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FOREWORD

ternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization ¢
onal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote int
eration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic-fields. To thi
tion to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technical

ation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject
brticipate in this preparatory work. International, governmental and non-govetnmental organizatio
e IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with(the International Organ

rmal decisions or agreements of IEC on technical matters expresss. as nearly as possible, an int
hsus of opinion on the relevant subjects since each technieal ‘eommittee has representatiof
tted IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for interhational use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are ‘made to ensure that the technical contg
ations is accurate, IEC cannot be held responsible_for the way in which they are used o
erpretation by any end user.

er to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Py
arently to the maximum extent possible in their\national and regional publications. Any divergenc{
C Publication and the corresponding natiomal or regional publication shall be clearly indicated in

5elf does not provide any attestation of-conformity. Independent certification bodies provide (
Ement services and, in some areasy 'access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
bs carried out by independent certification bodies.

ers should ensure that they havethe latest edition of this publication.

bility shall attach to IEC or its” directors, employees, servants or agents including individual ex
ers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property d
damage of any nature\whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
5es arising out of-the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
ations.

on is drawn-to.the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
Ensable forthe correct application of this publication.

Faws attention to the possibility that the implementation of this document may involve the |
(s). IEGtakes no position concerning the evidence, validity or applicability of any claimed paten
t thereof. As of the date of publication of this document, IEC had not received notice of (a) patent

may b

pmprising
Ernational
5 end and
| Reports,

ly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as "EC "Publication(s)"). Their

dealt with
hs liaising
zation for

brdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement,between the two organigations.

Prnational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
b between
the latter.

onformity
e for any

perts and
amage or
fees) and
bther IEC

cations is

se of (a)
t rights in
(s), which

e required to implement this document. However, implementers are cautioned that this may not

represent

the latest information, which may be obtained from the patent database available at https://patents.iec.ch. IEC
shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

IEC 62746-4 has been prepared by IEC technical committee 57: Power systems management
and associated information exchange. It is an International Standard.

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

Draft Report on voting

57/2719/FDIS 57/2746/RVD

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

The language used for the development of this International Standard is English.
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This document was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and developed in
accordance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, available
at www.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed by IEC are
described in greater detail at www.iec.ch/publications.

A list of all parts in the IEC 62746 series, published under the general title Systems interface
between customer energy management system and the power management system, can be
found on the IEC website.

NOTE The following print types are used:
UML classes are formatted using bold and italics, for example RegisteredResource.

UML class attributes are formatted using italics, for example mRID

Messpge profile names are formatted using bold, for example MarketDER.

The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged pntil the
stability| date indicated on the IEC website under webstore.iec.ch in the data ‘relatel to the
specificldocument. At this date, the document will be
e reconfirmed,

e withdrawn, or

e reviged.

IMPORTANT - The "colour inside™” logo on the cover page of this document indicates
that it contains colours which are considered to.be useful for the correct understznding
of its ¢ontents. Users should therefore print.this document using a colour printer.
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INTRODUCTION

The IEC 62746 series defines interfaces between grid operator systems and systems located
at residential, commercial, and industrial customer sites often referred to as Customer Energy
Management Systems (CEMs). These interfaces are documented in detail in IEC 62746-3.

Customer owned resources can be a combination of load and generation which respond to
signals provided by grid and/or market operators. These resources are identified and managed
as individual resources with specific capabilities, or as virtual resources with an aggregated set
of capabilities.

The IE

82746 series describes the interface bhetween Customer l:nnrgy l\/ls\nggnmnnf

ystems

(CEMSs)
and Tra
withar

and the grid management systems including those within Distribution System '©
nsmission System Operators. Each CEMS is designed to control resources, ass
psidential, commercial, or industrial facility with the potential for a hierarchy o

management systems.

Initial f
develop
new de
example
Scenari
of an o
support

This do

Statemsd
the dog
Internat
Model (

bcus is on demand response and support for demand-side. managemer
ments are expected to include storage resources as well as grid’support serviq
mand-side resources. The interface applies to many types of communicati
among multiple aggregators, or between an aggregafoer and multiple cus
bs that publish import and/or export limits as part of a market-based systems o

pd.

nts have been added to certain figuresitables, schemas, and enumerations thr
ument that indicate that they aretvreproduced with the permission of tf
onal User Group (UCAIug). These”items are derived from the Common Infq
CIM).

berators
tociated
energy

t; later
es from
bns, for
tomers.
as part

berational reliability framework, sometimes known’,as” operating envelopes, are also

tument describes CIM profiles correspondingto the Use Case described in Anpex A.

bughout
e UCA
rmation
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SYSTEMS INTERFACE BETWEEN
CUSTOMER ENERGY MANAGEMENT SYSTEM
AND THE POWER MANAGEMENT SYSTEM -

Part 4: Demand-side resource interface

1 Scope

This pa
and is b

Schema
the Mar
those in

2 Noi

There a

3 Tern

31 T

For the

ISO and
address

e |EC
e |[SO

3.1.1

t of the IEC 62746 series describes CIM profiles for Demand-Side Resource.l
ased on the use case shown in Annex A of this document.

s associated with this document were generated using the CIM101 UML and le
et package. This document defines profiles complimentary to other'‘standards,
IEC 61970, IEC 61968, and IEC 62325.

mative references

re no normative references in this document.

ms, definitions and acronyms

erms and definitions

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

IEC maintain terminology ‘databases for use in standardization at the f
es:

Electropedia: available ‘at https://www.electropedia.org/

Online browsing pfatform: available at https://www.iso.org/obp

aggregation

collectid

Note 1 to
form of a

n of the,eapabilities of multiple resources into a single virtual resource

entry: )A common use of aggregation is to collect many small resources and offer their capabili
Single larger resource to a market.

hterface

verages
namely

bllowing

ies in the

[SOURCE: IEC 62746-3:2015, 3.1.1]

3.1.2

aggregator
party who contracts with a number of other network users (e.g. energy consumers) in order to
combine the effect of smaller loads or distributed energy resources for actions such as demand

respons

e or for ancillary services

[SOURCE: IEC 60050-617:2009, 617-02-18]

3.1.3

aggregator energy management system
collection of hardware and/or software components which together act as an intermediary
between a Service Procurement System and multiple Customer Energy Management Systems
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er energy management system

collection of hardware and/or software components which together coordinate the electricity

usage a

3.1.5

nd production among various Distributed Energy Resources

demand response
action resulting from management of the electricity demand in response to supply conditions

[SOURCE: IEC 60050-617:2009, 617-04-16]

3.1.6
Distriby

Generafors (with their auxiliaries, protection, and connection equipment), includin

having
voltage

Note 1 to
aggregats

Note 2 to
the distril

ted Energy Resource

h generating mode (such as electrical energy storage systems), connected t
or a medium-voltage network

entry: DER may include associated protection, control, and monitoring capabilities, and may
d DER units.

entry: DER may also interact with the area EPS (typically a distribution hetwork) by providing
ution network, by adapting their behaviour based on distribution network conditions, and/or by

g loads
b a low-

consist of

energy to
providing

other transmission and distribution network-related services.

[SOURCE: IEC 60050-617:2009, 617-04-20, modified .<¢{ notes taken from IEC §1850-7-
420:2021, 3.1.13]

3.1.7

operatdr role

"upper" |side of the DER communication chain, representing the entity which is respongible for
procuring services and distributing operational controls and prices

3.1.8

resourde role

"lower" side of the DER communigation chain, representing the entity which is responsgible for
providinjg services and responding to operational controls and prices

3.1.9

service[procurement ‘system

collectign of hardware and/or software component which together procure services to njake the
electrical grid mafe-reliable and/or less costly

3.1.10

technicpl'role

role thattdentifres IprUllbibi“ticb assocrated—with paltibipatiun withimnformation c;u,hanges

with other actors

Note 1 to

entry: Actors defined by use cases have assigned roles with associated responsibilities. Technical roles
are physically realized through software and associated systems integration infrastructure.

[SOURCE: IEC 62746-3:2015, 3.1.14]


https://iecnorm.com/api/?name=b919dc3e817282106a440a2202c632ed

IEC 62746-4:2024 © |EC 2024 -1 -

3.1.11
virtual resource

set of one or more physical resources that is represented as a single, aggregated resource

Note 1 to entry: This may be comprised of multiple entities that may be geographically distributed. Virtual resources
can be an aggregated model of many types of loads, generation and storage, such as VPP, PV, factory, building,
home, etc. Since the virtual resource can include both energy consumer and energy provider, the related "net load
curve" can be positive (in this case the virtual resource acts as a consumer which consumes electrical power), or

negative (in this case the virtual resource acts as generation assets to produce electrical power).

[SOURCE: IEC 62746-3:2015, 3.1.16]

3.2 Acronyms

Table 1|contains a list of acronyms used in this document.

Table 1 - List of acronyms

Acronym Phrase
AEMS Aggregator Energy Management System
CEMS Customer Energy Management System
DAM Day-Ahead Market

DER Distributed Energy Resource
EPS Electrical Power System

PV Photovoltaic

RTM Real-Time Market

SPS Service Procurement(System
UML Unified Modelingtanguage
VPP Virtual Power\Plant

XML Extensible-Markup Language
XsD XML(Schema Definition

4 Reflerence and information models

4.1 (General approach

Commuhications—between electricity markets and grid operations are enabled by
modelling amaong three series of standards: IEC 61968, IEC 61970, and IEC 62325. H
none of| thése standards extend into the domain of controllable resources deployed

shared
owever,
on the

d' t 'b H HPA | ol H In 4 +lo LI | P LY 4 1 for it
ISTriputron giia,armu—ospruinmianry U tTiustT TToUUTUTS T TS CUSTUTITTCT TITT U TUTT)

meter.

IEC 62746 remedies this situation by providing a set of message profiles designed to convey
grid instructions, grid conditions, pricing signals, and resources capabilities among multiple
parties within the emerging Distributed Energy Resource (DER) space, as illustrated in Figure 1.
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IEC 62746-4

Elec
Tran
Who
Who
Dist
Sery

Elec

Res

Res

DISTRIBUTED
CONNECTED
RESOURCES

IEC

Figure 1 — IEC 62746-4 representation

including:

tricity market operators,

smission system operators,

lesale electricity service providers;
lesale electricity service consumers,
ibution grid operators,

ice aggregators, and

tricity consumers.

ally, there is a wide range of business processes which are established as well

dels being.devised. These processes include the communication of the time
in:

burceé composition by grid location(s)

buree capability by market service

nicating

hs many
tvarying

Economic thresholds for service delivery/procurement

Resource instructions/dispatches

The challenge of communicating with DERs (or their aggregators) can be visualized as a more
complex permutation of communication with traditional bulk-power electricity generation
stations. Therefore, IEC 62746-4 leverages the IEC 62325 series of standards which are
currently in use to standardize bulk-power market exchanges.

1

For an explanation of these actors, see IEC 60050-617:2009, Organization/Market of electricity.
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4.2 Reference communication model

This reference model has two technical roles: the Operator Role and the Resource Role. The
Operator Role, in the simplest configuration, is performed by a grid operator with any number
of applications which are used to track, manage, forecast, incentivize, control, and monitor
DERs. This collection of software we group as a single collection labelled the Service
Procurement System (SPS), as it has the responsibility of procuring grid services to make the
grid more reliable and/or make electricity costs lower. The distribution customer who owns a
DER takes on the Resource Role, with the collection of software controlling the customer's
facility termed the Customer Energy Management System (CEMS). Figure 2 illustrates the
logical model for these communications in this base configuration.

Service Procurement System
(SPS)

Operator Role

Resource Role

Customer Energy
Management System-(CEMS)

IEC
Figure 2 —SPS-CEMS.communication logical model

Individupl DERs may not be large enough to warrant direct participation in grid operatipns and
may be |better served as members(of a DER aggregation. When aggregation is introduged into
the communication chain, thé Aggregator Energy Management System (AEMS) jacts as
intermediary for communications between the SPS and many CEMSs. However, the AEMS is
not simply a broker of information; the AEMS performs aggregation functions (such ag adding
together individual CEMS.capabilities to pass to the SPS) and allocation functions (such as
dividing|dispatch signals’ across the participating CEMSs). IEC 62746-4 is used on bqth ends
of the ekchange, with'the AEMS performing the Resource Role when communicating with the
SPS andl the Operator Role when communicating with each CEMS, as shown in Figure B. Thus,
the AEM'S appears to the SPS as a virtual resource.
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Service Procurement System
(SPS)

Operator Role

The con
any nun
are est3g

Resource Roie

Aggregator Energy
Management System (AEMS)

Operator Role

IEC 62746

Resource Role Resource Role

CEMS #1 CEMS #2

IEC
Figure 3 — SPS-AEMS-CEMS communications logical model

nmunication model may-be expanded to any number of AEMS instances conn
nber of CEMS instances; including configurations where "aggregators of aggr
blished. An example of this more complex configuration is shown in Figure 4.

bpcted to
pgators”
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Operator Role

Resource Role

Operator Role

Resource Role

Operator Role

Resource Role Resource Role Resource Role Resource Role

CEMS #4

CEMS #1 CEMS #2 CEMS #3

IEC
Figure 4 — Example of "stacked" aggregators

4.3

nformation Model

4.3.1 General

This subclause is intended to provide an overview of the modelling concepts illustrated with the
most important classes in the Common Information Model UML for DERs, along with several of
the key attributes in each class and several of the key relationships among classes. To keep
diagrams focused on the concepts, detailed features have been removed from the diagrams,
including package names, relationship end-names, and attributes not relevant to the DER model.
Complete UML diagrams are provided in Clause 5 as they are selected for use in IEC 62746
exchange profiles.

4.3.2 Resource Modelling

The class central to the DER model is the RegisteredDistributedResource, a specialization
of the RegisteredResource class, based on the IEC 61970 PowerSystemResource, which in
turn is a specialization of the IdentifiedObject class. These inheritances are shown in Figure 5
along with several of the more important attributes of these classes.
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IdentifiedObject

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

i

PowerSystemResource
ZIB
+AggregatedRegisteredResource RegisteredResource
O--:';
+ isAggregatedRes: YesNo [0..1]
+ registrationStatus: ResourceRegistrationStatus [0..1]
+RegisteredResource —
RegisteredPistributedResource

+ distributedRespiteType: String [0..1]

+ energyDownRarhpRate: ActivePowerChangeRate [0..1]

+ energyUpRampRate: ActivePowerChangeRate [0..1]

+ maximinResponseTime: Seconds [0..1]

Reproduced with the permission of UCAlug

The Ide
where a

with a name (whichumiay be omitted during the profiling process). In the context of a O

mRID is
mRID is
DER.

Figure 5 — Resource model

globally uniqué_identifier called the master resource identifier (mRID) is assigne

assignedwhen the DER is instantiated and persists through the life of the D
used for_each future information exchange to tie exchanged information to that

resource, namely the:

e registrationStatus

e isAggregatedRes

ntifiedObject class'is the parent to almost all classes in the Common Informatio

n Model,
d, along
ER, the
FR. The
specific

1 market

If aggregation is flagged, the self-reference within RegisteredResource (the loop relationship
on the left side of the diagram) is utilized to identify the AggregatedRegisteredResource to
which the individual RegisteredResource belongs.
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4.3.3

Resource location modelling

IEC 62746 also leverages existing associations in IEC 61970 and IEC 62325 to identify the
physical and logical locations of each resource, as shown in Figure 6. The Location class is
associated with the PowerSystemResource class and represents a physical location of the
DER. The Location class allows for multiple reference systems, including street address and

geospati

al coordinates, among other options.

Power Location
System
Resource 0 * 01

Reproducgd with the permission of UCAlug

Pricing [Nodes, or P-Nodes, are modelled in.the Pnode class and are associated

1

Registered
Resource

Pnode

Figure 6 — Location.model

with the

RegisteredResource class to represent the Jogical location of the DER in the market fopology

model. P-Nodes represent locations on th€,grid where prices are set for the deliver
consumption of energy services. Traditionally, individual P-Nodes have been associa

physica
C-Node
pieces (

The brig
IEC 623

represeftation is a critical one, as grid operators need to understand how DERs will af;
reliability and knowing*exactly where "on the grid" the DERs exist is essential. This img
will increase as the DERSs' role of reliability service providers increases.

equipment on the grid with the P-Node itself associated to a Connectivity N
C-Nodes are used to establish electrical connections among terminals on
f conducting equipment;'as a set forming a representation of an electrical grid

ging of the grid representation (using IEC 61970) to the market representatio
25) is shown _in JFigure 7. The linkage between market representation 3

and/or

ted with

ode, or
Hifferent

n (using
nd grid
fect grid
ortance



https://iecnorm.com/api/?name=b919dc3e817282106a440a2202c632ed

Reproduced with the permission of UCAlug

While ti

locationg on the earth and logical locations in the grid and market topology models, the |
for DER}s are often not. Some DERs are relatively large resources connected to the dist
howevef, many DERs are likely/to.be aggregations of small resources located across a
of the dlistribution grid. For this-reason, collections of pricing nodes called aggregats

nodes (
aggregd

As oppd
(and on
Aggreg
distribu
togethe

-18 - IEC 62746-4:2024 © |E
IEC 61970 IEC 62325
Conducting Registered
Equipment Resource
1 0:.*
0™ 0..1
Tarminal ] Pnode
0..%
0..1
. 0..1 A
Connectivity ) Individual
Node ‘ Pnode
1 0..1 ‘

Figure 7 — Node mapping

aditional generation facilities have well-defined locations and hence both

C 2024

bhysical
pcations
ribution;
section
pricing

Iso called pricing zones) can be used to define the "fuzzy" location for DERs and DER

tions.

sed to an,individual P-Node (Class: IndividualPnode in Figure 8) which map
y one) €-Node (Class: ConnectivityNode in Figure 8), an Aggregate P-Node]
tedPnode in Figure 8), can be mapped to multiple P-Nodes, using n
ion (factors if desired. Similarly, just as aggregations of C-Nodes can be

5 to one
(Class:
bn-unity
jrouped

intor Aggregate C-Nodes (Class: AggregateNode in Figure 8).
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nnectivity Nodes & Zones Pricing Nodes & Zones
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Node Pnode
0..1 s 1 ‘

Cnode ] [ Pnode
Distribution Distribution
Factor ’ Factor
Connectivity Individual
Node Pnode

l 1 0..]I —
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Aggregd
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Aggregd
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set of P

4.3.4

Figure 9
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Figure 8 — Connectivity andcpricing / nodes & zones

te P-Node modelling is especially~important for DERs, as small resources
ted into larger resources, and theaggregate resources may span multiple P-Nodes.
te P-Nodes may be established by the grid operator and changed very ra
a collection of individual P-Nodes which historically see little to no congestion
hred electrical paths; or Aggregate P-Nodes may be dynamic, for example the
tNode at which an aggregator has DERs on the grid for a specific month.

Resource capability and qualification modelling

shows two classes associated with the RegisteredResource class along with
key attributes*which are used to document a DER's capability to provide grid
ourceCapacity class documents the amount of service that the DER can provi
a maximumCapacity and an optional minimumCapacity. The capacityType attribute al
capacities for different services, for example 1 MW of power, in this case ley\
e\UnitSymbol (W) but two different UnitMultiplier (k vs. M), as documented in T

will be

rely, for
among
specific

several
slervices.
de, using
ows for
eraging
able 23.
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RegisteredResource ResourceCapacity

capacityType: ResourceCapacityType [O..
maximumCapacity: Decimal [0..1]
minimumCapacity: Decimal [0..1]
unitMultiplier: UnitMultiplier [0..1]
unitSymbol: UnitSymbol [0..1]

o
o
+ o+ o+ o+ +

1]

ResourceCertification

T market, MarketType 10.. 11
+ qualificationFlag: YesNo [0..1]
+ type: ResourceCertificationKind [Q.N }

Reproduc

Capacit
from thd
example
class, t
(as abo
either a

There i
howeve
having 1

4.3.5

An ener
be useq
schedul
inherits
Figure 1

1D 4

ed with the permission of UCAlug

Figure 9 — Capacity and qualification model

V levels for resources may not be symmetric, meaning the "up" capacity may be
e "down" capacity — and hence capacityType may‘be defined for each directi

e DER market's qualificationFlag can be set:to‘yes or no for any combination

Day-Ahead Market (DAM) or a Real-Time>Market (RTM).], as documented in T

[, this relationship is specific to the.business process of market certification, po
nultiple marketTypes constrained by a single ResourceCapacityType.

Energy schedule modelling

gy curve is any sort of energy-related quantity mapped over time. Energy curn

to track meter, data, thresholds, expected energy consumption levels, pr
bs, and so on. [EC/62746 uses the ResourceTimeSeries class as a base clas
from both the RegularintervalSchedule and BasiclntervalSchedule, as s
0.

Hifferent
bn — for

regulation up ("RU") and regulation down ("RDB”). With the ResourceCertification

of type

Ve: energy, reserve, regulation, etc.) but also for a given market timeframe, generally

able 21.

5 a correlation between the ResourceCapacity and the ResourceCertification;

tentially

ves can
duction
5, which
hown in
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BasiclntervalSchedule

+ startTime: DateTime [0..1]
+ valuelUnit: UnitSymbol [0..1]
+ valuelMultiplier: UnitMultiplier [0..1]

1

RegularintervalSchedule RegularTimePoint
+ endTime: DateTime [0..1] + sequenceNumber: Integer [0..1]
+ tjmeStep: Seconds [0..1] 1 1.+ + valuel: Float [0..1]

ResourceTimeSeries RegisteredResource
+ tjmeSeriesDataType: String [0..1] 0 0..1
+ tjmeSeriesDescription: String [0..1] X,
+ MaluelDescription: String [0..1]
+ MaluelScheduleType: ScheduleKind [0..1]
0 0.1 MarketProduct

Reproduckd with the permission of UCAlug

Figure 10(= Energy schedule model

timestep which determines how-many intervals will be documented. The item being qyantified
is specified using the valuefUnit, value 1Multiplier, value 1Description, and value1ScheduleType.
The endrgy curve can be associated with a RegisteredResource and/or a MarketProduct.

The en;rgy curve is defined in“time by specifying a startTime and endTime, along with a
i

Since it|is commonsto*send multiple but related datasets in a single exchange, the dgcument
allows for optionalvalue?2 and value3 fields (which mirror the value1 attributes in Figurg 10 but
are not [shown\fer simplicity). One example of multiple values would be to use valug? for a
baseling consumption level and value?2 for the actual/metered consumption level. Anothg¢r would
be to usp.value1, value2, and value3 for minimum, average, and maximum consumptions levels,
respectivety-

The series of data points for value1 and optionally value2 and value3 are associations to
multiple RegularTimePoint instances. A common example would be to instantiate twenty-four
RegularTimePoints, each for an hourly value during a single day, assigning a
sequenceNumber of 1 through 24 to represent the "hour ending" for each interval.

The scheduleType attribute is unique to DERs and is necessary to identify how the DER is
offering and/or consuming services. scheduleType is as a human-understandable enumeration
(documented in Table 2) intended to help DER owners and aggregators submit bid/offer
information and clearly understand two key features (a) the energy flow convention for a positive
number as either production or consumption of service and (b) the sense of how the bid/offer
amount is used as either a target or setpoint or as a relative change to a defined level. Details
of allowed values for scheduleType are described in Table 24.
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Many DER types are easy to classify; for example, a distribution-connected wind turbine would
mostly likely choose a scheduleType of "generation" whereas a residential demand response
resource would mostly likely choose "loadReduction". A storage resource, however, could
choose any number of options and having well-defined definition for each schedule Type should
eliminate ambiguity. For example, a stand-alone battery might choose "generation" if it has
capacity available to discharge to the grid or "load" if it needs energy to charge; a battery
coupled with a load might choose "loadReduction" if the battery offsets the associated load at
the service meter, or "loadIncrease" if the battery desires to increase load from the grid to
charge the battery. This document makes no claims to which models should be used for which
resources, rather provides the set of all four possible options and should be constrained by
business rules for a given implementation.

4 3 6 rolle bl T
e LDIU/VITTCI |||uuc|||||5

Once qualified for market participation, resources can inform their grid operatoq and/or
aggregdtor of offers to produce grid services and/or bids to consume grid services. There are
two bas|c models for how a DER might interact with a market. One is to convey aset of expected
production and/or consumption levels for one or more services, also knowniasa "self-schedule".
The sedond is a set of price-sensitive levels. Both are modelled using.the ProductBid class,
as shown in Figure 11, with an association to either a BidSelfSched((for self-scheduling) or a
BidPriceSchedule (for price-sensitive offers/bids).

Prige-Sensitive Bid/Offer

Self-Schedule

RegularintervalSchedule ]
BidPriceSchedule { ProductBid BidSelfSched

Reproduckd with the permission of UCAlug

Figure 11 — Price-based versus self-schedule

The remainder of this subclause describes the modelling for price-sensitive offers and bids. The
self-schedule model can be derived by simply replacing BidPriceSchedule with BidSelfSched.
Both classes are based on the RegularintervalSchedule class, with the BidSelfSched being
form of an energy curve, as described in 4.3.5.

As shown in Figure 12, the resource's overall price-sensitive offer/bid is shown on the left and
pertains to a specific marketType, again generally the DAM/RTM designation. The Bid is
associated with one or more ProductBid instances. Any specific resource may be capable of
offering and perhaps even supplying different commodities simultaneously, sometimes referred
to as "value stacking", it is possible to have multiple instances of ProductBid for the same set
time intervals, one set for each relevant MarketProduct.
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Document IdentifiedObject IdentifiedObject
Bid 1 1 ProductBid 0..% 1 MarketProduct
+ marketType: MarketType [0..1] + marketProductType:
MarketProductType [0..1]

i

ResourceBid
BidPriceSchedule

RegularintervalSchedule

i

DistributedBid RegisteredResource

+ sch

RegisteredDistributedResource
bduleType: ScheduleKind

Reproduc

Produc
(Energy|
The Bid

1) The
2) The
3) The
Resour]
to the p

capture
importa

4.3.7
After th
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instructi
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Figure 12 — Price-sensitive bids/offers

[Bid is a container which has two associations:<the top being the Marketl
Reserve, Regulation, etc.) and the bottom association being the BidPriceS¢

PriceSchedule class captures data on three_axes signifying:

time window, e.g. from 6:00 to 7:00

amount of service, e.g. 1 MWh

asking price, e.g. 20 €/ MWh

roper resource identifier available as a RegisteredDistributedResource, buf
DER-specific attributes.that distinguish DERs from traditional grid resourcg
ntly the assignment of a4 scheduleType (details of which are discussed in 4.3.5

Dispatch modelling

lly the amount of each offer/bid which was accepted. IEC 62746 leverages the
ons modelling from IEC 62325, as illustrated in Figure 13.

Product
hedule.

ceBid is specialized into DistributedBid to support DER constructs, specifically a link

also to
s, most

e market clears one or more intervals, each resource is informed of its gward —

lispatch
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Inst

ructionClearing

instructionStartTime:
DateTime [0..1]
bindingDOT:

Instructions RegisteredResource

FloatQuantity [0..1]
+ bindingDOTType:

ScheduleKind
MarketProduct

Reproduce

Each cl¢aring of the market is documented in the InstructionClearing class, and the
may respult in different setpoints over time which are documented inthe Instructions cle

dispatch

of the bld/offer selected, along with the bindingDOTType, which documents the meanir

d with the permission of UCAlug

Figure 13 — Dispatch model

operating target (the bindingDOT attribute in the Instructions class) carries the

clearing
ss. The
amount
g of the

operatinlg target using the ScheduleKind enumeration discussed in 4.3.5. The product and

resourc¢ are referenced through the MarketProduct and~RegisteredResource asso
respectively.

4.3.8

Price transparency is an important feature of wholesale electricity markets and may lik

Commodity and price modelling

ciations,

ely be a

feature [in future distribution/retail markets.~This modelling is especially important far price-

responsjive resources that are operated autonomously, responding to prices with their o

wn logic

and not[necessarily utilizing the bid/offer, clearing, and dispatch process described in previous

sectiong.

IEC 62746 leverages the commodity pricing constructs in IEC 62325 and is most easily
understpod in two pieces: the slowly changing information related to commodity definitjons (as
shown [n Figure 14) andythe rapidly changing information related to the prices gf those

commod

ities (as shown'in“Figure 15).



https://iecnorm.com/api/?name=b919dc3e817282106a440a2202c632ed

IEC 62746-4:2024 © |EC 2024 - 25—

CommodityDefinition MarketProduct

+ commodityUnit: UnitSymbol [0..1] 0. 1|+ marketProductType: MarketProductType [0
+ commodityUnitMultiplier: UnitMultiplier [0..1]
+ commodityCurrency: Currency [0..1]

-l

Pnode

RegisteredResource

Reproduced with the permission of UCAlug

A grid

commodityUnit and commodityMultiplier to describe theyunit-of-measure for the servid

as MW,

The commodity is also defined by several associations. The first association is manda

defines
reserve
defined

1) If pr|
Indi
Ing
use(

2) If pri
Reg
used

Figure 14 - Commodity model

service is defined by the CommodityDefinition class, with the attrib

MWh, or MVA, and a currency, such as dollars or euros.

'what" service is being defined, specifically the MarketProduct class (as above

in one of two ways:

cing is locational, as described in 4.3.3, the association to Pnode, specialize
vidualPnode (for nodal pricing) or as an AggregatedPnode (for zonal pricing),
bneral, if the Pnode asSaociation is used, the RegisteredResource associatig
.

cing is dedicatedt0-a specific resource or group of resources, then the associa
fsteredResource-can be utilized. In general, if the RegisteredResource assod
, the PNodetassociation is not used.

CommuodityDefinition is established, the CommodityPrice class is instant

calculation which lead to minute-by-minute price changes.

utes of
e, such

ory and
energy,

regulation, etc.). The next association defines "where" the price is relevant and can be

d as an
is used.
n is not

ion with
iation is

ated for
with the
and a
flexible,
eal-time
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IdentifiedObject

CommodityDefinition

commodityUnit: UnitSymbol [0..1]
commodityCurrency: Currency [0..1]

1..%

CommodityPrice PriceDescriptor

value: Float [0..1] + priceType: PriceTypeKind [0..1]
timelntervalPeriod: DateTimelnterval [0..1] 1.+ 1 |+ marketType: MarketType [0..1]

Reproduc
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Figure 15 — Price model

ceDescriptor class is used to document the characteristics\of any published pr

marketType (see Table 21) attribute is used to differentiate “prices calculated in

markets|

, here again DAM or RTM are the common options="The priceType (see T

attributg can be used if different "flavours" of prices are{published; for example, on

publish
if the m
energy

a "total" along with the "congestion" price component and a "losses" price corn
Arket operator wishes to break down the individual constituent components of
brice.

5 Core modelling and shared enumerations

5.1 Master resource identifiers

The Ide

ntifiedObject class is described as " a root class to provide common identific

all clasgses needing identificationsand naming attributes.”" The IdentifiedObject clas|
parent g¢lass to many classes_in-the Common Information Model. Hence these classe
the IdentifiedObject attributes‘and associations, in this case the association to the Nam

The mR
for man
such as

D attribute is an_éssential element to the model and provides a globally unique i
instantiated\objects. The mRID may be used as references for many types of
an electricigenerating station, a contract, or a set of data like a set of dispatch s

for tomgrrow.

The Ide

ce. The
different
bble 22)
e might
nponent
a given

htion for
s is the
5 inherit
e class.

Hentifier
objects,
etpoints

ntifiedObject class contains the attributes shown in Table 2:

Table 2 — Attributes of IdentifiedObject

Attribute Type Description

mapped to rdf:ID or rdf:about attributes that identify CIM object elements.

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
mRID string in RFC 4122, for the mRID. The use of UUID is strongly recommended.
For CIMXML data files in RDF syntax conforming to IEC 61970-552:2013, the mRID is

name string The name is any free human readable and possibly non unique text naming the

object.

description

strin
g be non-unique and may not correlate to a naming hierarchy.

The description is a free human readable text describing or naming the object. It may

Reproduced with the permission of UCAlug.
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52 C

5.2.1

ompound classes

General

27—

IEC 62746 utilizes multiple classes from the Common Information Model which are used as
datatypes for attributes. When describing the IEC 62746 profiles in subsequent subclauses,
tables and figures will not show the details for these frequently used compound classes.

5.2.2

Compounds with quantity, unit symbols and unit multipliers

The FloatQuantity compound is described as "Quantity with float value and associated unit

informat

ion." See Table 3

The Act
time." S

The Sec

Table 3 — Attributes of FloatQuantity

Attribute Type Description .q/\
value Float
unit UnitSymbol (See Table 19)
multiplier UnitMultiplier (See Table\19)
Reproduced with the permission of UCAlug.

ivePowerChangeRate compound is described as Rate of change of active pg
ee Table 4.
Table 4 — Attributes of ActivePowerChangeRate
; \4 Description
Attribute Type(\ P
value Float
unit UnijtSymbol Enforced as "WPers"
multiplier UnitMultiplier (See Table 19)
Reproduced with the permission of UCAlug.
fonds compound is_described as "Time, in seconds." See Table 5.

Table 5 — Attributes of Seconds

f\%&l’ibute Type Description
value Float
unit UnitSymbol Enforced as "s"
multiplier UnitMultiplier Enforced as "none"
Reproduced with the permission of UCAlug.

The Minutes compound is described as "Time in minutes." See Table 6.

Table 6 — Attributes of Minutes

Attribute Type Description
value Float
unit UnitSymbol Enforced as "min"
multiplier UnitMultiplier Enforced as "none"
Reproduced with the permission of UCAlug.

wer per
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5.2.3 Date/Time Interval Compound
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The DateTimelnterval compound is described as an "Interval between two date and time

points". See Table 7.

Table 7 — Attributes of DateTimelnterval

Attribute Type Description
start dateTime Start date and time of this interval.
end dateTime End date and time of this interval.

Reproduced with the permission of UCAlug.

5.2.4 Status Compound

The Stdtus compound is described as "Current status information relevant+o an entity." See

Table 8
Table 8 — Attributes of Status
N
Attribute Type Descrl[}‘\i@}
dateTme dateTime Date and time for which status 'value' @pplies.
reaspn string Reason code or explanation for why) an object went to the current status [value'.
remgrk string Pertinent information regarding.the current 'value’, as free form text.
valde strin Status value at 'dateTime'; prior status changes may have been kept in instances
9 of activity records associated with the object to which this status applies
Reproduged with the permission of UCAlug.

5.2.5 Street address, street detail and town detail compounds

The StneetAddress compound._is described as "General purpose street and postal pddress

information." See Table 9.

Table 9 — Attributes of StreetAddress

AQh\t‘ribute Type Description
poBox string Post office box.
postalCode string Postal code for the address.
status Status Status of this address
streetDetail StreetDetail Street detail.
townDetail TownDetail Town detail.

Reproduced with the permission of UCAlug.

The StreetDetail compound is described as "General purpose street and

information." See Table 10.

postal address
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Table 10 — Attributes of StreetDetail

Attribute Type Description
. First line of a free form address or some additional address information (for
addressGeneral string )
example a mail stop).
addressGeneral2 string Second line of a free form address.
addressGeneral3 string Third line of a free form address.

In certain cases the physical location of the place of interest does not have
buildingName string a direct point of entry from the street, but may be located inside a larger
structure such as a building, complex, office block, apartment, etc.

Utilities often make use of external reference systems, such as those of the
cpde efring town-planner's department or surveyar gnnnrnl'e mnpping system that

allocate global reference codes to streets.

name string Name of the street.
number string Designator of the specific location on the street.

prefix string Prefix to the street name. For example: North, South, East, West.

suffix string Suffix to the street name. For example: North, South, East, West.

suiteNumber string Number of the apartment or suite.
type string '(Ij'ype of street. Examples include: street, circle, boulevard, avenue, foad,
rive, etc.
withinTbwnLimits boolean True if this street is within the legal geegraphical boundaries of the gpecified

town (default).

Reproduced with the permission of UCAlug.

The TownDetail compound is described as “Town details, in the context of addregs." See
Table 1

Table 11, < Attributes of DownDetail

Attribute Type ,_‘\\O‘ Description
cqde string Town code.
country string Name of the country.
name string Town name.
sedtion string Town section. For example, it is common for there to be 36 sections per township.
stateOrProvince string Name of the state or province.

Reprodyced with,the permission of UCAlug.

5.2.6 Electronic address and telephone number compound

The ElectronicAddress compound is described as "Electronic address information." See
Table 12.

Table 12 — Attributes of ElectronicAddress

Attribute Type Description
emailt string Primary email address.
email2 string Alternate email address.

Reproduced with the permission of UCAlug.
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The TelephoneNumber compound is described as "Telephone number."See Table 13.

Table 13 — Attributes of TelephoneNumber

Attribute Type Description
areaCode string Area or region code.
cityCode string City code.
countryCode string Country code.
dialOut string Dial out code, for instance to call outside an enterprise.
extension string Extension for this telephone number.
intefnationalPrefix string Prefix used when calling an international number.
ituPhone string Phone number according to ITU E.164.
IgcalNumber string Main (local) part of this telephone number.

Reprodyced with the permission of UCAlug.

5.2.7 Document & agreement classes

The Dolcument class is described as "Parent class for different groupings of infqrmation
collected and managed as a part of a business process. It willfrequently contain refergnces to

other oljjects, such as assets, people and power systemgesources." See Table 14.

Table 14 — Attributes of . Document

Attribute Type Q(\ Description
comment string Free text comment
createqDateTime dateTime Date and timé ‘that this document was created.
revisionNumber string Revision<number for this document.
supject string Document subject.
fitle string Dogument title.
Utility-specific classification of this document, according to its corpofate
type string standards, practices, and existing IT systems (e.g., for management|of

assets, maintenance, work, outage, customers, etc.).

Reprodyced with the permission of UCAlug.

The Agreement class is a specialized Document class and is described as "Formal agfeement
between twe parties defining the terms and conditions for a set of services. The specifi¢s of the

services are, In turn, defined via one or more Service agreemenis.” See lable 15.

Table 15 — Attributes of Agreement

Attribute Type Description
. Date this agreement was consummated among associated persons and/or
signDate date L
organisations.
validity DateTime Date and time interval this agreement is valid (from going into effect to termination).
Interval Interval

Reproduced with the permission of UCAlug.
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5.2.8 Location, coordinate system & position point classes

The Location class is described as "The place, scene, or point of something where someone
or something has been, is, and/or will be at a given moment in time. It can be defined with one
or more position points (coordinates) in a given coordinate system." See Table 16.

Table 16 — Attributes of Location

Attribute Type Description

Classification by utility's corporate standards and practices, relative
type string to the location itself (e.g., geographical, functional accounting, etc.,
not a given property that happens to exist at that location).

CoordingteSystem CoordinateSystem | Coordinate system used to describe position points of this Ipcation.

electrorlicAddress ElectronicAddress | Electronic address.

mainfddress StreetAddress Main address of the location.
phpnet TelephoneNumber | Phone number.
PositibnPoints PositionPoint Sequence of position points describing this [6¢cation, expregsed in

coordinate system 'Location.CoordinateSystem'.

Secondary address of the location.(For example, PO Box adldress

secondgryAddress StreetAddress may have different ZIP code than that in the 'mainAddress’.

stptus Status Status of this location.

Reprodyced with the permission of UCAlug.

The CooprdinateSystem class is described as "Coordinate reference system." See Tahle 17.

Table 17 — Attributes of CoordinateSystem

N
Attribute Type AA Description

A Uniform Resource™Name (URN) for the coordinate reference system (crs) usgd to
define 'Location:PositionPoints'.

An example wpuld be the European Petroleum Survey Group (EPSG) code for
coordinate reference system, defined in URN under the Open Geospatial Consgrtium

(OGC).namespace as: urn:ogc:def:uom:EPSG::XXXX, where XXXX is an EPSG| code (a
full dfist*of codes can be found at the EPSG Registry web site http://www.epsg-
registry.org/). To define the coordinate system as being WGS84 (latitude, longi{ude)
using an EPSG OGC, this attribute would be urn:ogc:def:uom:EPSG::4236.

crsUrrn string

A profile should limit this code to a set of allowed URNs agreed to by all sendinjg and
receiving parties.

Reprodyced with.the permission of UCAlug.

The PositionPoint class is described as "Set of spatial coordinates that determine a point,
defined in the coordinate system specified in 'Location.CoordinateSystem'. Use a single
position point instance to describe a point-oriented location. Use a sequence of position points
to describe a line-oriented object (physical location of non-point-oriented objects like cables or
lines), or area of an object (like a substation or a geographical zone — in this case, have first
and last position point with the same values)." See Table 18.

Table 18 — Attributes of PositionPoint

Attribute Type Description

xPosition string X axis position.

yPosition string Y axis position.
Reproduced with the permission of UCAlug.
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5.3 Shared data types

IEC-62746 message profiles share common definitions for data types, as documented in
IEC 61970-301. Table 19 documents the data types related to defining units-of-measure, with
IEC 62746 narrowing these long lists to shorter lists with applicability to near-term
implementations. Individual implementors may bring in additional values if needed, or the
standard may be expanded in the future.

Table 19 — UnitSymbol & UnitMultiplier data types

e Allowed . .
Data type Definition Stings Enumeration details
Vass T Ritogram Notermuttipter'k" is
kg included in this unit symbol for
compatibility with IEC 61850<7:3.
Unit min Time in minutes, minute = 60 s.
ni . . .
Symbagl The units defined for usage in the CIM. w Real power in Watt (J/s). Electricgl power
may have real and\reactive compdgnents.
Wh Real energy jin' Watt hours.
WPers Ramp raté in watts per second.
The unit multipliers defined for the CIM. M Mega 10¥6.
When applied to unit symbols that already - .
contain a multiplier, both multipliers are k Kilo.J0*"3.
Unit used. For example, to exchange
Multipller | kilograms using unit symbol of kg, one
uses the "none" multiplier; to exchange none No multiplier or multiply by 1.
metric ton (Mg), one uses the "k"
multiplier.
Reprodyced with the permission of UCAlug.

Table 20 shows Yes/No, priority and currency data types.

Table 20 — Yes/No, priority and currency data types

Data type (\\Definition Allowed Stings Enumeration Qetails
YES
YesNo Used as 4 flag set to Yes or No.
NO
high
Priorjty Priority categorization for loads associated medium
King with distributed resources.
low
CAD Canadian ddllar
EUR Euro
GBP Pound sterling
Monetary currencies. 1ISO 4217 standard
Currency . ) JPY Japanese yen
including 3-character currency code.
CNY Chinese yuan
uUsD United States dollar

Reproduced with the permission of UCAlug.

NOTE a sample of possible values are shown in this table for the Currency data type.
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Table 21 — Market-related enumerations

Allowed i i
Data type Strings Enumeration details
DAM Day ahead market
Market HAM Hour Ahead Market
Type RTM Real time market
RUC Residual Unit Commitment
EN Energy generally priced per kWh or MWh.
SR Spinning Reserve or Contingency Reserve generally priced per kWh or MWh
NR NONM-SpIMMMy RESEIVE O Repracement Reserve generaty priced per KWitor MWh.
RPU RampUp: Power injection generally priced per kW or MW.
RPD RampDown: Power withdrawal generally priced per kW or MW.
LFU Load following up (power injection) generally priced per kW op-MW.
LFD Load following down (power withdrawal) generally priced perkW or MW.
Markdt REG Frequency Regulation Service (injection and/or withdrawal)
Produgt RU Frequency Regulation Service (energy injection)
Type
yp RD Frequency Regulation Service (energy withdrawal)
RMU Regulation Mileage Up.
RMD Regulation Mileage Down.
A carbon dioxide equivalent is a metric measure used to compare the emisgions
CcO2e from various greenhouse gases<¢on)the basis of their global-warming potentipl
(GWP), by converting amounts,of‘other gases to the equivalent amount of cprbon
dioxide with the same global'warming potential.
Resources with available-capacity for a forward market such as Day Ahead that are
RC awarded due to their need for resource adequacy (i.e. reliability) purposes. RC
represents the process for reliability unit commitment.
Reprodyced with the permission of UCAlug.
In the case that the allowedsstring constraints in Table 21 do not support or cannot be |ogically
mapped to a local requirement, additional enumerations may be added to the profile as| a local,
non-standard extensiom:
Table 22 - Price-related enumerations
Data fype (‘\ﬁllowed Strings Enumeration details
capacity The contribution to the electricity price related on capacity cost allpcation.
. The contribution to the electricity price caused by limited transmission
congestion -
capacity.
delivery The contribution to the electricity price related to distribution services.
Price Loss The contribution to the electricity price based on technical losses.
Type . The contribution to the electricity price based on the total of both
Kind mileage . ) . . . -
production and consumption services, most common in regulation pricing.
The generation facility price which supplies the "last" unit of electricity;
system ;
also known as the system lambda or system marginal cost.
The cost of electricity for an end-use customer; most commonly a
total summation of several other price components, e.g. total price = system

price + congestion price + loss price.

Reproduced with the permission of UCAlug.
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In the case that the allowed string constraints in Table 22 do not support or cannot be logically
mapped to a local requirement, additional enumerations may be added to the profile as a local,

non-standard extension.

Table 23 — Resource-related enumerations

Data type Allowed Strings Enumeration details
FO Flexible Offer
MO Must Offer
NR Non spinning reserve
Resource RA Resource Adequacy
Gapacity
Type RD Regulation Down
RMR Reliability Must Run
RU Regulation Up
SR Spinning reserve
Energy
Capacity
RegulationUp Regulation Up(RU, REGUP)
RegulationDown RegulationfDown (RD, REGDN)
SpinningReserve Spinping.Reserve (SR, RRSPIN)
Resource NonSpinningReserve Non/Spinning Reserve (NR, NONSPIN)
Certification
Kind DemandSideResponse Demand Side Response (DSR)
IntermittentResource Intermittent resource
ReliabilityMustRun Reliability Must Run (RMR)
ReliabilityUnitCommitméent Reliability unit commitment (RUC)
SynchronousCondénser Synchronous Condenser (SYNCCOND)
BLACKSTART Black start
Planned Resource registration status is in the planning
stage
Resource ] . . . .
Relistration Active Resource registration status is active
Status Inactive Resource registration status is inactive
Decommissioned Resource registration status is decommisjsioned
Reprodyced with the,permission of UCAlug.

ogically

mapped to a Iocal reqwrement addltlonal enumerahons may be added to the proflle as a local,

non-standard extension, as shown in Table 24.
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Table 24 — Scheduling-related enumerations

Data type Allowed Strings Enumeration details

The resource operates as a generation resource, where a positive
amount corresponds to an injection of energy and/or grid support
services to the grid. The amount of energy is an absolute level
generation understood to be a production setpoint. Negative values are
acceptable and represent an energy withdrawal setpoint. For energy
storage resources, a positive amount represents a setpoint in the
discharging state.

The resource operates as a load resource, where a positive amount
corresponds to a withdrawal of energy and/or support services from
the grid. The amount of energy is an absolute level understood to be a
consumption setpoint, Negative values are acceptable and represent
an energy injection setpoint. For energy storage resources,ja positive
amount represents a setpoint in the charging state.

load

The resource operates as a variable load, where a positive anfount
corresponds to a relative load increase. The level is\telative, denerally
as an upward offset to a reference level such as/the current
consumption or a calculated baseline consumption. Negative Values

Schedule loadincrease are acceptable and represent a load reduction 6ffset. For energy
Kind storage resources, a positive amount represents a faster rate pf
charge, a state change from discharging (or offline) to charge,|or a
slower rate of discharge.

The resource operates as a curtailable load, where a positive pmount
corresponds to a relative load reduction. The level is relative,
generally as an downward offsetto a reference level such as the

current consumption or a€alculated baseline consumption. Nggative
values are acceptable and represent a load increase offset. F(
energy storage resources, a positive amount represents a slower rate
of charge, a state ¢hange from charging (or offline) to discharging, or
a faster rate of discharge.

loadReduction

=

The resourcexoperates primarily as a variable generation resolfirce,
generationincrease | where a positive amount corresponds to a relative generation
increase

The _resource operates primarily as a variable generation resogrce,
generationReduction | where a positive amount corresponds to a relative generation
reduction.

Activate represents a call to provide grid services. The call geperally
comes from the grid operator or through an aggregator and interrupts

ACTIVATE ) . .
local control. A call could represent any number of actions including
Automatic the increase or decrease of power consumption and/or producfion.
DispinsftType . . . .
Commitment ADJUSTMENT Adju_stment represents a change in the level of the grid servicgs
provided.
RELEASE Release represents the end of the call to provide grid servicesd. This

allows the resource to perform its own activity.

Reprodyced with*the permission of UCAlug.

6 Message Profiles

6.1 General

This clause provides a narrative of the IEC-62746 message profiles. Abbreviated diagrams
showing the profiles are included in each subclause. Complete representations of the profiles
are provided in as both UML diagrams (Annex B) and XSD files (Annex C), along with sample
messages (Annex D).

IEC 61968-100 defines how messages may be exchanged between cooperating systems to
facilitate the transfer of application-specific data, like those defined in this document.


https://iecnorm.com/api/?name=b919dc3e817282106a440a2202c632ed

- 36 — IEC 62746-4:2024 © |EC 2024

6.2 Market DER profile
6.2.1 General

MarketDER describes the market-level characteristics of a DER or an aggregation of DERs.
Importantly, the MarketDER message homogenizes different DER technologies to the point that
each DER can be considered on its own merits for the provision of market services. If sent from
the Resource Role, the message is generally understood to be a declaration of capability. If
sent from the Operator Role, the message is generally understood to be a report of understood
capability, or perhaps calculated capability based on historical performance.

This profile relies on modelling described in the following subclauses:

e 4.3.2 Resource Modelling

o 431 Resource location modelling
6.2.2 Applications

The MarketDER profile shall be exchanged whenever market-level characteristics of a|DER or
an aggregation of DERs change. The MarketDER profile may also bg used to confirm mutual
understanding of DER capabilities between performing the Opgrator Role and the entity
perform|ng the Resource role.

6.2.3 Schema

The scr‘[Lema is shown in Figure 16 and the attributes_are shown in Table 25. For the gommon
elements utilized in this schema, details are provided:as follows:

e 5.1 mRID, description, & name
e 528 Location
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m:MarketDER
[ _________________ L
| m:RegisteredDistributedResource ‘
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| | |--EpregistrationStatus ‘
] [ el |
| m:AggregatedRegistereédResourge |
| ARG [ & AREEEEiits st

-(—u-—l:]—| m:RegisteredDistributedResource [ﬁ]—,— |
| . |
| i ‘
| |
| |
| |
| - m:distributedResource Type | }
| T
| :--1- m:loadCriticality }
| R
\ —@3-'+ -+ m:energyDownRampRate . \
| |
| |
| \
| |

Reproduced with the permission of UCAlug

Figure 16 — MarketDER schema
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Table 25 — Attributes of MarketDER

Element Type Multiplicity Description

Attributes from RegisteredResource

A flag to indicate if a resource is an aggregated

j Required
isAggregatedRes YesNo q resource.

Registration Status of resource — Planned, Active,
registration Resource ) Inactive, or Decommissioned. Current state of the
Stgtus Registration Optional resource registration which describes the lifecycle

Status from initial design through to eventual
decommissioning.
Aggregated
Registered tAssociated-Etomont) Optional reference mRID
Resourge
Pnode (Associated Element) Optional reference mRID
Resourge (Associated Element) | Optional See bel
Capacity Unbounded | (See below)
Resour¢e (Associated Element) | Optional See bel
Certification Unbounded | (See below)

Attributes from RegisteredDistributedResource

The type of resourte’ Examples include: fuel gell,

distributged flywheel, photovaltaic, micro-turbine, CHP (cgmbined

i Optional
ResourceType string P heat power), V2G (vehicle to grid), DES (distr|buted
energy storage), and others.
. L. i Optional Load criticality allows for the prioritization of Ipads
loadCritjcality PriorityKind P assagiated with distributed resources.
energyDlown i ) Résponse rate in Watts per second for reducipg the
Ramg)}l?"te ActivePower Optional fésource's energy production or increasing th¢
PRY ChangeRate resource's energy consumption.
eneravu . ) Response rate in Watts per second for increaging the
Ramg)}l?"‘t)e ActivePower Optional resource's energy production or decreasing the
PRY ChangeRate resource's energy consumption.
The time by which the instruction can be reliaply
maximum Seconds Optional executed by the resource. Typically, this mus{ be

RespongeTime lower than the minimum response time for the

service.

Reprodyced with the permission.of UCAlug.

ResourgeCapacity.

The schema-isishown in Figure 17 and the attributes are shown in Table 26.
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m:ResourceCapacity

........................

Reproduced with the permission of UCAlug

Figure 17 — ResourceCapacity sub-schema

Table 26 — Attributes of ResourceCapacity

Element Type Multiplicity Q Description
Attributes from ResourceCapacity
cgpacity Resource . .
Type CapacityType Optional capacity type
default . . .
Chpacity decimal Optional default capacity
maximum . . . .
Chpacity decimal Optional maximum capacity
minimum . . _ .
Chpacity decimal Optional minimum capacity
unitMultiplier UnitMultiplier Optional Unit Multiplier selection for the capacity valyes.
unifSymbol UnitSymbol Optional Unit selection for the capacity values.
Reproduced with the permission of UCAlug.

For infofmatioh-about Resource Capacity modelling concepts, see 4.3.4.
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ResourcecCertification

The schema is shown in Figure 18 and the attributes are shown in Table 27.

Reproduckd with the permission of UCAlug

Figure 18 — ResourceCertification sub-schema

Table 27 — Attributes of ResourceCertification

Element Type Multiplicity Q Description

Attributes from ResourceCertification

marke MarketType Optional (See Table 21

Status ofthe certification ('"YES' = Active, 'NO' = Inacftive).
Indicator that the resource is certified for the specifieq market

isCertifigd Boolean Optional (which is a kind of MarketType) and type (which is a Kind of
ResourceCertificationType).
The resource certification type described by the
Resource ResourceCertificationKind. A resource can have one fo many
type CertificationKind Optignal types of certifications, based on the capabilities of that

resource. For example, a resource may be certified fgr energy
and later a reserve service.

Attributes from ResourceCertification

type string Optional (See 5.2.7)

Reproduckd with the permission of UCAlug.

6.3 Reference energy curve profile

6.3.1 General

ReferenceEnergyCurve describes the consumption and/or production over time by a
DER/customer/aggregator. The specified period is divided into fixed intervals. For each interval
up to three values may be specified. ReferenceEnergyCurve is rooted on the
RegisteredResource class and may contain more than one time series in each exchange.

This profile relies on modelling described in the following subclauses:

e 4.3.2 Resource Modelling
e 435 Energy schedule modelling

6.3.2 Applications

ReferenceEnergyCurve is used to exchange energy values as a function of time interval,
including but not limited to energy forecasts, energy predictions, energy schedules, energy
patterns, and energy usage.
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6.3.3 Schema

The schema is shown in Figure 19.

m:ReferenceEnergyCurve

m:RegisteredResource

m:mRID ‘

{—-«—E—‘ m: ReglsteredResource
—m—jEI—| m:ResourceTimeSeries

1.0

Reproducgd with the permission of UCAlug

Figure 19 — Reference energy curve schema

For the|general elements utilized in the schema shown in Figure 19;-details are proyided as
follows:

e 51 mRID and name

Registelred Resource is a reference mRID.

ResourgeTimeSeries is an associated class and requires further description. The schema is
shown ip Figure 20 and the attributes are shown in<T'able 28.
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Figure 20 — ResourceTimeSeries sub-schema
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Table 28 — Attributes of ResourceTimeSeries

Element Type Multiplicity Description

Attributes from BasiclntervalSchedule

Attributes from Regularinte

startTime dateTime Mandatory The time for the first time point.
value1Description string Mandatory g:zg[jféLO-Pir;oerStZﬁevsa;:igoﬁontained within the
value1Multiplier UnitMultiplier Mandatory Multiplier for value1.
value1Unit UnitSymbol Mandatory Value1 units of measure.
value2Description string Optional gescription_ for thg value2 contained within the
esourceTimeSeriesFactor.
value2Unit UnitSymbol Optional Value2 units of measure.
valug2Multiplier UnitMultiplier Optional Multiplier for value2.
value3Description string Optional gescriptioq for thg value3 caontained within the
esourceTimeSeriesFactor
value3Unit UnitSymbol Optional Value3 units of measure.
valug3Multiplier UnitMultiplier Optional Multiplier for value3)

rvalSchedule

aluet

from ResourceTimeSeries

ehdTime dateTime Mandatory The time for the last time point.
tilmeStep Seconds Mandatory The tlme_ betwe_en e_ach pair of subseqyent
redular time points in sequence order.
TithePoints (Associated Mandatory The regular interval time point data valpes that
Element) Unbounded define this schedule.

Attributes

SchéduleType ScheduleKind Mandatory (See Table 24)
alue?2 . .

Schedule Type ScheduleKind Optional (See Table 24)
alue3 . .

SchéduleType ScheduleKind Optional (See Table 24)

MarketProduct MarketProduct Optional (See Table 21)

Reprodyced with the permission:of UCAlug.

TimePojnts

The schema'is'shown in Figure 21 and the attributes are shown in Table 29.
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m:RegularTimePoint

m:sequenceNumber

m:value1

—Im:'l'lmePointS [ﬁ—(—'"‘)a D reeemeeeen

— r---=m:value2 :
1.0 [ i '

Reproducgd with the permission of UCAlug

Figure 21 — Time Points sub-schema

Table 29 — Attributes of TimePoints

Element Type Multiplicity De tion
Attributes from RegularTimePoint
The position of the regular time point in the sequence. Note that
time points don't have'to be sequential, i.e. time points may be
sequente integer Mandator omitted. The actual time for a RegularTimePoint is computed by
Numbegr 9 y multiplying the @ssociated regular interval schedule's timg step
with the regulartime point sequence number and adding the
associated-Schedules start time.
value float Mandator The first value at the time. The meaning of the value is dgfined by
y the derived type of the associated schedule.
value float Obtional The second value at the time. The meaning of the value i
’ P defined by the derived type of the associated schedule.
value float Obtional The third value at the time. The meaning of the value is dgfined
P by the derived type of the associated schedule.
Reproduced with the permission of UCAlug.

6.4 Blid/offer curve profile
6.4.1 General

MarketlDDERBidOffer describes desired price point at or above which a DER is willing to|provide
serviceq (an offer) or at or below which a DER is willing to consume services (a bid).

This profile relies on modelling described in the following sections:

e 4.3.2 Resource Modelling
e 4.3.5 Energy schedule modelling
e 4.3.6 Bid/offer modelling

6.4.2 Applications

MarketDERBIidOffer is used to submit data to either a grid operator or to an aggregator in the
form of a bid to purchase or an offer to sell services, or used to submit data without a price,
also known as a self-schedule, of service consumption and/or production.
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6.4.3 Schema

The schema is shown in Figure 22 and the attributes are shown in Table 30.

m:MarketDERBIdOffer

m:DistributedBid

—L:—E-}---igr~~:createdDate1’ume :

e e e e e e e e e e Ve e e VY —

t-- m:lastModifiedDate Time

{_m— m:DistributedBid [ﬁl— ------------------- T
= . = —(~sse- |5 mProductBids
b :
1

a0

m:scheduleType |

n¢RegisteredDistributedResou rcﬂ]

\\

Reproduced with the permission of UCAlug

Figure 22 - Bid/offer curve schema

For the general elements utilized in this'schema, details are provided as follows:

e 51 mRID and name
e 527 comment, createdDateTime and lastModifiedDateTime

RegisteredResource is-a\reference mRID.

Table 30 — Attributes of DistributedBid

At @;/ Type Multiplicity Description
Attributes from Bid

ProductBids ProductBid roduirec (See Below)

scheduleType ScheduleKind Required (See Table 24)
Registered
Distributed (Associated Class) Required Reference mRID
Resource

Reproduced with the permission of UCAlug.

ProductBids elements are complex and require further description. The schema is shown in
Figure 23 and the attributes are shown in Table 31.
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m:ProductBid

......................

......................

m:ProductBids [l;] S =
: _ _( - m:BidSelfSched [
1.

-

m:MarketProduct [

Reproduced with the permission of UCAlug

Figure 23 — Product Bid sub-schema

For a specific ProductBid (and a specific MarketProduct), either a BidSchedule should pe used
if the bid/offer is price-sensitive or a BidSelfSched should be used if a.self-schedule is [chosen.

Table 31 — Attributes of ProductBid

N
Attribute Type V ulalicity Descriptipn
Attributes from ProductBid
BidSchedule BidPriceSchedule Optional (See Below)
Unbounded
BidSelfSched BidSelfSched Optional (See Below)
MarketProduct MarketProduct Required (See Table 21)

If the bid/offer is price sensitive, the *BidSchedule option is used, there is different modelling.
The schema is shown in Figure 24 and the attributes are shown in Table 32.

m:startTime

m:endTime

.....................
......................

L)

m:BidPriceCurve 3

Reproduced with the permission of UCAlug

Figure 24 — Price-Sensitive Bid/offer sub-schema


https://iecnorm.com/api/?name=b919dc3e817282106a440a2202c632ed

IEC 62746-4:2024 © |EC 2024 - 47 -

Table 32 — Attributes of BidSchedule

Element Type Multiplicity Description

Attributes from BasiclntervalSchedule

Attributes from RegularintervalSchedule

Associations to PriceBidSchedule

BidPriceCurve BidPriceCurve Required (See Below)

Reproduced with the permission of UCAlug.

BidPriceCurve

The schema is shown in Figure 25 and the attributes are shown in Table,33.

—| m:BidPriceCurve [

Reproducgd with the permission of UCAlug

Figure 25 — BidPriceCurve Sub-Schema

Table 33 — Attributes of BidPriceCurve

Element Type Multiplicity Description

Attributes from Curve

xMultipliek UnitMultiplier Optional Multiplier for X-axis.

x Unit UnitSymbol Optional The X-axis units of measure.

(Associated

CurveDatas Element)

Required (See Below)

Attributes from BidPriceCurve

y1Currency Currency Optional Currency for the y1 axis in the BidPriceCurve

Reproduced with the permission of UCAlug.

CurveDatas

CurveDatas is the general class to describes one or more ordinates for each abscissa value.
For this message schema, the xvalue is used to represent a block of energy and the y1value is
used to capture the desired price for that energy. The schema is shown in Figure 26 and the
attributes are shown in Table 34.
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m:CurveData

m:xvalue

—| m:CurveDatas [ﬁ—(-'"— —]

s
1.

m:y1value

Reproduced with the permission of UCAlug

Figure 26 — CurveDatas sub-schema

Table 34 — Attributes of CurveDatas

Element Type | Multiplicity Description ‘,l/
Attributes from CurveData
xvaluge float Required The data value of the X-axis variable, depending.on the X-axis unitp.
y1value float Required The data value for the first Y-axis variable, depending on the Y-axi$ units.

Reprodyced with the permission of UCAlug.

If a self-schedule is chosen, BidSelfSched option is used, there is different modelling. The
schemalis shown in Figure 27 and the attributes are shown in Table 35.

m:Bid Salf{Sched

—E m:startTime |
: —@——F m:value1Multiplier

m:value1Unit

I

m:endTime

-1 mBidSelfsched H——

I it _EE_ m:TimePoints [+
T e

-+

.a0
m:timeStep [

Reproduced with the permission of UCAlug

Figure 27 — BidSelfSched sub-schema
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Table 35 — Attributes of BidSelfScheduleAttribute

Element

Type

Multiplicity

Description

Attributes from BasiclntervalSchedule

The time for the first time point. The value can be

startTime dateTime Required a time of day, not a specific date.
value1Unit UnitSymbol Required Value1 units of measure.
value1Multiplier UnitMultiplier Required Multiplier for value1.

Attributes from RegularintervalSchedule

The time for the last time point. The value can be

endTime dateTime Required a time of day, not a specific date.
timestep Seconds Required (See 5.2.2)
TimgPoints (Associated Class) Required (See Table 36)
Reproduged with the permission of UCAlug.

TimePojnts

The schema is shown in Figure 28 and the attributes are shown in"Table 36.

m:RegularTimePegt

—| m:TimePoints [ﬁ]—(—m— ]

1..@

r’sequenceNumber

m:value1

Reproduced with the permission of UCAlug

Figure 28 — TimePoints sub-schema

Table 36 — Attributes of TimePoints

Description

Attribute Multiplicity

Attributes from RegularTimePoint

The position of the regular time point in the sequencg. The
actual time for a RegularTimePoint is computed by multiplying

sequenceNumber Integer Required the associated regular interval schedule's time step with the
regular time point sequence number and adding the
aaauuiatcu‘ a\.ilcduica Dtdlt tiIIIU.
Value1 Float Required The first value at the time. The meaning of the value is

defined by the derived type of the associated schedule.

Reproduced with the permission of UCAlug
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6.5 Dispatch Profile
6.5.1 General

MarketDERInstruction describes the one or more setpoints for the DER.

This profile relies on modelling described in the following sections:

e 4.3.2 Resource Modelling
e 4.3.7 Dispatch modelling

6.5.2 Applications

Marketli)ERInstruction is used to communicate setpoints to a DER. The instruction isjsent from
either tHe market and/or grid operator and may be adjusted through an aggregator~Jihe|number
of setpgints can vary. The entity in the Operator Role may send periodic_dispatches with
individupl setpoints or may send multiple setpoints in the form of a schedule.

6.5.3 Schema

The schiema is shown in Figure 29.

m:MarketDERInstruction

m:DistributedResoutceActualEvent
I DAL A\ NS :

' m:InstructionClearing [+
—— T
[ }j ! A AN ~

Reproducgd with the permission of UCAlug

Figure 29 — MarketDERInstruction schema
There afe three sections of the MarketDERInstructions profile.

The first section of the MarketDERInstruction is the DistributedResourceActualEvént. The
schemalis shown in Figure 30 and the attributes are shown in Table 37.
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m:DistributedResourceActualEvent

- m:mRID

Reproducgd with the permission of UCAlug

Figure 30 — DistributedResourceActualEvent sub-schema

Table 37 — Attributes of DistributedResourceEventActual

Element Type Multiplicity \\ Description

Attributes from DistributedResourceActualEvent

The eventType of a MarketEvent could be BidSubmissjonOpen,
which represents the start (or the opening) of the periold for
accepting bids and offers for a specified market. Anothler
eventType of a MarketEvent could be BidSubmissionClose,
which represents the end (or the closing) of the bid andl offer
submission period for a specified market.

eventfype string Mandatory

eventStgrtTime dateTime Mandatory | Start time of the event.

eventEndTime dateTime Optional End time of the event.

Event status to describe the current state of the event which
typically would be:

Active — The event is currently in an active state (currgnt time
is between the actual start and end date times)

q .
event3tatus string Mandatory Cancelled — The event has been cancelled.

Completed — The event has completed (current time is|after the
actual end date time).

Planned — The nvlr_\nr‘far'l time the event is to become alctive.

eventComments string Optional Free format comments for the event, for any purpose needed.

Reproduced with the permission of UCAlug.

The second section of the MarketDERInstruction is the InstructionClearing. The schema is
shown in Figure 31 and the attributes are shown in Table 38.
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m:InstructionClearing

—

ki

m:mRID |

m:intervalEndTime ‘

m:intervalStartTime |

m:Instructions

~| m:InstructionClearing [ﬁ——

1.«

Z WY Sl Al :

—(—'"-E—{ m:Instructions [ﬂ—(—u-—)a—
1.

= m:bindingDOT

—| m :MarketProdlpct

: —| m:RegisteredResource

Reproduced with the permission of UCAlug

Figure 31 — InstructionClearing sub-schema

Table 38 — Attributes of InstructionClearing

Element Type '\O Multiplicity Description
Attributes from InstructionClearing
intefval 3 The start of the time interval for which requifement
. dateTime Mandatory . )
Start[ime is defined.
ézlzje_:)(;; dateTime Mandatory gg;—:inzr:jd of the time interval for which requirement is
Attributes from Instructions
L Float The binding dispatch operating target for thg market
bindingDOT, Quantity Mandatory interval. (See Table 3)
D%r;';;;e ScheduleKind Mandatory | (See Table 24)
instruction . Time the resource should be at Pmin (for start ups).
. dateTime Mandatory . ) .
StartTime Time the resource is off line.
/nssruct/on Automat/gD/sp/nst Optional (See Table 24)
ype Commitment
In";’gg(’:’;%n YesNo Optional | (See Table 20)
Market Product MarketProduct Required (See Table 21)
I')’?eg‘;\;tuergeed (Associated Element) Required Reference MRID.
Reproduced with the permission of UCAlug.
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The third section of the MarketDERInstruction is the MarketOccurrence. The schema is
shown in Figure 32 and the attributes are shown in Table 39.

m:MarketOccurrence

m:mRID

< m:MarketOccurrence

m:marketHorizonEnd ‘

m:marketHorizonStart ‘

|

m:timelntervalLength .

Reproducgd with the permission of UCAlug

Figure 32 — MarketOccurrence sub-schema

Table 39 — Attributes of MarketOccurence

Element Type Multiplicity | ~ '~ Description
market dateTime Required Market end time.
HorizonEnd
market dateTime Requjred Market start time.
HorizonStart
timelnterval Minutes Redquired Trading time interval length.
Length

Reproduced with the permission of UCAlug

6.6 Clommodity price exchange profile
6.6.1 General

CommaddityPriceExchange describes price for a specific commodity (definition and market
product|and pnode/respurce) for a specific time.

This prdfile relies‘@n'modelling described in the following subclauses:

e 4.3.2 Resource Modelling

o 4.3 Resource location modelling

e 4.3.8 Commodity and price modelling
6.6.2 Applications

CommodityPriceExchange is used to communicate prices as they change over time.
Commodities are defined in advance, establishing a currency and unit-of-measure for the
product being sold. Commodities may alternately be resource-specific, using the optional
association to RegisteredResource.

6.6.3 Schema

The schema is shown in Figure 33 and the attributes are shown in Table 40.
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m:CommodityPriceExchange

m:CommodityDefinition

m:mRID

puiy
;
L

m:CommodityDefinition [L:I_l——

—F m:commodityUnit |

1..I ™

—|§ m:commodityUnitMultiplier

Y N\

— m:CemmodityPrice
B = -

1.

-+

~<{ m:MarketProduct [

LI

---4 m:RegisteredResource E

Reproduced with the permission of UCAlug

Figure 33~ CommodityPriceExchange Schema
Pnode is a reference mRID:
RegisteredResourcetis.a reference mRID.

Table 40 — Attributes of CommodityPriceExchange

Attrib A Type Multiplicity Description

Atiribuies from CommodityDefinition

The currency in which the Commodity is traded, using

cgznr%%cgty Currency Mandatory the standard conventions associated with the Currency
y enumeration.

commodit The unit of measure in which the Commodity is traded,

Unit y UnitSymbol Mandatory using the standard conventions associated with the
UnitSymbol enumeration.
commodit The unit multiplier, e.g. "k" to convert the unit "W-h" to
UnitMulti Ii}(/-:'r UnitMultiplier Mandatory "kKW-h", using the standard conventions associated with
p the UnitMultiplier enumeration.

Commodity Price Cor;:?coedny Mandatory (Association)

Market Product Market Product Mandatory (See Table 21)

Reproduced with the permission of UCAlug



https://iecnorm.com/api/?name=b919dc3e817282106a440a2202c632ed

IEC 62746-4:2024 © |EC 2024 - 55 -

The CommodityPrice association requires further description. The schema is shown in
Figure 34 and the attributes are shown in Table 41.

m:CommodityP
C ty

-

ce

m:value

m:PriceDescriptor

: _ —|§m:marketType |
-II CommodityPric [ﬁj_( E_—| m:PriceDescriptor Ii'l—r—ﬂ'-h—

e
e m:price Type

—| m:timelntervalPeriod

r

Reproduckd with the permission of UCAlug

Figure 34 — Commodity price schema

Table 41 — Attributes of CommodityPrice

Element Type Multiplicity 0\\ Description

Attributes from CommodityPrice

The price of the Commodity, expressed as a floatjng-point
value float Mandatory.s-\"value with the currency and unit of measure defined in the
associated CommodityDefinition class.

The time interval over which the CommodityPricelis valid,
timelntenvalPeriod | DateTimelnterval | Mandatory | using the standard conventions associated with the
DateTimelnterval class.

Attributes associated with PriceDescriptor

| The time frame for the price, using the standard
malket

Tue MarketType Mandatory | conventions associated with the MarketType enumeration.
w (See Table 21)
The "kind" of price being described. In general, the
ree priceType will either be "total" to signify that the price is
g'ype Price TypeKind Mandatory | the price paid to buy or sell the commodity, somefimes

referred to as an "all-in" price, or one of potentially many
components. (See Table 21)

Reprodugded with the permission of UCAlug.

7 Message sequences

71 General

The message sequences are generically defined between any two adjacent levels of
aggregation, between, as examples:

e Grid Operator (Operator Role) and DER (Resource Role)

e Grid Operator (Operator Role) and Aggregator (Resource Role)

e Aggregator (Operator Role) and DER (Resource Role)

e Market Operator (Operator Role) and Grid Operator (Resource Role)
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The communication flow is structured in six phases as shown in Figure 35 with sample data
illustrated in Figure 36, expected to repeat on either a regular schedule (for example, each day)
or ad-hoc (when an event is anticipated):

1) Inform

2) Ince
3) Plan

ntivise

4) Schedule
5) Report

6) Eval

uate

The est
resourc

ps are out of scope of this document.

Resource

role

MarketDER(Status)

bblishment of contractual agreements between the parties and the initial ennol

Operator

rele

Inform a<

ReferenceEnergyCugVe(Historical)

CommodityPriceExchange(Value)

Incentivise <

MarketDERBidOffer(BidOffer)

Plan &

MarketDERInstruction(Award)

Schedqle &%

ReferenceEnergyCurve(Actuals)

Report )

ReferenceEnergyCurve(Evaluate)

Evaluate o<

Figure 35 — Sequence diagram

IEC

ment of
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7.2 Inform

The "Inform" exchange consists of two messages, both originating at the Operator Role and
terminating at the Resource Role.

The MarketDER message can be used to communicate the semi-static details about the DER
or DER aggregation. This message could be sent on regular intervals or as a response to a
request to establish a common understanding of the DER capabilities.

The ReferenceEnergyCurve message can be used to communicate historical usage patterns,
commonly referred to as a "baseline" usage pattern.

7.3

ncentivise

The "Ingentivise" exchange consists of a single message originating at the Operator Role and
terminaling at the Resource Role, leveraging the CommodityPriceExchange. It ¢ontains
pricing based on time and product, and optionally by location or resource. Based on Qusiness
rules deffined outside the process, prices may be binding (established and\used for setflement)
or indicative (a forecast and replaced by pricing calculated during or aftefithe dispatch is|called).

Pricing published in the "Incentivise" exchange need not be highly-volatile. For exaniple, the
pricing may be used to communicate fixed contracted prices far a“specific resource in jorder to
establish a record of the prices for audit purposes or to identify the period in which a|request
may falllusing published rate schedules, such as seasonal.time-of-use, and/or critical pgak rate
designs

7.4 Plan

The "Plgn" exchange consists of a single message originating at the Resource Rpole and
terminaling at the Operator Role, leveragingthe MarketDERBidOffer message. This message
containg the intended operating plan (should the resource be non-dispatchable) or the|desired
operatinlg plan as a function of price leyel (should the resource be price-dispatchable).

The "Plan" exchange may be perfermed infrequently to establish bid, offers, or fixed schedules
that may be valid over many days or even months, or can be short-term, such as a geries of
hourly gr sub-hourly values ©r even exchanges in near real-time.

7.5 Sichedule

The "Sdhedule" exchange consists of a single message originating at the Operator Role and
terminaling at _the' Resource Role, leveraging the MarketDERInstruction message. This
message represents the logical response to the "Plan" exchange, acknowledging|a fixed
schedulg or'selecting some or all of a bid to purchase services or offer to sell services based
on econjomic€ clearing.

The "Schedule" exchange may be communicated in advance of the dispatch, for example as a
day-ahead schedule to which the resource is intended to follow, or closer to the dispatch time
for resources which can respond more quickly.

7.6 Report

The "Report" exchange consists of a single message originating at the Resource Role and
terminating at the Operator Role, leveraging the ReferenceEnergyCurve message. Different
resource types, based on the established business rules, will submit varying types of data in
this flexible message structure. The message can be utilized for a wide range of information
including energy consumption levels, energy production levels, offset load levels, and estimated
historical usage levels.
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7.7 Evaluate

The "Evaluate" exchange consists of a single message originating at the Operator Role and
terminating at the Resource Role, leveraging the ReferenceEnergyCurve message. This
message represents the logical response to the "Report" exchange, providing the results of
procedures that evaluate the resource's performance to the dispatch. It is anticipated that
information exchanged during the "Evaluate" phase would be the basis for resource
compensation calculations.

3500
Reference energy curve (historical)
3 0p&
—— Reference energy curve (actuals)
«
Market DER BidOffer (BidOffer) X
2 5p0 N WY
Y
. —— Market DER instruction (award)
=
i 20po ——Reference energy curve (evaluate)
c
§e]
a
E 1500
(2]}
c
]
o
10po
500 \
0
1 2 3 4 5 6 7 8 ™ 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 [23 24
Hour ending IEC
Figure 36 — Examples of Energy Values for Demand Response Exchanges
NOTE Tphe sample XML provided in Annex C includes the Usage Actuals (blue line) and the Reduction Hvaluation
(green ling).
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Annex A
(informative)

Use case: Incentive-based building energy management

A.1 Overview

This Annex describes the application of this document to the emerging demand response
incentive programs defined in early Japanese National Projects2. The use case involves a
collection of bundlngs or D|str|ct wh|ch has variable demand. Most commonly heating and
coollng oC can-be usec ' . . ch-asconfrollable
sed on
JWG2000 entltled "Demand Supply Adjustment” and JWG2002 ent|tled "Simplified lvefrsion of
Energy Management of Groups of Building in the District (Model 3-Simplified)", as published in
IEC TR62746-2:2015.

While tHe cases of a single building directly participating in the market (no.District aggrggation)
and of multiple levels of aggregation are important, this Annex focuses on the mogt likely
configunation of a single level of aggregation. In this scenario, there are three humap actors
and thrge system actors.

o A Demand-Side Resource Manager, interacting through™a Service Procurement|System
(SP9$)

e A BUilding Group Manager, interacting through an~Aggregator Energy Management|{System
(AEMS)

e A BUilding Manager, interacting through a Customer Energy Management System ((CEMS)

Below the CEMS are devices in each building, perhaps controlled through the Device Cdntroller.

A.2 Objectives

Figure A.1 shows a configuration example of Demand-Side Resource. This configuration
includeg a Service Procurement System (SPS), which is a grid operator level system|used to
procure| energy savings 0f:Buildings/Building Groups, an Aggregated Energy Mandgement
System |(AEMS) which delivers energy savings at Building Group level, and a Customef Energy
Management System\(CEMS), which delivers energy savings at Building level.

A Building, in which Devices are controlled by CEMS and potentially Device Controller(s), is
considefed asa DER (Distributed Energy Resource). A building group, which is asgembled
based on gontractual agreements, is considered as a DER Group and managed via thg AEMS.

In practice, the single SPS communicates with multiple AEMSs, which in turn control multiple
Building Groups. Note that there are many protocols for the communication between individual
CEMSs, Device Controllers, and individual Devices (shown by white arrows).

This use case shows communications for negotiation on energy consumption among SPS,
Building groups and Buildings (shown as black arrows in Figure A.1) based on price. In case of
severe emergency, assigned energy consumption to each Building might be changed followed
by the criticality of each Building Group.

2 Study of generic use cases in Japan and standardization activities, 2014 IEE-Japan Industry Applications Society
Conference.
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(AEMS) (AEMS)
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IEC
Figure A.1 — A configuration example of demand-side resource
A.3 Actors

Table A.1 shows the actors in this use case.
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Table A.1 — Actors in this use case

Actor name Actor description

Service Procurement | A collection of hardware and/or software component which together procure services to

System (SPS) make the electrical grid more reliable and/or less costly.

Demand-Side A human who is responsible for maintenance of Demand Side Resources (DER Groups

Resource Manager and DERs) to make the electrical grid more reliable and/or less costly.

Aggregator Energy A collection of hardware and/or software components which together act as an

Management System intermediary between a Service Procurement System and multiple Customer Energy

(AEMS) Management Systems.

Building Group A human who is responsible for maintenance of Building Group.

Manager

Custompr Energy A collection of hardware and/or software components which together coordinaté the

Management System | electricity usage and production among various Distributed Energy Resoufces

(CEMS)

Building Manager A human who is responsible for operation of DER constructed from Devices lodated in
a Building.

Device Controller A collection of hardware and/or software components which eontrol an load, gejnerator
or storage device within Building, It is assumed that Device‘Controller has its own
method / protocol to control the Devices (e.g. FSGIM, KNX, ECHONET, etc.) in|order
to keep compatibility with devices which had been already installed.

Device A controllable load, generator and/or storage

A.4 Process overview

This us¢ case shows how energy consumption is’negotiated among the grid, Building

and Bui
case of
the enti

At the
Building
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severe emergency, while respectingsthe criticality for each Building. Figure A.
e use case.

start of energy consumption control service, the Demand-Side Resource M
Group Manager and Building Manager set pre-setup conditions for SPS, AE
espectively.

t step of energy,consumption control service, the SPS notices the price to th
the AEMS. Each CEMS and AEMS makes the energy consumption plan of each

alcutates the energy consumption plan of the Building Group by aggregating the
ption—of all Buildings belonging to the Building Group. The AEMS sends the
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ht, the .CEMS sends the energy consumption plan to the corresponding AEMS. The
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tion plan to the SPS

The SPS examines the energy consumption of each Building Group and decides the assignment
of energy consumption to each Building Group and sends it to the corresponding Building Group.
The AEMS decomposes the assignment consumption and sends it to the corresponding CEMS.
The CEMS controls the Device controller in order to adjust energy consumption to the noticed
Assignment.

At the end of the control period for energy consumption control, the Device Controller sends a
Device Operation Report to the CEMS. The CEMS aggregates of the report for each device and
makes a "Building Operation Report" of Building. The CEMS sends it to the AEMS. The AEMS
aggregated it for each Building and makes a "Building Group Operation Report". The AEMS
sends it to the SPS. Finally, the SPS knows the operation status of the Building Group by
checking the Building Group Operation Report which comes from the corresponding AEMS.
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When the SPS executes energy suppression control emergently, the SPS sends a request for
Energy consumption under suppression control to the AEMS. The AEMS decomposes that to
each DER and sends it to the corresponding CEMS. This decomposition will be done based on
the criticality of the DER. Here "Criticality for the DER" is a level value according to the type of
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DER (hospital, office, etc.) and shows the priority of energy supply.

SPS

Demand-Side Service
Manager

AEMS

Building Group Manager

Pre-setup conditions for building group()

CEMS

Building Manager

Pre-setup conditions for building group and building()

Pre-setup conditions for building and device()

Energy pfice for building group()

Energy price for building group()

=

Energy price for building group()
e S T

Energy price for building()

Energy consumption for building group()

>

Energy price for building() |4
—

1

Energy consumption plan for building()

Energy consumption plan for building()

Energy consumption plan for building group()

Energy consumption plan for building group()

Assigned energy consumption for building group()

Building operation schedule()
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Device operation schedule()
e

Device operation commands()
e EE—

Device operation report()
Device operation report()
————————

Building operation report()

Building operation report()
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Building group operation report()
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Building proup operation rebort()
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Suppresgion centrol request()
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Building group operation report()
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Building operation report()
————————————

Suppression control request for building group()

Suppression control for building group()

Suppression control request for building()
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Device operation schedule()
e

Device operation schedule()
———————— iy

Figure A.2 — The whole view of this use case
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A.5 Process details

A.5.1

Pre-setup condition notification

In this use case, it is assumed there are contracts between Grid and Building Groups as well
as Building Group and Buildings, which specify the capabilities such as maximum rate of change
and reduction potential for Demand Response Service, for example maximum capacity of
energy consumption of Building Group and Building, etc.

It is assumed that the Demand-Side service Manager, Building group manager and Building
manager communicate with each other and enter into an agreement with these parameters.
According to the agreement, these Managers set these parameters to the SPS, AEMS and

CEMS, fespectively. The message sequence chart for this use case is shown In Figurg A.3.
SPS AEMS CEMS 'Device Cdtroller
Demand-Side pervice Building Group Manager Building Manager _{
Managd
Pre-seh£ onditions for building group()
Pre-setup conditions for building group and building()
Pre-setup conditions.forbuilding and device()
IEC
Figure A.3 — Pre-setup condition notification
At this [step, the Demand Side Service Managér, Building Group Managers and Building
Manager may set a baseline for "Delta" (enérgy reduction) based services (e.g. Ne¢gawatt,
Incentive based DR)
Table A[2 shows information exchanged)in pre-setup condition notification.
Table A.2 — Information'Exchanged in Pre-setup condition notification
Name| of Description o@o’rmation exchanged Requirements to information data
informgtion 0O
Pre-setyp Information_to manage Energy — Contract information for the Building Groyp
condition for Consumption of Building Group
Building — Weather forecast
Group — Baseline / Estimated Value for the Building
Group
Pre-setyp Information to manage Energy — Contract information for the Building
conditiop for Consumption of Building Lo ot e Dl
Building A AL AR R
— Criticality of the Building
— Weather forecast
— Baseline / Estimated Value for the Building
Pre-setup Information to manage Energy — Location of the Device within the Building

Device

condition for | Consumption of Device

etc.)

— Baseline / Estimated Value for the Device

— Control Protocol for the Device (FSGIM, KNX,
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Price notification and energy consumption plan notification

The next step is to make an energy consumption plan for each Building and Building Group

under a

certain price.

Figure A.4 shows a sequence chart for this step. The Demand Side Service Manager decides
the Energy Price for each Building Group. The Demand Side Service Manager then notices the
Price to the Building Group Manager through the SPS and AEMS.

The Building Group Manager decides the Energy Price of each Building. The Building Group
Manager then notices the Energy Price to the Building Manager through the AEMS and CEMS.

After that, each Building Manager makes the energy consumption plan under the giver energy
price. After that the Building Manager sends it to the AEMS.

The Bu
given E

hergy Price and sensd it to the AEMS.

After refeiving the energy consumption plan from all Buildings which”are connecte

AEMS,
the agg

regated energy consumption plan is less than the intend€d energy consumpti

the AEMS notices it to the Demand-Side Service Manager thraugh the SPS.

Table A[3 shows information exchanged at this step.

Demand-Side

Manage}

Energy

SPS AEMS CEMS Devi

ervice Building Group Manager \ Building Manager
price for building group()
-

Energy price for building group()

N
~

Energy price for building()

Y

Energy price for building group()
) SR

_ Energy price for building()

Intended energy consumption for building group()
—r
Energy consumption plan for building()
-

Energy consumption plan for building()

) Energy consumption plan for building group()
-

Energy cpnsumption plan for building group()
it shisnlh . it g

flding Group Manager also decides the intended energy consumptionxplan under the

il to the

he AEMS calculates aggregated energy consumption plaf for this Building Group. If

bn plan,

e Controller

Figure A.4 — Price notification and energy consumption plan notification
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Table A.3 — Information exchanged in price notification and
energy consumption plan notification

the given incentive / price.

Name of Description of information exchanged Requirements to information data
information
Energy Price | Time series of price for energy for Building Group Time series of price for energy
for Building consumption, (price/Wh) per unit time
Group period (e.g. 30 min, 15 min, etc.)
Energy Price | Time series of price for energy for Building Time series of price for energy
for Building consumption, (price/Wh) per unit time

period (e.g. 30 min, 15 min, etc.)

Intended Time series of energy consumption and in the future Time series of Energy (Wh) per unit
Energy (e.q. day ahead, week ahead. etc.) which is set by time period (e.g. 30 min, 15 min, etc.)
consumption | Building Group Manager as the control target under

Energy Time series of energy in the future (e.g. day ahead, Time series of Energy/(Wh), Ppwer
consumption | week ahead, etc.) for the building under the given (W) and emission quiantity of 02
plan for incentive / price. (gram) per unit time"period (e.g.
Building 30 min, 15 minj\ete.)
Energy Time series of energy consumption in the future (e.g. Time series pf*Energy (Wh) per unit
consumption day ahead, week ahead, etc.) for the Building Group, time period)(e.g. 30 min, 15 m|n, etc.)
plan for which is made from Energy consumption plans of all
Building Buildings within the Building Group.
Group

A.5.3 Energy consumption assignment

In the pext step, energy consumptions for Building Groups and Buildings are asgsigned.

Figure A.5 shows a sequence chart for this step.(By referring to the Energy consumpt

for a Bu

it to thel AEMS. The AEMS assigns energy-consumption to each Building by referrin

Energy
it to the

The CHMS makes an operationplan for each Device according to the assigned

consum

will be Used to control each Device when the start time of the control comes (e.g. after g

etc.).

Table A

Demand-Side

Manage}

flding Group, the SPS assigns energy ¢oansumption to each Building Group and

consumption plan for the building;and notices it to the CEMS. The AEMS also
Building Group Manager for reference.

ption. The CEMS sends_jt to the Building Manager for reference. This operat

4 shows information exchanged at this step.

SPS AEMS CEMS Devi

ervice Building Group Manager Building Manager

on plan
notices
g to the
notices

energy
on plan
ne day,

le Controller|

o tion-for-buildi

s 24 P g-group
T

Assigned energy consumption for building()

Building operation schedule()
B ———
Device operation schedule()
—~—————————————

Device operation commands()
-

Figure A.5 — Energy consumption assignment
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Table A.4 — Information exchanged in energy consumption assignment

Name o

f information

Description of information exchanged

Requirements to information data

Building

Assigned Energy
consumption for

Group

Time series of energy consumption in the
future (e.g. day ahead, a week ahead, etc.),
which is assigned by SPS to each Building
Group.

Time series of Energy (Wh),

per unit

time period (e.g. 30 min, 15 min,

etc.)

Consum
Building

Assigned Energy

ption for

Time series of energy consumption in the
future (e.g. day ahead, a week ahead, etc.),
which is assigned by AEM to each Building

Time series of Energy (Wh) per unit
time period (e.g. 30 min, 15 min,

etc.)

Device Operation

Time series of Device control commands which

[Use appropriate method / protocol

Commands controls devices in the building e.g. FSGIM, KNX, etc.]
BU|Id|ng Operation Fimre—sertesof eneTyY consumptiomimthe Fimre—sertesof EIIUIHy \‘V‘V’:I[ er unit
Schedulg future (e.g. day ahead, a week ahead, etc.) for time period (e.g. 30 min, 15.min,
each Building within the Building Group etc.)
Device Qperation Time series of energy consumption in the Time series of EnergyAWh) per unit
Schedulg future (e.g. day ahead, a week ahead, etc.) for time period (e.g. 30¢min, 15 min,
each Device within the Building etc.)
A.5.4 Operation report
At the gnd of the period for energy consumption control, an eperation report for the Building
Group i$ made and reported to the Demand-side Service Manager.
Figure A.6 shows the sequence chart of this step.
The Deyice Controller sends the Device Operation,Report to the CEMS. The CEMS aggregates
the repgrt for each device and makes a Building Operation Report of the Building. The¢ CEMS
sends it{to the AEMS.
Then th¢ AEMS aggregates this for each Building and makes a Building Group Operation Report.

The AE

Table A

Demand-Side §
Manager

SPS

ervice

5 shows information exchanged at this step.

AEMS

Building Group Manager Building Manager

MS sends this report to the Denvand-side service manager through the SPS.

CEMS Device Col

Device operation report()
-

i Device operation report()

Building operation report()

ptroller

Building g

-

Building operation report()

Building group operation report()

roup operation report()
—~———————

Building operation report()
————

Building group operation report()
-

Figure A.6 — Operation report

IEC
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Table A.5 — Information exchange in operation report

Name of information

Description of information exchanged

Requirements to information data

Device Operation
Report

Time series of Device events which shows
Energy consumption of each Device

[Use appropriate method/protocol e.g.
FSGIM, KNX, etc.]

Building Operation
Report

Operation report of energy consumption
control at Building.

Time series of Energy (Wh) per unit
time period (e.g. 30 min, 15 min, etc.).

Building Group
Operation Report

Operation report of energy consumption
control at Building Group.

Time series of Energy (Wh) per unit
time period (e.g. 30 min, 15 min, etc.).

A.5.5 Suppression control

If severg disaster happens and the grid is unable to keep usual operation, the Demand-side
service [manager may request a lower level of energy Consumption to Building~Groyups and
Buildings.

Figure A.7 shows the sequence chart of this step.

On the nequest from the Demand-side service manager, the suppression control is starfed. The
SPS mgkes a Suppression Control request of each Building Grodp. Then the SPS sepds this
report t¢ the corresponding AEMS. The AEMS decomposes the Suppression Control|request
and makes a Suppression Control request of each Building, within the Building Group| This is
done by|checking criticality within pre-setup condition fordhe Building on the AEMS. The AEMS
sends a Suppression Control request of the building te/the corresponding CEMS. The AEMS
may inform the Building Group Manager as reference:

When r¢ceiving a Suppression Control requestfthe Building, the CEMS updates thg Device
Operatipn Schedule for each device within the building. The CEMS may inform the Building
Manager. After this, the CEMS changes-thie Device Operation Commands of each device in
order to|adjust the required energy consumption.

Table A[6 shows information exchanged at this step

SPS AEMS CEMS Device|Controller

Demand-Sidd Service Building Group Manager Building Manager

Manager
Supprssion control request()
PrESSIon contro’ redt

~ Suppression control request for building group() -
-

|
I Suppression control request for building()

Suppression control for building group()
—~——————————

Suppression control for building()
—————————

Device operation schedule()
"

Device operation schedule()
-

IEC

Figure A.7 — Suppression control
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Table A.6 — Information exchanged in suppression control

Name of information Description of information exchanged Requirements to information data
Suppression Control Time series of energy consumption Time series of Energy (Wh) unit time
request for Building requirement to Building Group given by SPS. period (e.g. 30 min, 15 min, etc.)
Group
Suppression request for | Time series of energy consumption to Time series of Energy (Wh) per unit
Building Building given by AEMS. time period (e.g. 30 min, 15 min,

etc.)

A.6 Possibilities for control parameters

The control parameter of the use case described here is energy consumption. The follo
candidafes for control parameters.

e Timd
e Timd
e Timd
e Timd
The foll

e Timg
o Timeg
o Timeg
e Timg
o Time
In the c

"pre-sef
consum

of "deltg".

AT |

CIM Prg
objects/

b series of energy generation (Wh)
e series of power consumption (W)
b series of power generation (W)

 series of CO, emission (gram)

bwing are candidates for control parameters for "deltabased services.

b series of energy consumption reduction (Wh)

b series of energy generation reduction (Wh)

b series of power consumption reduction (W)

b series of power generation reduction (W)

e series of CO, emission reduction (gram)

hse of the "delta" based services, "incentive" might be used instead of "price".

up condition notification" step, a baseline/initial operation plan for energy
ption / generation or CO»emission should be set to the SPS/AEMS/CEMS as t

mplementation using CIM Profiles defined in this document

files defined in this document may be used to implement this use case. Mapp
messages in this use case to the CIM Profiles in this document is shown in Ta

ving are

Also, at
power
he base

ng from
ble A.7.

Table A.7 — Mapping messages from this use case to CIM Profile

Object/Message in this use case CIM Profile used in an implementation

Building

MarketDER

Building

Group MarketDER

setti

Baseline / Initial Operation Plan

ng in "Pre-setup condition" ReferenceEnergyCurve (Historical)

Price / Incentive Notification CommodityPriceExchange

Energy /
Plan

Power Consumption / Generation

Notification MarketDERBidOffer (Self-Schedule)

Energy /
Assi

Power Consumption / Generation

MarketDERInstruction
gnment

Building

Group / Building Operation Report ReferenceEnergyCurve (Actuals)

Suppres

sion Control Request MarketDERInstruction
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Annex B
(normative)

Profile UML diagrams

Figure B.1 shows the model upon which the MarketDER profile is based.
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Figure B.1 — MarketDER
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Figure B.2 shows the model upon which the ReferenceEnergyCurve profile is based.
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Figure B.3 shows the model upon which th%ﬁarketDERBidOffer profile is based.
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Reproduced with the permission of UCAlug

Figure B.3 — MarketDERBidOffer
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Figure B.4 shows the model upon which the MarketDERInstruction profile is
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0.1
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Figure B.5 - CommodityPriceExchange
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Annex C
(normative)

XML schemas

MarketDER Schema:
https://hdl.handle.net/20.500.14284/DemandSideResourcelnterfaceV1_MarketDERXSD

ReferenceEnergyCurve Schema:

https://hdll.handle.net/20.500.14284/DemandSideResourcelnterfaceV1_ReferenceEnergyCuryeKSD
MarketDERBidOffer Schema:
https://hdll.handle.net/20.500.14284/DemandSideResourcelnterfaceV1_MarketDERBidOfferXS[
MarketDERInstruction Schema:
https://hdll.handle.net/20.500.14284/DemandSideResourcelnterface\l “WarketDERInstructionX$gD
CommadadityPriceExchange Schema:

https://hdll.handle.net/20.500.14284/DemandSideResourceiterfaceV1_CommodityPriceExchangeXSD



https://hdl.handle.net/20.500.14284/DemandSideResourceInterfaceV1_MarketDERXSD
https://hdl.handle.net/20.500.14284/DemandSideResourceInterfaceV1_ReferenceEnergyCurveXSD
https://hdl.handle.net/20.500.14284/DemandSideResourceInterfaceV1_MarketDERBidOfferXSD
https://hdl.handle.net/20.500.14284/DemandSideResourceInterfaceV1_MarketDERInstructionXSD
https://hdl.handle.net/20.500.14284/DemandSideResourceInterfaceV1_CommodityPriceExchangeXSD
https://iecnorm.com/api/?name=b919dc3e817282106a440a2202c632ed
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Annex D
(informative)

Sample XML

MarketDER sample XML:

The following sample describes a 10 kW battery registered to provide Spinning Reserve service
ay-ahead market and Energy in the real-time market. The resource has a 100 kW/s
ramp rate with a response time to a signal of 120 seconds.

in the d

https://h
Market[

Referen

The foll
for "Red

https://h
Referen

Marketll

The foll
100 kW
reductig

https://h
MarketQ

dl.handle.net/20.500.14284/DemandSideResourcelnterfaceV1_Sample-
ERXML

ceEnergyCurve sample XML:

bwing sample describes a set of 24 energy values, one for "Usage Actual" and
uction Evaluation."

dl.handle.net/20.500.14284/DemandSideResourcelnterfagéV1_Sample-
ceEnergyCurve XML

DERBidOffer sample XML:

bwing sample describes a set of three différent price/quantity offer blocks for
n @ 10 €/kWh, 200 kWh @ 20 €/kWh,and 300 kWh @ 50 €/kWh, submitted
n.

dl.handle.net/20.500.14284/DemandSideResourcelnterfaceV1_Sample-
ERBidOfferXML

MarketDERInstruction sample~XML.:

The foll
a load 1
release

https://h
MarketQ

bwing sample describes a planned demand reduction with three sequential instn
eduction activation, followed by an adjustment to the setpoint, and conclude
of the resource~marking the end of the event.

dl.handleyret/20.500.14284/DemandSideResourcelnterfaceV1_Sample-
ERInstructionXML

another

energy,
a load

uctions:
i with a

CommadityPriceExchange sample XMI -

The following sample describes published energy prices at the "Central Trading Hub"; a value
of 23,34 €/MWh cleared in the day-ahead market and a value of 24.56 €/ MWh cleared in the
real-time market.

https://h

dl.handle.net/20.500.14284/DemandSideResourcelnterfaceV1_Sample-

CommodityPriceExchangeXML


https://hdl.handle.net/20.500.14284/DemandSideResourceInterfaceV1_Sample-MarketDERXML
https://hdl.handle.net/20.500.14284/DemandSideResourceInterfaceV1_Sample-MarketDERXML
https://hdl.handle.net/20.500.14284/DemandSideResourceInterfaceV1_Sample-ReferenceEnergyCurveXML
https://hdl.handle.net/20.500.14284/DemandSideResourceInterfaceV1_Sample-ReferenceEnergyCurveXML
https://hdl.handle.net/20.500.14284/DemandSideResourceInterfaceV1_Sample-MarketDERBidOfferXML
https://hdl.handle.net/20.500.14284/DemandSideResourceInterfaceV1_Sample-MarketDERBidOfferXML
https://hdl.handle.net/20.500.14284/DemandSideResourceInterfaceV1_Sample-MarketDERInstructionXML
https://hdl.handle.net/20.500.14284/DemandSideResourceInterfaceV1_Sample-MarketDERInstructionXML
https://hdl.handle.net/20.500.14284/DemandSideResourceInterfaceV1_Sample-CommodityPriceExchangeXML
https://hdl.handle.net/20.500.14284/DemandSideResourceInterfaceV1_Sample-CommodityPriceExchangeXML
https://iecnorm.com/api/?name=b919dc3e817282106a440a2202c632ed

- 74 - IEC 62746-4:2024 © |EC 2024

Bibliography

IEC 61968-11, Application integration at electric utilities — System interfaces for distribution
management — Part 11: Common information model (CIM) extensions for distribution

IEC 61968-100, Application integration at electric utilities — System interfaces for distribution
management — Part 100: IEC implementation profiles for application integration

IEC 61970-301, Energy management system application program interface (EMS-API) -

Part 30

IEC 619

552: Cl

IEC 62325-301, Framework for energy market communications — Part 301: Commaon infd
model (CIM) extensions for markets

IEC 62361-100, Power systems management and associatedq.information e
Interopgrability in the long term — Part 100: CIM profiles to XML schema mapping

IEC TS

power mianagement system — Part 3: Architecture

1: Common information model (CIM) base

YIXML Mode/ exchange format

62746-3, Systems interface between customer energy management system

— Part

rmation

change

and the



https://iecnorm.com/api/?name=b919dc3e817282106a440a2202c632ed



https://iecnorm.com/api/?name=b919dc3e817282106a440a2202c632ed

- 76— IEC 62746-4:2024 © |EC 2024

SOMMAIRE

AVANT-PROP O S .. ettt et e et e e e et e e e anns 81
INTRODUGCTION ..ttt et e e e e et e e et et e et e et e et e et e e eanns 83
1 Domaine d'appliCation ... ... 84
2 REfEreNCES NOIMAtiVES c..vi e e 84
3  Termes, définitions et aCroNYMES .......iviiniii e 84
3.1 Termes et d&fiNitioNS ... 84
3.2 o o 017/ 0 1= 7P 86
4  Modéles de référence et d'informations .............oooiiiiiiiiiii i 86
4.1 Approche générale. ... .o 86
4.2 Modele de communication de référence .........c.ccooeeiiiiiiiiiiiiniineinee b 88
4.3 Modele d'information.........cc.ccoiiiiiiiiiiiniii WD D 90
4.3|1 GENEralites .....ovviiii e D e, 90
4.32 Modélisation des reSSOUrCeS.........ceuviuiiiiiiiiiiiieiiecc e A e e 91
4313 Modélisation de I'emplacement des ressources .........500 o f 92
4.314 Modélisation de la capacité et de la qualification des-ressources..........|........ 94
4315 Modélisation du programme énergétique .........5 .. 5 i 95
4.3|6 Modélisation des tentatives de prise/offres ... .o 97
4.37 Modélisation de la distribution .............. .8 ) 99
4.3|8 Modélisation des marchandises et des\PriX........coccovveiiiiiiiiiiiiniine o, 99
5 Mofélisation de base et énumeérations partagées’............ccocevviiiiiiiiiiniineinee e 101
5.1 Identificateurs de ressources maltres . oo 101
5.2 Classes de types COMPIEXES .....oectdeiniiiiiiiiiei e e 102
5.2|1 GENEralites .....cvviiieee N 102

5.2[2 Types complexes avec grandeur, symboles d'unité et multiplicateurs
Lo B 0] oV = T RPN P 102
5.2[3 Type complexe DateTimelnterval...........c.cooiiiiiiiiii e 103
5.2|4 Type complexe Status ..o 103
5.2[5 Types complexes StreetAddress, StreetDetail et TownDetail ................}...... 104
5.2|6 Types complexes ElectronicAddress et TelephoneNumber ...................)..... 105
5.2|7 Classes-Document et Agreement.........ccooeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 105
5.2|8 Classes Location, CoordinateSystem et PositionPoint ..........................|..... 106
5.3 Typés-de données partagés .......ccooveuiiiiiiiiiiiii e 107
6  Prdfils 8 MESSaAgES it 113
6.1 Généralités .. 113
6.2 Profil DER du MarChé . ... 113
6.2.1 (7= a1 = 11 = PP 113
6.2.2 APPIICALIONS .. 113
6.2.3 o1 1= o 1 - T PP 113
6.3 Profil de la courbe énergétique de référence...........ccooiiiiiiiiiiiii i, 117
6.3.1 (7= a1 = 11 = PP 117
6.3.2 APPHCAtIONS .. 118
6.3.3 IS Tod 1= o 1 - TP 118
6.4 Profil de la courbe des tentatives de prise/offres ... 121
6.4.1 G NEIAlItES .o 121
6.4.2 APPHCAtIONS .. 121

6.4.3 SCREMA ... 122


https://iecnorm.com/api/?name=b919dc3e817282106a440a2202c632ed

IEC 62746-4:2024 © |EC 2024 -77 -

6.5 Profil de distribUtioN ... ..o 127
6.5.1 GNBIaAlI S o i 127
6.5.2 APPHCAtIONS .. 127
6.5.3 IS Tod 1= o 1 - TP 127

6.6 Profil d'échange de prix des marchandises ............ccooooiiiiiiiiii e, 130
6.6.1 GNEIAlItES .o 130
6.6.2 APPHCAtIONS .. 130
6.6.3 IS Tod 1= o 1 - TP 130

T SEQUENCES U8 MESSAGES . ittt ittt ettt e e e et et e et et e et e et e e e et e e e et e e eanns 132

7.1 T2 1Y =YL =P 132

7.2 0 ] o o 0 PP Sl ISR 134

7.3 INCENEIVISE .o A 134

7.4 P AN e e e 134

7.5 Schedule. ... G e 134

7.6 REPOIM .. A 135

7.7 Evaluate ... e e 135

AnnexelA (informative) Cas d'utilisation: Gestion de I'énergie des batiments en
fonction| des mesures d'encouragement ... a3 136

A1 Vue d'ensemble ... O e 136

A.2 L0 o =T o1 1) £ T S PSPPI SR 136

A3 ACLEUIS oo S e 137

A4 Vue d'ensemble du proCeSSUS. ..o SN e 138

A.5 DeEtails dU ProCeSSUS ... cuiiie it e e e e e e e e e e 141
A.9.1 Notification des conditions préatables a la configuration.......................]...... 141
A.§.2 Notification du prix et notification du plan de consommation d'énergie...|...... 142
A.9.3 Attribution de la consommation d'énergie...........ccooeiiiiiiiiiiii 143
A.5.4 Rapport opérationnel . e 144
A.8.5 Controle de SUPPIESSION . cvuiin i e 145

A.6 Possibilités de parameétres de contréles ... 146

A.7 Mise en ceuvre a tlaide des profils CIM définis dans le présent document ....|...... 147

Annexe|B (normative) Schémas UML des profilS........coooiiiiiiiiniini e, 148
Annexe|C (normative) Schémas XML .......coooiiiiiiiii e e, 151
Annexe|D (inform@ative) Modeéle XML ......ccoiiiiiiiii e 152
BB O g A NI T e 153
Figure Représentationde HEC62H464———ee e 87
Figure 2 — Modéle logique des communications SPS-CEMS ... 88
Figure 3 — Modéle logique des communications SPS-AEMS-CEMS ..., 89
Figure 4 — Exemple d'agrégateurs "empilés" .. .. ..o 90
Figure 5 — MOAEIE 0 FESSOUICE ... uiiie ittt et e e e e e et e e et e e e e aeaaenns 91
Figure 6 — Modele d'emplacement ... ..o 92
Figure 7 — Mapping deS NOBUGS ...ttt et et et et e et e eeas 93
Figure 8 — Connectivité et tarification/Noeuds et zones ..........cooooiiiiiiiii 94
Figure 9 — Modele de capacité et de qualification............cooooiiii i, 95
Figure 10 — Modéle de programme €nergetiqQue .........ouieiiiiiiiii e 96
Figure 11 — Sensibilité aux prix et programme libre. ... 98

Figure 12 — Tentatives de prise/offres sensibles auX priX .........coooooiiiiiii e 98


https://iecnorm.com/api/?name=b919dc3e817282106a440a2202c632ed

- 78 — IEC 62746-4:2024 © |EC 2024

Figure 13 — Modeéle de distribUtion ... ..o e 99
Figure 14 — Modéle de MmarchandiSe ..o 100
Figure 15 — MOAEIE @ PriX ..uieuiiiiiiiii et 101
Figure 16 — Schéma MarketDER ... e 114
Figure 17 — Sous-schéma ResourceCapacity .........coeuviiiiiiiiiiiiii e 116
Figure 18 — Sous-schéma ResourceCertification............coooiiiiiiiii 117
Figure 19 — Schéma de la courbe énergétique de référence...........coooeiiiiiiiiiiiininnen, 118
Figure 20 — Sous-schéma ResourceTimeESEries ......couiiiiiiiiiiiii e 119
Figure 21 — Sous-schéma TimeP oINS ........oiuiiii e 121
Figure 32 — Schéma de la courbe des tentatives de prise/offres..........c.ccooi b 122
Figure 43 — Sous-schéma ProductBid ...........ccooiiiiiiiiiii eV L 123
Figure 34 — Sous-schéma des tentatives de prise/offres sensibles aux prix.....nh...7....... ... 123
Figure 35 — Sous-schéma BidPriceCurve ...........ccocoevviiiiiiiiiiiiieeee A L 124
Figure 36 — Sous-schéma CurveDatas...........ccooooviiiiiiniiniinin O 125
Figure 37 — Sous-schéma BidSelfSched ... e 125
Figure 48 — Sous-schéma TimePoints..........ccoceiiiiiiiiiiinie e S 126
Figure 49 — Schéma MarketDERInstruction............c.coooviie O 127
Figure 30 — Sous-schéma DistributedResourceActualEventy..........c.ooviiiiini b, 128
Figure 31 — Sous-schéma InstructionClearing ...........8 i 129
Figure 32 — Sous-schéma MarketOCCUITENCE........0 0 oo 130
Figure 33 — Schéma CommodityPriceExchange s . ..o 131
Figure 34 — Schéma CommodityPrice ....... a8t e 132
Figure 35 — Diagramme de SEQUENCE ..o i 133
Figure 36 — Exemples de valeurs d'énergie pour les échanges de réponse a la

Lo 1= 0 F=T oo T PP UPRPRPTPRTRIN NP 135
Figure A.1 — Exemple de configuration d'une ressource cété demande ........................ ... 137
Figure A.2 — Vue d'ensemble.de ce cas d'utilisation..............ccoooiiiiiiii 140
Figure A.3 — Notification'des conditions préalables a la configuration .......................... ... 141
Figure A.4 — Notification du prix et notification du plan de consommation d'énergie .....|...... 142
Figure A.5 — Attribution de la consommation d'énergie...........cooooviiiiiniiiinici e, 143
Figure A.6 —Rapport opérationnel ....... ... 144
Figure A. 74 Controle de SUPPreSSION ...c..iviiiiii e e e 145
Figure B.1 — MarketDER ... e e e e e e e et e e eaeanenen 148
Figure B.2 — ReferenCeEnergyCuUIVe ... ..o 149
Figure B.3 — MarketDERBIAOTEr ......couii e 149
Figure B.4 — MarketDERINSIrUCHION ... .o e 150
Figure B.5 — CommodityPriCe€EXChaNge ........ovniiniii e 150
Tableau 1 — Liste deS A@CrONYMES ... e e e e e e 86
Tableau 2 — Attributs d'ldentifiedObject..........cconiiniii 102
Tableau 3 — Attributs de FloatQuantity ....... ..o 102
Tableau 4 — Attributs d'ActivePowerChangeRate ... 102

Tableau 5 — Attributs de SECONAS .....oviviii e 103


https://iecnorm.com/api/?name=b919dc3e817282106a440a2202c632ed

IEC 62746-4:2024 © |EC 2024 -79 -

Tableau 6 — Attributs de MINUEES ... ... 103
Tableau 7 — Attributs de DateTimelnterval ...... ... 103
Tableau 8 — Attributs de Status ... ..o 103
Tableau 9 — Attributs de StreetAddressS ... ...ooou i 104
Tableau 10 — Attributs de StreetDetail ... 104
Tableau 11 — Attributs de DownDetail ... ... 105
Tableau 12 — Attributs de ElectroniCAddress ... ..o 105
Tableau 13 — Attributs de TelephoneNumber ..., 105
Tableau 14 — Attributs de DOCUMENT .. ... 106
Tablead 15 — Attributs d'Agreement ... D 106
Tableau 16 — Attributs de Location...........ooiiiii e N 106
Tableady 17 — Attributs de CoordinateSystem .........ccoooiiiiiiiiiiii B 107
Tableay 18 — Attributs de PositionPoint ... b 107
Tableau 19 — Types de données UnitSymbol et UnitMultiplier .............C0 %) 108
Tablead 20 — Types de données Yes/No, Priority et Currency ... o e 108
Tableay 21 — Enumérations relatives au marché............cc...cocc.. 508leiieiiieeiiieeeeeeeee o 109
Tablead 22 — Enumérations relatives aux PrixX...........coceeveeese O eiiieeieeieeeeeeeeeeeee o, 110
Tableay 23 — Enumérations relatives aux ressources..... <0 e ioreeeeiieeeeeeieeeeeeee o, 111
Tableay 24 — Enumérations relatives a la programmation ...............ccccoeeeveeeeieeeeeeeeen o 112
Tableau 25 — Attributs de MarketDER ... A 115
Tableay 26 — Attributs de ResourceCapacity.. s e e, 116
Tableay 27 — Attributs de ResourceCertification ... 117
Tableau 28 — Attributs de ResourceTimeSeries. ..o 120
Tableau 29 — Attributs de TimePoints v e 121
Tableay 30 — Attributs de DistributedBid ...........coooiiiiiii e 122
Tableau 31 — Attributs de ProductBid..........ccooiiiiiii e 123
Tableay 32 — Attributs de-BidSchedule ....... ... 124
Tableay 33 — Attributs(de BidPriceCurve.........ooiiiiiiiiiiiie e e 124
Tableay 34 — Attriblts'de CurveDatas.........ccooviiiiiiii e e 125
Tableay 35 — Attributs de BidSelfScheduleAttribute ... 126
Tableay 36 & Attributs de TimePoints ... ... 126
Tableau 374 Attributs de DistributedResourceEventActual................coo e, 128
Tableau 38 — Attributs d'InstructionClearing ...........ooouiiiiii 129
Tableau 39 — Attributs de MarketOCCUreNnCe. ... ...o.iiiiii e 130
Tableau 40 — Attributs de CommodityPriceExchange ..........cccooiiiiiiiiiii e, 131
Tableau 41 — Attributs de CommOodityPrice ........coiiiiiiii e, 132
Tableau A.1 — Acteurs de ce cas d'utilisation ... 138

Tableau A.2 — Informations échangées dans la notification des conditions préalables a
1@ CONTIGUIATION L. et e aaas 141

Tableau A.3 — Informations échangées dans la notification du prix et la notification du
plan de consomMmMation A €NErgie .. ..o 143

Tableau A.4 — Informations échangées dans le cadre de l'attribution de la
coNSOMMALtION A ENEIGIE ...oeu i 144

Tableau A.5 — Echange d'informations dans le rapport opérationnel ...............cccc..cooeeee.nn. 145


https://iecnorm.com/api/?name=b919dc3e817282106a440a2202c632ed

- 80 - IEC 62746-4:2024 © |EC 2024

Tableau A.6 — Informations échangées dans le cadre du contrble de suppression .............. 146
Tableau A.7 — Mapping des messages de ce cas d'utilisation avec le profil CIM ................. 147



https://iecnorm.com/api/?name=b919dc3e817282106a440a2202c632ed

IEC 62746-4:2024 © |EC 2024 - 81—

1

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INTERFACE ENTRE LE SYSTEME DE GESTION DE L'ENERGIE

COTE CLIENT ET LE SYSTEME DE GESTION DE PUISSANCE -

Partie 4: Interface de ressources c6té demande

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation
de l'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEC ‘a‘pou

favori
I'élect

des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles at public (PA
Guidep (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée §,des comités d'ét

travau

interngitionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC/participent égals

travau
condit

Les dg
possil

sont représentés dans chaque comité d'études.

Les P
comm
s'assuy
I'éven
Dans
mesur
et réd
région
L'IEC
fourni

confolmité de I'lEC. L'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cq
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INTRODUCTION

La série IEC 62746 définit les interfaces entre les systémes des opérateurs de réseau et les
systémes situés sur les sites résidentiels, commerciaux et industriels des clients, souvent
appelés systémes de gestion de I'énergie c6té client (CEMS, Customer Energy Management
Systems). Ces interfaces sont documentées en détail dans I'lEC 62746-3.

Les ressources qui appartiennent au client peuvent étre une combinaison de charge et de
production qui répond aux signaux fournis par les opérateurs de réseau et/ou de marché. Ces
ressources sont identifiées et gérées comme des ressources individuelles avec des capacités
spécifiques, ou comme des ressources virtuelles avec un ensemble agrégé de capacités.
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INTERFACE ENTRE LE SYSTEME DE GESTION DE L'ENERGIE
COTE CLIENT ET LE SYSTEME DE GESTION DE PUISSANCE -

Partie 4: Interface de ressources c6té demande

1 Domaine d'application

La présente partie de la série IEC 62746 décrit les profils CIM pour l'interface de ressources
cdté demande et repose sur le cas d'utilisation donné a I'Annexe A du présent documgnt.

Les schémas associés au présent document ont été générés a l'aide du CIM101(UML et
utilisent|le paquetage Market. Le présent document définit des profils qui vienrient campléter
ceux d'qutres normes, a savoir I'lEC 61970, I'lEC 61968 et I'lEC 62325.

2 Réflérences normatives

Le prés¢nt document ne contient aucune référence normative.

3 Termes, définitions et acronymes

3.1 Termes et définitions

Pour leg besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

L'ISO ef I'lEC tiennent a jour des bases de*données terminologiques destinées a étre (itilisées
en normjalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC [Electropedia: disponiblea'adresse https://www.electropedia.org/

e |SO|Online browsing platferm: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp
3.11

agrégafion
collecte|des capacités-de plusieurs ressources en une seule ressource virtuelle

Note 1 a lfarticle: \Une utilisation courante de I'agrégation consiste a collecter de nombreuses petites resgources et
a offrir leyrs capacités a un marché sous la forme d'une seule ressource plus importante.

[SOURCEIMEC 62746-3:2015, 3.1.1]

3.1.2

agrégateur

partie qui contracte avec un certain nombre d'autres utilisateurs du réseau (par exemple
consommateurs d'énergie), afin de combiner I'effet de charges plus faibles ou de ressources
énergétiques décentralisées pour des actions comme la gestion de la demande ou pour les
services auxiliaires

[SOURCE: IEC 60050-617:2009, 617-02-18]

3.1.3

systéme de gestion de I'énergie co6té agrégateur

collection de composants matériels et/ou logiciels qui, ensemble, servent d'intermédiaire entre
un systéme d'acquisition de services et plusieurs systémes de gestion de I'énergie cbté client
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3.1.4

systéme de gestion de I'énergie coté client

collection de composants matériels et/ou logiciels qui, ensemble, coordonnent |'utilisation et la
production d'électricité entre plusieurs ressources énergétiques décentralisées

3.1.5

gestion de la demande

action résultant du pilotage de la demande d'électricité en réponse aux conditions de la
fourniture

[SOURCE: IEC 60050-617:2009, 617-04-16]

3.1.6
ressoulces énergétiques décentralisées
générateurs (avec leurs matériels auxiliaires, de protection et de connexion)/y-conjpris les
charges|ayant un mode de production (comme par exemple les systémes de stockage d[énergie
électriqlie), reliés au réseau basse tension ou moyenne tension

Note 1 a |'article: La DER peut inclure des capacités de protection, de contrble et;dessurveillance asspciées, et
peut se composer d'unités de DER agrégées.

Note 2 a l|larticle: La DER peut également interagir avec I'EPS de zone (géngéralement un réseau de distripution) en
fournissamt de I'énergie au réseau de distribution, en adaptant son compoftement en fonction des conflitions du
réseau dg distribution et/ou en fournissant d'autres services associés awréseau de transport et de distribdition.

[SOURGE: IEC 60050-617:2009, 617-04-20, modifié¢ — note’s tirées de I'NEC 61850-7-420:2021,
3.1.13]

3.1.7
role d'opérateur
cbté "sypérieur" de la chaine de communication DER, qui représente I'entité respongable de
I'acquisition de services et de la distribution"des contréles opérationnels et des prix

3.1.8
role deressource
coté "inférieur" de la chaine descommunication DER, qui représente I'entité responsable de la
fournitufe de services et detla réponse aux contrdles opérationnels et aux prix

3.1.9
systéme d'acquisition de services
collectign de composants matériels et/ou logiciels qui, ensemble, acquiérent des serviges pour
rendre lg réseau.€lectrique plus fiable et/ou moins colteux

3.1.10
réle techmique

réle qui identifie les responsabilités associées a la participation aux échanges d'informations
avec d'autres acteurs

Note 1 a l'article: Les acteurs définis par les cas d'utilisation ont des réles assignés avec des responsabilités
associées. Les roles techniques sont physiquement réalisés par des logiciels et par I'infrastructure d'intégration de
systémes associée

[SOURCE: IEC 62746-3:2015, 3.1.14]
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3.1.11

ressource virtuelle

ensemble d'une ou de plusieurs ressources physiques, représenté par une seule ressource
agrégée

Note 1 a l'article: 1l peut comporter plusieurs entités qui peuvent étre dispersées géographiquement. Les ressources
virtuelles peuvent étre un modéle agrégé de nombreux types de charges, de productions et de stockages, par
exemple VPP, PV, usine, batiment, domicile, etc. Etant donné que la ressource virtuelle peut comprendre a la fois
un consommateur et un fournisseur d'énergie, la "courbe de charge nette" correspondante peut étre positive (dans
ce cas, la ressource virtuelle agit comme un consommateur qui consomme de la puissance électrique) ou négative
(dans ce cas, la ressource virtuelle agit comme un actif de production pour produire de la puissance électrique).

[SOURCE: IEC 62746-3:2015, 3.1.16]

3.2 Ajcronymes

Le Tablgau 1 contient une liste des acronymes utilisés dans le présent document,

Tableau 1 — Liste des acronymes

Acronyme Expression

AEMS (Aggregator Energy

Management System) Systéme de gestion de I'énergie‘ebte agrégateur

CEMS (Customer Energy

Management System) Systéme de gestion de I'éhergie coté client

DAM (Day-Ahead Market) Marché a 24 h

DER (Distributed Energy
Resource)

Ressource énergétique décentralisée

EPS (Electrical Power

System) Réseau d'énergie électrique

PV Photovoltaique

RTM (Real-Time Market) Marché en temps réel

SPS (Service Procurement
System)

UML (Unified Modeling
Language)

Systéme d'acquisition de services

Langage de modélisation unifié

VPP (Virtual Power Plant) Centrale électrique virtuelle

XML (Extensible Markup
Language)

XSD (XML Schema
Definition)

Langage de balisage extensible

Définition de schéma XML

4 Modéles de référence et d'informations

4.1 Approche générale

Les communications entre les marchés de I'électricité et les opérations des réseaux sont
rendues possibles par une modélisation partagée entre trois séries de normes: IEC 61968,
IEC 61970 et IEC 62325. Cependant, aucune de ces normes ne s'étend au domaine des
ressources modulables déployées sur le réseau de distribution, et plus particulierement aux
ressources situées "derriére" le compteur d'électricité du client. L'l[EC 62746 remédie a cette
situation en fournissant un ensemble de profils de messages congus pour transmettre les
instructions du réseau, les conditions du réseau, les signaux tarifaires et les capacités des
ressources entre plusieurs parties au sein de I'espace émergent des ressources énergétiques
décentralisées (DER), comme cela est représenté a la Figure 1.
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Les exigences de communication sont complexes compte tenu de la diversité des
impliquées !, notamment:

e les gpérateurs de marchés de I'électricité;

o |les gqpérateurs de réseaux de transport;

o les fpurnisseurs de services d'électricite’en gros;

e |es gonsommateurs de services d'électricité en gros;

e |les gqpérateurs de réseaux dedistribution;

o |les ggrégateurs de services;-et

e les gonsommateurs d'électricité.

En outre, il existe un-large éventail de processus métier établis ainsi que de ng
:l:x modéles.'en"cours d'élaboration. Ces processus comprennent la communication des

nouvea
variatio

e la cgmposition des ressources par emplacement(s) du réseau;

e |a cgpaeité des ressources par service du marché;

IEC 62746-4

RESSOURCES
DECENTRALISEES
CONNECTEES

IEC

Figure 1 — Représentation de I'l[EC ©62746-4

s dans lexfemps en ce qui concerne:

e les seuils économiques pour la prestation/l'acquisition de services;

e les instructions/distributions des ressources.

parties

mbreux

Le défi que représente la communication avec les DER (ou leurs agrégateurs) peut étre
visualisé comme une permutation plus complexe de la communication avec les postes
traditionnels de production d'électricité en bloc. Par conséquent, I'lEC 62746-4 vient a l'appui
de la série de normes IEC 62325 actuellement utilisée pour normaliser les échanges du marché
de I'énergie en bloc.

1

Pour plus d'explications sur ces acteurs, voir I'lEC 60050-617:2009, Organisation/Marché de I'électricité.
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4.2 Modéle de communication de référence

Ce modéle de référence comporte deux rbles techniques: le role d'opérateur et le réle de
ressource. Le rOle d'opérateur, dans la configuration la plus simple, est assumé par un
opérateur de réseau qui dispose d'un nombre quelconque d'applications utilisées pour suivre,
gérer, prévoir, promouvoir, controler et surveiller les DER. Cet ensemble de logiciels est
regroupé en un seul ensemble appelé systeme d'acquisition de services (SPS), car il est chargé
d'acquérir des services réseau afin de rendre le réseau plus fiable et/ou de réduire les colts
de I'électricité. Le client de distribution qui posséde une DER endosse le rbéle de ressource,
I'ensemble des logiciels qui contrélent l'installation du client étant appelé systéme de gestion
de I'énergie cbté client (CEMS). La Figure 2 représente le modéle logique de ces
communications dans cette configuration de base.

Systéme d'acquisition de services
(SPS)

Role d'opérateur

Role de ressource

Systéme de gestion de
I'énergie c6té client (CEMS)

IEC
Figure 2 — Modéle logique des communications SPS-CEMS

Les différentes DER peuvent ne_pas étre suffisamment conséquentes pour justifier une
participation directe aux opérations des réseaux et peuvent étre optimisées en tant que
membregs d'une agrégation,de DER. Lorsque l'agrégation est introduite dans la chgine de
communication, le systemeéide gestion de I'énergie cété agrégateur (AEMS) sert d'intermédiaire
pour le§ communications-entre le SPS et de nombreux CEMS. Cependant, 'AEMS n[est pas
simplement un courtier’d'informations; I'AEMS remplit des fonctions d'agrégation [comme
I'addition des capacités des différents CEMS pour les transmettre au SPS) et des fpnctions
d'attribution (comme la répartition des signaux de distribution entre les CEMS partigipants).
L'IEC 62746-4-est utilisée aux deux extrémités de I'échange, 'AEMS jouant le role de relssource
lorsqu'ill communique avec le SPS et le réle d'opérateur lorsqu'il communique avec|chaque
CEMS, torame cela est représenté a la Figure 3. Ainsi, I'AEMS apparait au SPS comme une
ressourCe virtuette:
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Systéme d'acquisition de services
(SPS)

Role d'opérateur

DAla da raceniirra

Systéme de gestion de

I'énergie c6té agrégateur (AEMS)

Role d'opérateur

IEC 62746

Role de ressource Role de ressource
\

CEMS #1 > OCEMS #2
J)

IEC
Figure 3 — Modéle logique des communications SPS-AEMS-CEMS

ble de communication peut,étre étendu a un nombre quelconque d'instance
ges a un nombre quelconque d'instances CEMS, y compris des configuratio
bs des "agrégateurs,d'agrégateurs” sont établis. La Figure 4 représente un exe
nfiguration plus complexe.

5 AEMS
ns dans
mple de
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Role d'opérateur

Role de ressource

Role d'opérateur

Rdle de ressource

AEMS #2 QO

Role d'opérateur

Role de ressource Réle de ressource Roéle de ressource Role de ressource

CEMS #1 CEMS #3

IEC

Figure 4 — Exemple d'agrégateurs "empilés”

4.3 Modéle d'information

4.3.1 "Généralités

Le présent paragraphe a pour objet de fournir une vue d'ensemble des concepts de
modélisation représentés par les classes les plus importantes du modéle d'information commun
UML pour les DER, avec plusieurs des attributs clés de chaque classe et plusieurs des relations
clés entre les classes. Pour que les diagrammes restent centrés sur les concepts, les
caractéristiques détaillées ont été supprimées des diagrammes, notamment les noms des
paquetages, les noms d'extrémité des relations et les attributs qui ne sont pas pertinents pour
le modele DER. Les schémas UML complets sont fournis a I'Article 5, comme ils ont été choisis
pour étre utilisés dans les profils d'échange de I'lEC 62746.
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4.3.2 Modélisation des ressources

La classe centrale du modele DER est la classe RegisteredDistributedResource, qui est une
spécialisation de la classe RegisteredResource, fondée sur la classe PowerSystemResource
de I'IEC 61970, qui est a son tour une spécialisation de la classe IdentifiedObject. Ces
héritages sont représentés a la Figure 5, avec plusieurs des attributs les plus importants de
ces classes.

IdentifiedObject

; "

+ mRID: String [0..1]

=L naoa- Strina 0 11
2 S e

PowerSystemResource
+AggregatedRegisteredResource RegistéredResource
} isAggregatedRes: Y&sNY [0..1]
+ registrationStatu$sResourceRegistrationStatus [0..1]
+RegisteredResource —
0..*

RegisteredDistributedResource

+ distributedResourceType: String [0..1]

+ energyDownRampRate: ActivePowerChangeRate [0..1]
+ energyUpRampRate: ActivePowerChangeRate [0..1]

+  maximumResponseTime: Seconds [0..1]

Reproduitl avec I'autorisation de I'UCAIlug

Figure 5 — Modéle de ressource

La classe IdentifiedObject est le parent de presque toutes les classes du modeéle d'information
commun, ou un identificateur global unique appelé identificateur des ressources maitre (mRID)
est attribué, ainsi qu'un nom (qui peut étre omis au cours du processus de profilage). Dans le
contexte d'une DER, le mRID est attribué lors de l'instanciation de la DER et persiste pendant
toute la durée de vie de la DER. Le mRID est utilisé pour chaque échange d'informations
ultérieur afin de lier les informations échangées a cette DER spécifique.

A partir de RegisteredResource, plusieurs caractéristiques documentent les paramétres de
base de la DER en tant que ressource de marché, a savoir:

e registrationStatus;

o JjsAggregatedRes.
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Si I'agrégation est indiquée, 'autoréférence dans RegisteredResource (la relation sous forme
de boucle sur le cb6té gauche du diagramme) est utilisée pour identifier
I'AggregatedRegisteredResource a laquelle appartient la RegisteredResource spécifique.

4.3.3 Modélisation de I'emplacement des ressources

L'I[EC 62746 vient également a l'appui des associations existantes de I'lEC 61970 et de
'[EC 62325 pour identifier les emplacements physiques et logiques de chaque ressource,
comme cela est représenté a la Figure 6. La classe Location est associée a la classe
PowerSystemResource et représente un emplacement physique de la DER. La classe
Location admet plusieurs systémes de référence, notamment les adresses de rue et les
coordonnées géospatiales, entre autres options.

Power Location
System
Resource 0..* 0..1

1

Registered
Resource

Pnode

Reproduif avec I'autorisation de I'UCAlug

Figure 6 — Modéle d'emplacement

Les ncelds de prix, ou nceuds P; sont modélisés dans la classe Pnode et sont assogiés a la
classe RegisteredResource paurreprésenter I'emplacement logique de la DER dans leemodéle
de topologie de marché. Les nceuds P représentent les emplacements sur le réseau ouf les prix
sont fixés pour la prestation et/ou la consommation de services énerggtiques.
Traditionnellement, les_difféerents nceuds P ont été associés a des équipements physiques sur
le résegu, le nceud P lui-méme étant associé a un noeud de connectivité, ou noeud C. Les
nceuds C sont utilisés' pour établir des connexions électriques entre les bornes de d|fférents
équipements conddcteurs, I'ensemble formant une représentation d'un réseau électriqje.

Le rapprochement entre la représentation du réseau (selon I'lEC 61970) et la représentation du
marché|(selon I'lEC 62325) est décrit a la Figure 7. Le lien entre la représentation dulmarché
et la representation du reseau est crucial, car Il est Nnecessaire que les operateurs de réseaux
comprennent comment les DER influent sur la fiabilité du réseau et il est essentiel de savoir
exactement ou se trouvent les DER sur le réseau. Cette importance augmente a mesure que le
role de fournisseurs de services de fiabilité des DER augmente.
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IEC 61970 IEC 52325
Conducting Registered
Equipment Resource

1 0:.*
0™ 0..1
Tarminal ] Pnode
0..1
. 0..1 A
Connectivity ) Individual
Node ‘ Pnode
1 0..1 ‘

Figure 7 — Mapping des nceuds

ue les installations de production‘traditionnelles ont des emplacements bien dgfinis et

donc a |a fois des emplacements physiques sur la terre et des emplacements logiqugs sur le
réseau gt dans les modéles de topologie de marché, les emplacements de DER ne gqont pas

souvent
réseau

bien définis. Certaines" DER sont des ressources relativement étendues reliées au
de distribution; cependant, de nombreuses DER sont susceptibles d'étre des

agrégatfons de petites ressources situées sur une section du réseau de distribution. Par

conséqu
appelés

agrégatlons de DER.

ent, des ensembles de nceuds de prix appelés nceuds de prix agrégés (égplement
zones de prix).peuvent étre utilisés pour définir I'emplacement "flou" des DER et des

Contrainrementaun nceud P individuel (Classe: IndividualPnode de la Figure 8) qui esf mappé

avec un
agrégé

(et(seulement un) nceud C (Classe: ConnectivityNode de la Figure 8), un |nceud P
Classe: AggregatedPnode de la Figure 8) peut étre mappé avec plusieurs ngeuds P,

en utilis

o (] £ b I - ey i b - 1 Z 1 < ' o o
diTt_des ldclteurs de arsuroutionr moliT_gmmanes e cds ecnedlrt, tout cormme deS

agrégations de nceuds C peuvent étre regroupées en nceuds C agrégés (Classe:
AggregateNode de la Figure 8).
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Noeuds et zones de Connec“vrté Noeuds et zones de tarification
Aggregate [ Aggregated
Node Pnode
0..1 Qe 1
Cnode ’ ‘ Pnode
Distribution Distribution
Factor Factor
Connectivity Individual
Node Pnode
J 0.1 %

Reproduif]

La mod
petites 1
peuvent
de rése

avec l'autorisation de I'UCAlug

Figure 8 — Connectivité et tarification/Noeuds et zones

Blisation des noeuds P agrégés est particulierement importante pour les DER
essources sont agrégées en ressources plus importantes, et les ressources a
couvrir plusieurs nceuds P. Les,nceuds P agrégés peuvent étre établis par I'o
au et modifiés trés rarement, par exemple un ensemble de différents nceud

historiglement, ne connaissent quéspeu voire pas de congestion sur leurs chemins éle

partagé
spécifiq
un mois

4.3.4

La Figur
de leurs
services
peut fol

5; ou les noeuds P agrégés peuvent étre dynamiques, par exemple l'e
lle de nceuds P au sein duquel un agrégateur posseéde des DER sur le réseau
spécifique.

Modélisation de la capacité et de la qualification des ressources

e 9représente deux classes associées a la classe RegisteredResource avec p
attributs clés qui sont utilisés pour documenter la capacité d'une DER a fou
réseau. La classe ResourceCapacity documente la quantité de service que
raity a I'aide d'une maximumCapacity et d'une minimumCapacity facultative. L

car les
grégées
pérateur
s P qui,
ctriques
nsemble
bendant

lusieurs
rnir des
la DER
'attribut

capacityType admet diiferentes capaciies pour differents services, par exemple 1
puissance, en utilisant dans ce cas le méme UnitSymbol (W), mais deux UnitMultiplier distincts

(k et M),

comme cela est documenté dans le Tableau 23.

MW de
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RegisteredResource ResourceCapacity

capacityType: ResourceCapacityType [O..
maximumCapacity: Decimal [0..1]
minimumCapacity: Decimal [0..1]
unitMultiplier: UnitMultiplier [0..1]
unitSymbol: UnitSymbol [0..1]

o
o
+ o+ o+ o+ +

1]

ResourceCertification

T market, MarketType 10.. 11
+ qualificationFlag: YesNo [0..1]
+ type: ResourceCertificationKind [Q.N }

Reproduif]

Les nivd
capacité
capacity
Regulat|
Resour|

pour tolite combinaison de type (comme ci-dessus: énergie, réserve, régulation, eto

aussi pq
marché

Il existe
cette r

4.3.5

Une colirbe énergétiquescorrespond a tout type de grandeur liée a I'énergie mappé

temps.

les seui
L'lEC 6
classes
Figure 1

TS

avec l'autorisation de I'UCAIlug

Figure 9 — Modéle de capacité et de qualification

baux de capacité des ressources peuvent ne pas étre symétriques, c'est-a-dir
"ascendante" peut étre différente de la capdcité "descendante", et

fon Up) et régulation descendante (RD,. Regulation Down). Avec la
ceCertification, le qualificationFlag du marché des DER peut étre défini sur ysd

ur un cadre temporel de marché donn€i.généralement un marché a 24 h (DAN
en temps réel (RTM), comme cela estidocumenté dans le Tableau 21.

une corrélation entre la ResourceCapacity et la ResourceCertification; tc

Modélisation du programme énergétique

L es courbes énergétiques peuvent étre utilisées pour suivre les données de cd
s, les niveatix de consommation d'énergie prévus, les programmes de product
P746 utitise la classe ResourceTimeSeries comme classe de base, qui hé
RegularintervalSchedule et BasiclntervalSchedule, comme cela est représg
0.

b que la
jonc le

Type peut étre défini pour chaque direction, parexemple régulation ascendante (RU,

classe
S ou no
.), mais
1) ou un

utefois,

plation est spécifique au, processus métier de certification du marchg, avec
potentiellement plusieurs marketTypes contraints par un seul ResourceCapacityType.

dans le
mpteur,
on, etc.
rite des
nté a la
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BasicIlntervalSchedule
+ startTime: DateTime [0..1]
+ valuelUnit: UnitSymbol [0..1]
+ valuelMultiplier: UnitMultiplier [0..1]
RegularintervalSchedule RegularTimePoint
+ endTime: DateTime [0..1] L~ + sequenceNumber: Integer [0..1]
+ tjmeStep: Seconds [0..1] 1.+ + valuel: Float [0..1]
ResourceTimeSeries RegisteredResource
+ tjmeSeriesDataType: String [0..1] 0..1
+ tjmeSeriesDescription: String [0..1] R\
+ MaluelDescription: String [0..1]
+ MaluelScheduleType: ScheduleKind [0..1]
0.1 MarketProduct
Reproduif avec I'autorisation de I'UCAlug
Figure 10 — Modéle de programme énergétique
La courbe énergétique est défipie.dans le temps en spécifiant startTime et endTime, alinsi que

timestep, qui détermine le nombre d'intervalles a documenter. L'élément quantifié est [spécifié

a l'aide
énergét

Etant d
seul éc
attributs
Un exen
référend

de value1Unit, valuedMultiplier, value1Description et value1ScheduleType. Lg courbe
que peut étre associée a une RegisteredResource et/ou a un MarketProduct.

bnné qu'il esticourant d'envoyer plusieurs ensembles de données connexes flans un
hange, le.document admet les champs facultatifs value2 et value3 (qui reflgtent les
valuetde la Figure 10, mais ne sont pas représentés pour des raisons de simplicité).
hple(de valeurs multiples est I'utilisation de value 1 pour un niveau de consommption de
e‘et de value2 pour le niveau de consommation réel/mesuré. Un autre exemple est

|'utilisat

maximal, respectivement.

o Lrad e at lan 1 ; A et | t
o teVvarue T vartez et varteo potrresfiveatx—aeconsommeaton-mintmar,—moyen e

Les séries de points de données pour valuel et éventuellement value2 et value3 sont des
associations a plusieurs instances de RegularTimePoint. Un exemple courant consiste a
instancier vingt-quatre RegularTimePoints, chacun pour une valeur horaire au cours d'une
seule journée, en attribuant un sequenceNumber de 1 a 24 pour représenter la "fin de I'heure"
pour chaque intervalle.
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L'attribut scheduleType est propre aux DER et il est nécessaire pour identifier comment la DER
offre et/ou consomme des services. scheduleType est une énumération compréhensible par
I'hnomme (documentée dans le Tableau 2) destinée a aider les propriétaires de DER et les
agrégateurs a soumettre des informations sur les tentatives de prise/offres et a comprendre
clairement deux caractéristiques essentielles: (a) la convention de flux d'énergie pour un
nombre positif en tant que production ou consommation de service et (b) la notion de comment
le montant des tentatives de prise/offres est utilisé comme cible ou point de consigne ou comme
variation relative par rapport a un niveau défini. Le Tableau 24 décrit en détail les valeurs
admises pour scheduleType.

De nombreux types de DER sont faciles a classer; par exemple, une éolienne connectée a un
réseau de distribution choisit plus probablement un scheduleType "generation" tandis qu'une
ressourge—de—réponse - éstdentiette—chotsitptus—probabtement—"foadRequction".
ns, et il
convienf que le fait de disposer d'une définition bien établie pour chaque scheduleé Typd élimine
toute ambiguité. Par exemple, une batterie autonome peut choisir "generation" si-elle [dispose
d'une capacité a décharger sur le réseau ou "load" si elle a besoin d'énergie_ pour se ¢tharger;
une batterie couplée a une charge peut choisir "loadReduction" si la batterie compense la
ssociée au niveau du compteur de service, ou "loadlncrease” si la batterie gouhaite
augmeniter la charge du réseau pour charger la batterie. Le présent/document n'indifue pas
quels mpdeles il convient d'utiliser pour quelles ressources, mais fournit I'ensemble deps quatre
options possibles, et il convient de le restreindre par les regles métier pour une mise en ceuvre
donnée

4.3.6 Modélisation des tentatives de prise/offres

Lorsqu'glles sont qualifiées pour participer au marchée, les ressources peuvent informer leur
opératelir de réseau et/ou leur agrégateur des offres pour produire des services réseau et/ou
des tenfatives de prise pour consommer des services réseau. |l existe deux modeles fHe base
selon legquels une DER peut interagir avec unimarché. L'un consiste a transmettre un epsemble
de niveaux de production et/ou de consommation prévus pour un ou plusieurs servicgs et est
également appelé "programme libre". Le second est un ensemble de niveaux sensibles aux prix.
Les deyx sont modélisés a l'aide deyla) classe ProductBid, comme cela est représenté a la
Figure 11, avec une associations/a BidSelfSched (pour la programmation librg) ou a
BidPriceSchedule (pour les offres/tentatives de prise sensibles aux prix).
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Programme libre

RegularintervalSchedule

i

BidPriceSchedule

ProductBid

i

BidSelfSched

Reproduitl avec I'autorisation de I'UCAlug

Le restg du présent paragraphe décrit la modélisation des offres et tentatives de prise s
Le modéle du programme libre peut étrecobtenu en remplagcant sim
BidPriceSchedule par BidSelfSched. Les deux ¢lasses sont fondées sur la
RegularintervalSchedule, BidSelfSched correspondant a une courbe énergétique,

aux prik.

cela est|décrit au 4.3.5.

Figure 11 — Sensibilité aux prix et programime libre

ensibles
plement

classe
comme

Sur la Figure 12, I'offre/la tentative de prisg sensible aux prix globale de la ressolirce est

représehtée a gauche et se rapporte a. un' marketType spécifique, ici aussi génér

alement

désigné| par DAM/RTM. Bid est associée‘a une ou plusieurs instances de ProductBid. Toute

ressourg¢e spécifique peut étre en meésure d'offrir voire de fournir différentes march
simultannément, ce qui est parfoisilappelé "empilement de valeurs"; il est possible

andises
d'avoir

plusieurs instances de ProductBid-pour les mémes intervalles de temps définis, un emsemble
pour chaque MarketProduct concerné.

DistributedBid

+ scheduleType: ScheduleKind

Reproduit avec I'autorisation de I'UCAlug

RegisteredDistributedResource

Document IdentifiedObject IdentifiddObject

Bid ProductBid 1 MarketProduct

+ maftketType: MarkefJype [0..1] + marketProductType:
MarketProductType [0..1

N o Regularintervalychedule

BidPriceSchedule

0is®
RegisteredResource

Figure 12 — Tentatives de prise/offres sensibles aux prix
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ProductBid est un conteneur qui posséde deux associations: l'association supérieure est
MarketProduct (énergie, réserve, régulation, etc.) et I'association inférieure est
BidPriceSchedule. La classe BidPriceSchedule capture des données sur trois axes qui
désignent:

1) la fenétre temporelle, par exemple de 6:00 a 7:00;

2) la quantité de service, par exemple 1 MWh;

3) le prix demandé, par exemple 20 €/ MWh.

ResourceBid est spécialisée en DistributedBid pour prendre en charge les éléments de DER,
en particulier un lien vers l'identificateur de ressource approprié disponible en tant que
RegisteredDistributedResource, mais aussi pour capturer les attributs spécifiques aux DER

qui distJnguent les DER des ressources fraditionnelles du réseau, Te plus imporiaht étant
I'attribufion d'un scheduleType (dont les détails sont traités au 4.3.5).

4.3.7 Modélisation de la distribution

Lorsque le marché a compensé un ou plusieurs intervalles, chaque ressource est informée de
son attr|bution, c'est-a-dire du montant de chaque offre/tentative de (prise qui a été agceptée.
L'IEC 62746 vient a I'appui de la modélisation des instructions de(distribution de I'lE(Q 62325,
comme cela est représenté a la Figure 13.

InftructionClearing Instructions I RegisteredResourd

[+

instructionStartTimes
DateTime [0..1]
bindingDOT;
FloatQuantity [0..1]
+ bindingD®TType:
SchéddleKind

MarketProduct

Reproduif avec I'autorisatiofi de I'UCAlug

Figure 13 — Modéle de distribution

Chaque| compensation du marché est documentée dans la classe InstructionClearinig, et la
compenpgation’ peut donner lieu a différents points de consigne dans le temps, qui sont
documentés dans la classe Instructions. La cible opérationnelle de la distribution (I'attribut
bindingDOT dans la classe Instructions) contient le montant de la tentative de prise/l'offre
choisie, ainsi que le bindingDOTType, qui documente la signification de la cible opérationnelle
a l'aide de I'énumération ScheduleKind traitée au 4.3.5. Le produit et la ressource sont
référencés par les associations MarketProduct et RegisteredResource, respectivement.

4.3.8 Modélisation des marchandises et des prix

La transparence des prix est une caractéristique importante des marchés de I'électricité en gros
et pourrait vraisemblablement étre une caractéristique des futurs marchés de distribution/détail.
Cette modélisation est particulierement importante pour les ressources sensibles aux prix qui
sont exploitées de maniére autonome, qui réagissent aux prix avec leur propre logique et
n'utilisent pas nécessairement le processus d'offre/de tentative de prise, de compensation et
de distribution décrit dans les paragraphes précédents.
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L'IEC 62746 vient a I'appui des éléments de tarification des marchandises de I'lEC 62325 et se
comprend plus facilement en deux parties: les informations a évolution lente liées aux
définitions des marchandises (voir Figure 14) et les informations a évolution rapide liées aux
prix de ces marchandises (voir Figure 15).

CommodityDefinition MarketProduct

+ commodityUnit: UnitSymbol [0..1] 0. 1|+ marketProductType: MarketProductType [0..1]
+ commodityUnitMultiplier: UnitMultiplier [0..1]
+ commodityCurrency: Currency [0..1]

Pnode

RegistéredResource

Reproduif avec I'autorisation de I'UCAlug

Figure 14 — Modéle de.marchandise

Un seryice réseau est défini par la classe CommodityDefinition, avec les pttributs
commodityUnit et commodityMultiplier pour-décrire I'unité de mesure du service, par ¢xemple
MW, MWh ou MVA, ainsi qu'une devise, par' exemple le dollar ou I'euro.

La mardhandise est également définie par plusieurs associations. La premiére associgtion est
obligatofre et définit "quel" service-ést défini, en particulier la classe MarketProduct (comme
ci-dessus: énergie, réserve, régulation, etc.). L'association suivante définit "ou" le [prix est
pertinent et peut étre définie. de I'une des deux maniéres suivantes:

1) si la| tarification est-liée a I'emplacement, comme cela est décrit au 4.3.3, l'associgation au
Pnode, spécialise~ en IndividualPnode (pour une tarification nodale) [ou en
AgglregatedPnode (pour une tarification zonale), est utilisée. En général, si I'asspociation
Pnoide est utilisée, I'association RegisteredResource ne l'est pas;

2) si laftarification est réservée a une ressource ou a un groupe de ressources en particulier,
I'association avec RegisteredResource peut étre utilisée. En général, si I'association
RegisteredR r ilisée, ' iation PN ne I'

Lorsque la CommodityDefinition est établie, la classe CommodityPrice est instanciée pour
chacun des prix a publier dans le temps. Les prix ont une valeur numérique (avec les
commodityUnit et commodityCurrency établies dans CommodityDefinition) et un
DateTimelnterval sur lequel le prix est valide. Le stéréotype DataTimelnterval est flexible et
couvre des scénarios tels que les processus annuels qui définissent une valeur pour I'année a
venir ou les calculs en temps réel qui conduisent a des variations de prix a la minute.
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IdentifiedObject

CommodityDefinition

+ +

commodityUnit: UnitSymbol [0..1]
commodityCurrency: Currency [0..1]

1
1..%

CommodityPrice PriceDescriptor
+ value: Float [0..1] + priceType: PriceTypeKind [0..1]
+ timelntervalPeriod: DateTimelnterval [0..1] 1.+ 1 |+ marketType: MarketType [0..1]

Reproduif avec I'autorisation de I'UCAlug

Figure 15 — Modéle de prix

La clasqe PriceDescriptor est utilisée pour documenter les caractéristiques de tout prix publié.
L'attribut marketType (voir Tableau 21) est utilisé pour différéncier les prix calcylés sur
différents marchés; ici encore, DAM et RTM sont les options,courantes. L'attribut priceType
(voir Tapleau 22) peut étre utilisé si différents "types" dedprix sont publiés; par exemple, un
"total" peut étre publié avec la composante de prix "congestion" et une composante| de prix

"pertes"
constitug

5 Mogdélisation de base et énumérations partagées

5.1

(¢

si l'opérateur de marché souhaite décomposer les différentes comppsantes
ives d'un prix de I'énergie donné.

entificateurs de ressources maitres

La clasge IdentifiedObject est décrite comme suit: "classe racine qui fournit une idenfification

commutj

e a toutes les classes, nécessitant des attributs d'identification et de nommgge". La

classe IdentifiedObject est la classe parente de nombreuses classes du modéle d'infgrmation

commur

cas de llassociation a la classe Name.

. Ces classes héritent'donc des attributs et associations d'ldentifiedObject, dans ce

L'attribut mRID est«un-‘élément essentiel du modéle et fournit un identificateur globa| unique

pour de

nombreux—objets instanciés. Le mRID peut étre utilisé comme référence pour de

nombreux types.d'objets, par exemple un poste de production électrique, un contrgt ou un

ensemb

e de~données tel qu'un ensemble de points de consigne de distribution pour demain.
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e IdentifiedObject contient les attributs représentés dans le Tableau 2:

Tableau 2 — Attributs d'ldentifiedObject

Attribut Type Description

Identificateur de ressource maitre émis par une autorité de modéle. Le mRID est
identificateur unique dans le cadre des échanges. L'emploi d'un UUID assure l'unicité
globale du mRID, comme cela est spécifié dans la RFC 4122. L'utilisation d'un UUID

mRID string est fortement recommandée.
Pour les fichiers de données CIMXML dans la syntaxe RDF selon I'lEC 61970-
552:2013, le mRID est mappé avec les attributs rdf:ID ou rdf:about qui identifient les
éléments d'objet CIM.
string Nom qui correspond a tout texte libre qui désigne I'objet, lisible par I'hnomme et
nam
EVEemMueitement non unique.
! strin La description est un texte libre lisible par I'utilisateur qui décrit ou nomme ['objet. Il
descriptjon g - ; Al - ;
peut ne pas étre unique et peut ne pas se corréler a une hiérarchie de nhommade.
Reprodyit avec I'autorisation de I'UCAIlug.
5.2 Cllasses de types complexes
5.2.1 Généralités
L'IEC 62746 utilise plusieurs classes du modéle d'information commun qui sont utilisée§ comme
types de données pour les attributs. Dans la description{des profils IEC 62746 contenpe dans

les par
de typeq

5.2.2

Le typse
informat

Le type

graphes ci-apreés, les tableaux et les figures nexdonnent pas les détails de ces
5 complexes fréquemment utilisées.

Types complexes avec grandeur, symboles d'unité et multiplicateurs d'u

complexe FloatQuantity est décrit comme suit: "Grandeur a valeur flot
ions d'unité associées". Voir le Tableau 3.

Tableau '3 — Attributs de FloatQuantity

Attribut . \J Type Description
value Float
unit UnitSymbol (Voir Tableau 19)
multiplier UnitMultiplier (Voir Tableau 19)
Reproduit.avec I'autorisation de I'UCAIlug.

classes

nité

ante et

bn de la

puissan

complexe ActivePowerChangeRate est décrit comme suit: "Taux de variati
a h Vil

ceactive-an foncotion dutemne”" \/aoirla To
ce—aGthe—e+ H-G P&S—-O0H— ot

lagu
HORGHE H—te Sttt

Tableau 4 - Attributs d'ActivePowerChangeRate

Attribut Type Description
value Float
unit UnitSymbol Imposé comme "WPers"
multiplier UnitMultiplier (Voir Tableau 19)
Reproduit avec I'autorisation de I'UCAIlug.

Le type complexe Seconds est décrit comme suit: "Temps en secondes". Voir le Tableau 5.
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Tableau 5 — Attributs de Seconds

Attribut Type Description
value Float
unit UnitSymbol Imposé comme "s"
multiplier UnitMultiplier Imposé comme "none"

Reproduit avec I'autorisation de I'UCAlug.

Le type complexe Minutes est décrit comme suit: "Temps en minutes". Voir le Tableau 6.

5.2.3

Le type fomplexe DateTimelnterval est décrit comme suit: JIntervalle entre deux points

Tabteau 6 = Attributs de Minmutes
Attribut Type Description JX
value Float
unit UnitSymbol Imposé comme "min"
multiplier UnitMultiplier Imposé comme ‘none"

Reproduit avec I'autorisation de I'UCAlug.

et d'heure". Voir le Tableau 7.

5.2.4

Le typg complexe, Status est décrit comme suit: "Informations relatives au statu
pertinentes pourune entité". Voir le Tableau 8.

Type complexe DateTimelnterval

Tableau 7 — Attributs de DateTimelnterval

N

Attribut Type $ Description
start dateTime :?iztzrstan:ure de debut de
end dateTime Date et heure de fin de l'intervalle.

Reproduit avec I'autorigatien de I'UCAlug.

Type complexe -Status

Tableau 8 — Attributs de Status

de date

k actuel

Attribut Type Description
dateTime dateTime Date et heure pour lesquelles s'applique la valeur ("value") de statut.
) Code raison ou explication qui indique pourquoi un objet est passé a la "value"
reason string
courante de statut.
. Informations pertinentes relatives a la "value" courante, sous forme de texte
remark string libre
Valeur de Status a la date et heure "dateTime"; des changements de statut
value string antérieurs peuvent avoir été conservés dans des instances d'enregistrements
d'activité associées a I'objet auquel s'applique ce statut.

Reproduit avec I'autorisation de I'UCAIlug.
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Types complexes StreetAddress, StreetDetail et TownDetail

Le type complexe StreetAddress est décrit comme suit: "Informations d'usage général relatives
alarue et a I'adresse postale". Voir le Tableau 9.

Tableau 9 — Attributs de StreetAddress

Attribut Type Description
poBox string Bofite postale.
postalCode string Code postal de I'adresse.
status Status Statut de 'adresse.
streetDetail StreetDetail Détails relatifs a la rue.
townDetail TownDetail Détails relatifs a la ville.
Reproduit avec I'autorisation de I'UCAlug.

Le type|complexe StreetDetail est décrit comme suit: "Informations d'usage général 1
a laruelet a I'adresse postale". Voir le Tableau 10.

Tableau 10 — Attributs de StreetDetail

elatives

spécifiée (valeur par défaut).

Atfribut Type A@?gcrlptlon
) Premiere ligne d'une adresse de forme libre ou informations d'adresse
addresisGeneral string - . A
complémentaires (par exemple, boite postale).
addres§General2 string Deuxiéme ligne d'une adresse de forme libre.
addres§General3 string Troisiéme ligne d'une'adresse de forme libre.
Dans certains €as, I'emplacement physique du lieu d'intérét n'a pas ¢le point
- . d'entrée direct a partir de la rue, mais peut étre situé a l'intérieur d'upe
buildihgName string \ N
structure plus large telle qu'un batiment, un complexe, un bloc de byreaux,
un appartement, etc.
Les‘entreprises de services publics utilisent souvent des systémes de
cbde strin référence externes, tels que ceux du systéme de cartographie du
9 département d'urbanisation ou de I'arpenteur en chef, qui attribuent fes
codes de référence globaux aux rues.
name string Nom de la rue.
number string Appellation de I'emplacement spécifique dans la rue.
prefix string Préfixe du nom de la rue. Par exemple: Nord, Sud, Est, Ouest.
suffix string Suffixe du nom de la rue. Par exemple: Nord, Sud, Est, Ouest.
suiteNumber string Numéro de I'appartement ou de la suite.
I A D lo- A H-E S N 1 = rS A
type String étycpc de—roe—Parexemple—rue—rond-potntbottevard—avente—route, allée,
withinTownLimits boolean Vrai si cette rue se situe dans les limites géographiques légales de la ville

Reproduit avec l'autorisation de I'UCAIlug.

Le type complexe TownDetail est décrit comme suit: "Coordonnées de la ville dans le contexte
d'une adresse". Voir le Tableau 11.
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Tableau 11 — Attributs de DownDetail

Attribut Type Description
code string Code de la ville.
country string Nom du pays.
name string Nom de la ville.
section string Section de la ville. Par exemple, il est courant d'avoir 36 sections par canton.
stateOrProvince string Nom de I'état ou de la province.

Reproduit avec I'autorisation de I'UCAlug.

5.2.6 Types complexes ElectronicAddress et TelephoneNumber

Le type complexe ElectronicAddress est décrit comme suit: "Informations relatives a I'adresse
électronique”. Voir le Tableau 12.
Tableau 12 — Attributs de ElectronicAddress
Attribut Type Descriptio@J
. . Adresse de courriel (e-
emailt string . s
mail) principale:
email2 strin Adresse-de courriel (e-
9 mail) secondaire.
Reproduit avec I'autorisation de FUCAIug.
Le type|complexe TelephoneNumber estécrit comme suit: "Numéro de téléphone"| Voir le
Tableay 13.
Tableau 13'=Attributs de TelephoneNumber
Attribut Ty\p'g Description
areaCode string Code de zone ou de région.
cityCode string Code de ville.
cpuntryCode string Code de pays.
dialout string (?odg d acce:s aune ||gn_e extérieure, par exemple pour appeler a
I'extérieur d'une entreprise.
extension string Extension ou poste du numéro de téléphone.
intetnationalPrefix string Préfixe ntilisé pour appeler un numéro international
ituPhone string Numéro de téléphone conforme a I'UIT E.164.
localNumber string Partie principale (locale) du numéro de téléphone.

Reproduit avec I'autorisation de I'UCAIlug.

5.2.7 Classes Document et Agreement

La classe Document est décrite comme suit: "Classe parente pour les différents groupements
d'informations recueillies et gérées en tant que partie intégrante d'un processus métier. Elle
contient souvent des références a d'autres objets, tels que les actifs, les personnes et les
ressources du systéme électrique.". Voir le Tableau 14.
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Tableau 14 — Attributs de Document

C 2024

Attribut Type Description
comment string Commentaire en texte libre.
createdDateTime dateTime Date et heure auxquelles ce document a été créé.
revisionNumber string Numéro de révision de ce document.
subject string Sujet du document.
title string Titre du document.

Catégorisation de ce document spécifique aux entreprises de service public,
tvpe strin en fonction de leurs normes d'entreprise, de leurs pratiques et de leurs
yp 9 systémes Tl existants (par exemple, pour la gestion des actifs, de la

maintenance, des travaux, des interruptions de service, des clients, etc.).

Reproddit avec I'autorisation de I'UCAIlug.

La classe Agreement est une classe Document spécialisée et elle est décrite’ com
formel entre deux parties définissant les termes et conditions pour’un ensemble de
. Les spécifications des services sont, a leur tour, définies par un ou plusieurs [accords
de service." Voir le Tableau 15.

"Accord
services

Tableau 15 — Attributs d'Agreement

me suit:

A
Attribug Type Desc?PtQ\

signDat

Date a laquelle cet accord a été conclu entre les personnes et/ou organisatiq
associées.

D

date

ns

validity
Interva

DateTime Intervalle de date et d'heure pendant+lequel cet accord est valide (de son en
Interval vigueur jusqu'a sa fin).

rée en

Reprodui

avec |'autorisation de I'UCAIlug.

5.2.8

La clasg
s'est tro
étre dé
coordon

Classes Location, CoordinateSystem et PositionPoint

uveé, se trouve et/ou se trouvera quelqu'un ou quelque chose a un instant donné

nées donné.". Voir le Tableau 16.

Tableau 16 — Attributs de Location

e Location est décrite comme suit: "L'endroit, le lieu ou le point de quelque chose ou

. Il peut

fini avec un ou plusieurs points de position (coordonnées) dans un systeme de

4
Atfribut Q~ Type Description

. de service public, relative a I'emplacement lui-méme (par e
pe string

donnée qui existe en cet emplacement).

Catégorie par normes et pratiques professionnelles de I'entfeprise

emple,

géographique, comptabilité par fonctions, etc., pas une propriété

Coordin

ateSystem CoordinateSystem de cet emplacement.

Systéme de coordonnées utilisé pour décrire les points de position

electronicAddress ElectronicAddress | Adresse électronique.

mainAddress StreetAddress Adresse principale de I'emplacement.

ph

onet TelephoneNumber | Numéro de téléphone.

"Location.CoordinateSystem".

Séquence des points de position qui décrivent cet emplacement,
PositionPoints PositionPoint exprimée dans le systéme de coordonnées

dans "mainAddress".

Adresse secondaire de I'emplacement. Par exemple, I'adresse de
secondaryAddress StreetAddress boite postale peut avoir un code postal différent de celui indiqué

status Status Statut de cet emplacement.

Reproduit avec I'autorisation de I'UCAIlug.
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La classe CoordinateSystem est décrite comme suit: "Systéme de référence de coordonnées".

Voir le Tableau 17.

Tableau 17 — Attributs de CoordinateSystem

Attribu

t Type Description

crsUrn

de coordonnées (crs, coordinate reference system) utilisé pour définir les
"Location.PositionPoints".

Un exemple est le code du European Petroleum Survey Group (EPSG) pour un

string ol XXXX

site web de I'EPSG Registry a I'adresse http://www.epsg-registry.org/). Pourdé
systéme de coordonnées comme étant WGS84 (latitude, longitude) avec un)EP
OGC, cet attribut est urn:ogc:def:uom:EPSG::4236.

Il convient qu'un profil limite ce code & un ensemble d'URN admis, fixé par acc
entre toutes les parties expéditrices et destinataires.

Nom de ressource uniforme (URN, Uniform Resource Name) du systéme de référence

systéme de référence de coordonnées, défini dans I'URN dans le cadre de I'espace de
noms du Open Geospatial Consortium (OGC) comme: urn:ogc:def:uom:EPSG:: XXXX,

sur le
finir le
SG

rd

Reprody

it avec l'autorisation de I'UCAlug.

La clas

déterminent un point défini dans le systeme decoordonnées spécifid
"Locatipn.CoordinateSystem". Utiliser une seule instancede point de position pour d§

emplace

ligne (emplacement physique d'objets non ponctuels tels.que les cables ou lignes) ou u

d'un obj
points d

53 T

Les pro
données

se PositionPoint est décrite comme suit: "Jeu defcoordonnées spatig

ment ponctuel. Utiliser une séquence de points de position pour décrire un obje

et (comme un poste ou une zone géographigue — dans ce cas, les premier ef
e position possedent les mémes valeurs). Voir le Tableau 18.

Tableau 18 — Attributs de PositionPoint

Attribut A ) Type Description
. Position sur
xPosition string I'axe X.

) Position sur
yPosition string l'axe Y.

Reproduit avec l'autorisation de I'UCAIlug.

ypes de données partagés

fils de-messages |IEC 62746 partagent des définitions communes pour les t
5, comime cela est documenté dans I'lEC 61970-301. Le Tableau 19 docum

types d¢
listes a des Tistes plus couries applicables a des mises en ceuvre a court terme. Les dif

données liés a la définition des unités de mesure, I'lEC 62746 réduisant ces

les qui

dans
crire un
orienté
ne zone
dernier

ypes de
ente les
longues

érentes

personnes chargées de la mise en ceuvre peuvent ajouter des valeurs supplémentaires si
nécessaire, ou la norme peut étre étendue a l'avenir.
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Tableau 19 — Types de données UnitSymbol et UnitMultiplier

Jgﬁ:é‘i‘; Définition 2:;';‘: Détails de I'énumération
Masse en kilogrammes. Note: le
K multiplicateur "k" est inclus dans ce
9 symbole d'unité a des fins de
compatibilité avec I''EC 61850-7-3.
. o o o min Temps en minutes, minute = 60 s.
Unit Unités définies pour utilisation dans le
Symbol modeéle CIM. Puissance réelle en watt (J/s). La
w puissance électrique peut avoir des
composants réels et réactifs.
‘V"‘:I EIIUIB;U IU’U“U Tl VVattb':lUulUb.
WPers Taux de variation en watts par)seg¢onde.
Multiplicateurs d'unité définis pour le M Méga 10**6.
modeéle CIM. Lorsque les symboles - -
d'unité contiennent déja un multiplicateur, k Kilo 10*"3.
Unit les deux multiplicateurs sont utilisés. Par
Multiplier exemple, I'un utilise le multiplicateur
"none" pour échanger des kilogrammes Pas de multiplicateur ou multiplicgtion par
avec le symbole kg, l'autre utilise le none 1.
multiplicateur "k" pour échanger une
tonne métrique (Mg).

Reproddit avec I'autorisation de I'UCAlug.

Le Tablgau 20 décrit les types de données Yes/No, Rriority et Currency.

Tableau 20 — Types de données Yes/No, Priority et Currency

o~
Type|de g ie: %) Chaines Détails d¢
donnges ot et A\ admises I'énumeération
YES
YesNo Utilisé comme indicateur-défini sur Yes ou No.
NO
high
Priorjity Catégorisation de priorité des charges medium
Kingd associées aux\ressources décentralisées.
low
CAD Dollar canadien
EUR Euro
GBP Livre sterling
Devises monétaires. Norme ISO 4217 qui . 1.
Currepcy. L N JPY Yen japongis
comprend un code de devise a 3 caractéres.
CNY Yuan chinois
usD Dollar des Etats-Unis

Reproduit avec I'autorisation de I'UCAIlug.

NOTE Ce tableau donne un échantillon des valeurs possibles pour le type de données Currency.
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Tableau 21 — Enumérations relatives au marché

a-dire’de fiabilité) des ressources. RC représente le processus d'engageme
unitaire de fiabilité.

Type’de Chal_nes Détails de I'énumération
données admises
DAM Marché a 24 h
Market HAM Marché a 1 h
Type RTM Marché en temps réel
RUC Engagement unitaire résiduel
EN Energie dont le prix est généralement fixé par kWh ou MWh.
SR Réserve tournante ou réserve pour éventualités dont le prix est généralement fixé
par kWh ou MWh.
NR Réserve non tournante ou réserve pour remplacement dont le prix est
généralement fixé par kWh ou MWh.
RPU RampUp: Injection de puissance dont le prix est généralement fixé patr kW ¢u MW.
RampDown: Prélevement de puissance dont le prix est généralement fixé par kW
RPD
ou MW.
Suivi ascendant de la charge (injection de puissance) dont.le prix est générplement
LFU iy
fixé par kW ou MW.
Suivi descendant de la charge (prélévement de puissance) dont le prix est
LFD . L
généralement fixé par kW ou MW.
Markdt
Produtt REG Service de régulation de fréquence (injection‘et/ou prélévement)
Typd RU Service de régulation de fréquence (injection d'énergie)
RD Service de régulation de fréquence(prélevement d'énergie)
RMU Régulation du millage a la hausse:
RMD Régulation du millage a la\baisse.
L'équivalent dioxyde de.carbone est une mesure métrique utilisée pour comjparer
les émissions de différénts gaz a effet de serre d'aprés leur potentiel de
CO2e réchauffement du glebe (PRG), en convertissant les quantités d'autres gaz gn
quantité équivalente de dioxyde de carbone avec le méme potentiel de
réchauffement de’globe.
Ressources\a capacité disponible pour un marché a terme comme que le mprché a
RC 24 h quisont attribuées selon les besoins de celui-ci a des fins d'adéquatiop (c'est-

nt

Reproddit avec I'autorisation,de I'UCAlug.

Si les contraintes‘relatives aux chaines admises du Tableau 21 ne sont pas compatib
une exigence locale ou si elles ne peuvent pas étre mappées de maniére logique avec yne telle
exigencp,‘des énumérations supplémentaires peuvent étre ajoutées au profil sous |

nloanala

rea-alied

eS avec

forme

d'une extehste

nan—B-
T ToCarc— 1o 1rioriansSc oy
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Tableau 22 — Enumérations relatives aux prix

Type de Chaines e . o
dgr?nées admises Détails de I'énumération
capacit La contribution au prix de I'électricité liée a la répartition des colts des
P y capacités.
congestion La contribution au prix de I'électricité due a une capacité de transport
9 limitée.
delivery La contribution au prix de I'électricité liée aux services de distribution.
Perte La contribution au prix de I'électricité fondée sur les pertes techniques.
Price
Type La contribution au prix de I'électricité fondée sur le total des services de
P mileaqge nraoduction et de consommation le nlus sauvent dans la tarificatio
Kingd g f f e

régulation.

Le prix de I'installation de production qui fournit la "derniére™unité

system d'électricité; également appelé lambda du systéme ou co(t |marginpl du
systéme.
Le codt de I'électricité pour un client final; il s'agit lg \plus souvent f'une
total somme de plusieurs autres composantes de prix{pdr exemple prix total =
prix du systéme + prix de la congestion + prix.des pertes.
Reprodyit avec I'autorisation de I'UCAIlug.
Si les contraintes relatives aux chaines admises du Tabledau 22 ne sont pas compatibles avec

une exigence locale ou si elles ne peuvent pas étre mappees de maniére logique avec yne telle

exigence, des énumérations supplémentaires peuvent<étre ajoutées au profil sous |
d'une extension locale non normalisée.

forme
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Tableau 23 — Enumérations relatives aux ressources

Type de données

Chaines admises

Détails de I'énumération

FO Offre flexible
MO Offre obligatoire
NR Réserve non tournante
Resource RA Adéquation des ressources
Capacity
Type RD Régulation a la baisse
RMR Fiabilité obligatoire
RU Régulation a la hausse
SR Réserve tournante
Energy
Capacity
RegulationUp Régulation a la hausse (RU{LREGUP)
RegulationDown Régulation a la baisse(RD, REGDN)
SpinningReserve Réserve tournante (SR, RRSPIN)
Resource NonSpinningReserve Réserve non teurnante (NR, NONSPIN)
Certification
Kind DemandSideResponse Réponse coté demande (DSR)
IntermittentResource RessourCe intermittente
ReliabilityMustRun Fiabilité obligatoire (RMR)
ReliabilityUnitCommitment Engagement unitaire de fiabilité (RUC)
SynchronousCondenser Condenseur synchrone (SYNCCOND)
BLACKSTART Démarrage a froid
Le statut d'enregistrement de la ressourcg est a
Planned L S
I'étape de planification
Acti Le statut d'enregistrement de la ressourcg est
Resource clive actif
Repistration -
Status Inactive !_e stgtut d'enregistrement de la ressourcg est
inactif
. Le statut d'enregistrement de la ressourcg est
Decommissioned - o
désactivé
Reproddit avec I'autorisation de I'UCAlug.
Si les contrdintes relatives aux chaines admises du Tableau 23 ne sont pas compatibles avec
une exigehce locale ou ou si elles ne peuvent pas étre mappées de maniére logique avec une
telle exi —des-eRrumeration dpptementairespedven c-ajoutées—auprofi a forme

d'une extension locale non normalisée, comme cela est décrit dans le Tableau 24.
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Tableau 24 — Enumérations relatives a la programmation

Type de données

Chaines admises

Détails de I'énumération

generation

La ressource fonctionne comme une ressource de production, ou
un montant positif correspond a une injection d'énergie et/ou de
services de soutien au réseau. Le montant de I'énergie est un
niveau absolu compris comme un point de consigne de
production. Les valeurs négatives sont acceptables et
représentent un point de consigne de préléevement d'énergie. Pour
les ressources de stockage d'énergie, un montant positif
représente un point de consigne a I'état de décharge.

La ressource fonctionne comme une ressource de charge, ou un
montant positif correspond a un prélevement d'énergie et/ou de
services de soutien du réseau. Le montant de |'énergie est un

Schedule

load

niveau absolu compris comme un point de consigne de

consommation. Les valeurs négatives sont acceptables et
représentent un point de consigne d'injection d'énergie?” Pqur les
ressources de stockage d'énergie, un montant positif reprgsente
un point de consigne a I'état de charge.

loadIncrease

La ressource fonctionne comme une chargé variable, ou up
montant positif correspond a une augmentation de charge Jrelative.
Le niveau est relatif, il s'agit généralement d'un décalage vers le
haut par rapport a un niveau de référence comme la
consommation actuelle ou une consommation de référence
calculée. Les valeurs négatives'sont acceptables et reprégentent
une réduction de charge. Polr lés ressources de stockage)
d'énergie, un montant positif représente une vitesse de chprge
plus rapide, un changement d'état de décharge (ou hors ligne) a
charge, ou une vitessg de décharge plus lente.

loadReduction

La ressource fonctionne comme une charge compressible,jou un
montant positif correspond a une réduction de charge relafive. Le
niveau est relatif, il s'agit généralement d'un décalage verg le bas
par rapport-aidn niveau de référence comme la consommation
actuelle ou;une consommation de référence calculée. Les valeurs
négatives sont acceptables et représentent une augmentation de
la change. Pour les ressources de stockage d'énergie, un montant
positif représente une vitesse de charge plus lente, un
changement d'état de charge (ou hors ligne) a décharge, qu une
vitesse de décharge plus rapide.

generationincrease

La ressource fonctionne principalement comme une ressolirce de
production variable, ou un montant positif correspond a unfe
augmentation de production relative.

generationReduction

La ressource fonctionne principalement comme une ressolirce de
production variable, ou un montant positif correspond a unfe
réduction de production relative.

Autgmatic
DisplnstType

ACTIVATE

L'activation représente un appel a la fourniture de services
réseau. L'appel provient généralement de I'opérateur de rgseau
ou passe par un agrégateur et interrompt le contréle local.|Un

appel peut représenter un nombre quelconque d'actions, |
compris I'augmentation ou la diminution de la consommatipn et/ou
de la production de puissance.

Commitment

ADJUSTMENT

L'ajustement représente une variation du niveau des services
réseau fournis.

RELEASE

La libération représente la fin de I'appel a la fourniture de services
réseau. Cela permet a la ressource d'effectuer sa propre activité.

Reproduit avec I'autorisation de I'UCAlug.
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fils de messages

énéralités

Le présent article fournit une description narrative des profils de messages IEC 62746. Des
diagrammes abrégés qui représentent les profils sont inclus dans chaque paragraphe. Des
représentations complétes des profils sont fournies sous forme de schémas UML (Annexe B)

et de fic

hiers XSD (Annexe C), avec des modéles de messages (Annexe D).

L'IEC 61968-100 définit la fagon dont les messages peuvent étre échangés entre des systémes
coopérants afin de faciliter le transfert de données spécifiques a une application, telles que
celles définies dans le présent document.

6.2 P

6.2.1

MarketDER décrit les caractéristiques de niveau marché d'une DER ou dltine agrég

DER. 1
technolgq
fournitu
général
d'opérat

ou éventuellement de la capacité calculée a partir de perfatmances historiques.

Ce profi

e 43.2

e 43]

6.2.2

Le profil MarketDER doit étre échangé dés lors que les caractéristiques de niveau

d'une D
pour co
d'opérat

6.2.3

Le sché
détails ¢

e 51

rofil DER du marché

Généralités

est important de noter que le message MarketDER homogénéise les dif
gies de DER au point que chaque DER peut étre considéréelindividuellement
e de services de marché. S'il est envoyé par le réle de'réssource, le mess

ement compris comme une déclaration de capacité.\S'il est envoyé par
eur, le message est généralement compris comme ungapport de la capacité co

s'appuie sur la modélisation décrite dans les\paragraphes suivants:

Modélisation des ressources

Modélisation de I'emplacement des‘ressources
Applications
ER ou d'une agrégation de DER varient. Le profil MarketDER peut également ét

hfirmer la compréhension~mutuelle des capacités DER entre I'entité qui jousg
eur et I'entité qui joue le rGle de ressource.

Schéma

ma est représenté a la Figure 16 et les attributs sont indiqués dans le Tableau
es éléments communs utilisés dans ce schéma sont les suivants:

mRID, description et name

e 5.2.8 “\ocation

htion de
férentes
pour la
age est
le réle
nvenue,

marché
e utilisé
le role

25. Les
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m:MarketDER
[ _________________ L
| m:RegisteredDistributedResource ‘
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| |
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| |
| |
| |
| | |--EpregistrationStatus ‘
] [ el |
| m:AggregatedRegistereédResourge |
| ARG [ & AREEEEiits st

-(—u-—l:]—| m:RegisteredDistributedResource [ﬁ]—,— |
| . |
| i ‘
| |
| |
| |
| - m:distributedResource Type | }
| T
| :--1- m:loadCriticality }
| R
\ —@3-'+ -+ m:energyDownRampRate . \
| |
| |
| \
| |

Reproduif avec I'autorisation_de I'UCAlug

Figure 16 — Schéma MarketDER
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Tableau 25 — Attributs de MarketDER

Elément Type Multiplicité Description

Attributs de RegisteredResource

Indicateur qui indique si une ressource est une

isAggregatedRes YesNo Exigé ressource agrégée.

Statut d'enregistrement d'une ressource — Planned,

Resource Active, Inactive ou Decommissioned. Etat actuel

registration

i ; Facultatif
Status Registration d'enregistrement de la ressource qui décrit le cycle de
Status vie de la conception initiale & la désactivation finale.
Aggregated )
Registered (Elément associ¢) | Facultatif | mRID de référence
Resource
Pnode (Elément associé) | Facultatif | mRID de référence
Resour¢e (Elément associ¢) | Facultatif Voir ci-d
Capacity Non lié (Voir ci-dessous)
Resourg¢e (Elément associ¢) | Facultatif Voir cid
Certifichtion Non lig | (Voir ci-dessous)

Attributs de RegisteredDistributedResource

Le type de ressource. Exemples: cellule élémentaire a
combustible, volant diin€rtie, photovoltaique,
distributed . Facultatif microturbine, produgtion combinée de chaleur et
ResourceType string d'électricité (PCCE)) véhicule-vers-réseau (V2G, [Venhicle
to Grid), stockdge distribué d'énergie (DES, Distrybuted
Energy Storage), entre autres.

La criticité de la charge permet la priorisation de

iticali iori i Facultatif

loadCritjcality PriorityKind charges\associées aux ressources décentralisées.
energvDlown i ) Taux;de réponse en watts par seconde pour rédufire la
Ramg)}l?"te ActivePower Facultatif | pfoduction d'énergie de la ressource ou augmentgr la

PRY ChangeRate consommation d'énergie de la ressource.
eneravu i \ Taux de réponse en watts par seconde pour augmenter
Ramgsll?"‘t)e ActivePower Facultatif | 1a production d'énergie de la ressource ou diminder la

PR9 ChangeRate consommation d'énergie de la ressource.

Délai dans lequel l'instruction peut étre exécutée|de
maximuin ; facon fiable par la ressource. En général, ce délqgi doit
Seconds Facultatif ¢ P 9 g

RespongeTime étre inférieur au temps de réponse minimal pour e

service.

Reproddit avec I'autorisation(de I'UCAIlug.

ResourgeCapacity

Le schéma est représenté a la Figure 17 et les attributs sont indiqués dans le Tableau|26.
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m:ResourceCapacity

........................

Reproduif avec I'autorisation de I'UCAlug

Figure 17 — Sous-schéma ResourceCapacity

Tableau 26 — Attributs de ResourceCapacity

Elément Type Multiplicité Q Description
Attributs de ResourceCapacity
cgpacity Resource . o
Type CapacityType Facultatif type de capacité
Caefau(t decimal Facultatif capacité par défaut
bpacity
'g‘ ximum decimal Facultatif capacité maximale
bpacity
mnimum decimal Facultatif capacité minimale
Capacity
unitMultiplier UnitMuitiplier Facultatif Ch0|x_d}J multiplicateur d'unité pour les valeprs de
capacite.
unitSymbol UnitSymbol Facultatif Choix de I'unité pour les valeurs de capacitdg.
Reproduit avec I'autorisation de I'UCAlug.

Pour obtenir.des informations sur les concepts de modélisation de la capacité des resgources,
voir le 4.3.4~
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ResourceCertification

Le schéma est représenté a la Figure 18 et les attributs sont indiqués dans le Tableau 27.

Reproduif avec I'autorisation de I'UCAlug

Figure 18 — Sous-schéma ResourceCertification

Tableau 27 — Attributs de ResourceCertification

Elément Type Multiplicité <( Description

Attributs de ResourceCertification

marke MarketType Facultatif (Voir Tableau~21)

Statut de'la certification ("YES" = Actif, "NO" = Inactif). Indique
que Ja.ressource est certifiée pour le marché (qui est|une

isCertifigd Boolean Facultatif forme“de MarketType) et le type (qui est une forme d¢
ResourceCertificationType) spécifiés.
Type de certification de ressource décrit par
Resource ResourceCertificationKind. Une ressource peut dispogser d'un
type Facultatif seul ou d'un grand nombre de types de certifications,|en

CertificationKind . i
fonction de ses capacités. Par exemple, une ressourde peut

étre certifiée pour I'énergie puis pour un service de rdserve.

Attributs de ResourceCertification

type string Facultatif (Voir 5.2.7)

Reproduitlavec I'autorisation~de I'UCAlug.

6.3 Profil-de'la courbe énergétique de référence

6.3.1 Généralités

ReferenceEnergyCurve décrit la consommation et/ou la production dans le temps d'une
DER/d'un client/d'un agrégateur. La période spécifiée est divisée en intervalles fixes. Pour
chaque intervalle, trois valeurs au maximum peuvent étre spécifiées. ReferenceEnergyCurve
prend racine dans la classe RegisteredResource et peut contenir plus d'une série chronologique
dans chaque échange.

Ce profil s'appuie sur la modélisation décrite dans les paragraphes suivants:

o 43.2 Modélisation des ressources

e 435 Modélisation du programme énergétique
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Applications

ReferenceEnergyCurve est utilisé pour échanger des valeurs d'énergie en fonction d'un
intervalle de temps, y compris, entre autres, les prévisions énergétiques, les prédictions
énergétiques, les programmes énergétiques, les schémas énergétiques et l'utilisation de
I'énergie.

6.3.3

Le sché

Schéma

ma est représenté a la Figure 19.

m:ReferenceEnergyCurve

Reproduif]

m:RegisteredResource

—an— m:mRID ‘

{—-H—E—‘ m:RegisteredResource [a

1.0

—n-—jEI—| m:Resource TimeSéries
k 7\

1.

avec l'autorisation de I'UCAIlug

Figure 19 — Schéma de la courbe énergétique de référence

Les détails des éléments généraux utilisés dans le schéma représenté a la Figure 19

suivantg:

e 51

Registe

Resourq
schéma

mRID et name

redResource est un mRID de référence.

eTimeSeries est une classe “associée et exige une description plus détai
est représenté a la Figure'20 et les attributs sont indiqués dans le Tableau 28

sont les

llée. Le
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\ m:ResourceTimeSeries

Reproduif]

—I m:ResourceTimeSeries EII

1.x

avec l'autorisation de I'UCAIlug
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"""""" A " A

m:valGe3Multiplier :
Eu & B

L= value3unit :
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m:endTime

—@E\—_' m:TimePoints
' ~

1.0

—Fm:valutﬂ ScheduleType |

Figure 20 — Sous-schéma ResourceTimeSeries
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Tableau 28 — Attributs de ResourceTimeSeries

Elément

Type

Multiplicité

Description

Attributs de BasiclntervalSchedule

Attributs de RegularintervalSchedule

startTime dateTime Obligatoire Date et heure du premier point temporel.
"y . . . Description de la value1 contenue dans
value1Description string Obligatoire ResourceTimeSeriesFactor.
value1Multiplier UnitMultiplier Obligatoire Multiplicateur de value1.
value1Unit UnitSymbol Obligatoire Unités de mesure de value1.
value2Description string Facultatif Descrlpt|on_ de la \_/alueZ contenue dans
ResourceTimeSeriesFactor.
value2Unit UnitSymbol Facultatif Unités de mesure Value2.
valug2Multiplier UnitMultiplier Facultatif Multiplicateur de value2.
"y . . Description de la value3 contenue dan
value3Description string Facultatif ResourceTimeSeriesFactor
value3Unit UnitSymbol Facultatif Unités de mesure Values3.
valug3Multiplier UnitMultiplier Facultatif Multiplicateur de value3.

programme.

ehdTime dateTime Obligatoire Date et heure du dernier point temporef.
Interyalle entre chaque paire de points
timeStep Seconds Obligatoire temporels réguliers suivants dans I'ordfe
sequentiel.
] Obliaatoiré Les valeurs de données des points temporels
TimePoints (Elément associé) Nogn lié des intervalles réguliers qui définissen{ ce

meSeries

Attributs de ResourceTi

aluet . . . .
SchéduleType ScheduleKind Obligatoire (Voir Tableau 24)

alue2 . . .
SchéduleType ScheduleKind. Facultatif (Voir Tableau 24)

alue3 ) . .
SchéduleType ScheduleKind Facultatif (Voir Tableau 24)
MarketProduct MarketProduct Facultatif (Voir Tableau 21)

Reproddit avec I'autorisation)de I'UCAIlug.

TimePojnts

Le schéma'est représenté a la Figure 21 et les attributs sont indiqués dans le Tableau

29.
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m:RegularTimePoint

m:sequenceNumber

m:value1

—Im:'l'lmePointS [ﬁ—(—'"‘)a D reeemeeeen

— r---—m:value2
1.0 [ it

Reproduitl avec I'autorisation de I'UCAlug

Figure 21 — Sous-schéma TimePoints

Tableau 29 — Attributs de TimePoints

Elémept | Type Multiplicité Description
Attributs de RegularTimePoint
Position du point temporel normal dans la séquence. Notgr que
les points temporel§ ne’sont pas nécessairement séquentjels,
sequenke c'est-a-dire que des points temporels peuvent ne pas étrg pris en
q [ integer Obligatoire compte. La durée'réelle d'un RegularTimePoint est calculge en
Numba@r H " . .
multipliant I'intervalle du programme périodique associé par le
numéro séquentiel du point temporel normal, et en ajoutapt
I'neure de_début des programmes associés.
. . Premiére valeur au moment donné. La signification de la yaleur
value float Obligatoire . e .
est'définie par le type dérivé du programme associé.
. Deuxiéme valeur au moment donné. La signification de la|valeur
value float Facultatif A e -y
est définie par le type dérivé du programme associé.
: Troisiéme valeur au moment donné. La signification de lafvaleur
value float Facultatif A o -
est définie par le type dérivé du programme associé.
Reproduijit avec I'autorisation de:l'UCAlug.

6.4 Profil de la’courbe des tentatives de prise/offres

6.4.1 Généralités

MarketDERBidOffer décrit le point de prix souhaité auquel ou au-dessus duquel une PER est
préte a fournir des Services (Une offfe) ou auquel ou au-dessous duquel une DER est préte a
consommer des services (une tentative de prise).

Ce profil s'appuie sur la modélisation décrite dans les paragraphes suivants:

e 4.3.2 Modélisation des ressources
e 435 Modélisation du programme énergétique

e 4.3.6 Modélisation des tentatives de prise/offres
6.4.2 Applications

MarketDERBIidOffer est utilisé pour soumettre des données a un opérateur de réseau ou a un
agrégateur sous la forme d'une tentative d'achat ou d'une offre de vente de services, ou pour
soumettre des données sans prix, ce qui est également appelé programme libre, concernant la
consommation et/ou la production de services.
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6.4.3 Schéma

Le schéma est représenté a la Figure 22 et les attributs sont indiqués dans le Tableau 30.

m:MarketDERBIdOffer

m:DistributedBid

—L—m_—/E}-}--fr~~:createdDate1’:me :

e e e e e e e e e e Ve e e VY —

t-- m:lastModifiedDate Time

{_m— m:DistributedBid [ﬁl— ------------------- T
= . = == rﬂ:ProductBids
b :
1

a0

m:scheduleType |

n¢RegisteredDistributedResou rcﬂ]

\\

Reproduif avec I'autorisation de I'UCAlug

Figure 22 — Schéma de la courbe des tentatives de prise/offres

Les détails des éléments généraux_utilisés dans ce schéma sont les suivants:

e 51 mRID et name
e 527 comment, createdDateTime et lastModifiedDateTime

RegisteredResource est'un mRID de référence.

Tableau 30 — Attributs de DistributedBid

o
At 1&( Type Multiplicité Description
Attributs de Bid
ProductBids ProductBid Exige (Voir ci-dessous)
Non lié
Attributs de DistributedResourceBid
scheduleType ScheduleKind Exigé (Voir Tableau 24)
Registered
Distributed (Classe associée) Exigé mRID de référence
Resource
Reproduit avec I'autorisation de I'UCAlug.

Les éléments de ProductBids sont complexes et exigent une description plus détaillée. Le
schéma est représenté a la Figure 23 et les attributs sont indiqués dans le Tableau 31.
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m:ProductBid

......................

......................

m:ProductBids [l;] S =
: _ _( - m:BidSelfSched [
1.0

-

m:MarketProduct [

Reproduif avec I'autorisation de I'UCAlug

Figure 23 — Sous-schéma ProductBid

Pour un attribut ProductBid spécifique (et un MarketProduct spécifique),il convient d'utiliser
soit Bid[Schedule si la tentative de prise/l'offre est sensible aux prix.Spit BidSelfSch¢d si un
programme libre est choisi.

Tableau 31 — Attributs de ProductBid

Attribut Type ‘" Itiplicité Descriptipn
Attributs de ProductBid
BidSchedule BidPriceSchedule Fflg‘r‘]'tl?é'f (Voir ci-dessoud)
BidSelfSched BidSelfSched Facultatif (Voir ci-dessoug)
MarketProduct MarketProdtict Exigé (Voir Tableau 2])

Si la teptative de prise/l'offre est-sensible aux prix, I'option BidSchedule est utilisge, et la
modélisption est différente. Le-'schéma est représenté a la Figure 24 et les attriblits sont
indiquég dans le Tableau 32.

m:BidPriceSchedule
—ama— = m:startTime
| mBidSchedule E—— —sss— []{" m:endTime

0--1 _(_..._jEH m:BidPriceCurve

Reproduit avec I'autorisation de I'UCAlug

Figure 24 — Sous-schéma des tentatives de prise/offres sensibles aux prix
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Tableau 32 — Attributs de BidSchedule

Elément Multiplicité

Description

Attributs de BasiclntervalSchedule

m

Attributs de RegularintervalSchedule

m

Associations a PriceBidSchedule

Date et heure du premier point
temporel.

startTime

Date et heure du dernier point
temporel.

endTime

BidPriceCurve

BidPriceCurve Exigé (Voir ci-dessous)

Reproddit avec I'autorisation de I'UCAlug.

BidPriceCurve

Le schéma est représenté a la Figure 25 et les attributs sont indiqués;dans le Tableau|33.

—| m:BidPriceCurve [-]

Reproduitl avec I'autorisation de I'UCAlug

Bigure 25 — Sous-schéma BidPriceCurve

Tableau 33 — Attributs de BidPriceCurve

Elément Type Multiplicité Description

Attributs de Curve

xMutinlier Unithultinliar Eacultatif Multinlicateur-de-l'axae X

! L L g B
xUnit UnitSymbol Facultatif Unités de mesure de I'axe X.

CurveDatas (Elément associé) Exigé (Voir ci-dessous)

Attributs de BidPriceCurve

y1Currency Currency Facultatif Devise pour I'axe y1 dans BidPriceCurve

Reproduit avec I'autorisation de I'UCAlug.

CurveDatas

CurveDatas est la classe générale qui décrit une ou plusieurs ordonnées pour chaque valeur
d'abscisse. Pour ce schéma de message, l'attribut xvalue est utilisé pour représenter un bloc
d'énergie et l'attribut y1value est utilisé pour saisir le prix souhaité pour cette énergie. Le
schéma est représenté a la Figure 26 et les attributs sont indiqués dans le Tableau 34.
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