsConverter

«Description»
VsConverter

+ alpha: AngleDegrees
+ gamma: AngleDegrees

n

delta: AngleDegrde:
uv: Voltage

+SvShi i
YvShuntCompensatorSections SvshuntCompensatorsectiQ
+| sections: Float 0..1
- +ShyntCbmpensator
1
SvTapStep +SvTapStep
+ ition: Fl N
position: Float f'u +TapChanger

TapChanger

Figure

247 The diagram shows the state variables profile.

Figure' 24 — Class diagram StateVariablesProfile::StateVariablesProfile

IEC
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class Datatypes /

«Primiti...

Float

«Primitive»
Boolean

«CIMDatatype»
ActivePower

«CIMDatatype»
AngleDegrees

+ multiplier: UnitMultiplier [0..1] = M {readOnly}

multiplier: UnitMultiplier [0..1] = none {readOnly}

+ unit: UnitSymbol [0..1] = W {readOnlyt
+ value: Float [0..1]

«Primitives
String

«CIMDatatype»
CurrentFlow

unit: UnitSymbol [0..1] = deg {readOnly}
value: Float [0..1]

«CIMDatatype»
ReactivePower

«Primitives
Date

T MUILPIEr: UNItMUTtpIer [0..1] = None [readuoniyy
+ unit: UnitSymbol [0..1] = A {readOnly}
+ value: Float [0..1]

«enumerations»
UnitMultiplier

«CIMDatatype»
Voltage

y=-24
z=-21
a=-18 -
f=-15 -
p=-12

multiplier: UnitMultiplier [0..1] = k {readOnly}
unit: UnitSymbol [0..1] = V {readOnly}
value: Float [0..1]

n=-—
micro = -6
m=-3
c=-2
d=-1
none =0
da=1
h=2
k=3
M=6
G=9
T=12
P=15
E=18
Z=21
Y=24

«enumerations
UnitSymbol

multiplier: UnitMultiplier [0..1]1 = M {readOn;*{\
unit: UnitSymbol [0..1] = VAr {readOnly} ¢ )
value: Float [0..1] ( /

X

Figure

Figure 25 % Class diagram StateVariablesProfile::Datatypes

are uspd to describethe datatypes. The following stereotypes are defined:

— <<enumeration>> A list of permissible constant values.

— <<Primitive>> The most basic data types used to compose all other data types.

IEC

25: The diagram shows datatypes that are used by classes in the profile. Stereptypes

— <<CIMDatatype>> A datatype that contains a value attribute. an optional unit of me¢asure

and a unit multiplier. The unit and multiplier may be specified as a static variable initialized
to the allowed value.

— <<Compound>> A composite of Primitive, enumeration, CIMDatatype or other Compound
classes, as long as the Compound classes do not recurse.

For all datatypes both positive and negative values are allowed unless stated otherwise for a

particular datatype.
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8.4.2 (abstract) ACDCConverter
Inheritance path = ConductingEquipment

A unit with valves for three phases, together with unit control equipment, essential protective
and switching devices, DC storage capacitors, phase reactors and auxiliaries, if any, used for
conversion.

Table 102 shows all attributes of ACDCConverter.

Table 102 — Attributes of StateVariablesProfile::ACDCConverter

name mult type description
idc 1.1 CurrentFlow Converter DC current, also called dd.\H is
converter’s state variable, result;from powegr
flow.
poleLdssP 1.1 ActivePower The active power loss at @ DC Pole

= idleLoss + switchinghkoss*|ldc| +
resitiveLoss*ldc”2.

For lossless operation Pdc=Pac.

For rectifier'eperation with losses Pdc=Pag
lossP.

For inverter operation with losses
Pdc=Pac+lossP.

[tdis converter’s state variable used in powgr
flow. The attribute shall be a positive valug.

uc 1.1 Voltage Line-to-line converter voltage, the voltage ft the
AC side of the valve. It is converter’s state
variable, result from power flow. The attribpte
shall be a positive value.

udc 1.1 Voltage Converter voltage at the DC side, also callgd Ud.
It is converter’s state variable, result from power
flow. The attribute shall be a positive valug.

8.4.3 (abstract) ACDCIerminal

Inheritance path = IdentifiedObject

An electrical connection point (AC or DC) to a piece of conducting equipment. Terminals are
conneg¢ted at physical connection points called connectivity nodes.

Table 103 shows all attributes of ACDCTerminal.

Table 103 — Attributes of StateVariablesProfile::ACDCTerminal

name mult type description
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
name 1.1 String inherited from: IdentifiedObject

8.4.4 (Description) CsConverter

Inheritance path = ACDCConverter: ConductingEquipment

DC side of the current source converter (CSC).
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The firing angle controls the DC voltage at the converter, both for rectifier and inverter. The
difference between the DC voltages of the rectifier and inverter determines the DC current. The
extinction angle is used to limit the DC voltage at the inverter, if needed, and is not used in
active power control. The firing angle, transformer tap position and number of connected filters
are the primary means to control a current source dc line. Higher level controls are built on top,
e.g. DC voltage, DC current and active power. From a steady state perspective it is sufficient
to specify the wanted active power transfer (ACDCConverter.targetPpcc) and the control
functions will set the DC voltage, DC current, firing angle, transformer tap position and number
of connected filters to meet this. Therefore attributes targetAlpha and targetGamma are not
applicable in this case.

The reactive power consumed by the converter is a function of the firing angle. transformer tap
positign and number of connected filter, which can be approximated with half of the|active
power| The losses are a function of the DC voltage and DC current.

The aIributes minAlpha and maxAlpha define the range of firing angles for regtifier opgration
betwe¢n which no discrete tap changer action takes place. The range is itypically 10| to 18
degresgs.

The aftributes minGamma and maxGamma define the range of extinction angles for inverter
operatjon between which no discrete tap changer action takes place. The range is typicglly 17
to 20 degrees.

Table 104 shows all attributes of CsConverter.

Table 104 — Attributes of StateVariablesProfile::CsConverter

name mult type description

alpha 1.1 AngleDegrees Firing angle that determines the DC voltagg at
the converter dc terminal. Typical value befween
10 degrees and 18 degrees for a rectifier. |t is
converter’s state variable, result from powsg
flow. The attribute shall be a positive valug.

=

gamma 1.1 Angt&Degrees Extinction angle. It is used to limit the DC
voltage at the inverter if needed. Typical value
between 17 degrees and 20 degrees for ar]
inverter. It is converter’s state variable, reqult

from power flow. The attribute shall be a pgsitive

value.
idc 1.1 CurrentFlow inherited from: ACDCConverter
poleLdssP 1.1 ActivePower inherited from: ACDCConverter
uc 1.1 Voltage inherited from: ACDCConverter
udc 1.1 Voltage inherited from: ACDCConverter

8.4.5 (abstract) ConductingEquipment root class

The parts of the AC power system that are designed to carry current or that are conductively
connected through terminals.

8.4.6 DCTopologicallsland

Inheritance path = IdentifiedObject

An electrically connected subset of the network. DC topological islands can change as the
current network state changes, e.g. due to:

— disconnect switches or breakers changing state in a SCADA/EMS.
— manual creation, change or deletion of topological nodes in a planning tool.
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Only energised TopologicalNode-s shall be part of the topological island.
Table 105 shows all attributes of DCTopologicallsland.

Table 105 — Attributes of StateVariablesProfile::DCTopologicallsland

name mult type description
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
name 1.1 String inherited from: IdentifiedObject

Table 106 shows all association ends of DCTopologicallsland with other classes.

Tablgd 106 — Association ends of StateVariablesProfile::DCTopologicallsland“with other

classes
mult name mult type description
from to
0..1 DCTopologicalNodes 1..% DCTopologicalNode The DC_tofpological nodes in a DC
topological island.

8.4.7 (abstract) DCTopologicalNode

Inheritance path = IdentifiedObject

DC bu

2

Table [107 shows all attributes of DCTopologicalNode.

Table 107 — Attributes of StateVariablesProfile::DCTopologicalNode

name mult type description
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
name 151 String inherited from: IdentifiedObject

8.4.8 (abstract) IdentifiedObject root class

This i a root-class to provide common identification for all classes needing identificatipn and
naming atfributes.

Table 108 shows all attributes of IdentifiedObject.
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Table 108 — Attributes of StateVariablesProfile::IdentifiedObject

name mult type description
mRID 1.1 String Master resource identifier issued by a model
authority. The mRID is unique within an
exchange context. Global uniqueness is easily
achieved by using a UUID, as specified in RFC
4122, for the mRID. The use of UUID is strongly
recommended.
For CIMXML data files in RDF syntax conforming
to IEC 61970-552, the mRID is mapped to rdf:ID
or rdf:about attributes that identify CIM object
elements.
name 1.1 String The name is any free human readable and

possibly non unique text naming the-abject

8.4.9 (abstract) ShuntCompensator root class

A shunt capacitor or reactor or switchable bank of shunt capacitors oreactors. A sectipn of a

shunt jcompensator is an individual capacitor or reactor. A negative. value for bPerYection

indicafes that the compensator is a reactor. ShuntCompensator-is~a single terminal device.

Ground is implied.

8.4.10| Svinjection root class

The Sylnjection reports the calculated bus injection minds the sum of the terminal flows. The

terminpl flow is positive out from the bus (load signieonvention) and bus injection has ppsitive

flow in
flow c

Table

o the bus. Svinjection may have the remainder after state estimation or slack after
Iculation.

109 shows all attributes of Svinjection.

Table 109 — Attributes of StateVariablesProfile::Svinjection

power

name mult type description

plnjecfion 1.1 ActivePower The active power mismatch between calculated
injection and initial injection. Positive sign
means injection into the TopologicalNode (pus).

glnjection 0..1 ReactivePower The reactive power mismatch between
calculated injection and initial injection. Pgsitive
sign means injection into the TopologicalNpde
(bus).

Table 010" shows all association ends of Svinjection with other classes

Table 110 — Association ends of StateVariablesProfile::Svinjection with other classes

mult name mult type description
from to
0..1 TopologicalNode 1.1 TopologicalNode The topological node associated with the
flow injection state variable.
8.4.11 SvPowerFlow root class

State variable for power flow. Load convention is used for flow direction. This means flow out
from the TopologicalNode into the equipment is positive.
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Table 111 shows all attributes of SvPowerFlow.

Table 111 — Attributes of StateVariablesProfile::SvPowerFlow

name mult type description

p 1.1 ActivePower The active power flow. Load sign convention is
used, i.e. positive sign means flow out from a
TopologicalNode (bus) into the conducting
equipment.

q 1.1 ReactivePower The reactive power flow. Load sign convention is
used, i.e. positive sign means flow out from a
TopologicalNode (bus) into the conducting
equipment.

Table 112 shows all association ends of SvPowerFlow with other classes.

Table|112 — Association ends of StateVariablesProfile::SvPowerFlow with other clpsses

mult name mult type description

from to

0..1 Terminal 1.1 Terminal Thederminal associated with the ppwer
flow'state variable.

8.4.12 SvShuntCompensatorSections root class

State yariable for the number of sections in serviéé-for a shunt compensator.
Table 113 shows all attributes of SvShuntCempensatorSections.

Tlable 113 — Attributes of StateVariablesProfile::SvShuntCompensatorSectionp

name mult type description

sectionfs 1.1 Float The number of sections in service as a

continuous variable. The attribute shall be
positive value or zero. To get integer valug scale
with ShuntCompensator.bPerSection.

(V)

Table [ 14 shows/all association ends of SvShuntCompensatorSections with other classégs.

Tabl¢ 114 ~ Association ends of StateVariablesProfile::SvShuntCompensatorSections
with other classes

mult name mult type description

from to

0..1 ShuntCompensator 1.1 ShuntCompensator The shunt compensator for which the
state applies.

8.4.13 SvStatus root class

State variable for status.

Table 115 shows all attributes of SvStatus.
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Table 115 — Attributes of StateVariablesProfile::SvStatus

name mult

type

description

inService 1.1

Boolean

The in service status as a result of topology
processing. It indicates if the equipment is
considered as energized by the power flow. It
reflects if the equipment is connected within a
solvable island. It does not necessarily reflect
whether or not the island was solved by the
power flow.

Table H46-showsall-assosciation-ends—of SyStatuswith-otherclasses-
Talle 116 — Association ends of StateVariablesProfile::SvStatus with other. clasges
mult name mult type description
from to
0..1 ConductingEquipment 1.1 ConductingEquipment The conducting 'equipment associated
with the status/state variable.

8.4.14] SvSwitch root class

State

Table

ariable for switch.

117 shows all attributes of SvSwitch.

Table 117 — Attributes of StateVariablesProfile::SvSwitch

name mult

type

description

open

1.1

Boolean

The attribute tells if the computed state of the
switch is considered open.

Table

118 shows all associatien ends of SvSwitch with other classes.

Tablle 118 — Association ends of StateVariablesProfile::SvSwitch with other clasfses

mult name mult type description

from to

0..* Switch 1.1 Switch The switch associated with the switch
state.

8.4.15 SvTapStep root class

State variable for transformer tap step.

Table 119 shows all attributes of SvTapStep.
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Table 119 — Attributes of StateVariablesProfile::SvTapStep

name mult type description

position 1.1 Float The floating point tap position. This is not the
tap ratio, but rather the tap step position as
defined by the related tap changer model and
normally is constrained to be within the range of
minimum and maximum tap positions.

Table 120 shows all association ends of SvTapStep with other classes.

Tablle 120 — Association ends of StateVariablesProfile::SvTapStep with other classes

mult name mult type description

from to

0..1 TapChanger 1.1 TapChanger The tap changer associated with the tap
step state.

8.4.16] SvVoltage root class

State yariable for voltage.
Table 121 shows all attributes of SvVoltage.

Table 121 — Attributes of StateVariablesProfile::SvVoltage

name mult type description
angle 1.1 AngleDegrees The voltage angle of the topological node
complex voltage with respect to system
reference.
v 1.1 Voltagé The voltage magnitude at the topological npde.
The attribute shall be a positive value.

Table 122 shows all assaciation ends of SvVoltage with other classes.

Table 122 — Association ends of StateVariablesProfile::SvVoltage with other clagses

mult name mult type description

from to

0..1 TopalogicalNode 1.1 TopologicalNode The topological node associated wjth the
voltage state.

8.4.17 (abstract) Switch

Inheritance path = ConductingEquipment

A generic device designed to close, or open, or both, one or more electric circuits. All switches
are two terminal devices including grounding switches. The ACDCTerminal.connected at the
two sides of the switch shall not be considered for assessing switch connectivity, i.e. only
Switch.open, .normalOpen and .locked are relevant.

8.4.18 (abstract) TapChanger root class

Mechanism for changing transformer winding tap positions.
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8.4.19

(abstract) Terminal

—97 -

Inheritance path = ACDCTerminal: IdentifiedObject

An AC electrical connection point to a piece of conducting equipment. Terminals are connected
at physical connection points called connectivity nodes.

Table 123 shows all attributes of Terminal.

Table 123 — Attributes of StateVariablesProfile::Terminal

name mult type description

mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject

name 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
8.4.20|] Topologicallsland

Inheritance path = IdentifiedObject

An eleftrically connected subset of the network. Topological islapds can change as the ¢urrent
k state changes, e.g. due to:

netwo

— dis

— manual creation, change or deletion of topological nodes in a planning tool.

Only egnergised TopologicalNode-s shall be part-of‘the topological island.

Table [124 shows all attributes of Topologicallsland.

onnect switches or breakers changing state in 8’ SCADA/EMS.

Table 124 — Attributes of,StateVariablesProfile::Topologicallsland

name mult type description
mRID 1.1 String inherited from: IdentifiedObject
name 1e:d String inherited from: IdentifiedObject

Table

125 shows-all*association ends of Topologicallsland with other classes.

Table 125 =Association ends of StateVariablesProfile::Topologicallsland with other

classes
mult name mult type description
from to
0..1 AngleRefTopologicalNod | 1..1 TopologicalNode The angle reference for the island.

e Normally there is one TopologicalNode
that is selected as the angle reference
for each island. Other reference
schemes exist, so the association is
typically optional.

0..1 TopologicalNodes 1..% TopologicalNode A topological node belongs to a
topological island.
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8.4.21 (abstract) TopologicalNode root class

For a detailed substation model a topological node is a set of connectivity nodes that, in the
current network state, are connected together through any type of closed switches, including
jumpers. Topological nodes change as the current network state changes (i.e., switches,
breakers, etc. change state).

For a planning model, switch statuses are not used to form topological nodes. Instead they are
manually created or deleted in a model builder tool. Topological nodes maintained this way are
also called "busses".

8.4.22 __(Description) VsConverter
Inheritance path = ACDCConverter: ConductingEquipment

DC side of the voltage source converter (VSC).
Table 126 shows all attributes of VsConverter.

Table 126 — Attributes of StateVariablesProfile::VsConverter

name mult type description

delta 1.1 AngleDegrees Angle,between VsConverter.uv and

ACDEConverter.uc. It is converter’s state
variable used in power flow. The attribute ghall
be a positive value or zero.

uv 1.1 Voltage Line-to-line voltage on the valve side of thg
converter transformer. It is converter’s state
variable, result from power flow. The attribpte
shall be a positive value.

idc 1.1 CurrentFlow inherited from: ACDCConverter
poleLdssP 1.1 ActivePowerf inherited from: ACDCConverter
uc 1.1 Voltage inherited from: ACDCConverter
udc 1.1 \Veage inherited from: ACDCConverter

8.4.23| UnitMultiplier. enumeration

The unit multipliers\'defined for the CIM. When applied to unit symbols, the unit symbol is
treated as a defived unit. Regardless of the contents of the unit symbol text, the unit 3ymbol
shall he treated’/as if it were a single-character unit symbol. Unit symbols should not dontain
multipliersyand it should be left to the multiplier to define the multiple for an entire data fype.

For exampteif=aomit byIIIIL)Ui rsTm2Persamd-themuttiptrer sk thermthevatue s 'r\(ll q'*2/8),
and the multiplier applies to the entire final value, not to any individual part of the value. This
can be conceptualized by substituting a derived unit symbol for the unit type. If one imagines
that the symbol "P" represents the derived unit "m2Pers", then applying the multiplier "k" can
be conceptualized simply as "kp".

For example, the Sl unit for mass is "kg" and not "g". If the unit symbol is defined as "kg", then
the multiplier is applied to "kg" as a whole and does not replace the "k" in front of the "g". In
this case, the multiplier of "m" would be used with the unit symbol of "kg" to represent one gram.
As a text string, this violates the instructions in IEC 80000-1. However, because the unit symbol
in CIM is treated as a derived unit instead of as an Sl unit, it makes more sense to conceptualize
the "kg" as if it were replaced by one of the proposed replacements for the SI mass symbol. If
one imagines that the "kg" were replaced by a symbol "P", then it is easier to conceptualize the
multiplier "m" as creating the proper unit "mpP", and not the forbidden unit "mkg".
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Table 127 shows all literals of UnitMultiplier.

Table 127 — Literals of StateVariablesProfile::UnitMultiplier

literal value description

y -24 Yocto 10**-24.

z -21 Zepto 10**-21.

a -18 Atto 10**-18.

f -15 Femto 10**-15.

p -12 Pico 10**-12.

n -9 Nano 10**-9.

micro -6 Micro 10**-6.

m -3 Milli 10**-3.

c -2 Centi 10**-2,

d -1 Deci 10**-1.

none 0 No multiplier or equivatently multiply by 1.

da 1 Deca 10**1.

h 2 Hecto 10**2,

k 3 Kilo 10*13)

M 6 Mega 10**6.

G 9 Giga 10**9.

T 12 Tera 10**12.

P 15 Peta 10**15.

E 18 Exa 10**18.

4 21 Zetta 10**21.

Y 24 Yotta 10**24.
8.4.24| UnitSymbol enumeration
The degrived units defined\for usage in the CIM. In some cases, the derived unit is equal to an
Sl unif. Whenever poSsible, the standard derived symbol is used instead of the formula for the
derived unit. For exXample, the unit symbol Farad is defined as "F" instead of "CPerV". In[cases
where|a standard.symbol does not exist for a derived unit, the formula for the unit is used as
the un|t symbgl. For example, density does not have a standard symbol and so it is represented
as "kgPerm3':With the exception of the "kg", which is an Sl unit, the unit symbols do not dontain
multipliers‘and therefore represent the base derived unit to which a multiplier can be applied as
a whole.

Every unit symbol is treated as an unparseable text as if it were a single-letter symbol. The
meaning of each unit symbol is defined by the accompanying descriptive text and not by the
text contents of the unit symbol.

To allow the widest possible range of serializations without requiring special character handling,
several substitutions are made which deviate from the format described in IEC 80000-1. The
division symbol "/" is replaced by the letters "Per". Exponents are written in plain text after the
unit as "m3" instead of being formatted as "m" with a superscript of 3 or introducing a symbol
as in "m”3". The degree symbol "°" is replaced with the letters "deg". Any clarification of the
meaning for a substitution is included in the description for the unit symbol.
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Non-Sl units are included in list of unit symbols to allow sources of data to be correctly labelled
with their non-Sl units (for example, a GPS sensor that is reporting numbers that represent feet
instead of meters). This allows software to use the unit symbol information correctly convert
and scale the raw data of those sources into Sl-based units.

The integer values are used for harmonization with IEC 61850.
Table 128 shows all literals of UnitSymbol.

Table 128 — Literals of StateVariablesProfile::UnitSymbol

literal value description

none 0 Dimension less quantity, e.g. count, perunit, etc.

m 2 Length in metres.

kg 3 Mass in kilograms. Note: multiplier “k” is
included in this unit symbol fer compatibility with
IEC 61850-7-3.

s 4 Time in seconds.

5 Current in amperes-

K 6 Temperatur€ in, Kelvins.

mol 7 Amount ef'substance in moles.

cd 8 LuminoOus intensity in candelas.

deg 9 Rlane angle in degrees.

rad 10 Plane angle in radians (m/m).

sr 11 Solid angle in steradians (m2/m2).

Gy 21 Absorbed dose in grays (J/kg).

Bq 22 Radioactivity in becquerels (1/s).

degC 23 Relative temperature in degrees Celsius.
In the Sl unit system the symbol is °C. Eleg¢tric
charge is measured in coulomb that has the unit
symbol C. To distinguish degree Celsius from
coulomb the symbol used in the UML is degC.
The reason for not using °C is that the spefial
character ° is difficult to manage in software.

Sv 24 Dose equivalent in sieverts (J/kg).

F 25 Electric capacitance in farads (C/V).

C 26 Electric charge in coulombs (A's).

S 27 Conductance in siemens.

H 28 Electric inductance in henrys (Wb/A).

\% 29 Electric potential in volts (W/A).

ohm 30 Electric resistance in ohms (V/A).

J 31 Energy in joules (N-m = C-V = W:s).

N 32 Force in newtons (kg-m/s?).

Hz 33 Frequency in hertz (1/s).

Ix 34 llluminance in lux (Im/m?2).

Im 35 Luminous flux in lumens (cd-sr).

Wb 36 Magnetic flux in webers (V:s).

T 37 Magnetic flux density in teslas (Wb/m2).
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literal value description

w 38 Real power in watts (J/s). Electrical power may
have real and reactive components. The real
portion of electrical power (12R or Vicos(phi)), is
expressed in Watts. See also apparent power
and reactive power.

Pa 39 Pressure in pascals (N/m2). Note: the absolute
or relative measurement of pressure is implied
with this entry. See below for more explicit
forms.

m2 41 Area in square metres (m?2).

m3 42 Mottme—treabie-metres—mi)-

mPers 43 Velocity in metres per second (m/s).

mPersp 44 Acceleration in metres per second'squared
(m/s?).

m3Perps 45 Volumetric flow rate in cubic|métres per second
(m3/s).

mPern3 46 Fuel efficiency in metres per cubic metres
(m/m3).

kgm 47 Moment of mass in kilogram metres (kg-m) (first
moment of mdss). Note: multiplier “k” is ingluded
in this unit symbol for compatibility with
IEC 61850-7-3.

kgPerm3 48 Defisity in kilogram/cubic metres (kg/m3). Note:
multiplier “k” is included in this unit symbol|for
compatibility with IEC 61850-7-3.

m2Pers 49 Viscosity in square metres / second (m?/s)

WPermK 50 Thermal conductivity in watt/metres kelvin.

JPerK 51 Heat capacity in joules/kelvin.

ppm 52 Concentration in parts per million.

rotPer$ 53 Rotations per second (1/s). See also Hz (1fs).

radPels 54 Angular velocity in radians per second (rad/s).

WPerm2 55 Heat flux density, irradiance, watts per square
metre.

JPermp 56 Insulation energy density, joules per squarp
metre or watt second per square metre.

SPerm 57 Conductance per length (F/m).

KPers 58 Temperature change rate in kelvins per se¢ond.

PaPers$ 59 Pressure change rate in pascals per second.

JPerkgK 60 Specific heat capacity, specific entropy, joliles
per kilogram Kelvin

VA 61 Apparent power in volt amperes. See also real
power and reactive power.

VAr 63 Reactive power in volt amperes reactive. The

“reactive” or “imaginary” component of electrical
power (VlIsin(phi)). (See also real power and
apparent power).

NOTE Different meter designs use different
methods to arrive at their results. Some meters
may compute reactive power as an arithmetic
value, while others compute the value
vectorially. The data consumer should determine
the method in use and the suitability of the
measurement for the intended purpose.
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literal value description

cosPhi 65 Power factor, dimensionless.
NOTE 1 This definition of power factor only
holds for balanced systems. See the alternative
definition under code 153.
NOTE 2 Beware of differing sign conventions in
use between the IEC and EEI. It is assumed that
the data consumer understands the type of
meter in use and the sign convention in use by
the utility.

Vs 66 Volt seconds (Ws/A).

V2 67 VO SqUATSa (WA

As 68 Ampere seconds (A's).

A2 69 Amperes squared (A?).

A2s 70 Ampere squared time in squaré amperes (A2s).

VAh 71 Apparent energy in volt @mpere hours.

Wh 72 Real energy in watt hours.

VArh 73 Reactive energy inlvolt ampere reactive hqurs.

VPerHg 74 Magnetic fluX in-volt per hertz.

HzPer$ 75 Rate of change of frequency in hertz per s¢cond.

charagter 76 Number of characters.

charPgrs 77 Data’rate (baud) in characters per second.

kgm2 78 Moment of mass in kilogram square metreg
(kg-m2) (Second moment of mass, commonly
called the moment of inertia). Note: multipljer “k”
is included in this unit symbol for compatibjlity
with IEC 61850-7-3.

dB 79 Sound pressure level in decibels.NOTE
multiplier “d” is included in this unit symbol| for
compatibility with IEC 61850-7-3.

WPerg 81 Ramp rate in watts per second.

IPers 82 Volumetric flow rate in litres per second.

dBm 83 Power level (logarithmic ratio of signal strength ,
Bel-mW), normalized to TmW. NOTE mulfiplier
“d” is included in this unit symbol for
compatibility with IEC 61850-7-3.

h 84 Time in hours, hour = 60 min = 3 600 s.

min 85 Time in minutes, minute = 60 s.

Q 100 Quantity power, Q.

Qh 101 Quantity energy, Qh.

ohmm 102 Resistivity, ohm metres, (rho).

APerm 103 A/m, magnetic field strength, amperes per metre.

V2h 104 Volt-squared hour, volt-squared-hours.

A2h 105 Ampere-squared hour, ampere-squared hour.

Ah 106 Ampere-hours, ampere-hours.

count 111 Amount of substance, Counter value.

ft3 119 Volume, cubic feet.

m3Perh 125 Volumetric flow rate, cubic metres per hour.

gal 128 Volume in gallons, US gallon (1 gal = 231 in3 =
128 fl ounce).

Btu 132 Energy, British Thermal Units.
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literal value description

| 134 Volume in litres, litre = dm3 = m3/1 000.

IPerh 137 Volumetric flow rate, litres per hour.

IPerl 143 Concentration, The ratio of the volume of a
solute divided by the volume of the solution.
NOTE Users may need use a prefix such a ‘y’
to express a quantity such as ‘pL/L’.

gPerg 144 Concentration, The ratio of the mass of a solute
divided by the mass of the solution. NOTE
Users may need use a prefix such a ‘p’ to
express a quantity such as ‘pug/g’.

molPe[m3 E:39) Concemration, The amount of SubStance
concentration, (c), the amount of solventhin
moles divided by the volume of solutienin 3.

molPefmol 146 Concentration, Molar fraction, the‘ratio of the
molar amount of a solute divided-by the mqlar
amount of the solution.

molPefkg 147 Concentration, Molalitys\the amount of soldyte in
moles and the amountef*solvent in kilograns.

sPers 149 Time, Ratio of timem\NOTE Users may ne¢d to
supply a prefix(such as ‘y’ to show rates sych as
‘usl/s’.

HzPerHz 150 Frequency, rate of frequency change. NOT[E
Usersrmay need to supply a prefix such as|'m’ to
showtates such as ‘mHz/Hz’.

VPerV| 151 Voltage, ratio of voltages. NOTE Users mlay
need to supply a prefix such as ‘m’ to show rates
such as ‘mV/V’.

APerA 152 Current, ratio of amperages. NOTE Userq may
need to supply a prefix such as ‘m’ to show rates
such as ‘mA/A’.

VPerVA 153 Power factor, PF, the ratio of the active pojer to
the apparent power. NOTE The sign conviention
used for power factor will differ between IEC
meters and EEI (ANSI) meters. It is assumpd
that the data consumers understand the type of
meter being used and agree on the sign
convention in use at any given utility.

rev 154 Amount of rotation, revolutions.

kat 158 Catalytic activity, katal = mol / s.

JPerkd 165 Specific energy, Joules / kg.

m3Ungompensated 166 Volume, cubic metres, with the value
uncompensated for weather effects.

m3Corhpensated 167 Volume, cubic metres, with the value
compensated for weather effects.

WPerW 168 Signal Strength, ratio of power. NOTE Users
may need to supply a prefix such as ‘m’ to show
rates such as ‘mW/W’.

therm 169 Energy, therms.

onePerm 173 Wavenumber, reciprocal metres, (1/m).

m3Perkg 174 Specific volume, cubic metres per kilogram, v.

Pas 175 Dynamic viscosity, pascal seconds.

Nm 176 Moment of force, newton metres.

NPerm 177 Surface tension, newton per metre.

radPers2 178 Angular acceleration, radians per second
squared.

JPerm3 181 Energy density, joules per cubic metre.
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literal value description

VPerm 182 Electric field strength, volts per metre.

CPerm3 183 Electric charge density, coulombs per cubic
metre.

CPerm2 184 Surface charge density, coulombs per square
metre.

FPerm 185 Permittivity, farads per metre.

HPerm 186 Permeability, henrys per metre.

JPermol 187 Molar energy, joules per mole.

JPermolK 188 Molar entropy. molar heat capacity. joules per
mole kelvin.

CPerkg 189 Exposure (x rays), coulombs per kilggram.

GyPerp 190 Absorbed dose rate, grays per secornd.

WPersr 191 Radiant intensity, watts per steradian.

WPerm2sr 192 Radiance, watts per square, metre steradiap.

katPerm3 193 Catalytic activity concentration, katals per fubic
metre.

d 195 Time in days, day = 24 h = 86 400 s.

anglemin 196 Plane angle,xminutes.

anglesec 197 Planerangle, seconds.

ha 198 Area, hectares.

tonne 199 Mass in tons, “tonne” or “metric ton” (1 00p kg =
1 Mg).

bar 214 Pressure in bars, (1 bar = 100 kPa).

mmHg 215 Pressure, millimetres of mercury (1 mmHg fis
approximately 133,3 Pa).

M 217 Length, nautical miles (1 M =1 852 m).

kn 219 Speed, knots (1 kn = 1 852/3 600) m/s.

Mx 276 Magnetic flux, maxwells (1 Mx = 10-8 Wb).

G 277 Magnetic flux density, gausses (1 G = 10-4 T).

Oe 278 Magnetic field in oersteds, (1 Oe = (103/4p)
A/m).

Vh 280 Volt-hour, Volt hours.

WPerA Active power per current flow, watts per Ampere.

onePefHz Reciprocal of frequency (1/Hz).

VPerVAr Power factor, PF, the ratio of the active poper to
the apparent power. NOTE The sign conviention
ueod-for pr\\ur\r factor il diffar haotwaogn | C
meters and EEI (ANSI) meters. It is assumed
that the data consumers understand the type of
meter being used and agree on the sign
convention in use at any given utility.

ohmPerm 86 Electric resistance per length in ohms per metre
((VIA)/m).

kgPerJ Weight per energy in kilograms per joule (kg/J).
Note: multiplier “k” is included in this unit symbol
for compatibility with IEC 61850-7-3.

JPers Energy rate in joules per second (J/s).
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8.4.25 ActivePower datatype

Product of RMS value of the voltage and the RMS value of the in-phase component of the
current.

Table 129 shows all attributes of ActivePower.

Table 129 — Attributes of StateVariablesProfile::ActivePower

name mult type description
value 0..1 Float
multiplier 0..1 UnitMultiplier (const=M)
unit 0..1 UnitSymbol (const=W)

8.4.26] AngleDegrees datatype

Measurement of angle in degrees.
Table [130 shows all attributes of AngleDegrees.

Table 130 — Attributes of StateVariablesPrafile::AngleDegrees

name mult type description
value 0..1 Float
unit 0..1 UnitSymbol (const=deg)
multiplier 0..1 UnitMultiplier (const=none)

8.4.27| CurrentFlow datatype

Electrical current with sign convefion: positive flow is out of the conducting equipment into the
conne¢tivity node. Can be both AC and DC.

Table 131 shows all attributes of CurrentFlow.

Table.131 — Attributes of StateVariablesProfile::CurrentFlow

name. mult type description
value 0..1 Float
multiplier 0..1 UnitMultiplier (const=none)
unit 0..1 UnitSymbol (const=A)

8.4.28 ReactivePower datatype

Product of RMS value of the voltage and the RMS value of the quadrature component of the
current.

Table 132 shows all attributes of ReactivePower.
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Table 132 — Attributes of StateVariablesProfile::ReactivePower

name mult type description
value 0..1 Float
unit 0..1 UnitSymbol (const=VAr)
multiplier 0..1 UnitMultiplier (const=M)
8.4.29 Voltage datatype
Electrical voltage, can be both AC and DC

Table

133 shows all attributes of Voltage.

Table 133 — Attributes of StateVariablesProfile::Voltage

name mult type description
value 0..1 Float
multiplier 0..1 UnitMultiplier (const=k)
unit 0..1 UnitSymbol (const=V)
8.4.30| Boolean primitive
A type|with the value space "true" and "false".

8.4.31

Date 4
mm-dd

8.4.32

Date primitive

s "yyyy-mm-dd", which conforms;Wwith 1ISO 8601. UTC time zone is specified as
Z". A local timezone relative UTC'is specified as "yyyy-mm-dd(+/-)hh:mm".

Float primitive

A floating point number. The range is unspecified and not limited.

8.4.33

A strin
length

String primitive

g consistinguef a sequence of characters. The character encoding is UTF-8. The

is unspecified and unlimited.

"yyyy-

string



https://iecnorm.com/api/?name=062a16821e27d4a08536374c4e3472be

IEC 61970-456:2021 © |IEC 2021 - 107 -

Bibliography

IEC 60050 (all parts), |International Electrotechnical Vocabulary (available at
http://www.electropedia.org)

IEC 61970-1, Energy management system application program interface (EMS-API) — Part 1:
Guidelines and general requirements

IEC TS 61970-2, Energy management system application program interface (EMS-API)
Part 2: Glossary

IEC 61970-453, Energy management system application program interface (EMS:API)
Part 453: Diagram layout profile

IEC 61970-501, Energy management system application program interface-’(EMS-API)
Part 501: Common Information Model Resource Description Framework (CIM*RDF) schema

IEC 61970-552, Energy management system application program, ititerface (EMS-API)
Part 52: CIMXML Model exchange format

IEC 61970-600-1, Energy management system application pregram interface (EMS-API)
Part 600-1: Common Grid Model Exchange Standard (CGMES) — Structure and rules

IEC 61970-600-2, Energy management system application program interface (EMS-API) —
Part 600-2: Common Grid Model Exchange Standard (CGMES) — Exchange profiles
specification



http://www.electropedia.org/
https://iecnorm.com/api/?name=062a16821e27d4a08536374c4e3472be

- 108 — IEC 61970-456:2021 © |IEC 2021

SOMMAIRE

AVANT-PROP O S ...ttt e e e e e e e e eaeees 116
INTRODUGCTION ...ttt ettt et et e e e et e et e e enr e et e e et e en e eneees 118
1 Domaine d’appliCation ... 119
2 REfErenCes NOrMaAatiVeS ... e 119
3 Termes et defiNitioNS ... 120
4 Speécification de Profil ... 121
4.1 LT LY =YL =P 121
41T [ T=T =T = 11 T=3 T .. 121
411.2 Profil Steady State Hypothesis (Hypothése en régime établi)............L ... 121
411.3 Profil Topology (TOPOIOGI€) . c.uciniiiiiiieeee e ...122
411.4 Profil State Variables (Variables d’état) .........c..ccooviviiiin it ...122

4.2 Exigences et contraintes ... ...122

B VHe d ensembIe ... e e ...128
5.1 GENEIAlItES ..o e e ...128
5.2 Autorités de modélisation...........cooooviiiiiiiiii L ...128
5.3 Relations entre les profils ... NS ...130
5.4 Modéle de connectiVité ..o D ...131

6 CRS d’ULIliSatioN ... T s ...133
6.1 Vue d’ensemble ... X ...133
6.2 Intégration d’analyse de réseau d’EMSea .. i ...134
6.3 Analyse de réseau fondée sur le calctl de répartition ..............coooiiiiiiini. ...135
6.4 Partitionnement des modéles et modélisation de la frontiére........................... ...136
644.1 GNEIAlIteS .o i et ...136
644.2 Frontiéres du modele de TS au ......cc.oviuiiiiiiiiiii e ...136
6}4.3 Fusion des parties devréseau etdumodeéle...........ooooiiiiiiiiiiiiiiiiinn, ... 137
6{4.4 Partitionnement.d'un modeéle fusionné ..........cc.ooiiiiiiii i ...140

7  Modéle de données avecrexemples de CIMXML ... 141
7.1 Traitement de 40P0I0GIE ...ouieie i . 141
7111 VUE dBNSEMDIE ... . 141
7.2 Modeéles en topologie nodale et de disjoncteur de nceud............cccceeenine. .. 141

8  Spécification de profil détaillé ....... ... ...143
8.1 G TAlITES .o ...143
8.2 Raquetage SteadyStateHypothesisProfile ... ...143
8121 Généralités ...143
8.2.2 (extrait) ACDC CONVEIEI ... i 148
8.2.3 (Description) ACDCConverterDCTerminal...........ccooviiiiiiiiieeeeee, 148
8.2.4 (extrait) ACDCTerminal.......c.ooiiiiii e 149
8.2.5 (Description) ActivePowerLimit ........oooiiiii 149
8.2.6 (Description) ApparentPowerLimit...........coooiiiiiiiiii 150
8.2.7 (Description) AsynchronousMachine ...........ccooviiiiiiiiii i, 150
8.2.8 (Description) BatteryUnit. ..o 150
8.2.9 (Description) BreaKer. .. ... 151
8.2.10 (extrait) ConductingEquipment.... ..o 151
8.2.11 (Description) ConformLoad ..........coouiiiiiiiiie e 151
8.2.12 (Description) CONtrOLAIEa .. .cuu i 152
8.2.13 (Description) CSCONVEIET ......ieiiii e 153


https://iecnorm.com/api/?name=062a16821e27d4a08536374c4e3472be

IEC 61970-456:2021 © |IEC 2021 - 109 -

8.2.14 (Description) CurrentLimit..... ..o 154
8.2.15 (extrait) DCBaseTerminal ... 154
8.2.16 (Description) DCTerminal .......couiiuiii e 154
8.2.17 (Description) DiSCONNECTON. ... .cuiiiiiiiiic e 155
8.2.18 (Description) DisconnectingCircuitBreaker..........ccooviiiiiiiiiiiie, 155
8.2.19 (extrait) EnergyConnection .........coouiiiiiiiii e 155
8.2.20 (Description) ENergyCoONSUMET .. .c.uiiuiiii e 156
8.2.21 (Description) ENEIrgySOUICE ....cuit i 156
8.2.22 B QUIPMIE Nt L 157
8.2.23 (extrait) EquivalentEquipment ...157
8J2.24 (Description) Equivalentinjection ............cooiiiiiiiii N ...158
82.25 (Description) ExternalNetworklnjection ...........ccooiiiiiiiiiii ...158
8J2.26 (Description) FUSE .....cuiiiiiciceeee e e ...159
8J2.27 (Description) GeneratingUnit ............ooooiiiiiiii N ...159
8{2.28 (Description) GroundDisconnector ..........covveiieiieininee A, ...160
8J2.29 (Description) HydroGeneratingUnit ...l S0 ...160
82.30 (extrait) classe racine IdentifiedObject............cooco . MO, ...160
8{2.31 (Description) JUMPET ... e o e ...161
8{2.32 (Description) LinearShuntCompensator ......... 4. .5 e, ... 161
8{2.33 (Description) LoadBreakSwitCh ..ol it ...162
8J2.34 (Description) NonConformbLoad........... el e ...162
8{2.35 (Description) NonlinearShuntCompensator ...........cocovviiiiiiiiiiiiiieieeeee, ...162
8J2.36 (Description) NuclearGeneratingURit............coooiiiiiiii e ...163
8{2.37 (extrait) OperationalLimit ...... ;o ...163
8J2.38 (extrait) PhaseTapChanger ... oo ...163
8J2.39 (Description) PhaseTapChangerAsymmetrical .............oooviiiiiiiininennne. ...164
8{2.40 (Description) PhaseTapChangerLinear ........ccoooiiiiiiiiniiiiieeeeen ...164
8{2.41 (extrait) PhaseTapChangerNonLinear...........cccooiiiiiiiiiii e ...165
8{2.42 (Description) PhaseTapChangerSymmetrical ...........cooooiiiiiiiiiiiiininenn. ...165
8J2.43 (Description)-PhaseTapChangerTabular .............cooooviiiiiiiiiieeeen ...165
8{2.44 (Description) PowerElectronicsConnection ...........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiieees ...166
8{2.45 (extrait) PowerElectronicsUnit..... ..o, ...166
8J2.46 (extrait) PowerSystemMRESOUICE .........iviiii e ...167
8{2.47 (extrait) ProtectedSWitCh .. ..o ... 167
8J2.48 (Description) RatioTapChanger.........ccooiiiiiii e ... 167
8{2.49 (extrait,Description) RegulatingCondEQq ........c.coiiiiiiiiiee, ...168
812.50 (Description) RegulatingControl ...168
8.2.51 (extrait) RotatingMachine...........oooiiiiii 169
8.2.52 (extrait) ShunNtCompPeNnsSator........ccviii i 170
8.2.53 (Description) SolarGeneratingUnit ..........cooiiiiiiii 170
8.2.54 (Description) StaticVarCompensator.........c.covviiiiiini e 171
8.2.55 (Description) StationSUPPIY c..ovniiniii 171
8.2.56 (Description) SWItCH......ouii 172
8.2.57 (Description) SynchronousMachine.............cooiiiiiiiiii i, 172
8.2.58 (extrait) TApPChaNGer ... 173
8.2.59 (Description) TapChangerControl ..........c.coiiiiiiiiii e 173
8.2.60 (Description) Terminal .......oooiiii e 174
8.2.61 (Description) ThermalGeneratingUnit...........coooii e, 174
8.2.62 (Description) VoltageLimit...... ..o 174


https://iecnorm.com/api/?name=062a16821e27d4a08536374c4e3472be

8.2.63 (Description) VSCONVEIET .. ... 175
8.2.64 (Description) WindGeneratingUnit...........cooiiiiiiii e 176
8.2.65 Enumération AsynchronousMachineKind ...............ccccoooiiiiiiiiiiiiicecee 176
8.2.66 Enumération BatteryStateKind ............ooiiiiiie e 176
8.2.67 Enumération CsOperatingModeKind ...............coooeiiiiiiiiiieece e 177
8.2.68 Enumération CSPPccCONtrolKing .........cooouueeeeieee et 177
8.2.69 Enumération SynchronousMachineOperatingMode ............ccccoeovvvueeeeeennn... 177
8.2.70 Enumération UnitMUIIPHEr..........ooiieeee e 177
8.2.71 Enumeération UNitSYMDBOl ........vviiiiieee oot 178
8272 Enumération VsPpccControlKind ...184
8J2.73 Enumération VsQpccControlKind ..........ccoeovvieeeieeeiieeeeeeeeee e I, ...185
8{2.74 Type de données ACtIVEPOWET .........ovuiiiiiiii e v ...186
8J2.75 Type de données AngleDegrees .....cooviviiiiiiiiiii e e e ...186
8J2.76 Type de données AngleRadians ..........cooovvviiiiiiiieivne e, ...186
8§2.77 Type de données ApparentPower ... A ...186
8J2.78 Type de données CurrentFIowW .........ccoeiiiiiiiiiniin S0 ...187
8{2.79 Type de données PerCent ..o MO, ...187
8J2.80 Type de donn€es PU ... o St ...187
842.81 Type de données ReactivePower...........oo e ...188
8{2.82 Type de données RealENergy ... T ...188
8J2.83 Type de données ResistancCe..........co. el i, ...188
8{2.84 Type de données Voltage ... .o adi M ...188
8J2.85 Type primitif de données Boolean X .. i ...189
842.86 Type primitif de données Date s ...189
8J2.87 Type primitif de données Flaat. ..o, ...189
8J2.88 Type primitif de données dRteger........coov i ...189
82.89 Type primitif de données String ... ...189
8.3 Paquetage TopologyPrafile .......cc. e ...189
813.1 (7= a1 Y[ =T T P ...189
8§3.2 (Description)-ACDCConverterDCTerminal............ccocoviiiiiiiiiiieeeeen ...191
83.3 (extrait) ACDCTerminal...... .o ...191
8{3.4 (extrait) elasse racine BaseVoltage..........coooiiiiiiiiiii .. 191
8J3.5 (Description) classe racine ConnectivityNode ..............oooiiiiiiiiininennn, ...192
813.6 (extrait) classe racine ConnectivityNodeContainer.................c.coeiiiani. ...192
8§3.7 (extrait) DCBaseTerminal .........ccoiiiiiiii e ...192
843.8 (extrait) classe racine DCEquipmentContainer................cooiiiiin. ...193
813.9 (Description) DCNode ...193
8.3.10 (Description) DCTerminal ......co.oiniiiiiiiie e 193
8.3.11 DCTOPOoIogiCalNOGE ... e 194
8.3.12 (extrait) classe racine ldentifiedObject.........cccoiiiiiiiiii i 194
8.3.13 (Description) Terminal ... 195
8.3.14 1o oo Lo e [ To= 11 N\ Ko To L= P 196
8.3.15 Type primitif de données Date .........cooviiiiiiii i, 196
8.3.16 (extrait) ReportingGroUP .....cuu i 196
8.3.17 Type primitif de donnNées STriNg ....ccciiiiiii e 197
8.4 Paquetage StateVariablesProfile..........coi 197
8.4.1 G NEIAlItES .o 197
8.4.2 (extrait) ACDC CONVEIEI ... i 199
8.4.3 (extrait) ACDCTErmMinal... ..o 199


https://iecnorm.com/api/?name=062a16821e27d4a08536374c4e3472be

IEC 61970-456:2021 © |IEC 2021 -111 -

8.4.4 (Description) CSCONVEIET ....uieiiiii e 200
8.4.5 (extrait) classe racine ConductingEquipment ..., 201
8.4.6 DCTopologicallSIand. ..o e 201
8.4.7 (extrait) DCTopologicalNOde........cc.oiiiiiie e 201
8.4.8 (extrait) classe racine IdentifiedObject ..., 202
8.4.9 (extrait) classe racine ShuntCompensator...........cc.coooiiiiiiiiiicieee, 202
8.4.10 Classe racine SvINJection .........oooiiiii i 202
8.4.11 Classe racine SVPOWEIFIOW. ... ..ot 203
8.4.12 Classe racine SvShuntCompensatorSections............coooviiiiiiiiiiiieeeen, 203
8.4.13 Classe racine SvStatus ...204
8{4.14 Classe racine SVSWICH ......iiuiiii i ...204
844.15 Classe racine SvTapStep...oce i D ...205
814.16 Classe racine SvVoltage......ccooeiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee e e ...205
844.17 (extrait) SWiItCh ..o N ...206
8{4.18 (extrait) classe racine TapChanger ..........ccoocoiiiiiiniince A e, ...206
814.19 (extrait) Terminal ........oooii i S e ...206
8{4.20 Topologicallsland. ..o MO ...206
84.21 (extrait) classe racine TopologicalNode ............ &% i ...207
8{4.22 (Description) VsConverter........coovvieninein N ...207
844.23 Enumération UnitMUliplier..........ooooiuveee oo, ...208
814.24 Enumération UnitSymbol .......c..oeeeveeeoef e, ...209
8{4.25 Type de données ACtIVEPOWET ... ..ol ...215
814.26 Type de données AngleDegrees .. . e ...215
8{4.27 Type de données CurrentFIoW & oo ...215
814.28 Type de données ReaCtivePOWET ... ....ooiniiiiiie e ...216
814.29 Type de données Vollage il ..o ...216
844.30 Type primitif de données Boolean ... ...216
8}4.31 Type primitif de données Date .........ooviiiiiii i ...216
844.32 Type primitif de-doennées Float.... ... ...216
8}4.33 Type primitif deTdonnées String .......coovieiiiii i ...216
B Ograp i e ..217
Figure|1 — Relations'entre MAS, profil et dataset ... ...129
Figure|2 — Relations entre [es profils.........oi ...130
Figure|3 —Modele de connectivité et de solution............coooiiiiiiii i ...132
Figure|4.</Réseau électrique européen avec des régions ........cocovuiveiiiiiiiiiiei e, ...133
Figure 5 — Echange d’informations sur le flux d’énergie et résultats en partage .................. 134
Figure 6 — Datasets d'EMS vers un client externe lient..............ooiiiii 135
Figure 7 — Architecture d'intégration du calcul de répartition en disjoncteur de nceud.......... 135
Figure 8 — Architecture d'intégration du calcul de répartition en topologie nodale................ 136
Figure 9 — Exemple de dataset de frontiére d’'une ligne...........coooiiiiiiiiiii e, 137
Figure 10 — Exemple de dataset de frontiére d’un poste........coooiiii 137
Figure 11 — MoOdEle fUSIONNEG ... ... e e e s 138
Figure 12 — Autres modélisation de la frontiere ............oooiiiii i 139
Figure 13 — Variantes du modéle fusionné ... 139
Figure 14 — Partitionnement d'un modéle fusionné............coiiiiiiiiii 140

Figure 15 — Relation entre ConnectivityNode et TopologicalNode .............cccoeviiiiiiiiiinnnnn... 142


https://iecnorm.com/api/?name=062a16821e27d4a08536374c4e3472be

- 112 - IEC 61970-456:2021 © |IEC 2021

Figure 16 — Modélisation de topologie nodale du coupleur de bus et transfert de ligne ....... 143
Figure 17 — Diagramme de classe

SteadyStateHypothesisProfile::SteadyStateHypothesisProfile ...l 144
Figure 18 — Diagramme de classe SteadyStateHypothesisProfile::Core .............cccoooiiiiin. 145
Figure 19 — Diagramme de classe SteadyStateHypothesisProfile::DC............ccccoeiiiiiinnnn.. 146
Figure 20 — Diagramme de classe SteadyStateHypothesisProfile::OperationalLimits........... 146
Figure 21 — Diagramme de classe SteadyStateHypothesisProfile::Datatypes ...................... 147
Figure 22 — Diagramme de classe TopologyProfile::TopologyProfile ...........c.cooiiiiinnn. 190
Figure 23 — Diagramme de classe TopologyProfile::Datatypes ..........ccooviiiiiiiiiiiiiiincen 190
Figure|24 — Diagramme de classe StateVariablesProfile::StateVariablesProfile ........,.I\. .. 197
Figure|25 — Diagramme de classe StateVariablesProfile::Datatypes .................... a0 ...198
Tablequ 1 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::ACDCConverter......\%............... ...148
Tablegu 2 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile:: ACDCConvertefrDCTerminal ....[... 149
Tablegu 3 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::ACDCTerminak.......................... ...149
Tablequ 4 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::ActivePowerLimit...................... ...150
Tablegu 5 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::ApparentPowerLimit.................. ...150
Tablegu 6 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::AsynchronousMachine.............. ...150
Tablegu 7 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile;:BatteryUnit ...................o. ... 151
Tablequ 8 — Attributs de SteadyStateHypothesisPraofile::Breaker............coccoeviiiiiiiinnnnnn.. ...151
Tablequ 9 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::ConductingEquipment............... ... 151
Tablegu 10 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::ConformLoad.......................... ...152
Tablegu 11 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::ControlArea ............................ ...152
Tablequ 12 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::CsConverter ..................coone.. ...153
Tablequ 13 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::CurrentLimit............................ ...154
Tablegu 14 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::DCBaseTerminal..................... ...154
Tablegu 15 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::DCTerminal ............................ ...155
Tablequ 16 — Attributs de,'SteadyStateHypothesisProfile::Disconnector .......................... ...155
Tablequ 17 — Attributs-de SteadyStateHypothesisProfile::DisconnectingCircuitBreaker...[...155
Tablegu 18 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::EnergyConnection .................. ...156
Tablegu 19 —Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::EnergyConsumer.................... ...156
Tablequ 20+ Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::EnergySource......................... ...157
Tabledu21 — Atiributs de SteadyStateHypothesisPraofile::Equipment ...157
Tableau 22 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::EquivalentEquipment.................. 158
Tableau 23 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::Equivalentinjection ..................... 158
Tableau 24 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::ExternalNetworklnjection ............ 159
Tableau 25 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::Fuse ..............cooiiiiiiiiin . 159
Tableau 26 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::GeneratingUnit ........................... 160
Tableau 27 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::GroundDisconnector ................... 160
Tableau 28 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::HydroGeneratingUnit .................. 160
Tableau 29 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::IdentifiedObject .......................... 161
Tableau 30 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::Jumper ...l 161

Tableau 31 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::LinearShuntCompensator ........... 161


https://iecnorm.com/api/?name=062a16821e27d4a08536374c4e3472be

IEC 61970-456:2021 © |IEC 2021 - 113 -

Tableau 32 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::
Tableau 33 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::

LoadBreakSwitch...........cccc........ 162
NonConformLoad........................ 162

Tableau 34 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::NonlinearShuntCompensator ...... 163
Tableau 35 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::NuclearGeneratingUnit ............... 163
Tableau 36 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::OperationalLimit ......................... 163
Tableau 37 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::PhaseTapChanger...................... 164
Tableau 38 — Attributs de

SteadyStateHypothesisProfile::PhaseTapChangerAsymmetrical ..., 164
Tableau 39 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::PhaseTapChangerLinear ............ 165
Tablequ 40 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::PhaseTapChangerNonLineah..|... 165
Tablegu 41 — Attributs de

SteadyStateHypothesisProfile::PhaseTapChangerSymmetrical ........................a0 YV ...165
Tablegu 42 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::PhaseTapChangerFabular...... ...166
Tablequ 43 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::PowerElectronicsConnection ..|...166
Tablegu 44 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::PowerElectrenicsUnit.............. ...166
Tablegu 45 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::PowerSystemResource............ ...167
Tablegu 46 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::ProtectedSwitch...................... ...167
Tablegu 47 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::RatioTapChanger.................... ...167
Tablegu 48 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::RegulatingCondEq.................. ...168
Tablegu 49 — Attributs de SteadyStateHypothesisPrefile::RegulatingControl................... ...169
Tablegu 50 — Attributs de SteadyStateHypothesisRrofile::RotatingMachine..................... ...169
Tablequ 51 — Attributs de SteadyStateHypothegsisProfile::ShuntCompensator................. ...170
Tablegu 52 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::SolarGeneratingUnit ...............| ... 171
Tablegu 53 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::StaticVarCompensator............ 171
Tablegu 54 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::StationSupply .............oco el 171
Tablegqu 55 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::Switch.................co . 172
Tablegu 56 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::SynchronousMachine.............. 173
Tablegu 57 — Attributs désSteadyStateHypothesisProfile::TapChanger............................ . A73
Tablequ 58 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::TapChangerControl ................ 74
Tablegu 59 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::Terminal ........................ooooel. 174
Tablegu 60 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::ThermalGeneratingUnit........... ..174
Tablegu 61" Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::VoltageLimit............................ .. 175
Tablegu62 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::VsConverter............................ ... 175
Tableau 63 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::WindGeneratingUnit.................... 176
Tableau 64 — Libellés de SteadyStateHypothesisProfile::AsynchronousMachineKind.......... 176
Tableau 65 — Libellés de SteadyStateHypothesisProfile::BatteryStateKind.......................... 176
Tableau 66 — Libellés de SteadyStateHypothesisProfile::CsOperatingModeKind................. 177
Tableau 67 — Libellés de SteadyStateHypothesisProfile::CsPpccControlKind...................... 177
Tableau 68 — Libellés de

SteadyStateHypothesisProfile::SynchronousMachineOperatingMode ...l 177
Tableau 69 — Libellés de SteadyStateHypothesisProfile::UnitMultiplier ........................ooooill 178
Tableau 70 — Libellés de SteadyStateHypothesisProfile::UnitSymbol .......................colll 179
Tableau 71 — Libellés de SteadyStateHypothesisProfile::VsPpccControlKind ...................... 185

Tableau 72 — Libellés de SteadyStateHypothesisProfile::VsQpccControlKind...................... 185


https://iecnorm.com/api/?name=062a16821e27d4a08536374c4e3472be

- 114 - IEC 61970-456:2021 © |IEC 2021

Tableau 73 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::ActivePower..................cc.ooiill 186
Tableau 74 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::AngleDegrees..........c...coocieennnen. 186
Tableau 75 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::AngleRadians ..............c..ccooceeni. 186
Tableau 76 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::ApparentPower........................... 187
Tableau 77 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::CurrentFlow..................cc.oooiill 187
Tableau 78 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::PerCent .................. 187
Tableau 79 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::PU ... 187
Tableau 80 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::ReactivePower............................ 188
Tablegu-81 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::RealEnergy ...188
Tablegqu 82 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::Resistance.......................&.. ...188
Tablegu 83 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::Voltage ........................00 .. ...189
Tablegu 84 — Attributs de TopologyProfile::ACDCConverterDCTerminal ........ ¢z ... ... 191
Tablegu 85 — Extrémités d'association de TopologyProfile::ACDCConverterDCTerminal

AVEC AAULIrES ClasSSeS ..o e N e .. 191
Tablegu 86 — Attributs de TopologyProfile::ACDCTerminal ..........cc. o™i .. 191
Tablequ 87 — Extrémités d'association de TopologyProfile::ConnéctivityNode avec

A’AULIrES ClaSSES . ciuuiiiiiii e N e ...192
Tablegu 88 — Attributs de TopologyProfile::DCBaseTerminal). . ....c...cooveviiiiiiiiiiiiiiieeans ...192
Tablegqu 89 — Extrémités d'association de TopologyProfile::DCBaseTerminal avec

A’AULr8S ClaSSES .uniniiie e S ...192
Tablegu 90 — Attributs de TopologyProfile::DCNoOdEN. ... .o ...193
Tablequ 91 — Extrémités d'association de TopologyProfile::DCNode avec d’autres

ClaS S P ettt R e ...193
Tablegu 92 — Attributs de TopologyProfilgzzDCTerminal ..., ...193
Tablegu 93 — Extrémités d'association.de TopologyProfile::DCTerminal avec d’autres

Lo F= T 1= < ...194
Tablegqu 94 — Attributs de TopologyProfile::DCTopologicalNode.............ccceeeiiiiiiinnnnnn.n. ...194
Tablequ 95 — Extrémités d'association de TopologyProfile::DCTopologicalNode avec

Lo = U S o F= LT = PR ...194
Tablegu 96 — Attributs-de TopologyProfile::IdentifiedObject .............cooiiiiiii, ...195
Tablegu 97 — Attributs de TopologyProfile::Terminal ...........oooiiiiiiii ...195
Tablequ 98 — Extremités d'association de TopologyProfile::Terminal avec d’autres

o] P E TS T < e PP PPN ...195
Tablegu89-< Attributs de TopologyProfile::TopologicalNode............ccoocoiiiiiiiiiiiinn, ...196
Tableat—t+80—Extrémitésd'associationdeTopotogyProfite=FfopotogicatNode—avee

Lo Br= 101 =TS o] F= 1TSS 196
Tableau 101 — Attributs de TopologyProfile::ReportingGroup ........coooviviiiiiiiiiiee e, 197
Tableau 102 — Attributs de StateVariablesProfile::ACDCConverter ..........ccooocoviiiiiiieineennnen. 199
Tableau 103 — Attributs de StateVariablesProfile::ACDCTerminal .............coooiiiiiiiiiiant. 199
Tableau 104 — Attributs de StateVariablesProfile::CsConverter...........c.oooiiiinn. 200
Tableau 105 — Attributs de StateVariablesProfile::DCTopologicallsland .............................. 201
Tableau 106 — Extrémités d'association de StateVariablesProfile::DCTopologicallsland

AVEC A AULrES ClaS SO S .o e 201
Tableau 107 — Attributs de StateVariablesProfile::DCTopologicalNode ............cc.ccoiveviennnen. 201
Tableau 108 — Attributs de StateVariablesProfile::IdentifiedObject...............ccccoeiiiiiiinl. 202

Tableau 109 — Attributs de StateVariablesProfile::Svinjection .............c.ooooiiiiiin . 202


https://iecnorm.com/api/?name=062a16821e27d4a08536374c4e3472be

IEC 61970-456:2021 © |IEC 2021 - 115 -

Tableau 110 — Extrémités d'association de StateVariablesProfile::Svinjection avec

Lo = 0 T o] F= LT PR 203
Tableau 111 — Attributs de StateVariablesProfile::SvPowerFlow ... 203
Tableau 112 — Extrémités d'association de StateVariablesProfile::SvPowerFlow avec

Lo = U T o] F= LT =P 203
Tableau 113 — Attributs de StateVariablesProfile::SvShuntCompensatorSections ............... 204
Tableau 114 — Extrémités d'association de
StateVariablesProfile::SvShuntCompensatorSections avec d’autres classes....................... 204
Tableau 115 — Attributs de StateVariablesProfile::SvStatus ... 204
Tablega—H6—Extrémités—dasseciation-de-StateVariablesPrefile:-SyStatus—aves

QP AULTES ClaSSES .. it e en et S| 204
Tablegqu 117 — Attributs de StateVariablesProfile::SvSwitch..................avd | 205
Tablegu 118 — Extrémités d'association de StateVariablesProfile::SvSwitch avec

A AULr8S ClasSSES cuniiiiii e T 205
Tablequ 119 — Attributs de StateVariablesProfile::SvTapStep ............... A 205
Tablequ 120 — Extrémités d'association de StateVariablesProfile::SyTapStep avec

A’ AULITES ClasSSES ..t et e 205
Tablegu 121 — Attributs de StateVariablesProfile::SvVoltage ... 4, i ..206
Tablequ 122 — Extrémités d'association de StateVariablesProfile::SvVoltage avec

A’AULrES ClaSSES . ciuuiii i e ..206
Tablegqu 123 — Attributs de StateVariablesProfile::Terminal..............coooiiiiiiiiiiiiiin, ..206
Tablegu 124 — Attributs de StateVariablesProfile:;Topologicallsland ................c...cco.coe e 207
Tablegu 125 — Extrémités d'association de StateVariablesProfile::Topologicallsland

aVeC dAULIreS ClasSSes ..o e e b 207
Tablegqu 126 — Attributs de StateVariablesProfile::VsConverter.........c.ccooooviiiiiniinnfe 208
Tablequ 127 — Libellés de StateVariablesProfile::UnitMultiplier.................cooooo .208
Tablegu 128 — Libellés de StateVariablesProfile::UnitSymbol..............ccooiiiiiinin, ...210
Tablegu 129 — Attributs de StateVariablesProfile::ActivePower ..., ...215
Tablegqu 130 — Attributs de StateVariablesProfile::AngleDegrees .........cccoevveiiiiiiiiinnnnnn.. ...215
Tablegu 131 — Attributs-de StateVariablesProfile::CurrentFlow ............coocoiiiiiiiiin. ...216
Tablegu 132 — Attributs) de StateVariablesProfile::ReactivePower ...l ...216
Tablegu 133 — Attributs de StateVariablesProfile::Voltage ...........cooooiiiiii ...216



https://iecnorm.com/api/?name=062a16821e27d4a08536374c4e3472be

1

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

- 116 - IEC 61970-456:2021 © |IEC 2021

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INTERFACE DE PROGRAMMATION D'APPLICATION
POUR SYSTEME DE GESTION D'ENERGIE (EMS-API) -

Partie 456: Profils d'état de réseaux électriques résolus

La Jommission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation‘composée

de llensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEC‘a pour

bjet de

favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans(des domajnes de
I'éleftricité et de I'électronique. A cet effet, 'IEC — entre autres activités — publie des Nofmes internatjonales,
des [Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PAS) et des
Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée §,des comités d'études, aux
travqux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organfisations

inte

nationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lECy participent égalenjent aux

travaux. L’IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Ngrmalisation (ISO), sejon des

conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les pécisions ou accords officiels de I'|EC concernant les questions techniques représentent, dans la mgsure du
posgible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de I'lEC intéressés

sont|représentés dans chaque comité d’études.

Les |Publications de I'lEC se présentent sous la forme de reecOmmandations internationales et sont
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les €fforts raisonnables sont entrepris afin q

hgréées
e I'lEC

s'aspure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respongable de

I'évgntuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est\faite par un quelconque utilisateur final.

le but d'encourager I'uniformité internationale, lgs, Comités nationaux de I'l[EC s'engagent, dans

ipnales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indép
issent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux mar

dpendants.

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

tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de

toute la

re possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications nafionales
gionales. Toutes divergences entre toutes\Publications de I'lEC et toutes publications nationples ou

endants
ues de

rmité de I'lEC. L’IEC n'est respaonsable d'aucun des services effectués par les organismes de cerfffication

n.

ne responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandataires,
pris ses experts parficuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux de I'lEC,

Quelque
bpenses

décqulant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de I'l[EC ou de toute autre Publication de I'lEC,

droifs'desbrevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de

ications

bbjet de
prevets.

L'IEC 61970-456 a été établie par le comité d'études 57 de I'lEC: Gestion des systémes de
puissance et échanges d'informations associés. Il s'agit d'une Norme internationale.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 2018. Cette édition
constitue une révision technique. Elle est fondée sur la version UML de I'l[EC 61970
"IEC61970CIM17v40" datée du 2020-08-24.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) mise a jour pour prendre en charge le CIM17 (IEC 61970-301:2020+AMD1) et s'aligner sur

I''EC 61970-452:ED4;
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classes PowerElectronicsConnection, PowerElectronicsUnit

et

PowerElectronicsWindUnit sont ajoutées au profil SSH (Steady State Hypothesis) pour
correspondre aux modifications apportées au profil CoreEquipment de [|'édition 4 de
'EC 61970-452;

c) ajo

ut des termes pertinents utilisés dans le présent document;

d) clarification de I'utilisation de Equipment.inService et de Equipment.normallylnService.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

Projet Rapport de vote

L7240/ EDC LZ7/2440/R\/D
ARE - AvAC/n s =4 p =) T raor v

Le rap
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La lan
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selon
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par I'lH

Une lig
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Le cor

port de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur(le-vots
a son approbation.

jue employée pour I’élaboration de cette Norme internationale estfanglais.

sent document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, PRartie 2, il a été dév
es Directives ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC, (Supplément IEC, dispg
yww.iec.ch/members_experts/refdocs. Les principaux typés de documents déve
C sont décrits plus en détail sous www.iec.ch/standardsdev/publications.

te de toutes les parties de la série IEC 61970, publiees sous le titre général Interf]
mmation d'application pour systéme de gestion d'énergie (EMS-API), peut étre cor
site web de I'IEC.

hité a décidé que le contenu du présent.document ne sera pas modifié avant la d

ayant

loppé
nibles
oppés

ace de
sultée

ate de

stabilité indiquée sur le site web de I''EC sous webstore.iec.ch dans les données relatiyes au
document recherché. A cette date, le document sera
e redonduit,
e supprimé,
e remplacé par une édition révisée, ou
e amendé.
IMPQRTANT(- Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture du

utile

présint document indique qu'il contient des couleurs qui sont considérées co

consgquent, imprimer le présent document en utilisant une imprimante couleur.

a,une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient

mme
, par
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INTRODUCTION

Le présent document constitue I'une des différentes parties de la série IEC 61970 qui

définit

des datasets d'un modéle d'information commun (CIM — common information model) échangés
entre des programmes d'application dans des systémes de gestion d'énergie (EMS — energy

management systems).

La série IEC 61970-300 spécifie le modele d'information commun (CIM). Le CIM est un modéle
abstrait qui représente les objets d’'une entreprise de distribution d'électricité habituellement

nécessaires pour modéliser les opérations d’'une entreprise.

Le présent document appartient a la série IEC 61970-400 de normes d'interfac
compdsants qui spécifient la structure sémantique des données échangées entre comp
(ou applications) et/ou rendues accessibles au public au moyen d'un composant,\Le p
document décrit la charge utile ("payload") acheminée lorsque des applications;commun
par l'iftermédiaire d'un systéme de messagerie. Cependant, la présente norrrié n'inclut
méthofle d'échange et elle est donc applicable a une diversité de mises ep.esuvre d'éch
Les eXxemples présentés dans le présent document sont fondés sur les données échang
format|spécifié dans la norme de modéle d'échange CIM XML IEC 61970-552.

Le présent document spécifie trois profils:

rofil Steady State Hypothesis (SSH - Hypothése en régime établi) qui décrit les va
ntrée de calcul de répartition telles que les points @e consigne de tension, les étg
rrupteurs, etc;

e e profil Topology (TP) qui décrit un modéle enitopologie nodale. Un modéle de toq
peuit étre créé par un constructeur de modélesde réseau a partir d’'un modele de disjo
de|nceud avec des SSH comme entrées en'dtilisant un traitement de topologie, ou
oulil avec lequel un utilisateur construit unnmodéle de topologie de maniére interactiv
copséquent, un modéle de topologie estidéfini comme une sortie;

o prgfil State Variables (SV - Variables d’état) qui décrit la solution d’un réseau élec

telle que produite par les calculs<de répartition ou les applications d'estimation d'étaf.

Le présent document décrit les\entrées et les solutions (sorties) en référence a un mod
réseay électrique conforme a /I'lEC 61970-452 dans cette série de normes associé
sépardtion des informations_en profils permet également de séparer les données en docy
qui cofrespondent aux profils. De cette maniére, les profils définis dans le présent dod
génergnt des documeénts' de données de petite taille par rapport aux formats traditionn
topologie nodale quidisjoncteur de noeud qui incluent a la fois le réseau, les conditions ir
et le r¢sultat.
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INTERFACE DE PROGRAMMATION D'APPLICATION
POUR SYSTEME DE GESTION D'ENERGIE (EMS-API) -

Partie 456: Profils d'état de réseaux électriques résolus

1 Domaine d’application

consid
d'écha

Le présent document a pour objet de définir de fagon rigoureuse le sous-ensémble de cl
les attfibuts de classe et les réles du CIM, nécessaires pour décrire le résultat de I'esti

d'état,
en regd

informptif dans le présent document.

Le présent document s'adresse a deux destinataires distincts; les producteurs de donn
les destinataires de données. Il peut étre interprété selon«es deux points de vue. Du p
vue dd logiciel d'exportation des modéles utilisé paryun producteur de données, le p

docum
pour lg
ce qufg
de cal

Il exis

est prIvue et ils different dans la manjere dont le document est appliqué dans chaque

est pr
qu'ils s
Par e
échan
cas d'

capable de traiter un-€tat non résolu ainsi qu'un état qui a satisfait a certains crité

solutio

2 Reéférences normatives

Les ddg

crées dans leur ensemble, définissent a un niveau abstrait le contenu et les mécax
nge utilisés pour les données transmises entre des applications d’analyses(dg’rdg
électriques, des centres de conduite et/ou des composants de centre de conduite.

du calcul de répartition et d'autres applications analogues qui.produisent une s
ime établi d'un réseau électrique dans un ensemble de casCd'utilisation inclus

ent présente la fagon dont un producteur peut décrire une instance d'un cas de
rendre accessible a un autre programme. Du'point de vue du client, le document

cul de répartition.

e un grand nombre de cas d'utilisation pour lesquels I'utilisation du présent dog

vu que les personnes chargées de la mise en ceuvre envisagent les cas d'util
ouhaitent traiter afin de cohnaftre I'étendue des différentes options qu'ils doivent
emple, le profil définit"dans le présent document est utilisé dans certains ca
jer des conditions initiales plutdét que des conditions résolues, de sorte que s'il s'ag
Utilisation importang,\cela signifie qu’il est nécessaire qu’une application du clie

n.

D9 qui,
ismes
seaux

aAsses,
mation
blution
a titre

ées et
bint de
résent
éseau
définit

ce logiciel d'importation doit étre capable d'interpréter afin de pouvoir absorber lgs cas

ument
cas. |l
sation
traiter.
5 pour
it d'un
nt soit
res de

cuments suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout ou

de leu
I’éditio

n citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du docum

référence s'applique (y compris les éventuels amendements).

partie
seule
ent de

IEC 61970-301:2020, Energy management system application program interface (EMS-API)—
Part 301: Common information model (CIM) base (disponible en anglais seulement)

IEC 61

970-301:2020/AMD1:—1

IEC 61970-452:2021, Interface de programmation d'application pour systeme de gestion
d'énergie (EMS-API) — Partie 452: Profils du modéle de réseau de transport statique CIM

1 En cours d'élaboration. Stade au moment de la publication: IEC/RPVC 61970-301/AMD1:2021


https://iecnorm.com/api/?name=062a16821e27d4a08536374c4e3472be

-120 - IEC 61970-456:2021 © |IEC 2021

3 Termes et définitions
Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/
e |SO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp
3.1

modélle assemblé
modéle d'ensemble d'autorités de modéle avec des références internes résolues

3.2
ensenpble de frontieres
ensemble qui contient tous les points de frontiére nécessaires a un modéle fusionné

3.3
document/distribution CIM XML
fichier|d'instance sérialisé conformément a I'l|EC 61970-552

3.4
distriution
représgentation spécifique d'un ensemble de données

Note 1 & l'article: Un ensemble de données peut étre disponible en plusieurs sérialisations qui peuvent différer de
différenfes maniéres, notamment par le langage naturel, ledype ou le format de support, I'organisation schématique,
la résolytion temporelle et spatiale. Le niveau de détail dela distribution est défini par un ou plusieurs profils duxquels
I'ensemple de données est conforme.

3.5
références externes résolues
état dgns lequel il n'y a aucune référence en suspens dans les modéles d'ensembles d'autorités
de mogléle

3.6
références d'en-téte résolues
état dgns lequel les références définies dans I'en-téte du modeéle sont résolues

3.7
références internes résolues
état dans lequel il n'y a aucune référence en suspens dans le modéle d'ensembles d'adtorités
de moflele

3.8

modéle fusionné

modéle qui est une union de différents modéles assemblés avec des références externes et
d'en-téte résolues

3.9
profil
modéle de données pour décrire le fichier d'instance pour I'échange de données CIM

Note 1 a l'article: Un profil est un sous-ensemble de classes, d'associations et d'attributs nécessaires pour
accomplir un type spécifique d'interface et fondé sur un modele de données CIM. Les profils peuvent imposer des
régles plus strictes aux classes et associations d'origine. Un profil est généralement converti en schéma (XSD, RDF,
OWL, etc.) qui peut étre utilisé pour créer, lire et valider des fichiers d'instance pour I'échange de données.
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Note 2 a l'article: Ce terme peut étre utilisé pour définir soit le modéle sémantique pour une charge utile de données
d'instance, soit le schéma syntaxique pour une charge utile de données d'instance. Un profil peut étre exprimé dans
des fichiers XSD, RDF et/ou OWL. Les données d'une instance conforme a un profil peuvent étre soumises a I'essai
dans les échanges entre applications. Un profil est nécessaire pour "utiliser" le modele canonique.

3.10
modéle résolu
modeéle qui contient des instances de variables d'état (SV)

3.11

modéle en topologie nodale
représentation simplifiée qui est le résultat d'un traitement de topologie d'un modéle de
disjoncteur de nceud

Note 1 a I'article: 1l ne comprend pas de configuration compléte des disjoncteurs et des jeux de bartes, fais les
disjonctpurs de maintien sont admis. Cette représentation est utilisée par des algorithmes d'estimation|de flux
d'énergie ou d'état.

3.12
modéle de disjoncteur de nceud
représgentation détaillée qui comprend une configuration compléte des 'disjoncteurs et dgs jeux
de barfes

3.13
réseall électrique
modele¢ qui décrit une situation de réseau électrique en fégime établi, y compris le stafut des
équipgments, les objectifs de contrdle et I'échange d'énergie

Note 1 @ l'article: |l peut s'agir d'un estimateur d'état ou d'un\flux d’énergie.

3.14
cas dg¢ base
réseay électrique qui sert de base a. d'autres études comme le court-circuit, la stabilité
dynaniique ou l'analyse de contingence

4 Spécification de profil

4.1 Généralités
4.1.1 Généralités

Les prpfils définisydans le présent document ont les informations de version suivantes.

4.1.2 Profil Steady State Hypothesis (Hypothése en régime établi)

— Titre: Vocabulaire Steady State hypothesis
— Mot-clé: SSH
— Description: Ce vocabulaire décrit le profil d'hypothése en régime de I'lEC 61970-456.
— Version IRI: http://iec.ch/TC57/ns/CIM/SteadyStateHypothesis/2.0
— Informations sur
la version: 2,0.0
— Version
antérieure: http://iec.ch/TC57/2013/61970-456/SteadyStateHypothesis/1
— Conforme a: urn:iso:std:iec:61970-456:ed-3|urn:iso:std:iec:

61970-301:ed- 7:amd1]|file://iec61970cim17v40_iec61968cim13v13a_
iec62325cim03v17a.eaplurn:iso:std:iec:
61970-401:draft:ed- 1|urn:iso:std:iec:61970-501:draft:ed-2

— ldentifiant: urn:uuid:527c4385-0429-4987-9b1c-495bebe3ef63
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4.1.3 Profil Topology (Topologie)
— Titre: Vocabulaire Topology
— Mot-clé: TP
— Description: Ce vocabulaire décrit le profil de topologie de I'lEC 61970-456.
— Version IRI: http://iec.ch/TC57/ns/CIM/Topology/5.0
— Informations sur
la version: 5.0.0
— Version
anférieure: http://iec.ch/TC57/2013/61970-456/Topology/4
— Copforme a: urn:iso:std:iec:61970-456:ed-3|urn:iso:std:iec:
61970-301:ed-7:amd1|file://iec61970cim17v40_iec61968cim13v13a_
iec62325cim03v17a.eap|urn:iso:std:iec:
61970-401:draft:ed-1|urn:iso:std:iec:61970-501:draft:eds2
— ldgntifiant: urn:uuid:e36dcb99-2368-4eac-88ac-0be58a44af63
4.1.4 Profil State Variables (Variables d’état)
— Titre: Vocabulaire State Variables
— Maot-clé: SV
— Degpcription: Ce vocabulaire décrit le profil des)variables d’état de I'lEC 61970- #456.
— Vefsion IRI: http://iec.ch/TC57/ns/CIM/StateVariables/5.0
— Infprmations sur
la yersion: 5.0.0
— Vefsion
anférieure: http://iec.ch/TC57/2013/61970-456/StateVariables/4
— Copforme a: urn:iso:std:iec:61970-456:ed-3|urn:iso:std:iec:
61970-301:ed-7:amd1|file://iec61970cim17v40_iec61968cim13v13a_
iec62325¢cim03v17a.eap|urn:iso:std:iec:
61970-404:draft:ed-1|urn:iso:std:iec:61970-501:draft:ed-2
— ldgntifiant: urn:ulid:f9744f43-258c-49c¢d-8d8d-449ab427a490
4.2 |[Exigences,et contraintes
Le présent paragraphe définit les exigences et les contraintes qui doivent étre satisfaifs par
applications conformes au présent document. La dénomination des régles ne doit p

ou

2¢ pour le traitement machine. Les noms des régles ne sont qu'une chalne de cara

s étre
ctéres.

"{rule.Type}:{rule.Standard}:{rule.Profile}:{rule.Property}:{rule.Name}"

rule.Type:

rule.Standard:

rule.Profile:

rule.Property:

C — pour contrainte; R — pour exigence

le numéro de la norme, par exemple 456 pour I'lEC 61970-456, 452 pour
I'IEC 61970-452.

I'abréviation du profil, par exemple TP pour profil de topologie. Si elle est
définie sur "ALL", la contrainte est applicable a tous les profils IEC 61970-
456.

rule.Property: pour les classes UML, le nom de la classe, pour les attributs et
associations, le nom de la classe et de lattribut ou de Iextrémité
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d'association, par exemple EnergyConsumer, IdentifiedObject.name, etc. Si
elle est définie sur "NA", la propriété n'est pas applicable a un élément UML
spécifique.

rule.Name: le nom de la regle. Il est unique pour une méme propriété.

Exemple: C:456:TP:ldentifiedObject.name:stringLength

Le présent paragraphe inclut les régles et contraintes définies dans I'lEC 61970-452, marquée
"452". Elles sont incluses pour rendre la validation autonome. La régle et les contraintes qui
sont marquées "456" sont maitrisées dans le présent document.

R:452:ALL:NA:exchange

Les attributs et associations facultatifs et exigés doivent étre importés et exportés g'ils se
tropvent dans le fichier modéle avant I'importation.

R:452:ALL:NA:exchange1

Si bn attribut facultatif n'existe pas dans le fichier importé, il ne doit pas étre’exporté pu cas
oulexactement le méme ensemble de données est exporté, c'est-a-direnque I'outil n'gst pas
obtligé de fournir automatiquement cet attribut. Si I'exportation résulte d'une actlon de
l'utjlisateur effectuée aprés I'importation, par exemple le traitement.des données ou | mise
a jour du modéle, I'exportation peut contenir des attributs facultatifs.

R:452:ALL:NA:exchange?

Da{s la plupart des profils, la sélection des attributs facultatifs et exigés est faite de maniére

a dssurer un ensemble minimal d'attributs exigés sans_lesquels I'échange ne satisfaif pas a
son objectif de base. Les processus métier qui régitiles différents échanges peuventfexiger
I'éghange obligatoire de certains attributs ou.associations facultatifs. Les attriguts et
associations facultatifs et exigés doivent donc éire pris en charge par des applicatigns qui
reMendiquent la conformité avec certaines fonctionnalités de I'|EC 61970-452. Cela permet
aux processus métier de s'adapter aux différentes exigences métier et de fonder les
échhanges sur des applications conformes a I'lEC 61970-452.

R:452:ALL:NA:exchange3

Un|exportateur peut, a sa discrétion, produire une sérialisation qui contient des donnges de
classe supplémentaires décrites. par le schéma CIM, mais qui ne sont pas exigées|par le
prgsent document, a condition que ces données respectent les conventions établies a
I’Article 5.

R:452:ALL:NA:exchange4

Dul| point de vue de+importation des modeles utilisés par un destinataire de donnges, le
do¢ument décrit.un sous-ensemble du CIM que le logiciel d'importation doit étre capable
d'interpréter pour importer les modéles exportés. Les fournisseurs de données sonf libres
d'aller au-dela des exigences minimales décrites dans le présent document pour autgnt que
les| fichiers” de données qu'ils produisent soient conformes au schéma CIM ¢t aux
conmventions établies a I'Article 5. Le document décrit donc des classes et des donng¢es de
cIaTsse supplémentaires que, bien que non exigées, les exportateurs choisissent, selon toute
probabilité, dinclure dans Teurs Tfichiers de données. Les classes et données
supplémentaires sont marquées comme étant exigées (cardinalité 1..1) ou facultatives
(cardinalité 0..1) pour les distinguer de leurs homologues qui sont exigés. A noter,
cependant, que les importateurs de données peuvent potentiellement recevoir des données
qui contiennent des instances de toutes les classes décrites par le schéma CIM.

R:452:ALL:NA:cardinality

La cardinalité définie dans le modéle CIM doit étre suivie, a moins qu'une cardinalité plus
restrictive ne soit explicitement définie dans le présent document. Par exemple, la
cardinalité sur |'association entre VoltagelLevel et BaseVoltage indique que VoltagelLevel
doit étre associé a un et un seul BaseVoltage, mais BaseVoltage peut étre associé a zéro
a plusieurs VoltageLevels.

R:452:ALL:NA:associations

Les associations entre les classes référencées et les classes non référencées dans le
présent document ne sont pas exigées, quelle que soit la cardinalité.
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R:452:ALL:ldentifiedObject.name:rule

Il n’est pas exigé que l'attribut "name", hérité par de nombreuses classes de la classe
abstraite IdentifiedObject, soit unique. Il doit s'agir d'un identifiant lisible par I'nomme sans
informations supplémentaires intégrées qui peuvent nécessiter une analyse. Cet attribut est
utilisé a des fins telles que la mise au point de l'interface utilisateur et de I'échange de
données. Le MRID défini dans le format d'échange de données est le seul identifiant unique
et persistant utilisé pour cet échange de données. L'attribut IdentifiedObject.name est
toutefois toujours exigé pour le profil CoreEquipment et le profil ShortCircuit.

R:452:ALL:ldentifiedObject.description:rule

L'attribut "description" hérité par de nombreuses classes de la classe abstraite
Identifi ' i i isi ! i )ations
su

plémentaires intégrées qui peuvent nécessiter une analyse.
R:452:ALL:NA:uniqueldentifier

Tous les IdentifiedObject-s doivent avoir un identifiant permanent et généralement linique
(Master Resource Identifier - mRID).

R:452:ALL:NA:unitMultiplier

Polur I'échange des attributs définis a I'aide des types de données CIM (ActivelPower,
Supceptance, etc.), un multiplicateur d’unité de 1 est utilisé sble multiplicateur ¢’unité
specifié dans le présent document est “none” (aucun).

R:456:SV:SvPowerFlow:instance

Il doit au moins y avoir une instance de SvPowerFlow_ associée a Terminal pour toufes les
clalsses suivantes et leur spécialisation (sous-classé) qui fait partie d'une Topologicallsland
solis tension: RotatingMachine, EnergyConsumer,*Equivalentinjection, ShuntCompensator,
StgticVarCompensator, ExternalNetworklnjection, PowerElectronicsConnection et
EnergySource. Des instances supplémentaires de SvPowerFlow peuvent étre dispgnibles
en|option pour d'autres équipements en service (SvStatus.inService=true) et sous tpnsion
(équipements connectés a un TopologicalNode qui fait partie de Topologicallsland).

C:456:SSH:ACDCConverter:targets

Les valeurs cibles et les attributs(associés pour ACDCConverter et ses sous-classgs sont
fadultatifs en SSH. Toutefois;\selon le mode de contrble du convertisseur, certaifs des
attfibuts doivent étre considérés comme exigés. La description des modes de contrble dans
les| énumérations CsPpccControlKind, VsPpccControlKind et VsQpccControlKind [fournit
de$ informations sur les-attributs nécessaires qui sont ensuite considérés comnje des
attfibuts exigés pour-chaque mode de contréle en SSH.

C:456:SSH:EnergyConsumer.p:ValueRange

EneprgyConsumer.p doit étre nulle ou une valeur positive. La production d’énergie dgit étre
madélisée (Comme une classe de producteur d’énergie (GeneratingUnit, par exemple) ou
ung classesEquivalent.

C:456/SSH:EnergyConsumer.q:ValueRange

EnergyConsumer.q doit etre nulle ou une valeur positive. La production d energie doit étre
modélisée comme une classe de producteur d’énergie (GeneratingUnit, par exemple) ou
une classe Equivalent.

C:456:SSH:EnergySource:EnergySourcePQ

Les attributs voltageAngle et voltageMagnitude ne doivent pas étre utilisés lorsque
EnergySource représente une injection de puissance active et réactive constante (injection
PQ), c'est-a-dire qu'ils ne doivent étre utilisés que lorsque EnergySource modélise une
source de tension.

C:456:SSH:Equivalentinjection.p:limits

La valeur négative (nécessaire en raison de la convention de signe) de Equivalentinjection.p
doit étre inférieure ou égale a Equivalentinjection.maxP et doit étre supérieure ou égale a
Equivalentinjection.minP.

C:456:SSH:Equivalentinjection.q:limits
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La valeur négative (nécessaire en raison de la convention de signe) de Equivalentinjection.q
doit étre inférieure ou égale a Equivalentlnjection.maxQ et doit étre supérieure ou égale a
Equivalentinjection.minQ.

e (C:456:SSH:Equivalentinjection:regulation

Si la capacité d'Equivalentinjection.regulationCapability en EQ est vraie, alors
Equivalentinjection.regulationStatus et Equivalentinjection.regulationTarget sont exigés en
SSH. Si  Equivalentinjection.regulationCapability en EQ est fausse, alors
Equivalentinjection.regulationStatus et Equivalentinjection.regulationTarget ne sont pas
échangés en SSH.

e (C:456:SSH:ExternalNetworkInjection.p:limits

La[vateur négative (Necessairte _en raison de ta conventiom de signe) de
ExternalNetworklnjection.p doit étre inférieure ou égale a ExternalNetworklnjection.maxP et
doit étre supérieure ou égale a ExternalNetworklnjection.minP.

e (C:456:SSH:ExternalNetworkInjection.q:limits

La| valeur négative (nécessaire en raison de la convention\*de signg¢) de
ExternalNetworklnjection.q doit étre inférieure ou égale a ExternalNetworkInjectionlmaxQ
et goit étre supérieure ou égale a ExternalNetworkInjection.minQ.

e (C:456:SSH:GeneratingUnit.normalPF:values

GelneratingUnit.normalPF est normalement égal a zéro pourdes générateurs qui ne sgnt pas
solis tension (ne participent pas au flux de charge). Il peidt avoir un numéro dans le gas ou
I'agtivation de GeneratingUnit est une action corrective..Comme les valeurs de .normalPF
ne|sont pas normalisées entre les différents ensemblés d'autorité de modele, I'appl|cation
qui importe un modéle doit comporter une configufation logique de calcul du flux d’énergie
polir pouvoir normaliser les valeurs de .normalPF aux fins de I'écart distribué gt pour
prdserver les valeurs originales de GeneratingUnit.normalPF en cas d'exportation.

e C(C:456:SSH:NA:angleReference

Référence de l'angle: Dans les cas olril est exigé d'échanger un modéle résolu| et de
comparer les résultats du flux d’énergie (en supposant des méthodes de calcul pt des
comditions initiales identiques/comparables), il est exigé que I’écart de référence de |'angle
soit placé dans le modéle exporté. Le générateur d'écart est la SynchronousMachine
comnectée au TopologicalNode réféerencé par Topologicallsland.AngleRefTopologicalNode
et gui a la plus haute SynchronousMachine.referencePriority dans le SSH de I'engemble
d’autorité de modéle exporte.

e (C:456:SSH:NA:distributedActivePowerSlack

Ecart de puissance’ active de plusieurs générateurs par ControlArea (zone de contréle):
todtes les GeneratingUnits ont un normalPF non nul, mais il doit y avoir une GeneratingUnit
par ControlArea qui a un facteur de participation maximal (le plus |élevé)
(GeneratingUnit.normalPF) afin que cette GeneratingUnit soit utilisée comme un seul écart
de|puissance active au cas ou l'outillage ne peut pas supporter un écart de puissance|active
de|plusjeurs générateurs par ControlArea.

e (C:456:SSH:NA:notSolvedModel

En cas d'échange de modéle non résolu (c'est-a-dire que le profil SV n'est pas échangé),
les outils doivent attribuer le nceud de référence d'angle en utilisant les informations du SSH
(SynchronousMachine.referencePriority ou GeneratingUnit.normalPF la plus élevée dans le
SSH de I'ensemble d’autorité de modéle exporté).

e (C:456:SSH:NA:singleActivePowerSlack

Ecart de puissance active d'un seul générateur par ControlArea: un générateur a un
GeneratingUnit.normalPF réglé sur une valeur maximale (non nulle) et tous les autres ont
un GeneratingUnit.normalPF réglé sur zéro.

e (:456:SSH:RegulatingControl.targetValue:value

RegulatingControl.targetValue doit étre une valeur positive dans les cas ou
RegulatingControl.mode est réglé sur la tension dans le profil EQ.

e (C:456:SSH:RotatingMachine.p:limits
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La valeur négative (nécessaire en raison de la convention de signe) de RotatingMachine.p
doit étre inférieure ou égale a GeneratingUnit.maxOperatingP et doit étre supérieure ou
égale a GeneratingUnit.minOperatingP. Ceci s’applique indépendamment du fait que
Equipment soit en service.

C:456:SSH:RotatingMachine.q:limits

Dans le cas ou il n'y a pas de ReactiveCapabilityCurve associée a SynchronousMachine, la
valeur négative (nécessaire en raison de la convention de signe) de RotatingMachine.q doit
étre inférieure ou égale a SynchronousMachine.maxQ et doit étre supérieure ou égale a
SynchronousMachine.minQ. Ceci s’applique indépendamment du fait que Equipment soit
en service.

C:456-SSH'RotatingMachine-pCapabilityCurve

Dans les cas ou ReactiveCapabilityCurve est associée, RotatingMachine.p~dojt étre
inférieure ou égale a la valeur de la puissance active maximale définie par la courbelet elle
doit étre supérieure ou égale a la valeur de la puissance active minimale ‘définie [par la
colirbe. NOTE: Le mode de fonctionnement de la machine (par exemple, moteur,
générateur, etc.) doit étre pris en considération.

C:456:SSH:RotatingMachine:qCapabilityCurve

Dans les cas ou ReactiveCapabilityCurve est associée, RatatingMachine.q dojt étre
inférieure ou égale a la valeur de la puissance active maximal€ définie par la courbelet elle
doit étre supérieure ou égale a la valeur de la puissance<active minimale définie|par la
colrbe. NOTE: Le mode de fonctionnement de la fmachine (par exemple, moteur,
générateur, etc.) doit étre pris en considération.

C:456:SSH:ShuntCompensator.sections:value

Daps les cas ou RegulatingControl.discrete est:wrai et RegulatingControl.enabled est vrai,
ShlintCompensator.sections doit étre un nombie entier.

C:456:SSH:SynchronousMachine.operatingMode:matchType
SypchronousMachine.operatingMode dait étre compatible avec SynchronousMaching.type.

— |SynchronousMachine.operatingMode = “motor” doit étre fourni pour
SynchronousMachine.type dans ["motor", "generatorOrMotor", "motorOrCondegnser",
"generatorOrCondenserOrMaotor"],

— |SynchronousMachine.gperatingMode =  “condenser" doit é&tre fourni | pour
SynchronousMachine.type dans ['condenser", "generatorOrCondegnser",
"motorOrCondenser", "generatorOrCondenserOrMotor"], et

— |SynchronousMaehine.operatingMode =  “generator” doit étre fourni | pour
SynchronousMachine.type dans ["generator”, "generatorOrMotor",

"generatorOrCondenser", "generatorOrCondenserOrMotor"].

C:456:SSH:.TapChanger.step:value

Daps lés)cas ou RegulatingControl.discrete est vrai et RegulatingControl.enabled est vrai,
TapChanger.step doit étre un nombre entier.

C:456:SV:ldentifiedObject.name:stringLength
La chaine IdentifiedObject.name comporte 128 caractéres au plus.

C:456:SV:SvPowerFlow.p:synchronousMachine

SvPowerFlow.p donné par la solution de flux d’énergie en régime établi pour une
SynchronousMachine doit normalement se situer dans les limites de la capacité de la
machine définie dans ReactiveCapabilityCurve ou dans GeneratingUnit.maxOperatingP et
GeneratingUnit.minOperatingP lorsque la ReactiveCapabilityCurve n'est pas présente.
L'énergie active peut étre en dehors de la capacité dans le cadre du démarrage ou de l'arrét
du générateur. Le CIM ne peut pas représenter un mode de fonctionnement différent, donc
cette contrainte ne donne qu'un avertissement. Noter que différents processus d'échange
de données peuvent attribuer une sévérité plus restrictive en fonction des besoins métier et
de l'algorithme de flux de puissance appliqué par le processus métier.

C:456:SV:SvPowerFlow.q:synchronousMachine
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SvPowerFlow.q donné par la solution de flux d’énergie en régime établi pour
SynchronousMachine doit normalement se situer dans les limites de la capacité de la
machine définie dans la ReactiveCapabilityCurve ou dans SynchronousMachine.maxQ,
SynchronousMachine.minQ lorsque la ReactiveCapabilityCurve n'est pas présente. La
puissance réactive peut étre en dehors de la capacité si le flux d’énergie exclut la restriction
réactive. Le CIM ne peut pas représenter cela, donc cette contrainte donne également un
avertissement. Noter que différents processus d'échange de données peuvent attribuer une
sévérité plus restrictive en fonction des besoins métier et de l'algorithme de flux de
puissance appliqué par le processus métier.

e (C:456:SV:SvShuntCompensatorSections.sections:value

Dans les cas ou RegulatingControl.discrete est vrai et RegulatingControl.enabled est vrai,
SvphuntCompensatorsections.sections doit etre un nompbre entier.

e (C:456:SV:SvSwitch:instance

Svpwitch doit étre échangé contre tous les appareils de coupure. Dans la plupart dgs cas,
il st attendu que SvSwitch.open dans les données d'instance SV_<soit identique a
Swlitch.open dans les données d’instance SSH. Cependant, dans les cas ot une commande
de|régulation modifie I'état de connexion de l'appareil contrélé,Aune différence| entre
Svpwitch.open et Switch.open peut se produire.

e C(C:456:SV:SvTapStep.position:value

Daps les cas ou RegulatingControl.discrete est vrai et RegUlatingControl.enabled est vrai,
Sv[fapStep.position doit étre un nombre entier.

e (:456:SV:SvVoltage.v:absoluteLimit

Sv)/oltage.v doit étre supérieur a 0,4 pu dans les eas*ou les limites de tension associges ne
définissent pas une plage de limites différentes;

e (C:456:SV:SvVoltage.v:limits

Sv)oltage.v doit étre inférieur owu>»" égal a VoltageLimit.value assogié a
OpgrationalLimitType.limitType=highVeoltage et supérieur ou égal a VoltagelLimii.value
asgocié a OperationalLimitType.limitType=lowVoltage.

e (C:456:SV:Topologicallsland:instafice
Au|moins une instance de Topologicallsland doit étre présente par instance de SV.

Les Topologicallsland-s pour un modeéle fusionné qui sont définis dans le fichier d'ingtance
de$ variables d'état pour le modeéle fusionné sont créés avec la résolution sur e flux
d'énergie du modéle-fusionné, c'est-a-dire qu'il n'y a pas de Topologicallsland-s défipis par
engemble d’autorite~de modéle dans un modéle fusionné. Dans le cas ou un rmodeéle
fusionné résoluyest échangé contre un seul ensemble d’autorité de modéle, le |[fichier
d'instance des Vvariables d'état doit inclure au moins une instance de Topologicallslahd.

o (C:456:TP:ldentifiedObject.description:stringLength
La|chaine ' IdentifiedObject.description comporte 256 caractéres au plus.

e C:4568TP:ldentifiedObhject name:instance

Le nom est exigé pour toutes les classes du profil, sauf pour ACDCTerminal.
e (C:456:TP:ldentifiedObject.name:stringLength

La chaine IdentifiedObject.name comporte 128 caracteres au plus.
e (C:456:TP:Terminal:switch

Les Terminal-s des deux c6tés d'un Switch (interrupteur) de maintien (Switch.retained=vrai)
ou de l'une de ses sous-classes ne doivent pas étre connectés au méme TopologicalNode.

e (C:456:TP:TopologicalNode:containment

L'association TopologicalNode.ConnectivityNodeContainer est exigée, mais le CGMES ne
précise pas vers quel type de EquipmentContainer l'association doit pointer. Par
conséquent, l'association TopologicalNode.ConnectivityNodeContainer doit pointer vers
tout type de EquipmentContainer donné par I'équipement de connexion (qui est lié au
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Terminal associé). La validation par machine n'est pas effectuée. Il est exigé que
I'importation et I'exportation n'apportent aucune modification a cette association.

5 Vue d’ensemble

5.1 Généralités

Le présent document décrit une norme d'interface dans laquelle des charges utiles (payloads)
XML sont utilisées pour transférer les conditions initiales et les résultats créés au cours de
processus types d'analyse de réseau en régime établi (par exemple une estimation d'état ou
des solutions de calcul de répartition). Les principales exigences et les principaux objectifs qui

ré iSS nt la concention-du-nrasent document saont lee- ciiivyantc -
PTG OHEGEe P ORGP e St a o e SO Rt S—Suvarits-

o les| algorithmes et les sorties des solutions de calcul de répartition sont virtuellement les
mémes, qu'ils soient exécutés en exploitation ou dans des contextes de prévision. Lg sortie
de|l'estimateur d'état partage un noyau commun avec le calcul de répartition. Une jnorme
unijque est souhaitée afin de réduire le plus possible I'élaboration de logiciels et autoriser
des$ cas d'utilisation communs a plusieurs environnements;

e bieln que certains utilisateurs de la présente norme puissent étre intéressés uniquement par
I'étlat de sortie, la situation la plus courante est que les utilisatéurs continuent a effectuer
de$ analyses ultérieures (par exemple, analyse de sécurité, stapilité de tension) et gxigent

a la fois I'entrée sur laquelle la solution était fondée et le résultat de sortie;

o les| processus analytiques réels mettent souvent en jeu une série de solutiond dans
lesquelles la majeure partie des données d'entrée réstent les mémes d'une solutign a la
suivante, et la norme doit prendre en charge ces)'processus de fagon a ne pas répéter

e les|solutions de calcul de répartition ont tendance a dériver si le résultat de 'exécufion du
calcul de répartition est utilisé comme entréé pour une exécution ultérieure du calcul de
régartition. Les solutions ne dérivent pas.|orsque les conditions initiales entre les exéqutions

3sent document est souple et est congu pour satisfaire a un large éventail de scénarios
analytiqgues dans la planification.et 1'exploitation des environnements métier. Il permpet aux
partieq qui I'utilisent pour collabdrer dans un certain processus métier d’élaborer des afcords
commerciaux complémentairés)qui décrivent toutes les restrictions et personnalisatigns du
document qui sont jugées.nécessaires pour le processus métier. Dans la plupart des cgs, ces
accords supplémentairestsont des accords locaux et ne sont donc pas inclus dans les rlormes
IEC.

5.2 utorités‘de modélisation

Pour slatisfairesaux exigences, le présent document dépend de la modularisation des dgnnées
globalgs d'entrée et de sortie, potentiellement volumineuses, en sous-ensembles dont ¢hacun
est réalise“sous forme de charges utiles XML plus petites. Une instance de I‘un de ceq sous-
ensembles est appelée ici 'dafasel” (ensemble de données).

Deux types de partitionnements en datasets sont utilisés. Dans le premier type, les données
sont modularisées en fonction du type de données produites (correspondant généralement au
type d'application produisant les données). Les ‘profiles’ (profils) de CIM (sous-ensembles du
CIM global) définissent les classes et les attributs qui constituent chaque type de
modularisation. Le deuxiéme type de partitionnement est par partie de réseau, qui partitionne
les données en ensembles d’instances en fonction de I'entreprise d'électricité ou de I'entité
d'une interconnexion responsable des données. La partie responsable des données est appelée
autorité de modeéle de données et les parties de réseau sont définies comme appartenant a des
ensembles d’autorités de modéle (MAS — Model Authority Sets). Ce partitionnement se produit
au niveau instance et produit plusieurs datasets régis par un profil et une partie de réseau. Les
datasets de différents MAS se combinent pour former I'ensemble complet de données pour ce
profil. La Figure 1 représente cette combinaison.
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Figure 1 — Relations entre MAS, profil et dataset

Différgnts profils IEC 61970 sont énumérés le long.de I’axe horizontal:

e EQ pour équipement comme cela est définit'dans I'lEC 61970-452;

e SSH pour les données initiales de flux*d’énergie, TP pour les données de topolodie, SV
polir les données de variables d’étaty'comme cela est décrit dans le présent document.

Quelglies exemples d’ensembles d/autorités de modeéle sont énumérés le long de I'axe vertical:

e MAS BE représente un ensemble d’autorité de modéle régional pour la Belgique qui gst une
partie de réseau définie par une autorité de modele BE, par exemple le TSO belge;

e MAS NL représente 0n ensemble d’autorité de modele régional pour les Pays-Bas qui est
ung¢ partie de réseau définie par une autre autorité de modéle NL, par exemple lg TSO
néerlandais;

o froptiere MAS. BE-NL représente un ensemble d’autorité de modéle qui est une partie de
rédeau destinée a la frontiére entre MAS BE et MAS NL. La partie frontiére du réseau fait
généralement I'objet d’un accord mutuel entre les autorités de modéle BE et NL.
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Les ensembles d’autorités de modéle situés le long de I'axe vertical de la Figure 1 définissent
les parties d’un réseau. Les datasets appartiennent a un ensemble d’autorité de modeéle, ce qui
est représenté a la Figure 1 par des datasets alignés horizontalement au niveau de chaque
MAS.

Les profils situés le long de I'axe horizontal de la Figure 1 décrivent un sous-ensemble des
données canoniques en CIM utilisé pour un objectif particulier. Un dataset de la Figure 1
contient des données pour un profil spécifique et cela est indiqué a la Figure 1 par les datasets
alignés verticalement au niveau de chaque profil.

Il existe, a chaque point commun entre un ensemble d’autorité de modeéle et un profil, une pile
de datasets indiquant que pour cet ensemble particulier d’autorité de modéle et ce profil, il peut
y avoir de nombreux datasets qui représentent, par exemple, différentes périodes ou différents


https://iecnorm.com/api/?name=062a16821e27d4a08536374c4e3472be

- 130 - IEC 61970-456:2021 © |IEC 2021

cas d’utilisation. La méthode de création et de combinaison des datasets dépend du cas
d’utilisation. Des spécifications existantes prennent mieux en charge les cas d’utilisation en ce
qui concerne la combinaison des datasets, mentionnant un modéle CIM explicite pour les
ensembles d’autorités de modéle en cours d’élaboration et qui sera publié ultérieurement.

5.3 Relations entre les profils

La Figure 2 représente certains des profils qui sont définis par la série IEC 61970 (partie 450 a
partie 499) et indique leurs relations.

Les modeles de réseau utilisés dans I'exploitation incluent des descriptions détaillées de
mesur 2 i eles sont
désignés modéles de disjoncteurs de nceuds. Les modeles de réseau utilisés Mdans la
planification peuvent ne pas avoir ce niveau de détail et généralement excluent les-mesuirages
et les appareils de coupure. Au lieu de calculer les nceuds topologiques (Topologdi¢alNode-s) a
partir [des états des appareils de coupure, les nceuds topologiques ,s6nt maintenus
manugllement dans des outils en topologie nodale existants.

Les représentations des modeéles de disjoncteur de nceud et de topologie nodale peuvent étre
combinées dans un modéle assemblé ou en fusion, ce qui est assuré par la construcfion de
modelés a l'aide de ConnectivityNode-s.

61970-451 . 61970-456
Profils Variables Profils
d'état (SV)
___________________________________ / \ 4
Hypothése en
Mesurage Topologie (TP) régime établi
(SSH)
............................... | |
61970-452 v
Profils
Equipement (EQ)
61970-453 61970-457

Profils Dispositions de Profils

diagramme (DL) Dynamique (DY)

IEC

Figure 2 — Relations entre les profils

Ces modules satisfont aux besoins des processus métier d'analyse de réseau utilisés dans
I’exploitation, les études de planification, ainsi que pour des transferts entre exploitation et
planification. Les profils IEC 61970-451 qui assurent le transfert des mesurages du SCADA
vers les applications EMS n’existent pas encore et sont en cours d’élaboration.

L'IEC 61970-452 définit des profils (ou sous-ensembles) spécifiques du CIM pour I'échange de
données sur les réseaux électriques statiques entre les fournisseurs, les coordinateurs de
sécurité et les autres entités participant a un réseau électrique interconnecté, de sorte que
toutes les parties aient accés a la modélisation des systémes de leur voisin qui est nécessaire
pour exécuter des applications d'estimation de I'état ou de flux d'énergie. Actuellement, trois
profils ont été définis: le profil EquipmentCore, le profil Operation et le profil ShortCircuit.

Les systémes de gestion d’énergie et plusieurs outils de modélisation et de simulation de
réseaux utilisent une variété de présentations schématiques et quasi géographiques dans leurs
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interfaces utilisateur. Elles sont parfois générées automatiquement, mais le plus souvent, elles
sont dessinées a la main et leur création et leur maintenance exigent un travail considérable.
La majeure partie de ce travail est consacrée a la disposition des éléments du réseau électrique
dans le diagramme global. L'IEC 61970-453 spécifie des lignes directrices relatives a I'échange

d'infor

mations sur la disposition du diagramme pour les données schématiques.

L'IEC 61970-457 spécifie un profil pour prendre en charge I'analyse de la stabilité en régime
établi (stabilité des petits signaux) et/ou de la stabilité transitoire d'un réseau électrique ou de
parties de celui-ci. Les informations sont décrites en référence a un modéle de réseau conforme
al'lEC 61970-452 et 'l|EC 61970-456. Ainsi, les données des équipements et d’autres modéles
relatifs au flux d’énergie ne sont pas répétés dans les informations échangées avec le présent

docu
sont ti

A la Higure 2, une fléche entre profils indique qu'il existe des relations définiels ent

donné
dépen

de clas

d’état

5.4

La Figure 3 représente un exemple de modéle d'équipement dans lequel la connecti
I'équipement est décrite par les classes ConnectivityNodée.et Terminal. La classe Termi

centra
State

associ
condu
ACLin

Les pr
de rés

ent. Le ou les schémas permettant d'exprimer les informations du modéle dynamique

és de I'lEC 61970-302.

s dans les deux datasets. La direction indique que les données dans.le datas

bt d’Hypothése en régime établi se référant a lui.

Modeéle de connectivité

'e des
at “de”

Hent des classes dans le dataset “vers”. Pour les données, cela signifiexque les dgnnées
se “de” se référent aux ou dépendent des données de classe “vers’ Exemple: un dataset
d'un modele d'équipement peut avoir un grand nombre de datasets de Tiopologie, de Va

fiables

ité de
hal est

e et elle prend en charge les profils Equipmént¥(Equipement), Topology (Topdlogie),
Variables (Variables d’état), Steady State Hypothesis (Hypothése en régime établi) et
Diagrgm Layout (Disposition du diagramme). Au*sein du profil Equipment, la classe Tgrminal

cteur) et fournit des équipements aplusieurs Terminal (par exemple, Swi

bsegment-s, etc.) avec des “cétés” d’équipement bien définis.

les ConnectivityNode-s (nceuds de connectivité) au ConductingEquipment (équipgement

ch-es,

Dfils Equipment et Steady Staté Hypothesis sont a la base de la construction du modéle
eau et du calcul de flux d’énergie. Le profil Topology décrit les noeuds topologiques qui

constifuent une sortie pour un traitement de topologie du modeéle d'équipement, c'est-a-dire les

Topolg
décrit

gicalNode-s qu’un calculde flux d'énergie utilise comme entrée. Le profil State Va
e résultat d’'un calcul de répartition.

fiables
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Figure 3 — Modéle de connectivité et de solution

Les fléches de la Figure 3 indiquent-les références entre les objets de CIM. Les
TopolqgicalNode-s sont calculés a partir des appareils de coupure qui reliept les
ConnegctivityNode-s.

Un rodéle utilise des _CennectivityNode-s pour décrire Ila fagon dont Iles
ConductingEquipment- s sont) connectés. Dans le traitement de topologie, toys les
CondulctingEquipment-s reliés les uns aux autres a travers des Switch-es fermés sont idgntifiés
et les Terminal-s du ConductingEquipment-s sont attribuées a un TopologicalNode.

Les mjarqueurs BusNameMarker-s sont utilisés pour éviter une dénomination arbitraife des
TopolqgicalNode-stissus du traitement de topologie, comme cela est décrit en 7.1.1] Il est
possiblle de préserver les noms de TopologicalNode en créant des BusNameMarkers ppur un
ou plusieursiensembles de Switch.open et en utilisant les noms de BusNameMarkelr pour
nommerdes-TopologicalNode-s générés par le traitement de topologie.

Cette utilisation des BusNameMarker-s conserve les noms de TopologicalNode et non
I'identifiant mRID (le rdf:ID/rdf:about dans I'lEC 61970-552). Ainsi, les identifiants mRID-s de
TopologicalNode varient entre différentes exécutions de traitement de topologie.

Un modéle d’équipement utilisant des ConnectivityNode-s peut ne pas nécessairement
comporter des interrupteurs. Un modele d’équipement simplifié peut initialement étre créé sans
interrupteurs. Etant donné que la connectivité est décrite a I'aide des ConnectivityNode-s, il est
possible d'avoir une représentation de modélisation hybride dans laquelle un modéle détaillé
de disjoncteur de nceud ayant des interrupteurs est combiné avec un modéle simplifié de type
topologie nodale sans interrupteurs. Ceci est utile lorsque des modeles d’exploitation doivent
étre combinés avec des modeéles de planification pour vérifier que les extensions prévues
fonctionnent avec les modéles d’exploitation existants.


https://iecnorm.com/api/?name=062a16821e27d4a08536374c4e3472be

IEC 61970-456:2021 © |IEC 2021 - 133 -

6 Cas d’utilisation

6.1 Vue d’ensemble

Le présent article décrit la fagcon dont il convient d’appliquer la présente norme aux problémes
métier et donne des exemples de certains scénarios.

Les applications du réseau utilisent un modéle en topologie nodale lors du calcul de flux
d’énergie principal pour lequel les branches ne sont pas des éléments d’impédance nulle. Les
réseaux électriques réels ont des mesurages et des appareils de coupure non décrits dans les
modéles en topologie nodale, mais plutdét dans les modéles de disjoncteur de nceud. Ainsi, pour
effect < Rode 54 i 538 medéle en
st pas
possiblle, dans beaucoup de cas d’étude, de couvrir toutes les informations détaill@ dans un

: un modele
en topplogie nodale pour formuler des cas d’études. Le profil Steady State sthesis| décrit
les domnées (les états d’interrupteur, par exemple) nécessaires pour transforba r un modele de
disjon¢teur de noeud en un modéle en topologie nodale. ,\Q'

Un grand réseau électrique interconnecté est généralement di@’é en régions, avec un
gestionnaire de réseau responsable de I'exploitation du réseau @s une région donnée. Les
intercgnnexions croissantes et plus fortes entre les régio ugmentent la déperjdance
réciprqque entre ces dernieres. Il s’ensuit qu'un flux d’éne&e mis en place pour une [région
particyliere doit également inclure une partie significative des-régions environnantes, y cobmpris
les dopnées a la fois de EQ et de SSH. La Figure 4$sente a titre d’exemple un réseau
électrique européen.

%

- Groupe de production
de rapports (Europe contlnenta@

Groupe de production
- de ragportsp(Europe du No@@’

- Groupe de production
de rapports (pays balt

Groupe de roducti&%
B de ragportsp(Ro dme-Uni)
- Groupe de pr on
de rapports (Irlande)
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Figure 4 — Réseau électrique européen avec des régions
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Le processus de création des cas inclut de nombreuses sources de données SSH, comme

celles représentées a la Figure 5.
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igure 5 — Echange d’informations sur le flux

La Figlure 5 représente la maniére dont I’entree dans le calcul de flux d’énergie poss
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11

de de

nombreuses sources possibles différentes:\L’estimation d’état et les mesurages créent des

donnégs SSH comme entrée dans les calculs de flux d’énergie. La création des cas co
la sélgction et la combinaison de données de différentes sources pour former une
te pour une étude de flux d*energie. Steady State Hypothesis (Hypothése en
(SSH), Topology (Topologie)-(TP) et State Variables (Variables d’état) (SV) relévient du
ne d’application de la présente spécification. D’autres interfaces indiquées a la Figure 5
ne relgdvent pas du domaine .d*application de la présente spécification.

compl
établi)
domai

6.2

Intégration d’analyse de réseau d’EMS

prend
entrée
égime

Une afchitecture de~transfert de données d'un SCADA/EMS vers d’autres applications est
représentée a |la\Figure 6.
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Figure 6 — Datasets d'EMS vers un client externe lient

La Figlre 6 représente les interfaces suivantes:

e EQ: Données de modéle d’Equipement comme cela est décrit dans I'lEC 61970-452

o DM: dataset de mesurages discrets du réseau;

e AM: dataset de mesurages analogiques du-réseau;

e TP} Dataset de Topologie en provenafnce du constructeur de modéles de réseau;

e SV| Dataset de Variables d’état emprovenance de I'estimateur d’état;

e SSH: L’'Hypothése en régime gtabli du constructeur de modéles de réseau et de I'estimateur
d’état constitue une sortie-'qui peut étre utilisée comme entrée dans les calculs de flux
d’énergie comme cela est représenté a la Figure 7.

6.3 |Analyse de réseau-fondée sur le calcul de répartition

La Figure 7 représente une architecture des calculs de répartition selon les modéles de

disjong¢teurs de neeuds.
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Figure 7 — Architecture d'intégration du calcul de répartition en disjoncteur de noceud

Les données SSH et EQ résultent de I'activité du constructeur de cas. Cette activité génere en
plus du modéle d’équipement toutes les entrées nécessaires au calcul de répartition. Les
données SSH peuvent étre également fournies par I’estimateur d’état (voir Figure 6).
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La Figure 8 représente I'architecture des calculs de répartition selon les modéles en topologie

nodale.
39
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Figure 8 — Architecture d'intégration du calcul de répartition en topologie nodgle
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flux d
autom
résead
Cette
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5 du modeéle d’équipement toutes les entrées nécessaires au caleul de répartition)

ure 7 et la Figure 8 décrivent le cas pour lequel toutes{les entrées vers le cal

Partitionnement des modéles et modélisation'de la frontiére
Généralités

sent paragraphe décrit une méthode departitionnement d'un grand réseau électriq
e recommandée n'est pas nécessaire,"mais il convient qu’elle soit I'une des mé
5 applications doivent prendre en gharge. Il est prévu de déplacer le texte de 6.
s documents qui font la distinctionentre les meilleures pratiques et les cas d'util
ques.

peut signifier pour un\grand réseau électrique avec de nombreuses r
nnectées que les donnees de bon nombre de régions sont collectées et assemblée

énergie (par exemple, la prévision des congestions) et le cas d’étude formd
htisé sans I'exigence d’une intervention humaine. Ceci implique que les modé
régionaux.sont décrits de telle sorte qu’ils puissent étre assemblés automatiqu
usion s’effectue au moyen d’'une méthode par laquelle les frontiéres entre les r

6.4.2

nnées SSH, TP et EQ résultent de I'activité du constructeur de cas.'Cette activité génére

cul de
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4 vers
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uls de
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Bcrites.par des ensembles d’autorités de modéle de frontiére séparés qui sont Utilisés
comme interface entre les régions.

—Frontieres-dumodéle-deréseat
CUuu

Les ConnectivityNode-s forment également le point d'interface des datasets de frontiére entre
les parties de réseau comme cela est représenté a la Figure 9 et la Figure 10.
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Figure 9 — Exemple de dataset de frontiére d’une ligne
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IEC
Figure 10 — Exemple de-dataset de frontiére d’un poste

Les ndms de classe de CIM abrégés.suivants sont utilisés a la Figure 9 et la Figure 10:

e CN = ConnectivityNode;
e TN| = TopologicalNode;

e T | =Terminal.

Les fl§ches représentent les directions des références telles que définies dans les docyments
sur le profil et instanciées dans les datasets. Toutes les références vont des parties régipnales
du réseau a lapartie frontiére du réseau et la partie frontiére du réseau n'a de référence dqu’elle-
méme/| Par conséquent, les parties frontieres du réseau sont autonomes et ne dépendgnt pas
des aytres{parties de réseau.

La Figure 9 représente une "Line" (ligne) entre deux "Substations" (postes) dans différentes
parties régionales du réseau appelées "Parties de réseau MAS 1" et "Partie de réseau MAS 2".
La partie frontiére du réseau est décrite avec une ligne et un ConnectivityNode (nceud de
connectivité). Pour décrire I'emplacement physique du ConnectivityNode, une jonction peut étre
ajoutée au ConnectivityNode. Les ACLineSegment-s sont décrits dans les parties régionales
du réseau, mais sont contenus dans la Ligne a la frontiére et sont reliés au ConnectivityNode
a la frontiére. Une partie frontiére du réseau peut également avoir un poste au lieu d'une ligne
comme cela est représenté a la Figure 10. Dans ce cas, le Substation, un VoltageLevel (Niveau
de tension) et un ConnectivityNode se situent a la partie frontiére du réseau tandis que le reste
de I'équipement du poste est défini dans les parties régionales du réseau.

6.4.3 Fusion des parties de réseau et du modéle

Une méthode de résolution du calcul de répartition pour un modeéle assemblé sans les parties
avoisinantes du réseau consiste a représenter les parties avoisinantes avec des injections
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équivalentes reliées au ConnectivityNode de la frontiere comme cela est représenté a la

Figure 11.
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Figure 11 — Modéle fusionné

Noter qque les deux injections équivalentes de'la Figure 11 sont toujours présentes et fon{ partie
intégrante des ensembles d’autorités de moedele qui décrivent les parties régionales du réseau
(MAS [l et MAS 2). La partie supérieure_de’la Figure 11 représente ces parties régionaleg avant
la fusipn et la partie inférieure représente le modéle de réseau fusionné.

Les injections équivalentes associées au ConnectivityNode de la frontiere sont utilisées pour
représgenter le flux d’énergie du'réseau régional lorsque les parties avoisinantes du rés¢au ne
sont pps connectées. Dans un modéle de réseau fusionné, les injections a la frontiére sont
normalement ignorées—~(lorsque l'interconnexion est terminée) pour éviter des ¢rreurs
engenfirées par les  différences de valeurs d’injection SSH entre les deux
équivalentes qui appartiennent a un ConnectivityNode. L’éventuelle omission des injeclions a
la frortiére n’est)pas décrite dans les données échangées (les données EQ ou SSH, par
exemple). Le Contexte de I'’échange des données décide plutdt du moment de I'omissipn des
injections a.ta-frontiére.

Une a

injgctions

éduite

du réseau de I'autre c6té de la frontiére comme des ensembles d’autorités de modéles séparés
comme cela est représenté a la Figure 12.
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Figure 12 — Autres modélisation de la frontiére

gure 12, les deux ensembles d’autorités de modele, "MAS 1 réduit" et "MAS 2 1
5 équivalents simplifiés. Des équivalents plus complexes que~céux-ci sont bien e
les. Les ensembles d’autorités de modele de la Figure 12peuvent étre alors con
b cela est représenté a la Figure 13.
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Figure 13 — Variantes du modéle fusionné

Lorsque les ensembles d’autorités de modéle régional, MAS 1 et MAS 2, sont fusionnés (voir
la partie supérieure de la Figure 13), aucun équivalent nécessitant un traitement spécial lors
de la résolution d'un calcul de répartition n'est inclus. Lorsque le calcul de répartition est
effectué pour un réseau régional sans les réseaux voisins, les injections équivalentes sont
utilisées en lieu et place comme cela est représenté dans la partie inférieure de la Figure 13.

L'utilisation d'injections équivalentes représentée a la Figure 11 viole I'utilisation originale et
prévue des injections équivalentes. Dans ce cas, il est nécessaire qu’un calcul de répartition
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recommandé de ne pas utiliser cette méthode de modélisation.

est donc

L'utilisation d'injections équivalentes représentée a la Figure 12 est conforme a I'utilisation
originale et prévue des injections équivalentes; il s’agit de I'utilisation recommandée.

6.4.4

Partitionnement d'un modéle fusionné

La Figure 14 représente la fagon dont un modele fusionné est partitionné de deux fagons:

e parties de réseau séparées par des frontiéres;

e Da

Le par
les daf
grand

D

Partitionnement par profil

<

titionnement des documents CIMXML selon la section transversale entre les.rég
asets de profil, permet a de nombreux documents XML de taille plus petite‘de"déc

Féseau, comme cela est représenté a la Figure 14.
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Partie de réseau, — MAS 1\

: - )
(Partle de réseau — MAS 2

m—e

State Variables (SV) (Variables d'état)

IEC 61970-456

—

I 1
Topology (TP) (Topologie)

Steady State Hypotesis (SSH) Steady State Hypotesis (SSH)
| (Hypothése en régime etabli) (Hypothése en régime etabli)
N IEC 61970-456 / N\ IEC 61970-456
4 i R P -
l/Equlpment (EQ) > o | Equipment (EQ)\|

tEquipenrent)

IEC 61970-452

Dynamics (DY)
(dynamique)

IEC 61970-457

/

Partie de réseau
de la frontiére

\_ MASBD

\Equlpcnlcnt}

IEC 61970-452

Dynamics (DY)
(dynamique)

IEC 61970-457

\

Figure 14 — Partitionnement d'un modéle fusionné

IEC

Les injections de Steady State Hypothesis dans la frontiére représentant les parties régionales
du réseau sont indiquées avec “Bl” pour I'injection a la frontiére. Les injections a la frontiere ne
sont utilisées que lorsque le calcul de répartition est résolu pour une seule partie régionale de
réseau. Lors de la résolution du calcul de répartition pour plusieurs parties régionales du
réseau, les injections a la frontiére entre ces parties sont omises.
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7 Modéle de données avec exemples de CIMXML

71 Traitement de topologie
711 Vue d’ensemble

Les données du modeéle d'équipement et les données de I'hypothése en régime étab

li sont

entrées dans la construction du modéle de réseau. La sortie correspond aux données de
topologie couvertes dans le présent article. L'objectif des données de topologie est de fournir
un modele en topologie nodale décrit par des TopologicalNode-s (nceuds topologiques)

nécessaire comme entrée pour I'estimation d’état ou toute autre application fondée sur le
de répartition afin de calculer le flux d'énergie.

calcul

Un dataset de topologie dépend toujours d'un dataset d’équipement et d’'un dataset.ds
Par cdnséquent, un dataset de topologie se référe au dataset d’équipement sur|leque
fondé fet, dans la plupart des cas d’utilisation, il s'agit du dataset d’équipement ‘que Ig
souhaite utiliser. Cela n'empéche pas de tenter de [I'utiliser avec dlautres dg
d'équipement, ce qui peut étre utile dans certains cas d'utilisation. Fondamentalement, |z
exigence logicielle est que toutes les références externes issues du, dataset de tof
résolvent les objets dans le dataset d'équipement avec lequel il est"utilisé. Si un data
topologie a été créé par un constructeur de modeles de réseau utilisant des états d’interruy
en prgvenance d'un dataset d'hypotheése en régime établi, le dataset de topologie pey
référemce au dataset d'hypothése en régime établi.

SSH.
| il est
client
tasets
seule
ologie
set de
pteurs
t faire

Un constructeur de modeles de réseau génére les TopolegicalNode-s a chaque exécution et

avec des états d’interrupteurs potentiellement différents du dataset d'hypothése en

établi.|Pour permettre la comparaison des topologies de réseau, l'identité associée a
princigaux de chaque poste doit étre identique*et stable. La modélisation CIM pern
modélisateur de fournir des données d'entrée pour identifier les bus principaux et fourn
indicafion concernant la fagon dont l'identite: du bus doit étre créée dans l'algorith
traitement de topologie par I'utilisation des:-BusNameMarker-s. Si les modélisateurs fourr
des HusNameMarker-s et établissent\*des bus principaux multiples séparés p3
interrupteurs de maintien dés que~des séparations de bus sont communes, alg

égime
uX bus
het au
ir une
me de
issent
r des
rs les

TopolqggicalNode-s peuvent avoir des-noms cohérents d'un dataset de Topology a un aufre. La

classe| CIM BusNameMarker petmet de donner un nom stable aux TopologicalNode
constriicteur de modéles de réseau peut copier le nom a partir d’'un BusNameMarker

TopolqgicalNode étant donné qu'un BusNameMarker est présent a un "Terminal" rg
TopolqgicalNode. Si plusieurs BusNameMarker-s sont présents au méme TopologicalN
choix du BusNameMarker est fait en priorité. Noter que:

e un|BusNameMarker associé a Terminal signifie quun ConductingEquipment do
pr4sent pourpermettre le positionnement d’'un BusNameMarker;

o |les| BusNameMarker-s qui peuvent apparaitre au méme TopologicalNode doivent a
ordre-de-priorité strict pour assurer la dénomination cohérente des TopologicalNode-
le femps;

ts. Un
ers le
lié au
bde, le

it étre

oir un
5 dans

e lidentifiant mRID du BusNameMarker ne peut pas étre copié vers le TopologicalNode parce
que cette copie enfreint I'exigence d’unicité pour les mRID si les TopologicalNode-s ne sont

pas stables dans le document d’échange.
7.1.2 Modéles en topologie nodale et de disjoncteur de nceud
Un modele de réseau peut étre décrit en deux niveaux de détail différents:

e modeéle en topologie nodale sans aucun détail de poste;

e modéle de disjoncteur de nceud avec des interrupteurs et des informations de mesure

détaillées.

Les modeles en topologie nodale utilisent des TopologicalNode-s pour la connectivité
que les modéles de disjoncteurs de nceuds utilisent les ConnectivityNode-s séparés p

tandis
ar des

Switch-es (interrupteurs) (disjoncteurs, sectionneurs). La construction de modéles de réseau
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(également appelée "traitement de topologie") consiste a réduire les interrupteurs sur la base
des entrées Switch.open, Switch.retained, Equipment.inService, et a créer des
TopologicalNode-s correspondants. En utilisant des BusNameMarker-s, les noms des
TopologicalNode-s issus de la construction de modeles de réseau peuvent étre rendus stables
avec des TopologicalNode-s dans un modele en topologie nodale. La stabilité du
TopologicalNode lui-méme et son mRID ne sont cependant pas pris en charge.

Le CIM prend en charge des modéles hybrides en topologie nodale et de disjoncteur de nceud.
Ceci est rendu possible par la liaison entre ConnectivityNode et TopologicalNode et I'exigence
de construire tous les modéles en utilisant les ConnectivityNode-s. Le profil de topologie exige
que l'association entre ConnectivityNode et TopologicalNode soit échangée comme cela est
représenté a la Figure 15.

«Description»
ConnectivityNode

0..

+ConngctivityNodes «Description
Terminal

3

+Terminal 1.
+TopologicalNode

BaseVoltage | +BaseVoltage \1 TopologicalNode

1.1 0.. ‘
) +TopologicalNode
+TopologicalNode 0.1

+TopologicalNode] Ov.°

+ConnectivityNodeCongainer .

COHﬂECﬁViI}’NOdECOﬂI&an!

IEC
Figure 15 ="Relation entre ConnectivityNode et TopologicalNode

Les reples de construction de modeles de réseau sont les suivantes:

e calculer les TopologicalNode-s a partir des ConnectivityNode-s en procédant au trailfement
de| Switehiopen et Switch.retained. Une branche a extrémité ouverte aboutit| a un
TopologicalNode a I’extrémité ouverte pour maintenir la tension et I'angle;

2 = SRS 5 GeHpRenthse (ou
Equipment.normallylnService dans le cas ou il n’y a pas de données SSH).

Dans un modéle en topologie nodale, une séparation de bus et le transfert d’'une ligne entre
bus séparés sont représentés a la Figure 16. Ceux-ci peuvent étre modélisés comme suit:

e il convient de représenter un niveau de tension avec deux bus (ConnectivityNode-s) avec
un interrupteur de maintien (Switch.retained=true) entre eux, la liaison de bus étant fermée.
L'interrupteur est traité comme une branche logique d'impédance nulle dans le flux
d’énergie;

e le bus peut ensuite étre séparé en ouvrant l'interrupteur de couplage, comme cela est
représenté a la Figure 16;

e le transfert d'une branche ou d'un autre équipement entre des jeux de barres ne peut pas
étre effectué avec une commutation. En remplacement, le modeéle d’équipement est mis a
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jour de sorte que la liaison branche/borne d'équipement au ConnectivityNode est également
mise a jour;

o [louverture d'une extrémité ACLineSegment peut se faire a l'aide de [lindicateur
ACDCTerminal.connected. Dans ce cas, un TopologicalNode a I'extrémité ACLineSegment
ouverte est nécessaire. Il s'agit de décrire un cas de défaillance.

Figure 16 — Modélisation de topologie nodale du coupleur de bus et transfert de

8 Spécification de profil détaillé

8.1

Les pdragraphes suivants décrivent sous fornte de tableaux le modéle d’information de|

Transfert
de ligne

Séparation
de bus

OQuverture de ligne
ACDTerminal.
connected=false

— TopologicalNode
Nécessaire pour Sv\Voltage
et Svinjection

IEC

Généralités

igne

profil.

Tous lgs tableaux ont la méme structure telle que présentée ci-dessous.
nom|(attribut ou roéle) mult (multiplicité) type description
8.2 [Paquetage SteadyStateHypothesisProfile
8.2.1 Généralités
Un ddtaset d'Hypothese en régime établi conforme a I’Hypothése en régime établi de

'EC

pouvolr effectier des simulations de flux de charge. Il convient que tous les objets d’un

d'inst
profil

g1970-456{contient tous les objets exigés pour I'’échange des paramétres d'entrée

SH.

afin de
fichier
ure du

?nce d*Hypothése en régime établi possédent des mRID stables du fait de la nat
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class SteadyStateHypothesisProfile /

IdentifiedObjeci
PowerSystemResource

«Description»
ControlArea

netinterchange: ActivePower
+ pTolerance: ActivePower [0..1]

DesHptionS i/ - «Description»
RegulatingControl + controlEnabled: Boolean <l RatioTapChanger
+ step: Float
+ discrete: Boolean
+ enabled: Boolean =
+ maxAllowedTargetvalue: Float [0..1] A
+ minAllowedTargetValue: Float [0..1]
+ targetDeadband: Float [0..1]

PhaseTapChanger <]
+ targetValue: Float

PhaseTapCl
targetValueUnitMultiplier: UnitMultiplier

A\ A
2 L £
«Descriptions «Description»
PhaseTapChangerTabular PhaseTapChangerAsymmetrical
Equipment \
|PowerElectronicsUnit \\ T
0 «Description» «Description»
Gl PhaseTapChangerLinear PhaseTapChangerSymmetrical
TapChangerControl
RegulatingCondE RegulatingCone
«Description» 9 9" g g 9"
BatteryUnit ShuntCompensator «Description»
n Float StaticVarCompensator N
‘— atteryState: BatteryStateKind st R —
+ [toredE: RealEnergy 3 + q: ReactivePower /
S ([aN
«Description» «Description» \
o EnergyC
«Description»
EnergySource
@Machiﬂ! + activePower: ActivePower
e + reactivePower: ReactivePower
«Description» tageanglc Ao iy |
5 = AsynchronousMac + voltageAngle: AngleRadians [0].1]
4 pIia s + voltageMagnitude: Voltage [0.]1]
«Description» + asynchronousMachineType: A%&onousMacmneKmd
Equivalentinjection \ D J
+ p: ActivePower

+ q: ReactivePower

+ regulationStatus: Boolean [0..1] Q

«Description»
regulationTarget: Voltage [0..1] SynchronousMachine

.\\ﬁr‘ - Synchr hineOp:
+ erencePriority: Integer
\\ y: Integ:

RegulatingCondg|
1gCondEg|
5 «Description»
Descriptiong PowerElectronicsConnection
ExternalNetworklnjection
S0 +  p: ActivePower
+ p:ActivePower o @ + q: ReactivePower
q: ReactivePower:
+ reierencePnon(V&(egev
ConductingEquipment|
«Description» A\ B
Switch P — \ ProgectedSwitch
N «Description»
+ locked: Boolean N DY GeneratingUnit
+ open: Boolean yd
oy K N + normalPf: Float
< JAN «Desgcripfion» -
/ LoadBreakSwitch \

«Bescription»
GroungiDisconnector

p / «Description»

/ HydroGeneratingUnit
,/ «Description»
SolarGeneratingUnit

«Description»

«Description» DisconnectingCircuitBreaker

Disconnector

«Description»
ThermalGeneratingUnit

«Description» «Description»
WindG i Nuc| ingUnit
Ecriptions
Jumper
EnergyConnection|
«Descriptions
g

+  p: ActivePower
+ q: ReactivePower

J

AR RN

«Description»
NonConformLoad

«Description» «Description»
StationSupply

ConformLoad

IEC

Figure 17 — Diagramme de classe
SteadyStateHypothesisProfile::SteadyStateHypothesisProfile

Figure 17: Le diagramme représente la plupart des classes en profil d'hypothése en régime
établi.
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class Core /

PowerSystemResource IdentifiedObject
e + mRID: String
!‘A\,‘ —[*
ACDCTerminal :
<] DCBaseTerminal
+ connected: Boolean )
Equipment iy s/ (D
mService—Sootean ‘
| . N
A «Description» =Descrp «Description»
T Terminag DCTerminal ACDCConverterDGTerminal
ConductingEquipment 7~y
EnergyConnection l
EquivalentEquipment

«Description»
RegulatingCondEq

controlEnabled: Boolean

RotatingMachine

p: ActivePower
q: ReactivePower

Figure
canon

Figure 18 — Diagramme’ de classe SteadyStateHypothesisProfile::Core

18: Le diagramme_teprésente les principales classes du paquetage Core dans
que utilisé dans ce, profil.

IEC

e CIM
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class DC /

Equipment
ConductingEquipment

L)
I

ACDCConverter

+ p: ActivePower

+ q: ReactivePower

+ targetPpcc: ActivePower [0..1]
+ targetUdc: Voltage [0..1]

=7 T
! \
/}v v(’\
Vs "
/ ~
D s «Desciiption»
escription )
5 [+ " VsEonverter

CsConverter

+ droop: PINO)1]

+ droop&¥papensation: Resistance [0..1]
+ pPccSontrol: VsPpccControlKind

+ PceControl: VsQpccControlKind

< \Share: PerCent [0..1]

A Y targetPhasePcc: AngleDegrees [0..1]
+ targetPowerFactorPcc: Float [0..1]

+ targetPWMfactor: Float [0..1]

+ targetQpcc: ReactivePower [0..1]

+ targetUpcc: Voltage [0..1]

- operatingMode: CsOperatingModeKind
+ pPccControl: CsPpccControlKind

- targetAlpha: AngleDegrees [0..1]

- targetGamma: AngleDegrees [0..1]

- targetldc: CurrentFlow [0..1]

IEC
Figure 19 — Diagramme de classe SteadyStateHypothesisProfile::DC
Figure|19: Le diagramme_reptésente les classes liées aux DC incluses dans le profil.
class a)perationall_imits/
IdentifiedObject|
OperationalLimit
- “| \/Z\ -
- \
- \\ -
i «Description» «Description» - L
«Description» . e . «Description»
VoltageLimit ActivePowerLimit ApparentPowerLimit Curreniiine
+ value: Voltage + vl At + value: ApparentPower + value: CurrentFlow
IEC

Figure 20 — Diagramme de classe SteadyStateHypothesisProfile::OperationalLimits

Figure 20: Ce diagramme représente les limites opérationnelles, car elles sont liées au modéle
de base.
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class Datatypes /

«CIMDatatype»
Resistance

«CIMDatatype»
ActivePower

+ multiplier: UnitMultiplier [0..1] = none {readOnl:

+ unit: UnitSymbol [0..1] = ohm {readOnly}

+ value: Float [0..1]

multiplier: UnitMultiplier [0..1] = M {readOnl

unit: UnitSymbol [0..1] = W {readOnly}

value: Float [0..1]

«CIMDatatype»
AngleDegrees

multiplier: UnitMultiplier [0..1] = none {readOnly}
unit: UnitSymbol [0..1] = deg {readOnlyt
value: Float [0..1]

«CIMDatatype»
AngleRadians

«CIMDatatype»
ApparentPower

+ multiplier: UnitMultiplier [0..1] = none {readOnly}

+ unit: UnitSymbol [0..1] = rad {readOnly}

+ value: Float [0..1]

multiplier: UnitMultiplier [0..1] = M {readOnl

unit: UnitSymbol [0..1] = VA {readOnlyt

value: Float [0..1]

«enumerations
AsynchronousMachineKind

generator
motor

«CIMDatatype»
CurrentFlow

Primitive» «enumeration» «enumeration»
[Boolean CsOperatingModeKind CsPpccControlKind
inverter activePower
rectifier dcVoltage
dcCurrent
Primitive» «Primitive» «Primitive»
Date Float Integer

+ value: Float [0..1]

«CIMDatal

o

+ multiplier: Unitl

ier [0..1] = none {readOnly}

+ unit: UnitSygb

1] = none {readOnly}

+ value: Float,

PU

«CIMDatatype»

«CIMDatatype»
ReactivePower

o

ultiplier: UnitMultiplier [0..1] = none {readOnl

nit: UnitSymbol [0..1] = none {readOnlyt

alue: Float [0..1]

+ multiplier: UnitMultiplier [0..1] =Mreadom
unit: UnitSymbol [0..1] = VA

dOnl

value: Float [0..1] k

«Primitive»
String

«enumeration»

Sync hineOperati
generator ’\Q)
condenser A
motor

-

o

@\

N

«enumeration»
VsQpccControlKind

reactivePcc
voltagePcc
powerFactorPcc
pulsewidthModulation

«CIMDatatype»
Voltage

multiplier: UnitMultiplier [0..1] = k {freadOnl

unit: UnitSymbol [0..1] = V {readOnly}

value: Float [0..1]

«enumeration»
UnitMultiplier

y=-24

\@O

Qo

o/

onn

«enupfer:
Uni ol
*

«enumeration»
VsPpccControlKind

QV‘
(' meration»

NhiteryStateKind
<§ discharging

micro = -6

m=-3 full

c=-2 O b waiting

d="i charging
% empty

pPcc
udc
pPccAndUdcDroop

pPccAndUdcDroopWithCompensation

pPccAnduUdcDroopPilot
phasePcc

«CIMDatatype»
RealEnergy

multiplier: UnitMultiplier [0..1] = M {readOnly}

UnitSymbol [0..1] = Wh {readOnl

il

M=6
G=9

T=12

P=15

E=18

z=21

Y=24

Figure 21: Le diagramme représente les types de données qui sont utilisés par les classes du
profil. Les stéréotypes sont utilisés pour décrire les types de données. Les stéréotypes suivants

Figure 21 — Diagramme de classe SteadyStateHypothesisProfile::Datatypes

sont définis:

<<enumeration>> Une liste de valeurs constantes admissibles;
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— <<Primitive>> Les types de données les plus basiques utilisés pour composer tous les

autres types de données;

— <<CIMDatatatype>> Un type de données qui contient un attribut de valeur, une unité de
mesure facultative et un multiplicateur d'unité. L'unité et le multiplicateur peuvent étre
spécifiés comme une variable statique initialisée a la valeur admise;

— <<Compound>> Un composite de Primitive, énumération, CIMDatatatype ou d'autres
classes de Compound, tant que les classes de Compound ne se répétent pas.

Pour tous les types de données, les valeurs positives et négatives sont admises, sauf indication
contraire pour un type de données particulier.

8.2.2 (extrait) ACDCConverter

Chemin  d'héritage
IdentifledObject

ConductingEquipment:

Equipment: PowerSystemRes

Unité qui comporte des valves pour trois phases, associées a un équipement de comn
des appareils essentiels de protection et de coupure, des condensateurs de stocka
courart continu, des composants réactifs et des auxiliaires, le cas i€chéant, utilisés g

convetlsion.

Le Tahleau 1 présente tous les attributs de ACDCConverter.

Tableau 1 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::ACDCConverter

ource:

hande,
ge en
our la

nom

mult

type

description

1.1

ActivePower

Puissance active au point de couplage conf

La convention du signe de charge est utiligé

c’est-a-dire que le signe positif signifie flux
provenance d’un nceud.

Valeur initiale pour une solution en régime
si un modele simplifié de calcul de répartit
utilisé.

mun.

en

établi
on est

1.1

ReactivePower

Puissance réactive au point de couplage
commun. La convention du signe de charg
utilisée, c’est-a-dire que le signe positif sig
flux en provenance d’un nceud.

Valeur initiale pour une solution en régime
si un modele simplifié de calcul de répartit
utilisé.

b est
nifie

établi
on est

targetPpcc

ActivePower

Injection cible de la puissance réelle dans
réseau a courant alternatif, au point de col
commun. La convention du signe de charg
utilisée, c’est-a-dire que le signe positif sig
flux en provenance d’un nceud.

Lun

plage
e est
nifie

targetUdc

Voltage

Valeur cible de I'amplitude de la tension

continue. L'attribut doit étre une valeur positive.

inService

Boolean

hérité de: Equipment

mRID

1.1

String

hérité de: IdentifiedObject

8.2.3 (Description) ACDCConverterDCTerminal

Chemin d'héritage = DCBaseTerminal: ACDCTerminal: IdentifiedObject

Point de connexion électrique en courant continu au convertisseur courant alternatif/courant
continu. Ce convertisseur courant alternatif/courant continu est aussi connecté électriquement
au co6té courant alternatif. La connexion en courant alternatif est héritée des équipements
conducteurs a courant alternatif comme tout autre équipement a courant alternatif. La borne a
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courant continu du convertisseur courant alternatif/courant continu est isolée de la borne
générique a courant continu afin de limiter la connexion avec le c6té courant alternatif au
convertisseur courant alternatif/courant continu et de sorte qu'aucun autre équipement
conducteur a courant continu ne puisse étre raccordé au cété courant alternatif.

Le Tableau 2 présente tous les attributs de ACDCConverterDCTerminal.

Tableau 2 - Attributs de SteadyStateHypothesisProfile:: ACDCConverterDCTerminal

nom mult type description
connected 1.1 Boolean hérité de: ACDCTerminal
mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject

8.2.4 (extrait) ACDCTerminal

Chemin d'héritage = IdentifiedObject

Point ¢le connexion électrique (en courant alternatif ou en courant(eontinu) a une partie d'un
équipgment conducteur. Les Terminals (bornes) sont connectées sur des points de conphexion
physiques appelés nceuds de connectivité (connectivity nodes):

Le Tahleau 3 présente tous les attributs d’ACDCTerminal,

Tableau 3 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::ACDCTerminal

nom mult type description

conneg¢ted 1.1 Boolean L'état connected (connecté) est associé a fin
modeéle en topologie nodale et a la relation| entre
le nceud topologique et la borne. True (Vrai)
implique que la borne est connectée au nogud
topologique associé et false (faux) impliqu
qu'elle ne I'est pas.

Ny

Dans un modéle en topologie nodale, I'étaf
connected (connecté) est utilisé pour indigper si
I"équipement est déconnecté sans devoir
modifier la connectivité décrite par la relatipn
nceud topologique-borne. Un cas valide esj celui
dans lequel I'’équipement conducteur peut gtre
connecté a une extrémité et ouvert a l'autrg¢. En
particulier pour un segment de ligne a coufant
alternatif sur lequel la charge de la ligne rdactive
peut étre significative.

mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject

8.2.5 (Description) ActivePowerLimit

Chemin d'héritage = OperationalLimit: IdentifiedObject
Limite du flux d’énergie active.

Le Tableau 4 présente tous les attributs de ActivePowerLimit.
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Tableau 4 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::ActivePowerLimit

nom mult type description
value 1.1 ActivePower Valeur de la limite de puissance active. L'attribut
doit étre une valeur positive ou nulle.
mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject

8.2.6 (Description) ApparentPowerLimit

Chemin d'héritage = OperationalLimit: IdentifiedObject

Limite|de puissance apparente.
Le Tahleau 5 présente tous les attributs de ApparentPowerLimit.

Tableau 5 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::ApparentPowerLimit

nom mult type description
value 1.1 ApparentPower Limite de puissance apparente. L'attribut dpit
étre une valedr,positive ou nulle.
mRID 1.1 String hérité demldentifiedObject

8.2.7 (Description) AsynchronousMachine

Chemin d’héritage = RotatingMachine; RegulatingCondEq: EnergyConngction:
ConductingEquipment: Equipment: PowerSystemResource: ldentifiedObject

Machine tournante dont l'arbre tournes-de fagon asynchrone avec le champ électrique.
Egalemment connue comme machine a induction sans aucune connexion externg aux
enroulpements du rotor, par exemple la machine a induction a cage d’écureuil.

Le Tahleau 6 présente tous les attributs de AsynchronousMachine.

Tableau 6 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::AsynchronousMachinle

nom mult type description
asynchronousMachineTy | 1..1 AsynchronousMachineKind | Indique le type de machine asynchrone (mpteur
pe ou générateur).
o] 1.1 ActivePower hérité de: RotatingMachine
q 1.1 ReactivePower hérité de: RotatingMachine
controlEnabled 1.1 Boolean hérité de: RegulatingCondEq
inService 1.1 Boolean hérité de: Equipment
mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject

8.2.8 (Description) BatteryUnit

Chemin  d'héritage = PowerElectronicsUnit: Equipment: PowerSystemResource:
IdentifiedObject

Dispositif de stockage d'énergie électrochimique.

Le Tableau 7 présente tous les attributs de BatteryUnit.
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Tableau 7 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::BatteryUnit

nom mult type description
batteryState 1.1 BatteryStateKind Etat actuel de la batterie (en charge, pleine,
etc.).
storedE 1.1 RealEnergy Quantité d'énergie actuellement stockée.

L'attribut doit étre une valeur positive ou nulle et
inférieure a BatteryUnit.ratedE.

inService 1.1 Boolean hérité de: Equipment

mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject

8.2.9 (Description) Breaker

Chemin d'héritage = ProtectedSwitch: Switch: ConductingEquipment= .“Equipment:
PowerfSystemResource: IdentifiedObject

Apparg¢il de coupure mécanique capable d'établir, de transporter et d'interrompre des cqurants
dans des conditions normales de circuit et aussi d'établir, de transporter pendant une|durée
déterminée et d'interrompre des courants dans des conditions anormales spécifiées de gircuit,
par exemple celles d'un court-circuit.

Le Tahleau 8 présente tous les attributs de Breaker.

Tableau 8 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::Breaker

nom mult type description
open 1.1 Boolean hérité de: Switch
locked 1.1 Boolean hérité de: Switch
inServ|ce 1.1 Boolean hérité de: Equipment
mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject

8.2.10| (extrait) ConductingEquipment

Chemin d'héritage = Equipment: PowerSystemResource: IdentifiedObject

Partie$ du réseau €lectrique en courant alternatif congues pour transporter du courant jou qui
sont connectées)par des bornes de fagon a assurer la conduction.

Le Tahleau-9 présente tous les attributs de ConductingEquipment.

Tableau 9 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::ConductingEquipment

nom mult type description
inService 1.1 Boolean hérité de: Equipment
mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject

8.2.11 (Description) ConformLoad

Chemin d'héritage = EnergyConsumer: EnergyConnection: ConductingEquipment: Equipment:
PowerSystemResource: IdentifiedObject

ConformLoad représente les charges qui suivent un modéle journalier de variation de charge
dans lequel le modéle peut étre utilisé pour étalonner la charge avec une charge du systéme.
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Le Tableau 10 présente tous les attributs de ConformLoad.

Tableau 10 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::ConformLoad

nom mult type description
p 1.1 ActivePower hérité de: EnergyConsumer
q 1.1 ReactivePower hérité de: EnergyConsumer
inService 1.1 Boolean hérité de: Equipment
mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject
8.2.12| (Description) ControlArea

Chemin d'héritage = PowerSystemResource: IdentifiedObject

Une zq

de poi

nts de coupures de lignes d’interconnexion (des bornes par exemple), qui pe

ne de réglage est un groupement d’unités de production et/ou de charges et un engemble

it étre

a diverses fins incluant la régulation automatique de la production, la spécificationp d’'une

solutign d’écoulement de flux d’énergie pour une zone d’interconnexion et une donnée d’lentrée

utilisé{
pour |
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osé au modeéle physique. Les principes généraux _suivants s'appliquent a Control

jative pour une exportation;

minals (bornes). Les Terminals (bornes) sont identifiées en créant un ensemble d

s les deux spécifications de la_zone de réglage, de sorte que les deux représen
lien s'additionnent a zéro;

cofducteur qui possede le” Terminal (borne) (c'est-a-dire que le flux d'un bus v
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I'inn
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Tis
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bareil est positif). Toutefois, I'orientation de chaque flux dans la spécification de |

portation est positive. Si 'orientation du flux du Terminal référencé par un TieFlI
bitive dans<la-'zone de réglage, cela est confirmé par le réglage de l'ind

dicateurTieFlow.positiveFlowln sur FAUX.

leau-11 présente tous les attributs de ControlArea.

Flow associés a un objet ControlAreas Chaque objet TieFlow identifie un Termina|;

prévision de la charge. Toute la production et la charge\dans la zone définie par les

Noter

hombre quelconque de spécifications de zones de réglage qui se chevauchent peut étre

\rea:

ientation de la zone de réglage pour I'échangé€ net est positive pour une impoitation,

hange net de la zone de réglage est@éterminé en additionnant les flux daps les

objets

hs un modéle de réseau unique,-un lien entre deux zones de réglage doit étre mqgdélisé

ations

ientation normale du fluxidu Terminal (borne) est positive pour le flux dans I'équigement

Ers un
A Zzone

réglage doit s'aligner sur la convention de la zone de réglage, c'est-a-dife que

bw est
cateur

Flow.positiveFlowln sur TRUE. Sinon, l'orientation doit étre inversée en féglant

Tableau 11 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::ControlArea

nom mult type description

netinterchange 1.1 L’échange net positif spécifié dans la zone de

réglage, c'est-a-dire le flux positif signifie |
entrant dans la zone.

e flux

pTolerance 0..1 Tolérance d’échange nette de la puissance
active. L'attribut doit étre une valeur positive ou

nulle.

mRID

1.1 String hérité de: IdentifiedObject
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8.2.13
Chemi

(Description) CsConverter

n d'héritage =

Coté courant continu du convertisseur de source de courant (CSC).

L'angle d'amorgage contrdle la tension continue au niveau du convertisseur, a la fois pour le

redres

seur et l'onduleur. La différence entre les tensions continues du redresseur

et de

I'onduleur détermine le courant continu. L'angle d'extinction est utilisé pour limiter la tension
continue au niveau de I'onduleur, au besoin, et n'est pas utilisé dans le contréle de la puissance

active,

conne¢tés sont les principaux moyens de contréle d'une ligne de source en courantic

Lesc
le cou
puiss
la ten
transfa
target/

La pui
positio
approg
et du (

Les a
fonctia

Les aftributs minGamma et maxGamma définissent la plage des angles d'extinction {

fonctia

n'a liey. La plage est généralement de 17 degrés a 20 degrés.

Le Tal

ntréles de niveau supérieur sont construits a la surface, par exemple la tension ico
ant continu et la puissance active. En régime établi, il suffit de spécifier le|frans

sion continue, le courant continu, l'angle d'amorgage, la position.“des pris
rmateur et le nombre de filtres connectés pour y satisfaire. Par conséquent, les af
AIpha et targetGamma ne sont pas applicables dans ce cas.

5sance réactive consommeée par le convertisseur dépend e I'angle d'amorgage
n des prises du transformateur et du nombre de filtres” connectés, qui peuve
hés avec la moitié de la puissance active. Les pertes dépendent de la tension cd
ourant continu.

tributs minAlpha et maxAlpha définissent la“plage des angles d’amorgage p

nnement du convertisseur entre lesquels aucune action discréte de changement d

leau 12 présente tous les attributs de CsConverter.

Tableau 12 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::CsConverter

filtres
bntinu.
htinue,
fert de

nce active souhaité (ACDCConverter.targetPpcc) et les fonctions de contrdle fixent alors

es du
tributs

de la
nt étre
ntinue
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nnement du redresseur entre lesquels aucune action discréte de changement d¢ prise
n'a liell. La plage est généralement de 10 degrés a 18 degrés.

our le
b prise

nom mult type description

operat

ngMode 1.1 CsOperatingModeKind Indique si le pdle a courant continu fonctio
comme un onduleur ou un redresseur. C’es
variable de contréle du convertisseur utilis
dans le calcul de répartition.

hne
tla
Fe

pPccC

ontrol 1.1 CsPpccControlKind Type de contrdle de puissance active.

e

target

lnha 0.1 AncleDeareecg Angle d amorcage cible - C’est la variable
™ =) =) =) Yo

de répartition. Elle n'est applicable pour le

prises en continu est utilisé. Les valeurs
admises se situent dans la plage
minAlpha<=targetAlpha<=maxAlpha. L'attri
doit étre une valeur positive.

contréle du convertisseur utilisée dans le calcul

redresseur que si le contrdle du changeur de

but

targetGamma 0..1 AngleDegrees Angle d’extinction cible. C’est la variable d
contréle du convertisseur utilisée dans le calcul

de répartition. Elle ne s'applique a I'ondule

la plage
minGamma<=targetGamma<=maxGamma.
L'attribut doit étre une valeur positive.

si le contréle du changeur de prises en continu
est utilisé. Les valeurs admises se situent dans

e

ur que
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nom mult type description

valeur positive.

targetldc 0..1 CurrentFlow Valeur cible de courant continu. C’est la variable
de contréle du convertisseur utilisée dans le
calcul de répartition. L'attribut doit étre une

p 1.1 ActivePower hérité de: ACDCConverter
q 1.1 ReactivePower hérité de: ACDCConverter
targetPpcc 0..1 ActivePower hérité de: ACDCConverter
targetUdc 0..1 Voltage hérité de: ACDCConverter
inService 1.1 Boolean hérité de: Equipment
mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject

8.2.14| (Description) CurrentLimit

Chemin d'héritage = OperationalLimit: IdentifiedObject

Limite|opérationnelle du courant.

Le Tahleau 13 présente tous les attributs de CurrentLimit.

Tableau 13 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::CurrentLimit

nom mult type description
value 1.1 CurrentFlow Limite sur le flux de courant. L'attribut doit|étre
une valeur positive ou nulle.

mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject
8.2.15| (extrait) DCBaseTerminal
Chemin d'héritage = ACDCTernmjinal: IdentifiedObject
Point e connexion électrique a une partie d’'un équipement conducteur a courant continu. Les
borneg a courant continu sont connectées a un noceud physique a courant continu qui peyt avoir

plusielirs bornes a courant continu connectées. Un nceud a courant continu est semblab

nceud
courar

Le Tal

de connectivité a courant alternatif. Le modéle exige de séparer les connexid
t continu des connexions en courant alternatif.

lead 14 présente tous les attributs de DCBaseTerminal.

eaun
ns en

Tableau 14 — Attributs de SEeaaySEaEeHypotIieswProl|Ie::DCBase Terminal

nom mult type description

connected 1.1 Boolean hérité de: ACDCTerminal

mRID

1.1 String hérité de: IdentifiedObject

8.2.16
Chemi

Point de connexion électrique a un équipement conducteur générique a courant continu.

(Description) DCTerminal

n d'héritage = DCBaseTerminal: ACDCTerminal: IdentifiedObject

Le Tableau 15 présente tous les attributs de DCTerminal.



https://iecnorm.com/api/?name=062a16821e27d4a08536374c4e3472be

IEC 61970-456:2021 © |IEC 2021 - 155 —

Tableau 15 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::DCTerminal

nom mult type description
connected 1.1 Boolean hérité de: ACDCTerminal
mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject

8.2.17 (Description) Disconnector
Chemin d'héritage = Switch: ConductingEquipment: Equipment: PowerSystemResource:
IdentifiedObject

Apparlil de coupure manuel ou motorisé utilisé pour modifier les connexions dans uh [cirguit ou
pour idgoler un circuit ou un équipement d'une source d’énergie. |l est exigé pour Fouverture ou
la fermeture les circuits lorsqu’un courant négligeable est interrompu ou établj.

Le Tahleau 16 présente tous les attributs de Disconnector.

Tableau 16 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::Disconnector

nom mult type description
open 1.1 Boolean hérité demSwitch
locked 1.1 Boolean hérite‘de: Switch
inServjce 1.1 Boolean hérité de: Equipment
mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject
8.2.18| (Description) DisconnectingCircuitBreaker

Chemin d'héritage = Breaker: ProtectedSwitch: Switch: ConductingEquipment: Equipment:
PowerSystemResource: IdentifiedObyect

Un dispositif de coupure de cirfcuit comprenant une fonction de déconnexion, éliminant le pesoin
de sedtionneurs séparés.

Le Tahleau 17 présentetous les attributs de DisconnectingCircuitBreaker.

Tabl¢au 17 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::DisconnectingCircuitBreaker

nom mult type description

open 1.1 Boolean hérité de: Switch

locked 1.1 Boolean hérité de: Switch

inService 1.1 Boolean hérité de: Equipment

mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject
8.2.19 (extrait) EnergyConnection
Chemin d'héritage =  ConductingEquipment: Equipment: PowerSystemResource:
IdentifiedObject

Une connexion de production ou de consommation d’énergie sur le modéle de réseau.

Le Tableau 18 présente tous les attributs de EnergyConnection.
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Tableau 18 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::EnergyConnection

nom mult type description
inService 1.1 Boolean hérité de: Equipment
mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject

8.2.20 (Description) EnergyConsumer

Chemin d'héritage = EnergyConnection: ConductingEquipment: Equipment:
PowerSystemResource: IdentifiedObject

Utilisateur générique d’énergie — point de consommation du modéle de réseau.

EnergyConsumer.pfixed, .qfixed, .pfixedPct et .gfixedPct n'ont de sens¢gue si gucune
LoadRlesponseCharacteristic (caractéristique de charge-réponse) n'est’ associge a
EnergyConsumer ou si LoadResponseCharacteristic.exponentModel estreglé sur False

Le Talhleau 19 présente tous les attributs de EnergyConsumer.

Tableau 19 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::EnergyConsumer

nom mult type description

p 1.1 ActivePower Puissance active de la charge. La conventjon du
signe de charge est utilisée, c’est-a-dire qie le

signe positif signifie flux en provenance d’'yn
neceud.

Pour les charges qui dépendent de la tensjon, la
valeur est celle de la tension assignée.

Valeur initiale pour une solution en régime
établi.

q 1.1 ReactivePower Puissance réactive de la charge. La conveption
du signe de charge est utilisée, c’est-a-dir¢ que
le signe positif signifie flux en provenance d’un
neceud.

Pour les charges qui dépendent de la tension, la
valeur est celle de la tension assignée.

Valeur initiale pour une solution en régime

établi.
inServjce 1.1 Boolean hérité de: Equipment
mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject
8.2.21 (Description) EnergySource
Chemin d'héritage = EnergyConnection: ConductingEquipment: Equipment:

PowerSystemResource: IdentifiedObject

Equivalent générique d’un fournisseur d’énergie a un niveau de tension de transmission ou de
distribution.

Le Tableau 20 présente tous les attributs de EnergySource.
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Tableau 20 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::EnergySource

nom

mult

type

description

activePower

1.1

ActivePower

Injection active de la source a haute tension. La
convention du signe de charge est utilisée, c’est-
a-dire que le signe positif signifie flux en
provenance d’un nceud.

Valeur initiale pour des solutions en régime
établi.

reactivePower

ReactivePower

Injection réactive de la source a haute tension.
La convention du signe de charge est utilisée,
c’est-a-dire que le signe positif signifie flux en

) ’
PTrUVeTIanco U Uit Tmucuu.

Valeur initiale pour des solutions en régime
établi.

voltag

eAngle

AngleRadians

Angle de phase d'un circuit a phase ouvert
utilisé lorsque des caractéristiques de tensgion
nécessitent d’étre imposées 'au nceud assdcié a
la borne de la source d'énhergie, par exemgle
lorsque les tensions etyles angles du niveap de
transmission sont utiliSés comme entrée d
réseau de distribution. L'attribut doit étre upe
valeur positive/ou nulle.

voltag

EMagnitude

Voltage

Amplitude de‘la tension en circuit ouvert entre
phases uftilisée lorsque des caractéristiquejs de
tension nécessitent d'étre imposées au nogdud
assogié a la borne de la source d'énergie, par
exemple lorsque les tensions et les angles|du
niveau de transmission sont utilisés comme
entrée du réseau de distribution. L'attribut doit
étre une valeur positive ou nulle.

inSery|

ce

Boolean

hérité de: Equipment

mRID

String

hérité de: IdentifiedObject

8.2.22
Chemi

Eléme

Le Tal

Equipment

h d'héritage = PowerSystemResource: IdentifiedObject
nts d'un réseau éJectrique qui sont des appareils matériels, électroniques ou mécar
leau 21 présente tous les attributs de Equipment.

Tableau 21 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::Equipment

iques.

nom

mult

type

description

inServ

ce

1.1

Boolean

Specifie la disponibilité de I'equipement. True
(vrai) signifie que I'équipement est disponible
pour le traitement de topologie, ce qui détermine
si I'équipement est sous tension ou non. False
(faux) signifie que I'équipement est traité par les
applications de réseau comme s'il n'était pas
dans le modele.

mRID

String

hérité de: IdentifiedObject

8.2.23

Chemi
Identif

(extrait) EquivalentEquipment

n d'héritage

iedObject

ConductingEquipment:

Equipment: PowerSystemResource:
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La classe représente les objets équivalents qui sont le résultat d'une réduction de réseau. La
classe est la base pour les objets équivalents de types différents.

Le Tableau 22 présente tous les attributs de EquivalentEquipment.

Tableau 22 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::EquivalentEquipment

nom mult type description
inService 1.1 Boolean hérité de: Equipment
mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject

8.2.24| (Description) Equivalentinjection

Chemin d'héritage = EquivalentEquipment: ConductingEquipment. Equipment:
PowerSystemResource: IdentifiedObject

Cette tlasse représente des injections équivalentes (production ou chiahge). La régulafion de
tension n’est admise qu’au point de connexion.

Le Tableau 23 présente tous les attributs de Equivalentinjectiont

Tableau 23 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::Equivalentinjection

nom mult type description

regulafjionStatus 0..1 Boolean Spécifie I’état de régulation de
Equivalentinjection. True (vrai) implique upe
régulation. False (faux) implique une non-
régulation.

regulajionTarget 0..1 Voltage La tension cible pour la régulation de tensipn.
L'attribut doit étre une valeur positive.

p 1.1 ActivePower Injection de puissance active équivalente. |La
convention du signe de charge est utilisée c’est-
a-dire que le signe positif signifie flux en
provenance d’un nceud.

Valeur initiale pour des solutions en régime¢
établi.

q 1.1 ReactivePower Injection de puissance réactive équivalentg. La
convention du signe de charge est utilisée c’est-
a-dire que le signe positif signifie flux en
provenance d’un nceud.

Valeur initiale pour des solutions en régime¢

établi.
inServ! 4 Boclear hérié-de—aoprrent
mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject
8.2.25 (Description) ExternalNetworkinjection
Chemin d'héritage = RegulatingCondEq: EnergyConnection: ConductingEquipment:

Equipment: PowerSystemResource: IdentifiedObject
Cette classe représente le réseau externe et s’utilise pour les calculs de I'l[EC 60909.

Le Tableau 24 présente tous les attributs de ExternalNetworkInjection.
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Tableau 24 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::ExternalNetworkinjection

nom mult type description

referencePriority 1.1 Integer Priorité d'unité pour I'utilisation comme sélection
de bus de référence d'angle de phase de tension
de flux d'énergie. 0 = sans importance (par
défaut) 1 = priorité la plus élevée. 2 est inférieur
a 1 et ainsi de suite.

p 1.1 ActivePower Injection de puissance active. La convention du
signe de charge est utilisée, c’est-a-dire que le
signe positif signifie flux en provenance d’'un

nceud.
‘VIG:UUI ;Il;t;aic pOUul \J‘Ub DU:U“UIID CIl It’:yilll
établi.

q 1.1 ReactivePower Injection de puissance réactive. La.conVention

du signe de charge est utilisée, c'est-a-dirg que
le signe positif signifie flux enproyenance d’un
neceud.

Valeur initiale pour des_solutions en régim¢

établi.
contro|Enabled 1.1 Boolean hérité de: RegulatipgCondEq
inServjce 1.1 Boolean hérité de: Equipnient
mRID 1.1 String hérité de:¢JdentifiedObject
8.2.26| (Description) Fuse
Chemin d'héritage = Switch: ConductingEquifgment: Equipment: PowerSystemRedource:

IdentifledObject

Apparg¢il de protection contre les surintepsités avec un fusible a ouverture de circuit qui est
chauffg et rompu lorsqu’une surintensité le traverse. Un fusible est considéré comme un
appargil de coupure parce qu'il interrompt le courant.

Le Tableau 25 présente tous lesrattributs de Fuse.

Tableau 25 > Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::Fuse

nom mult type description
open 1.1 Boolean hérité de: Switch
locked 1.1 Boolean hérité de: Switch
inServjce 1.1 Boolean hérité de: Equipment
mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject

8.2.27 (Description) GeneratingUnit

Chemin d'héritage = Equipment: PowerSystemResource: IdentifiedObject

Machine synchrone unique ou ensemble de machines synchrones pour la conversion de la
puissance mécanique en puissance a courant alternatif. Par exemple, des machines
individuelles dans un ensemble peuvent étre définies dans un but de programmation tandis
qu’un seul signal de commande est mesuré pour I'ensemble. Dans ce cas, un GeneratingUnit
pour chaque membre de I’ensemble et un GeneratingUnit supplémentaire correspondant a
I’ensemble peuvent étre définis.

Le Tableau 26 présente tous les attributs de GeneratingUnit.
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Tableau 26 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::GeneratingUnit
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nom mult type description
normalPF 1.1 Float Facteur de participation économique de I'unité
de production. La somme des facteurs de
participation entre les unités de production ne
doit pas nécessairement s'élever a un. |l est
utilisé pour représenter le facteur de
participation de I'écart distribué. L'attribut doit
étre une valeur positive ou nulle.
inService 1.1 Boolean hérité de: Equipment
mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject
8.2.28| (Description) GroundDisconnector
Chemin d'héritage = Switch: ConductingEquipment: Equipment: PowegSystemRedource:
IdentifledObject
Appargil de coupure manuel ou motorisé utilisé pour isoler un circuit*ou un équipement de la
terre.
Le Tahleau 27 présente tous les attributs de GroundDisconnéctor.
Tableau 27 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::GroundDisconnectojr
nom mult type description
open 1.1 Boolean hérité de: Switch
locked 1.1 Boolean hérité de: Switch
inServjce 1.1 Boolean hérité de: Equipment
mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject
8.2.29| (Description) HydroGeneratingUnit
Chemin d'héritage = GeneratingUnit: Equipment: PowerSystemResource: IdentifiedObjefct
Unité ge productiontdont la machine motrice est une turbine hydraulique (par exemple, Francis,
Pelton| Kaplan).
Le Tableau-28 présente tous les attributs de HydroGeneratingUnit.

nom mult type description
normalPF 1.1 Float hérité de: GeneratingUnit
inService 1.1 Boolean hérité de: Equipment
mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject
8.2.30 (extrait) classe racine IdentifiedObject

Il s'agit d'une classe racine qui offre une identification commune & toutes les classes
nécessitant des attributs d'identification et de dénomination.

Le Tableau 29 présente tous les attributs de IdentifiedObject.
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Tableau 29 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::lIdentifiedObject

nom mult type description

mRID 1.1 String Identifiant de ressource de maitre attribué par
une autorité de modélisation. Le mRID est
unique dans un contexte d’échange. Il est facile
d'obtenir une unicité globale a I'aide d'un UUID
comme cela est spécifié dans la RFC 4122 pour
le mRID. L'utilisation d'un UUID est fortement
recommandée.

Concernant les fichiers de données CIMXML
dans la syntaxe RDF conformes a I'lEC
61970-552, le mRID est mappé aux attributs
rdf:ID ou rdf:about qui identifient les elemelnts
d’objet de CIM.

8.2.31| (Description) Jumper

Chemin d'héritage = Switch: ConductingEquipment: Equipment: PdwerSystemRedource:
IdentifledObject

Courtg section de conducteur avec une impédance négligeable) qui peut étre enleyée et
remplgcée manuellement si le circuit n'est plus alimenté. Noter gule les branches a impddance
nulle geuvent potentiellement étre modélisées par d'autres types d'équipement.

Le Tahleau 30 présente tous les attributs de Jumper.

Tableau 30 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::Jumper

nom mult type description
open 1.1 Boolean hérité de: Switch
locked 1.1 Boolean hérité de: Switch
inServjce 1.1 Boolgan hérité de: Equipment
mRID 1.1 StiNig hérité de: IdentifiedObject

8.2.32| (Description)'LinearShuntCompensator

Chemin d'héritages” =  ShuntCompensator:  RegulatingCondEq:  EnergyConngction:
ConductingEquipfment: Equipment: PowerSystemResource: IdentifiedObject

Un comnpensateur shunt linéaire posséde des gradins de capacités ou des sections qui gnt des
valeurg-d?admittance identiques.

Le Tableau 31 présente tous les attributs de LinearShuntCompensator.

Tableau 31 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::LinearShuntCompensator

nom mult type description
sections 1.1 Float hérité de: ShuntCompensator
controlEnabled 1.1 Boolean hérité de: RegulatingCondEq
inService 1.1 Boolean hérité de: Equipment
mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject
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8.2.33 (Description) LoadBreakSwitch

Chemin d'héritage = ProtectedSwitch: Switch: ConductingEquipment:  Equipment:
PowerSystemResource: IdentifiedObject

Appareil de coupure capable d’établir, de transporter et de couper des courants dans des
conditions normales de fonctionnement.

Le Tableau 32 présente tous les attributs de LoadBreakSwitch.

Tableau 32 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::LoadBreakSwitch

nom mult type description
open 1.1 Boolean hérité de: Switch
locked 1.1 Boolean hérité de: Switch
inServjce 1.1 Boolean hérité de: Equipment
mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObjekt

8.2.34| (Description) NonConformLoad

Chemin d'héritage = EnergyConsumer: EnergyConnection: ConductingEquipment: Equipment:
PowerSystemResource: IdentifiedObject

NonCqgnformLoad représente des charges qui ne suivent pas un modeéle journalier de viriation
de chdrge et dont les variations ne sont pas corcélées au modéle journalier de variafion de
chargg.

Le Tahleau 33 présente tous les attributscde NonConformLoad.

Tableau 33 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::NonConformLoad

nom mult type description
p 1..1 ActivePower hérité de: EnergyConsumer
q N ReactivePower hérité de: EnergyConsumer
inServjce 1.1 Boolean hérité de: Equipment
mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject

8.2.35| (Description) NonlinearShuntCompensator

Chemin d'héritage =  ShuntCompensator: RegulatingCondEq:  EnergyConnection:
ConductingEquipment: Equipment: PowerSystemResource: ldentifiedObject

Un compensateur shunt non linéaire posséde des gradins de capacités ou des sections qui ont
des valeurs d’admittance différentes. Les attributs g, b, g0 et b0 du
NonlinearShuntCompensatorPoint associé décrivent la conductance totale et I'admittance d'un
NonlinearShuntCompensatorPoint a un numéro de section spécifié par
NonlinearShuntCompensatorPoint.sectionNumber.

Le Tableau 34 présente tous les attributs de NonlinearShuntCompensator.
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Tableau 34 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::NonlinearShuntCompensator

nom mult type description
sections 1.1 Float hérité de: ShuntCompensator
controlEnabled 1.1 Boolean hérité de: RegulatingCondEq
inService 1.1 Boolean hérité de: Equipment
mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject
8.2.36 (Description) NuclearGeneratingUnit

Chemi

Centrg

Le Tal

L d'héritage = GeneratingUnit: Equipment: PowerSystemResource: IdentifiedQbje
le nucléaire.

leau 35 présente tous les attributs de NuclearGeneratingUnit.

Tableau 35 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::NuclearGeneratingUn

it

nom mult type description
normal|PF 1.1 Float hérité de:
inServjce 1.1 Boolean héritéde: Equipment
mRID 1.1 String herité de: IdentifiedObject
8.2.37| (extrait) OperationalLimit
Chemin d'héritage = IdentifiedObject

Valeur

L'attril
Opera

Si un
(puiss
(accep

accepfable (agcéptableDuration) doit avoir la plus grande valeur limite.

import
sans d
penda

et valeur normale associées ‘@.une sorte spécifique de limite.

ionalLimitType.acceptableDuration (acceptableDuration en abrégé) associé.

partie d’équipement particulier a plusieurs limites opérationnelles du mém
nce apparente; courant, etc.), la limite ayant la plus grande durée acce
tableDuration) doit avoir la plus petite valeur limite et la limite ayant la plus petite
Note: Un ¢
hnt ne.pedt étre admis a traverser une partie d'équipement que pendant une courte
auser)de dommages, mais un courant moins important peut étre admis a la tra
nt.une plus longue durée.

ut de valeur de sous=classe et de normalValue est inversement proportiopnel a

»)

e type
ptable
durée
ourant
durée

verser

Le Tableau 36 présente tous les attributs de OperationalLimit.

Tableau 36 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::OperationalLimit

nom mult type description
mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject
8.2.38 (extrait) PhaseTapChanger
Chemin d'héritage = TapChanger: PowerSystemResource: IdentifiedObject
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Modéle de prise de déphasage de transformateur qui commande la différence d'angle de phase
dans le transformateur de puissance et potentiellement le flux d’énergie active dans le
transformateur de puissance. Ce modéle de prise de phase peut aussi avoir une incidence sur
I'amplitude de la tension.

Le Tableau 37 présente tous les attributs de PhaseTapChanger.

Tableau 37 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::PhaseTapChanger

nom mult type description
controlEnabled 1.1 Boolean hérité de: TapChanger
step 1.1 Float hérité de: TapChanger
mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject

8.2.39| (Description) PhaseTapChangerAsymmetrical

Chemin d'héritage = PhaseTapChangerNonLinear: PhaseTapChanger: TapChanger:
PowerSystemResource: IdentifiedObject

Décrit e modeéle de prise pour un transformateur déphaseur asymétrique dans lequel le viecteur
de tension différentielle s'ajoute a I'enroulement en phase L'enroulement hors phage est
I'extrémité du transformateur ou se trouve le changeur de{prise. L'angle entre I'enroulement en
phaselet hors phase est désigné angle de connexion de J'enroulement. Le déphasage dépend
de I'amplitude de la tension différentielle ainsi que de fangle de connexion de I'enroulement.

Le Tahleau 38 présente tous les attributs de PhaseTapChangerAsymmetrical.

Tableau;38 — Attributs de
SteadyStateHypothesisProfile::PhaseTapChangerAsymmetrical

nom mult type description
contro|Enabled 1.1 BQetean hérité de: TapChanger
step 1.1 Float hérité de: TapChanger
mRID NN} String hérité de: IdentifiedObject

8.2.40| (Description) PhaseTapChangerLinear

Chemin d'héritage = PhaseTapChanger: TapChanger: PowerSystemResource: IdentifiedObject

Décrit lun nhnngnllr de pricn avec une relation linéaire entre ’'échelon de prien et la différence

d'angle de phase aux bornes du transformateur. Il s'agit d'un modéle mathématique qui est une
approximation d'un changeur de prise de phase réel.

L’angle de phase est calculé par stepPhaseShiftincrement multiplié par la position de prise.
L'amplitude de la tension des deux co6tés est la méme.

Le Tableau 39 présente tous les attributs de PhaseTapChangerLinear.
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Tableau 39 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::PhaseTapChangerLinear

nom mult type description
controlEnabled 1.1 Boolean hérité de: TapChanger
step 1.1 Float hérité de: TapChanger
mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject

8.2.41 (extrait) PhaseTapChangerNonLinear

Chem

ind'héritage = PhaseTapChanger: TapChanger: PowerSystemResource: IdentifiedObject

Le chgngeur de prise de phase non linéaire décrit le comportement non linéaire d'dn changeur
de prige de phase. Il s'agit d'une classe de base pour les modéles de changeurs/de pllise de
phase|symétriques et asymétriques. Des informations détaillées sur ces modélées peuvent étre
consultées dans I'IEC 61970-301.
Le Talleau 40 présente tous les attributs de PhaseTapChangerNonLinear.

Tabl¢au 40 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::PhaseTapChangerNonLjinear

nom mult type description

contro|Enabled 1.1 Boolean hérite‘de: TapChanger

step 1.1 Float hérité de: TapChanger

mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject

8.2.42| (Description) PhaseTapChangerSymmetrical

Chem

PowerSystemResource: IdentifiedObyect

Décrit

un modéle de prise detransformateur déphaseur symétrique dans lequel I'amplit

la tenslion est identique des deux cbtés. L'amplitude de la tension différentielle constitue |

d'un tr
et du g
peut é

totale.

Le Tahleau-4tprésente tous les attributs de PhaseTapChangerSymmetrical.

in d’héritage = PhaseTapChangerNonLinear: PhaseTapChanger: TapChlanger:

ide de
a base

angle équilatéral dont les c6tés correspondent aux valeurs des tensions du cbté pfimaire
Oté secondaire~La différence d'angle de phase correspond a I'angle opposé a la hase et
re exprimée comme étant deux fois I'arc-tangente de la moitié de la tension différgntielle

Tableau41 = Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::PhaseTapChangerSymmetrical

nom mult type description
controlEnabled 1.1 Boolean hérité de: TapChanger
step 1.1 Float hérité de: TapChanger
mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject
8.2.43 (Description) PhaseTapChangerTabular

Chemin d'héritage = PhaseTapChanger: TapChanger: PowerSystemResource: IdentifiedObject

Décrit un changeur de prise avec un tableau qui définit Ia relation entre I'’échelon de prise et la

différe

nce d'angle de phase aux bornes du transformateur.
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Le Tableau 42 présente tous les attributs de PhaseTapChangerTabular.

Tableau 42 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::PhaseTapChangerTabular

nom mult type description
controlEnabled 1.1 Boolean hérité de: TapChanger
step 1.1 Float hérité de: TapChanger
mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject

8.2.44—(Description) PowerEtectromicsConmection

Chemin d'héritage = RegulatingCondEq: EnergyConnection: ConductingEgquipment:
Equipment: PowerSystemResource: |dentifiedObject

Une connexion au réseau alternatif pour la production ou la consommation d'énergie quilutilise
de I'él¢ctronique de puissance plutét que des machines tournantes.

Le Tahleau 43 présente tous les attributs de PowerElectronicsConnéction.

Tableau 43 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::PowerElectronicsConnegtion

nom mult type description

p 1.1 ActivePower Injection de puissance active. La conventign du
signe de charge est utilisée, c’est-a-dire qie le
signe positif signifie flux en provenance d’yn
nceud.

Valeur initiale pour une solution en régime
établi.

q 1.1 ReactivePoweTt Injection de puissance réactive. La convention

du signe de charge est utilisée, c’est-a-dir¢ que
le signe positif signifie flux en provenance [d’un
nceud.

Valeur initiale pour une solution en régime

établi.
contro|Enabled 184 Boolean hérité de: RegulatingCondEq
inServjce A Boolean hérité de: Equipment
mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject
8.2.45| (extrait) PowerElectronicsUnit
Chemirdheritage—=—FEguipment—TewerSystemReseuree—tdentiftedobieet

Une unité de production ou une batterie ou un agrégat qui se connecte au réseau alternatif en
utilisant de I'électronique de puissance plutdét que des machines tournantes.

Le Tableau 44 présente tous les attributs de PowerElectronicsUnit.

Tableau 44 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::PowerElectronicsUnit

nom mult type description

inService 1.1 Boolean hérité de: Equipment

mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject
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8.2.46

Chemi

(extrait) PowerSystemResource

n d'héritage = IdentifiedObject

Une ressource de systéme de puissance (PSR - power system resource) peut étre un élément
d'équipement tel qu'un interrupteur, un conteneur d’équipement qui contient de nombreux
éléments d'équipements individuels tel qu'un poste, ou une entité opérationnelle telle qu'une
zone de réglage. Des mesurages peuvent étre associés aux ressources de systéme de
puissance.

Le Tableau 45 présente tous les attributs de PowerSystemResource.

Talbleau 45 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::PowerSystemResour

nom mult type description
mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject
8.2.47| (extrait) ProtectedSwitch
Chemin d'héritage = Switch: ConductingEquipment: Equipmeént: PowerSystemRedource:

Identif

Appargil de coupure qui peut étre mis en fonctionnementipar ProtectionEquipment.

Le Tahleau 46 présente tous les attributs de ProtectedSwitch.

edObject

Tableau 46 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::ProtectedSwitch

nom mult type description
open 1.1 Boolean hérité de: Switch
locked 1.1 Booleart hérité de: Switch
inServjce 1.1 Bootean hérité de: Equipment
mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject
8.2.48| (Description) RatioTapChanger
Chemin d'héritage-= TapChanger: PowerSystemResource: IdentifiedObject

Chang
tensio

N, ‘mais pas sur I'angle de phase aux bornes du transformateur.

leur de-prise qui modifie le rapport de tensions qui a une incidence sur I'amplityde de

Convention du signe d'angle (général): Une valeur positive indique un déphasage positif entre
I'enroulement ou se trouve la prise et I'autre enroulement (pour un transformateur a deux

enroul

ements).

Le Tableau 47 présente tous les attributs de RatioTapChanger.

Tableau 47 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::RatioTapChanger

nom mult type description
controlEnabled 1.1 Boolean hérité de: TapChanger
step 1.1 Float hérité de: TapChanger
mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject
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8.2.49 (extrait,Description) RegulatingCondEq

Chemin d'héritage = EnergyConnection: ConductingEquipment: Equipment:
PowerSystemResource: IdentifiedObject

Type d’équipement conducteur qui peut réguler une grandeur (c’est-a-dire la tension ou le flux)
a un endroit spécifique du réseau.

Le Tableau 48 présente tous les attributs de RegulatingCondEq.

Tableau 48 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::RegulatingCondEq

nom mult type description

contro|Enabled 1.1 Boolean Spécifie I’état de régulation de I'équipement.
True (vrai) implique une régulation,'False (faux)
implique une non-régulation.

inServjce 1.1 Boolean hérité de: Equipment

mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedOpject

8.2.50| (Description) RegulatingControl

Chemin d'héritage = PowerSystemResource: l|dentifiedObjéct

Spécifle un ensemble d'équipements qui fonctionhent conjointement pour contrélgr une
grandeur d’'un réseau telle que la tension ou le flux:

La commande a distance de la tension du bus(est possible en spécifiant la borne commandée
située|a un emplacement distant de I'équipement de contrble.

La borhe spécifiée doit étre associée au nceud de connectivité du point contrélé. Le sous-type
le plus| spécifique de RegulatingControl doit étre utilisé lorsque ces équipements participent au
contrble, par exemple, TapChangerControl pour les changeurs de prise.

La convention de signe de charge est utilisée pour la commande du flux, c'est-a-dire jque le
signe positif signifie un flux a partir d’'un TopologicalNode (bus) vers I'équipement condycteur.

Les aftributs minAllowedTargetValue et maxAllowedTargetValue sont exigés dans Ig¢s cas

suivanits:

— polir un.module de production d'électricité qui fonctionne en mode de contréle du facteur
de

— chagbefois—guiles s d'avoir une-tension-cible-déce
changeur de prise. Par exemple, en raison de la longueur des cables des parcs éoliens
offshore et de la nécessité d'avoir une installation plus simple sur la plateforme de
transformation offshore, la tension est controlée depuis la terre au point de connexion du
parc éolien offshore. Comme il y a généralement une augmentation de la tension le long du
cable, il y a une surtension type de 3 kV a 4 kV par rapport a la station a terre. Ainsi, en
fonctionnement normal, le changeur de prise de la station a terre fonctionne avec un point
de consigne cible, qui se trouve dans les parties inférieures de la zone morte.

Les attributs minAllowedTargetValue et maxAllowedTargetValue ne sont pas liés a I'attribut
targetDeadband et ne sont donc pas traités comme une variante de targetDeadband. lls sont
nécessaires en raison des limitations du contréleur du poste local. L'attribut targetDeadband
est utilisé pour empécher le flux d'énergie de déplacer la position de la prise en cercle
(pompage) qui doit étre utilisé indépendamment des attributs minAllowedTargetValue et
maxAllowedTargetValue.
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Le Tableau 49 présente tous les attributs de RegulatingControl.

Tableau 49 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::RegulatingControl

nom mult type description

discrete 1.1 Boolean La régulation est effectuée en mode discret. Elle
s’applique a des équipements avec des
commandes discretes, par exemple les
changeurs de prise et les compensateurs shunts.

enabled 1.1 Boolean L'indicateur indique si la régulation est activée.
targetDeadband 0..1 Float Il s’agit d’'une zone morte utilisée avec la
commeande-diserétepotr—évitertamise—afqur

excessive des commandes telles que le§
changeurs de prise et les gradins de-capagités
des compensateurs shunts pendant,la
régulation. Les unités des valeurs appropiiées

au mode. L'attribut doit étre une‘valeur pogitive
ou nulle. Si RegulatingControl.discrete est|réglé
sur "false", RegulatingControl.targetDeadbpnd

doit étre ignoré.

Noter que, par exemple, si le targetValue gst de
100 kV et le targetDeadband est de 2 kV, Ip
plage est comprise entre 99 kV et 101 kV.

targetYalue 1.1 Float Valeur ciblexspécifiée pour I'entrée du cas|
Cette valeur peut étre utilisée pour la valed
ciblesans’utiliser de programmes. La valefr
possede les unités appropriées a I'attribut du

=

node.

targetYalueUnitMultiplier | 1..1 UnitMultiplier Spécifie le multiplicateur utilisé pour la
TargetValue.

maxAllowedTargetValue | 0..1 Float Valeur cible maximale admise
(RegulatingControl.targetValue).

minAllpwedTargetValue 0..1 Float Valeur cible minimale admise
(RegulatingControl.targetValue).

mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject

8.2.51| (extrait) RotatingMachine

Chemin d'héritage _(=)" RegulatingCondEq: EnergyConnection: ConductingEquipment:
Equipment: PowerSystémResource: IdentifiedObject

Machine tournante qui peut étre utilisée comme générateur ou moteur.

Le Tableau-80 présente tous les attributs de RotatingMachine.

Tableau 50 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::RotatingMachine

nom mult type description

p 1.1 ActivePower Injection de puissance active. La convention du
signe de charge est utilisée, c’est-a-dire que le
signe positif signifie flux en provenance d’'un
neceud.

Valeur initiale pour une solution en régime
établi.

q 1.1 ReactivePower Injection de puissance réactive. La convention
du signe de charge est utilisée, c’est-a-dire que
le signe positif signifie flux en provenance d’un
neceud.

Valeur initiale pour une solution en régime
établi.
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nom mult type description
controlEnabled 1.1 Boolean hérité de: RegulatingCondEq
inService 1.1 Boolean hérité de: Equipment
mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject

8.2.52 (extrait) ShuntCompensator

Chemin d'héritage = RegulatingCondEqg: EnergyConnection:
Equipment: PowerSystemResource: IdentifiedObject

ConductingEquipment:

Condelnsateur ou bobine d’inductance shunt ou un gradin de capacités commutable de
condepsateurs ou de bobines d’inductance shunt. Une section d’'un compensateur.shunt|est un
condepsateur ou une bobine d'inductance individuel(le). Une valeur négative pour bPerSection
indiqu¢ que le compensateur est une bobine d’'inductance. ShuntCompensatarest un appareil
a une peule borne. La mise a la terre est impliquée.

Le Tahleau 51 présente tous les attributs de ShuntCompensator.

Tableau 51 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::ShuntCompensaton

nom mult type description

sectiofs 1.1 Float Utilisation des sections du compensateur ghunt.
Yaledr initiale pour une solution en régime
établi. L'attribut doit étre une valeur positive ou
nulle. Des valeurs non entiéres sont admisps
pour prendre en charge les variables contipues.
Les valeurs continues existent pour appuygr les
cas d’étude pour lesquels aucun compensateur
shunt discret n’a encore été congu. Une sdlution
dans laquelle une plage de tensions étroite
contraint les sections a osciller ou a s’adapter
pour une solution continue comme entrée.

Pour LinearShuntConpensator, la valeur d¢it étre
comprise entre zéro et
ShuntCompensator.maximumSections. A I3
valeur zéro, la conductance et I'admittanceg du
compensateur shunt sont nulles. L'interpolation
linéaire de la conductance et de I'admittange
entre la section entiére précédente et suivante
est appliquée dans le cas de valeurs non
entieres.

Les NonlinearShuntCompensator-s, doivent étre
réglés sur un seul des
NonlinearShuntCompenstorPoint.sectionNy§imber.
Il n'y a pas d'interpolation entre les
NonlinearShuntCompenstorPoint-s.

controlEnabled 1.1 Boolean hérité de: RegulatingCondEq

inService 1.1 Boolean

mRID 1.1 String

hérité de: Equipment

hérité de: IdentifiedObject

8.2.53 (Description) SolarGeneratingUnit

Chemin d'héritage = GeneratingUnit: Equipment: PowerSystemResource: IdentifiedObject

Centrale thermique solaire, connectée au réseau au moyen d'une machine tournante. Cette
classe ne représente pas la production photovoltaique (PV).

Le Tableau 52 présente tous les attributs de SolarGeneratingUnit.
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Tableau 52 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::SolarGeneratingUnit

nom mult type description
normalPF 1.1 Float hérité de: GeneratingUnit
inService 1.1 Boolean hérité de: Equipment
mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject

8.2.54 (Description) StaticVarCompensator

Chemin d'héritage = RegulatingCondEq: EnergyConnection: ConductingEquipment:
Equiprhent: PowerSystemResource: TdentifiedObject

Installation qui fournit une puissance réactive shunt variable et modulable. Le compensateur
statiqye d’énergie réactive ou SVC (Static Var Compensator) se compose généralement d’un
transfgrmateur abaisseur, d’un filtre, d’une bobine d’inductance commandée par-thyristof et de
bras dp condensateur commandés par thyristor.

Le SV peut fonctionner en mode MVar de sortie fixe ou en mode deg-réglage de tensipn. En
mode (e réglage de tension, la sortie du SVC est proportionnelle a l{gcart de tension au hiveau
du bug régulé a partir du point de consigne de la tension. La pente des caractéristiqxes du
SVC définit la proportion. Si la tension aux bornes du bus commandé est égale au point de
consiglne de la tension, le MVar de sortie du SVC est nul.

Le Talyleau 53 présente tous les attributs de StaticVarGompensator.

Tableau 53 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::StaticVarCompensator

nom mult type description

q 1.1 ReactivePower Injection de puissance réactive. La convention

du signe de charge est utilisée, c’est-a-dirg que
le signe positif signifie flux en provenance [d’un
nceud.

Valeur initiale pour une solution en régime

établi.
contro|Enabled 1.1 Boolean hérité de: RegulatingCondEq
inServjce 184 Boolean hérité de: Equipment
mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject

8.2.55| (Description) StationSupply

Chemin d'héritage = EnergyConsumer: EnergyConnection: ConductingEquipment: Equipment:
PowerSystemResource: IdentifiedObject

Approvisionnement de la centrale avec une charge dérivée de la sortie de la centrale.
Le Tableau 54 présente tous les attributs de StationSupply.

Tableau 54 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::StationSupply

nom mult type description
p 1.1 ActivePower hérité de: EnergyConsumer
q 1.1 ReactivePower hérité de: EnergyConsumer
inService 1.1 Boolean hérité de: Equipment
mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject
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8.2.56 (Description) Switch

Chemin d'héritage =  ConductingEquipment: Equipment: PowerSystemResource:
IdentifiedObject

Appareil générique qui vise a établir ou a interrompre le courant, ou les deux, dans un ou
plusieurs circuits électriques. Tous les interrupteurs sont des appareils a deux bornes, y
compris les interrupteurs de mise a la terre. Le ACDCTerminal.connected aux deux cbtés de
I'interrupteur ne doit pas étre pris en considération pour évaluer la connectivité de I'interrupteur,
c'est-a-dire que seuls Switch.open, .normalOpen et .locked sont pertinents.

Le Tahleau 55 préennfn tous les attributs de Switch

Tableau 55 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::Switch

nom mult type description

open 1.1 Boolean L’attribut indique si I'interrupteur est considléré
comme ouvert lorsqu’il/est-utilisé comme entrée
pour le traitement de topologie

locked 1.1 Boolean Si true (vrai), I'intefrupteur est verrouillé. Lfétat
d'interrupteur quijen résulte est une combinaison
des attributsilocked et Switch.open comm¢q suit:

- locked=true et Switch.open=true. L'état qui en
résulte est ouvert et verrouillé;

- locked=false et Switch.open=true. L'état qui en
résulte est ouvert;

- locked=false et Switch.open=false. L'état|qui
en résulte est fermé.

inServjce 1.1 Boolean hérité de: Equipment

mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject

8.2.57| (Description) SynchronousMachine

Chemin d'héritage = RotatingMachine: RegulatingCondEq: EnergyConngction:
ConductingEquipment: Equipment: PowerSystemResource: ldentifiedObject

Appargil électromécanique qui fonctionne avec l'arbre tournant de fagon synchrone avec le
réseay. |l s’agit d’'une machine unique qui fonctionne comme un générateur, comme un
condenseur syn€hrone ou comme une pompe.

Le Tableay 56 présente tous les attributs de SynchronousMachine.
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Tableau 56 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::SynchronousMachine

nom

mult

type

description

operatingMode

1.

1

SynchronousMachineOp
eratingMode

Mode de fonctionnement actuel.

referencePriority

Integer

Priorité d'unité pour I'utilisation comme sélection
de bus de référence d'angle de phase de tension
de flux d'énergie. 0 = sans importance (par
défaut) 1 = priorité la plus élevée. 2 est inférieur
a 1 et ainsi de suite.

p 1.1 ActivePower hérité de: RotatingMachine

q 11 RoactivgPowgr hérité de- anafincl\nanhinn

contro|Enabled 1.1 Boolean hérité de: RegulatingCondEq

inServjce 1.1 Boolean hérité de: Equipment

mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject
8.2.58| (extrait) TapChanger

Chemin d'héritage = PowerSystemResource: IdentifiedObject
Mécanisme de modification des positions des prises de I'enteulement du transformateun.

Le Tableau 57 présente tous les attributs de TapChanger.

Tableau 57 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::TapChanger

nom

mult

type

description

contro|Enabled

1.

1

Boolean

Spécifie I’état de régulation de I'’équipement.
True (vrai) implique une régulation. False (faux)
implique une non-régulation.

step

Float

Position du changeur de prise.

Echelon initial pour une solution en régime
établi. Des valeurs non entiéres sont admiges
pour prendre en charge les variables de prjse
continues. La valeur continue sert a appuygr les
cas d'études dans lesquels aucun changeur de
prise discret n’a encore été congu, une soljtion
pour laquelle la bande étroite de tension fqrce le
régleur de prise a osciller ou a s’ajuster pdur
obtenir une solution continue comme entrép.

L’attribut doit étre supérieur ou égal a low3tep et
inférieur ou égal a highStep.

mRID

String

hérité de: IdentifiedObject

8.2.59

(Description) TapChangerControl

Chemin d'héritage = RegulatingControl: PowerSystemResource: IdentifiedObject

Décrit le comportement spécifique au niveau des changeurs de prise, par exemple la fagon dont
la tension a I'extrémité d'une ligne varie selon le niveau de charge et la compensation de la
baisse de tension par un réglage de la prise.

Le Tableau 58 présente tous les attributs de TapChangerControl.
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Tableau 58 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::TapChangerControl

nom mult type description

discrete 1.1 Boolean hérité de: RegulatingControl
enabled 1.1 Boolean hérité de: RegulatingControl
targetDeadband 0..1 Float hérité de: RegulatingControl
targetValue 1.1 Float hérité de: RegulatingControl
targetValueUnitMultiplier | 1..1 UnitMultiplier hérité de: RegulatingControl
maxAllowedTargetValue | 0..1 Float hérité de: RegulatingControl
minAllpwedFargetiatde 68— Hesat hérité-deReguiatrgCeniret
mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject

8.2.60| (Description) Terminal

Chemin d'héritage = ACDCTerminal: IdentifiedObject

Point ¢le connexion électrique en courant alternatif a une partie d'un’ équipement conduiicteur.

Les Tgrminals (bornes) sont connectées sur des points de connexion physiques appelés
de connectivité (connectivity nodes).

Le Tahleau 59 présente tous les attributs de Terminal.

Tableau 59 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::Terminal

hoceuds

nom mult type description
conne¢ted 1.1 Boolean hérité de: ACDCTerminal
mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject
8.2.61| (Description) ThermalGeneratingUnit
Chemin d'héritage = GenesatingUnit: Equipment: PowerSystemResource: IdentifiedObjefct

Unité
comby

Le Tal

Tgbleau 60 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::ThermalGeneratingUnit

He production dont la machine motrice peut étre une turbine a vapeur, une tur
stion ou un.moeteur diesel.

leau 60 présente tous les attributs de ThermalGeneratingUnit.

bine a

nom mult type description
normalPF 1.1 Float hérité de: GeneratingUnit
inService 1.1 Boolean hérité de: Equipment
mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject
8.2.62 (Description) VoltageLimit
Chemin d'héritage = OperationalLimit: IdentifiedObject

Limite

opérationnelle appliquée a la tension.
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L'utilisation de VoltageLimit opérationnelle est préférable aux limites définies au VoltagelLevel.
Les VoltageLimits opérationnelles sont utilisées, si elles existent.

Le Tableau 61 présente tous les attributs de VoltageLimit.

Tableau 61 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::VoltageLimit

nom mult type description
value 1.1 Voltage Limite de tension. La nature supérieure ou
inférieure de la limite dépend des propriétés du
type de la limite opérationnelle. L'attribut doit
étre une valeur positive ou nulle
mRID 1.1 String hérité de: IdentifiedObject
8.2.63| (Description) VsConverter
Chemin d'héritage = ACDCConverter: ConductingEquipinent: Equipment:

PowerSystemResource: IdentifiedObject

Coté courant continu du convertisseur de source de tension (VSC.= voltage source cony

Le Tahleau 62 présente tous les attributs de VsConverter,

Tableau 62 — Attributs de SteadyStateHypothesisProfile::VsConverter

erter).

nom

mult

type

description

droop

0..1

PU

Statisme constant. La valeur pu est obteny
D [kV/MW] x Sb / Ubdc. L'attribut doit étre
valeur positive.

e par
une

droop@ompensation

Resistance

Compensation constante. Utilisée pour
compenser la chute de tension lors de la
régulation de la tension a un bus distant.
L'attribut doit étre une valeur positive.

pPccCpntrol

VEPpccControlKind

Type de régulation de la puissance réelle ¢
de la tension continue.

t/ou

qPccClontrol

VsQpccControlKind

Type de régulation de la puissance réactiv

1

gSharg

PerCent

Facteur de répartition de la puissance réad
entre des convertisseurs installés en paral

tive
ele

sur une commande a courant alternatif. L'attribut

doit étre une valeur positive ou nulle.

target@Qpcc

ReactivePower

Injection cible de la puissance réactive dar
réseau a courant alternatif, au point de col
commun. La convention du signe de charg

s un

plage
e est

Ut;“bt’:c, b’UDt‘é‘u‘ilU yutc :U DiHIIU }JUbItlf Di
flux en provenance d’un nceud.

nifie

targetUpcc

Voltage

Tension cible dans un réseau a courant
alternatif, au point de couplage commun.
L'attribut doit étre une valeur positive.

targetPowerFactorPcc

Float

Facteur de puissance cible du cbté alternatif, au
point de couplage commun. L'attribut doit étre

une valeur positive.

targetPhasePcc

AngleDegrees

Phase cible au c6té alternatif, au point de

couplage commun. L'attribut doit étre une valeur

positive.

targetPWMfactor

Float

Amplitude du facteur de modulation d'impu
L'attribut doit étre une valeur positive.

Ision.

ActivePower

hérité de: ACDCConverter

ReactivePower

hérité de: ACDCConverter
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