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Part 24: Common format for transient data exchange
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEl 60255 établit un format commun pour les fichiers de données et
le support d’échange nécessaire pour échanger des données de différents types sur les
défauts, les essais et la simulation.

L'évolution rapide et la mise en oeuvre de dispositifs numériques pour les essais et
I’enregistrement des données sur les transitoires et les défauts dans I'industrie de production
d’'électricité ont engendré le besoin d'un format standard pour I'échange de données. Ces
données sont utilisées par des dispositifs divers de facon a améliorer et automatiser
I'analyse, la vérification, I'évaluation et la simulation de réseaux électriques et les dispositifs

de pro
source
donnésd
permet
I'utilisa

ection _associés dans des conditions de défaut et de pnrfurhnfinn_ Comme

I'utilisation de données propriétaires dans des applications
lion de données numériques provenant d’autres dispositifs.

haque

peut utiliser un format propriétaire différent, une norme communé pourNe format des
s est nécessaire pour faciliter I'échange de telles données e i itifs. Cela

ossible
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INTRODUCTION

This part of IEC 60255 defines a common format for the data files and exchange medium
needed for the interchange of various types of fault, test and simulation data.

The rapid evolution and implementation of digital devices for fault and transient data recording
and testing in the electric utility industry have generated the need for a standard format for the
exchange of data. This data is being used with various devices to enhance and automate the
analysis, testing, evaluation and simulation of power systems and related protection schemes
during fault and disturbance conditions. Since each source of data may use a different
proprietary format, a common data format standard is necessary to facilitate the exchange of
such icati i ili i in diverse
applications and allows users of one proprietary system to use digital data from stems.
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RELAIS ELECTRIQUES —

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

1 Domaine d’application et objet

de conppression de données dont les formats propriétairg \ntages

2 Définitions

Pour lejs besoins de la présente parti quent.

2.1
représgentation de donnée
donnée

NOTE
octets. L

elés des

2.1.1
donnég
donnés

NOTE mbinaisons possibles. lls peuvent donc étre utilisés pour représenter
des nom s nombres plus grands, on peut représenter un nombre seul a |'aide de
plusieurg (16 bits) peuvent représenter les nombres entre 0 et 65535. Loisque les
octets s i até &R ahieére, ils constituent ce qu’on appelle des données binaires. gn utilise

commun sieltsJormats, différents pour le stockage des données numériques sous forme binaire.

2.1.2
donnégs ASCIl (Amegrican National Standard Code for Information Interchange)
symbol|es que représentent les 127 combinaisons de 8 bits binaires

NOTE Plutdét que d'utiliser un octet pour représenter les nombres entre 0 et 255, on peut l'utiliser pour
représenter 255 symboles différents. L’American Standard Code for Information Interchange (ASCII) est une norme
qui prévoit des symboles pour les 127 combinaisons de 8 bits binaires. Par exemple, I'octet 01000001 représente
la majuscule «A» alors que I'octet 01100001 représente la minuscule «a». Avec 127 combinaisons possibles
différentes, il est possible de représenter toutes les touches du clavier plus un grand nombre de symboles
spéciaux. Le reste des 256 combinaisons disponibles d'un format 8 bits est utilisé pour des dessins et d'autres
caractéres spéciaux. La représentation d’'un nombre en format ASCII nécessite un octet pour chaque chiffre du
nombre.
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ELECTRICAL RELAYS —

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

1 Scope and object

This part of IEC 60255 defines a format for files containing transient waveform and event data

collected from power systems or power system models. This standard applies to files st
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2.2

critique/non critique

certaines données dans le dossier de configuration ne sont pas absolument nécessaires pour
la reproduction des données échantillonnées, et certaines variables fournies dans le dossier
de configuration peuvent ne pas étre pertinentes pour une application particuliere. Ces
données peuvent étre décrites comme non critigues et peuvent étre omises. Un exemple
d'une telle donnée non critique est le nom de voie du dispositif d'enregistrement. Cependant,
la position normalement occupée par ces variables est maintenue afin de préserver l'intégrité
du fichier. Si des données sont décrites comme non critiques dans la norme, la position peut
étre laissée vide ou remplie d'un caractére espace, et le séparateur de données corres-
pondant suit le séparateur de données précédent sans espaces ou caractéres supplémentaires.

chantillonnges est

Toute fonnee qui est nécessaire pour la reproducfion des donneées
ilisable.

désignge critique. Si de telles données manquent, le fichier peut étre in

2.3

rapport Primaire/ Secondaire

les dispositifs employés pour mesurer et enregistrer des événé ' e haute
tensio{ne sont pas capables d'accepter directement leg ion vés du
systemg électrique. Ces dispositifs sont congus pour accepter dg e avec
des n|veaux plus faciles a manipuler et moi Xq[o]: €s « grgndeurs
secondaires ». Les transformateurs de tension et d¢ yés pour rédlire les
signaux de tension et de courant du résea . sses. Les rapports de
transfofmation sont choisis de fagcon a 2 gndaire correspondent aux
valeurd nominales si le réseau est eXploité a inafes au primaire. Le [rapport
est spdcifié par le quotient primaire:sesonda| ion gtant que le primaire gst plus
proche|de la source de puissance. Les~ i primaire sont disponible¢s pour
toutes fensions et charges utilisées dans le triques. Les valeurs répandugs pour
les grandeurs au secondai i se-terre, et 1 A ou 5A. Une|norme
ANSI/IEEE [12]1) préciseda d g ces transformateurs.

Ainsi, pour un transfo . Hastallé) sur un départ avec un rapport 800:5, le

de 5 A seulement quand le courant grimaire
elevées menent en conséquence a des paleurs

couranf au secondaire

de chafge est de”8(
de coufant seconda

Pour d
en ten

sformateurs de tension sont normalement spécifiés
tension phase-terre. La sortie au secondaife d'un

transfo apport de 345 kV: 120 V sera 120 V phase-phas¢ (70 V
phase- g tension phase-phase au primaire du réseau est de 845 kV.
En ang he» est synonyme du terme «phase-to-phase»; de la) méme
fagon, synonyme de «phase-to-ground».

2.4

notatign en.virgule

les nombres réels peuvent étre enregistrés de plusieurs maniéres. Les nombres de| valeur
limitée peuvent étre entrés comme une suite de chiffres avec un point décimal. Pour des
nombres plus grands ou plus petits, toute limite raisonnable de la longueur de cette
expression méne a une perte de résolution. Dans ces cas, il est souhaitable d’enregistrer le
nombre dans un format permettant I'emploi d'une représentation des chiffres significatifs
(mantisse) et d'un format multiplicateur (exposant). Les tableurs et d'autres logiciels
mathématiques emploient souvent la notation en virgule flottante pour représenter de tels
nombres. COMTRADE permet I'emploi de la notation en virgule flottante [4] pour représenter
des nombres réels pour des facteurs de conversion dans le fichier «CFG». Les termes
«notation exponentielle» ou «notation scientifique» sont parfois utilisés pour cette forme, et
les interprétations de la forme varient. Comme les logiciels congus pour lire des fichiers
COMTRADE doivent étre capables de reconnaitre et interpréter des nombres représentés
dans ce format, un seul format est défini ici. Les nombres sont interprétés et exposés comme
suit:

1) Les chiffres entre crochets se référent a la bibliographie.
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2.2

critical/non-critical

some of the data in the configuration file is not absolutely necessary for the reproduction of the
sample data, and some variables provided for in the configuration file may not be relevant to a
particular application. Such data may be described as non-critical and may be omitted. An
example of such non-critical data is the recording device channel name. However, the position
normally occupied by such variables must be maintained in order to maintain the integrity of the
file. If data is described as non-critical in any section of the standard, the position may be left
empty or filled, using the space character, and the corresponding data separator following the
preceding data separator applied with no intervening characters or spaces.

Any data which is necessary for the reproduction of the sample data is termed critical. If such
data is[missing, the file may be unusable.

2.3

primary/secondary ratios

the deyices used to measure and record events on a high voltage s able of
directlyl accepting the high voltage and high currents of the power s \ \ ices are
built tg accept inputs in more manageable and less dange . ondary
quantitles. Voltage transformers and current transformers a ¢ ge and
current| signals on the power system to these lower vg . S i chosen
so that|when the power system is running at the rated or rominal’pri ondary
value i$ at the nominal secondary value. The ratio.is specified.i i :secondary ordgler, the
convention being that the primary is & ) G . Primary ratings are
availabje for all common voltages and load gystem. Common values for

the sedqondary values are in the region i and 1 A or 5 A. An ANBI/IEEE
standald [12] ¥ specifies the descriptio i 3
Thus for a current transformer applied to current

will be[at the nominal 5 A \ i er load
values fesult in correspondingly

For thtee-phase appljca ers are normally rated in phase-tg-phase

voltagel values rather(thar phs The output of a voltage transformer rpted at
345 kv| 120 V 5 ase” (70 V phase-to-ground) only when the primary
system| phase-to-phage 45 kV. The term "line-to-line" is used interchahgeably
with the term "pha hd \sihilarly the term "line-to-ground" is used insjead of

"phasetto-ground”.

2.4
floatin
real nupmnk stored in several ways. Numbers of a limited range can be enterged as a
numeri g a de¢imal point. For larger or smaller numbers, any reasonable |imit on
string | to g loss of resolution. In such cases it is desirable to store the number in a
format |allowihg usevof a representation of the significant digits (mantissa) and a multiplier
(exponent)-format. Spreadsheets and other mathematical programs often use a floatirlg point
notation to represent such numbers. COMTRADE allows the use of floating point [4] notation to
represent real numbers for conversion factors in the .CFG file. The terms “exponential
notation” or “scientific notation” are sometimes used for this form, and interpretations of the
form vary. Since programs designed to read COMTRADE files must be able to recognize and
interpret numbers represented in this format, one single format is defined here. The numbers
are interpreted and displayed as follows:

2 Figures in square brackets refer to the bibliography.
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Une valeur signée en virgule flottante est constituée d'un signe optionnel (+ ou -), d'une série
de chiffres décimaux contenant une virgule décimale optionnelle, suivie par un champ
optionnel d'exposant contenant le caractére «e» ou «E», suivi d’'un exposant entier signé
optionnellement (+ ou —). L'exposant est un facteur de base 10, ainsi 3E2 signifie 3 multiplié
par 100 (10 puissance 2), ou 300. L'interprétation correcte de nombres négatifs et exposants
négatifs nécessite l'inclusion du signe moins, étant donné que pour des exposants ou des
nombres positifs, le signe est optionnel et est supposé positif par défaut.

Le format est écrit comme suit: [£]dd[.]dddd[E[£]ddd] ou

* les crochets [] entourent tout élément optionnel,;

* d rgpresente tout chifire entier entre U et 9,

e il fgqut gqu’au moins un chiffre apparaisse dans le domaine;

« la majuscule «E» représente «exponentielle» avec la base 10;

e si le signe exponentiel apparait, il faut qu'il soit suivi d'a b signe
plug/moins est optionnel s’il est positif, mais il faut qu’il soit

e il fdut que la valeur numérique qui suit «E» soit un enti€

* sil¢ point décimal apparait, il faut qu’au moins up : et a sa
drojte.

EXEMRLES

Acceptable

1E2 (= —1.2345E2 (= -123.45)

Inacceptable

123 (il

123E (i faut qu ‘au moins

+0.123E \

0.123 B4

2.5

catégofi

les fichi ¥edids et dispositifs numériques sont composés d’octets

représe de caracteres alphabétiques et numériques, de symbdles, de

caractg autres caracteres de formatage. En fonction du format, un

octet, | i 2 octe ou plus d'un octet, peut représenter une lettre, un nombrg ou un
symbol ou 3 ou +). Il existe trois types fondamentaux de fichiers [utilisés
dans le ormatiques. C’est l'utilisation du fichier qui en détermine la catlégorie.
Ces cajégories sont les fichiers exécutables, les fichiers de texte et les fichiers de donpées

25.1
fichiers exécutables

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

2.5.2

fichiers de texte

les fichiers de texte impliquent des données dans une forme lisible par 'homme. Un fichier de
texte peut étre employé pour le contréle d'un programme d'ordinateur si le format est
parfaitement précisé. Les fichiers de texte COMTRADE emploient la représentation de
caractéres précisée dans la norme «American Standard for Character Information
Interchange» [8] (ASCII). Elle est souvent appelée «format ASClIl» ou «format Texte (.TXT)»
par des logiciels de traitement de texte.
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A signed floating point value consisting of an optional sign (+ or -), a series of decimal digits
containing an optional decimal point, followed by an optional exponent field containing the
character “e” or “E”, followed by an optionally signed (+ or -) integer exponent. The exponent is
a factor of base 10, so 3E2 means 3 multiplied by 100 (10 to the power 2), or 300. Correct
interpretation of negative numbers and negative exponents requires the inclusion of the
negative sign; for positive numbers or exponents the sign is optional and is assumed if absent.

The format is written as: [t]dd[.]dddd[E[t]ddd] where
e square brackets surround any optional item;
e d represents any numeral between 0 and 9;

e atleast one numeral must appear in the field;

« thelupper case “E” represents “exponential” with base 10;

« if tHe exponential sign appears it must be followed by at least one wunter iatervening
plug/minus sign is optional if positive, but must be “+” or “~"not “¥’

e the|numeric value following “E” must be an integer;

« if the decimal point appears, at least one numeral must appesa
EXAMRLES

Acceptable
1E2 (=100), 1.23E4 (=12300), 0.12345E-5 (=0.000001234% S45E2 (= —123.45)

Unaccqgptable
.123 (ohe numeral must precede the deci
123E (4t least one numeral must follow
+0.123E+4 (plus/minus signs make thelval
0.123 H4 ( space before

2.5

categofies of filg®

files sfored on iavconsist of bytes representing a combingtion of
alphabEical, NUMETje tion and other formatting characters. Depengling on
the fornat, a byte/\ps ore than one byte, may represent a letter, number or

symbolf(e.g. A o ree general classes of files used on computer systems:
executable file d\data files. The use of the file determines the category

25.1
execut
files cdntaini guence of instructions suitable for processing by a computer. Camputer
prograt ‘ executable files (.EXE). COMTRADE does not define executableg files

2.5.2
text files

text files imply data in human readable form. A text file may be used for control of a computer
program if the format is rigidly specified. COMTRADE text files use the character
representation specified in the American Standard for Character Information Interchange [8]
(ASCIl). This is often called “ASCIl format” or “Text (.TXT) format” by word processor
programs.
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COMTRADE définit une forme libre de fichier de texte ASCIl destiné a l'interprétation
exclusivement humaine, soit le fichier d'en-téte (header file). COMTRADE définit aussi trois
fichiers dont le format est strictement contrélé, qui sont a la fois lisibles par 'homme et par
I'ordinateur, que sont les fichiers d'information et de configuration, et la forme ASCII des
fichiers de données.

La plupart des programmes de traitement de texte peuvent sauvegarder les données dans au
moins deux formats. Le format de texte contient seulement les caractéres tapés réellement, y
compris la ponctuation et les caractéeres standards de mise en page tel que Retour Chariot/
Présentation Ligne. D'autres formats contiennent des caractéres spéciaux, spécifiques au
logiciel de traitement de texte particulier employé. Le format «Texte» est employé pour les
fichiers texte dans un enregistrement COMTRADE afin d'exclure des codes ou caractéres
spécifiques au traitement de texte. Les programmes destinés a lire des fichiers COMTRADE

ont seylement besoin de pouvoir traiter les caracteres tapés que la plupart des logigiels de
traitemgnt de texte peuvent lire ou imprimer.

S’il n’ekiste aucune commande dans le programme de traitement ge bgarder
le fichigr sous ce format, on a l'alternative d'utiliser les fonctions o ipprimer
le textd sur un disque en vue de créer le fichier.

2.5.3

fichiers de données

les ficHiers de données peuvent contenir des donn 3 données textes, ou
bien les deux. Les données peuvent étre stockées ASCII.
Les ch bcifique
séparé b qu'ils
soient 2 bXte ne
peuvent pas mettre en forme, lire ou éctire des fichy binaire.
Cependant, beaucoup de tableurs et dautres logici ent lire
des fichiers de données binaires, si at (es Rl inaires
soient fraités par des logicie péeifigt ent par
['homm ' i a_forme binaire du fichier de donnges. La

forme |pinaire est géf la quantité de données a stocker est

importgnte car elle e ¢ (parkexemple 3 octets de données binaires geuvent
représdnter des ; ASCII
peuvent seulem CIl ont
I'avantage d’étre dir hgiciels
standa

2.6

méthodges.d’

on utili PS: soit
par acdé

2.6.1

fichierg*a‘dcces direct

les fichiers a acces direct sont des fichiers dans lesquels les enregistrements de données
peuvent étre restitués ou stockés dans une séquence aléatoire. Le temps d'accés pour
chaque enregistrement est indépendant du lieu ou se trouvent les données. Chaque champ
de données possede une adresse spécifique pouvant étre utilisée pour lire ou écrire.
COMTRADE n'utilise pas de fichiers a acces direct

2.6.2

fichiers a acces séquentiel

dans les fichiers a accés séquentiel, chaque champ de données est lu ou écrit en séquence.
Des champs de données individuels ne possédent pas d'adresse spécifique, et leur position
dans le fichier est relative a celle des autres variables. La position exacte en nombre d'octets
dépend de la longueur des variables précédentes. COMTRADE utilise des fichiers a acces
séquentiel
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COMTRADE defines one free form ASCII text file intended for strictly human interpretation, the
header file. COMTRADE also defines three files in which the format is rigidly controlled, which
are both human and computer readable, the configuration and information files, and the ASCII
form of the data files.

Most word processors can save text files in two or more formats. The text format contains only
the characters actually typed, including punctuation and standard formatting characters such
as Carriage Return/Line feed. Other format(s) contain special characters specific to the
particular word processor being used. The text format is used for the text files in a COMTRADE
record to eliminate word processor specific characters or codes. Programs intended to read
COMTRADE files need only deal with the typed characters which most word processor
programs can read or print.

If no ¢ ernative

method is to use the print functions to print the text to disk to create the fil

2.5.3

data filles

data files may contain numerical data, text data, or both. The either
binary jor ASCIl form. Fields within ASCII format data file S éparated by

achine
bwever,
rmat is

commds, or some other common delimiter such that t
readable. Most word processors cannot format, read or ywi
many <preadsheet and data processing programs ca

known. r to be
easily mterpreted by humans COMTRADE defin iles he data
file. The 3 A% an ause it
uses g m 0 to
16 777 . ASCII
numbe andard

2.6
methodls of accessin

there are two differe
sequential order,

2.6.1
random access {iles
data wijthi 3 hes can be retrieved or stored in any random sequenge. The
access|ti : ndependent of the location of the data. Each data field has a
specifig 2 an be dsed for reading or writing. COMTRADE does not use fandom
access

access text and data files: random access and

2.6.2
sequential files
sequentialfiles are accessed by reading or writing each data field in sequence. Individdal data
fields have no specific address and their position in the file is relative to the other variables.
The exact byte count position in the file is dependent on the length of the preceding variables.
COMTRADE uses sequential files
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2.7

séparateurs de données, délimiteurs, longueurs des champs, valeurs minimales et
maximales des données

il faut que des champs de données dans un fichier ou dans un sous-groupe de données dans
un fichier soient séparés des autres champs de données pour qu’ils puissent étre extraits
pour lecture ou manipulation. Par exemple, du texte écrit emploie un espace comme
délimiteur. Les fichiers d'ordinateur emploient une variété de délimiteurs. Dans la forme
binaire de fichiers de données COMTRADE, le seul délimiteur est une définition stricte de la
longueur et de la position de chaque variable de données, et un compte d'octets de la
position dans le fichier est nécessaire pour déterminer les limites de toute entrée de données.
Les fichiers ASCIl définis par COMTRADE emploient la virgule et le Retour Chariot/

Présentation-deLighecomme séparateurs—de donrnees—Celapermettemploide champs a
longueyr variable, mais cela signifie que ces caractéres ne peuvent pas (étre employéds dans
les dopnées renseignées. Les espaces d'alignement et les zéros ans les
champ$ numériques en ASCII tant que le nombre maximum de cara isé x'pst pas
dépassi

2.7.1

Retour| Chariot/Délimiteur de Présentation de Ligne
COMTRADE emploie le symbole <CR/LF> pour repeé
termingnt la fin d'une ligne ou un ensemble de don
deux caracteres ASCII de mise en page:

pnnées
son de

CR = (farriage Return) Retour Chariotaméne bbut de

la lignegl actuelle.

LF = (line Feed) Présentation de Ligne\dé c G bas a
une nofivelle ligne en dessous de la lig

Les sy eur du

texte ayoisinant dans la

Dans la plupart des progra yateur actuels ou des environnements de trgvail, la
combinjaison de ces d matiquement générée quand on appuig sur la
touche «ENTER@« ~ ent «<kENTREE» ou «<RETOUR»)

2.7.2

délimi |

la virgyle est employé fichiers
COMTRAD ASCII
(.DAT)

2.7.3

Lles ou
numérifiues dans le standard COMTRADE. Ces limitations étaient spécifiées afin de simplifier
la lect i 5 i ; ariables
numériques entiéres, la longueur maximale du champ est un caractére plus long que
nécessaire pour tenir la valeur maximale pour ce domaine. Cet espace supplémentaire de
caracteres permet d'insérer un premier signe «moins» pour des nombres signés, et permet
I'application de techniques simples de programmation qui impriment automatiquement cet
espace initial méme pour des nombres sans signe. Les champs a longueur de 6 et 10
caractéres pour des données, I'horodatation et les nombres d'échantillons employés dans les
versions antérieures de COMTRADE sont maintenus pour la compatibilité descendante
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2.7
data separators, delimiters, field lengths, data minimum and maximum values

data fields within a file or within a subset of data in a file must be separated from the other data
fields so that they may be extracted for reading or manipulation. For instance, written text uses
a space as a word delimiter. Computer files use a variety of delimiters. In the binary form of
COMTRADE data files, the only delimiter is a strict definition of the length and position of each
data variable, and a byte count of the position within the file is necessary to determine the limit
of any data entry. The ASCII files defined by COMTRADE use the comma and the Carriage
Return/Line Feed as data separators; this permits the use of variable field lengths, but means
that these characters cannot be used within any data entry. Leading spaces and zeros are
allowed in ASCIlI numeric fields providing the permitted maximum character count is not
exceeded

2.7.1
carriage return / line feed delimiter

COMTH hd of a
line or

CR = ( current
line.

LF = Li line.
The sy om the
nearby

In mos| aracter
combin

2.7.2

comma delimiter
the comma is used as within a sample in COMTRADE configuration

data (.DAT) files

(.CFG) informatiﬁ (.1

2.7.3

field l¢

field le e /' alphabetical or numeric variables in the COM[TRADE
standaid. s wexe specified to simplify reading lines of data containing many
variablgs. i ic\vafiables the field maximum length is one character longer than
require um value for that field. This extra character space is allowgd for a
leadingl n ¢ igned’> numbers, and to allow the application of simple programming
techniq N gmatically print that leading space even when used for unsigned nymbers.
The 6-tcharacter™and A0-character field lengths for data, time stamps and sample numbers

used inl earlier revisibns of COMTRADE are retained for backward compatibility
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3 Fichiers COMTRADE

Chaque enregistrement COMTRADE comporte jusqu’a quatre fichiers (voir 2.5.3 pour les
informations générales sur les fichiers et le stockage des données). Chacun des quatre
fichiers contient des informations d’une classe différente. Les quatre fichiers sont de types
«en-téte» (Header), «configuration» (Configuration), «données» (Data) et «informations»
(Information). Tous les fichiers concernant le méme événement doivent avoir le méme nom de
fichier et doivent étre différenciés seulement par les extensions indiquant le type de fichiers.

Les noms de fichiers se présentent sous la forme xxXxxxxxx.yyy. La partie Xxxxxxxx est le nom
utilisé pour identifier les fichiers (par exemple DEFAUT1 ou ESSAI 2). La partie. du nom
de fichjer est utilisée pour identifier le type de fichier et est appelée I'éxtension du|fichier:

.HDR ou les
fichiers ent se
conformer aux conventions DOS Compatible PC [15] en ce qu pcteres
autorisgs pour les noms de fichiers (par exemple des points ¢ ont pas
admis [dans un nom de fichier). Le nom de fichier sera [in et les
extensions a trois caracteres.

3.1 Hichier d’en-téte (xxxxxxxx.HDR)

Le fichjer d’en-téte (Header) est un fichier optj A3 8¢ pnnées
COMTRADE, typiguement au moyen g ' 7 pnnees
sont dgstinées a étre imprimées et | i p peut y
faire flgurer toute information désirée g emples
d’informations a inclure sont donnés en 41

3.2 Hichier de configurati

Le fichler de configuration e ichi it donc
étre sfuvegardé darns 5P : ent les
informgtions don$ §i s s dans
le fichipr des gue la
vitesse| d’échantil sur la
voie, efc.

Un champ dahsMa prendier sion de
la norn . Si ce
champ |e norme
(1991). hier de
donnée ement est sous un format ASCII ou binaire. Le fichier de configuration
est en . Des informations complémentaires sur le contenu exact et le foimat du
fichier gedeonfiguration sont données a I'article 5.

Le fichier de configuration peut étre créé soit a l'aide d’'un logiciel de traitement de texte, soit
avec un programme qui crée un fichier de configuration a partir d’informations disponibles
dans les données constituant la source du transitoire enregistré. Si I'on utilise un logiciel de
traitement de texte pour créer le fichier de configuration, il faut que celui-ci soit sauvegardé
en format ASCII.

3.3 Fichier de données (Xxxxxxxx.DAT)

Le fichier de données contient la valeur de chaque voie d'entrée pour chaque échantillon
dans I'enregistrement. Le nombre stocké pour un échantillon est une mise a I'échelle de la
valeur présentée au dispositif qui a échantillonné la forme d’'onde. Le fichier de données
contient aussi un numéro d'ordre et une horodatation pour chaque ensemble d'échantillons.
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3 COMTRADE files

Each COMTRADE record has a set of up to four files associated with it (see 2.5.3 for
background information on files and data storage). Each of the four files carries a different
class of information. The four files are header, configuration, data and information. All files in
the set shall have the same filename, differing only by the extensions that indicate the type of
files.

File names are in the form xxxxxxxx.yyy. The xxxxxxxx portion is the name used to identify the
record (e.g., FAULT1 or TEST_2). The .yyy portion of the file name is used to identify the type
of file and is known as the extension: .HDR for the header file, .CFG for the configuration file,
.DAT fopr data file(s), and .INF for the information file. The file names ghal he IBM
Compatible DOS [15] conventions for legal characters within the file nam igds and

spaces|are not allowed as part of the file name). The file names are |j racters
and exiensions are limited to three characters.

3.1 Header file (xxxxxxxx.HDR)

The hepder file is an optional ASCII text file created by the~QrignatoR\o DE data

typically using a word processor program. The data i
user. The creator of the header file can include any iy
of such information to include are given in 4.1. Th

be printed and read by the
er desired. Exfamples

3.2 Configuration file (XXXXXXXX.
The copfiguration file is an ASCII text file aread by a computer program and shall

therefofe be saved in a specific format Th sonfigura ile contains information needged by a
compu i (.DAT) file. This information includes
¢ ! anne ine frequency, channel information, efc

items

One fi i [ i 9 jurationNfile dentifies the year of the COMTRADE standard
revisiop with whieh i aplies Re/g. 6, 2000, etc. If this field is not present, of if it is
empty, [then the With the original issue of the standard (1991). The
configuration file alsg ; i whigh identifies whether the companion data file ig stored

in ASC]I or binar Qi exact content and format of the configuration [file are

given i
The cqgnfjguration fike.can be Created with a word processing program or by a cqmputer
prograip as the onﬂguratlon file from mformatlon available in the data tha is the

The data file contains the value for each input channel for each sample in the record. The
number stored for a sample is a scaled version of the value presented to the device that
sampled the input waveform. The data file also contains a sequence number and time stamp
for each set of samples.
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La donnée stockée peut étre soit une valeur référencée a zéro, soit une valeur a zéro décalé.
Les données référencées a zéro représentent un intervalle entre un nombre négatif et un
nombre positif (par exemple -2000 a +2000). Les nombres & zéro décalé sont toujours
positifs, avec un nombre positif choisi pour représenter le zéro (par exemple 0 a 4000, avec
2000 qui représente zéro). Les facteurs de conversion qui figurent dans le fichier de
configuration définissent la fagcon de convertir les valeurs des données en unités physiques.

En plus des données représentant des entrées analogiques, des entrées qui représentent des
signaux tout ou rien sont aussi fréquemment enregistrées. Celles-ci sont aussi souvent
appelées des entrées numériques, des voies numériques, des sous-voies numeériques, des
entrées événement, des entrées logiques, des entrées binaires, des entrées contact ou des

entrées—d’'état- Dans la Inrécnn'rn norme. ce genre dentrée est décigné enptrée d’'état. L’état

d’'une gntrée d’'état est représenté soit par «1», soit par «0» dans le fichief de doqnéés

Les fic champ

dans | Rription

détaillé

3.4 H

Le fich ntaires

que les requis

pour I'dgnsemble des données. Le format fournit d isateur

peut lite et utiliser, et des informati e gu’aux

utilisateurs d’'une classe particuliére fichier

d’informations est fournie a I'article 7.

4 Fighiers d’en-téte

Le fichjer d'en-téte e ntaires

sous la forme d’une (note tilisateur de mieux comprendre les conpditions

d’enregistreme ulé au

moyen|d’un logic

4.1 dontenu

Exemp pvent étre incluses:

e des lectrique avant la perturbation;

e non

* ide e Aa ligne, du transformateur, de la réactance, de la capacité|ou du
disjoncteur ayant subi le transitoire;

e longueur de ligne en défaut;

e réactances, résistances et capacités directes et homopolaires;

e couplage mutuel entre lignes paralléles;

e positions et valeurs des capacités en série et des réactances shunt;

* tensions nominales des enroulements de transformateurs, en particulier les transfor-
mateurs de tension et de courant;

e puissances nominales et couplage des enroulements des transformateurs de puissance;

e parameétres du réseau en amont des noeuds ou les données ont été enregistrées (les
impédances directes et homopolaires équivalentes des sources);
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The stored data may be either zero based or it may have a zero offset. Zero-based data spans
from a negative number to a positive number (e.g., —2000 to +2000). Zero-offset numbers are
all positive with a positive number chosen to represent zero (e.g., 0 to 4000, with 2000
representing zero). Conversion factors specified in the configuration file define how to convert
the data values to engineering units.

In addition to data representing analog inputs, inputs that represent on/off signals are also
frequently recorded. These are often referred to as digital inputs, digital channels, digital sub-
channels, event inputs, logic inputs, binary inputs, contact inputs, or status inputs. In this
standard, this type of input is referred to as a status input. The state of a status input is
represented by a number ‘1’ or ‘0’ in the data file.

The dafa files may be in either ASCII or binary format; a field in the confi iles"indicates

which fprmat is used. A detailed description of the data file format is gi

3.4 Information file (xxxxxxxX.INF)

The infprmation file is an optional file which contains extra inforiati [ iginatprs and
users may wish to exchange over and above that requwedor MM ON . ne data
set. The format provides for public information which gny A\ lead s private
informdtion which may be accessible only to users ictfar’ class or manufacfurer. A
detailed description of the information file is given in

4 He

rmation
header

The he
provide
file is n

4.1
Examp
e des
. narI

e identifi

the

rienced

e posijti

» mufual souplingetween parallel lines;
¢ locat i } } :

< nominal voltage ratings of transformer windings, especially the potential and current
transformers;

e transformer power ratings and winding connections;

« parameters of the system behind the nodes where the data was recorded (equivalent
positive and zero sequence impedance of the sources);
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e description de l'obtention des données, selon qu’elles ont été relevées dans un poste
électrique ou obtenues par la simulation d'un état du réseau avec un programme
informatique tel que EMTP;

e description des filtres anti-repliement utilisés;
e description des circuits synoptiques analogiques;
e ordre des phases des entrées;

« nombre de disquettes sur lesquelles I'enregistrement est stocké.

4.2 Noms de fichiers

Les noms des fichiers d’en-téte doivent porter I'extension .HDR afin d’étre th{férenc|és des
fichierg de configuration de données et d’informations du méme événemgent, et dlétablir une
convention facile a retenir et a identifier.

4.3 Hormat

Les fichiers d’en-téte doivent étre des fichiers de texte AS
quelcomque.

ngueur

5 Fighiers de configuration

Le fichler de configuration est un ficher A iné irNe ssaires
pour pgérmettre & une personne ou a u i i i pnnées
dans lgs fichiers de données associ at fixe
prédéfi

5.1 dontenu

Le fichjer de configura

a) nomp du po
norme COMTRADE;
b) no
c) nol
d) frég
e) dat
f) dat

g) type de(fichie
h) facteurde multiplication d'horodatage.

de données;

5.2 Noms de fichiers

Les noms des fichiers de configuration porteront I'extension .CFG de fagon a pouvoir les
distinguer des fichiers d’en-téte, de données et d’informations du méme événement et pour
servir de convention facile a retenir et a identifier.

5.3 Format

Le fichier de configuration sera un fichier ASCIlI de format normalisé. Un fichier de
configuration doit accompagner chaque ensemble de fichiers d’événements pour définir le
format de celui-ci.
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« description of how the data was obtained, whether it was obtained at a utility substation or
by simulating a system condition on a computer program such as EMTP;

e description of the anti-aliasing filters used,;

e description of analog mimic circuitry;

e the

phase sequencing of the inputs;

* number of discs on which the record is stored.

4.2 Filenames

Header filenames shall have the .HDR extension to distinguish them from the configuration,

data and—information files in the same set and to serve as a convention that is

asy to

rememper and identify.

4.3 F

The he

5 Co

The cd
human
files. T
does n

51 ¢

The co

a) stafi

b) nun

d) ling
e) dat
f) dat
g) dat
h) tim

52 Kk

hber and type of
c) chgnnel nam@ i

ormat

hder file shall be a free-form ASCII text file of any length

nfiguration files

ilenames

Config

y for a
bd data

rogram

ration fitemames witfrave the .CFG extension to distinguish therm from head

r, data

and information files in the same set and to serve as a convention that is easy to remember
and identify.

5.3 Format

The configuration file is an ASCII text file in a standardized format. It shall be included with
every file set to define the format of the data file.
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Le fichier est découpé en lignes. Chaque ligne se termine par un caractére de retour de
chariot et de changement de ligne. Des virgules sont utilisées pour séparer les champs a
I'intérieur de chaque ligne. Les virgules des séparateurs de données sont nécessaires méme
si aucune donnée n'est entrée dans ce champ. Puisque des virgules, des retours chariot et
des présentations de ligne sont utilisés comme séparateurs des données, ils ne constituent
pas des caracteres licites a l'intérieur d’'un champ. Par exemple, un nom de voie tel que
«Pacific West, Line number two» est interprété comme deux champs séparés. L'utilisation de
séparateurs de données permet des champs de longueur variable et rend inutile le
remplissage d’espaces non utilisés avec des zéros ou des espaces avant ou aprés les
données significatives. Toutefois, puisque certains langages de programmation réservent une
position de caractere précédent pour le signe moins, des programmes congus pour lire des
fichiers COMTRADE doivent étre écrits de fagcon a tolérer au moins un espace précédent
dans lgs champs.

Les inf
dans lg
en 5.5.

5.3.1

La pre I'identificafion du

disposifif d’enregistrement et I'année de révision de (a nom

station_

ou

station_name - inimale
rec_dev_id - t. Non

= 0 caractere, Igngueur

rev_ye RADE défini par I'année de révision de lajnorme,
Q. Critique, numérique, longueur minimale = 4

eUr maximale = 4 caractéres. Ce champ permettra de
erences éventuelles du fichier par rapport a la persion

a’'norme COMTRADE C37.111-1991. En cas d’absgnce ou

5.3.2

Cet enregistrement>Contient le nombre et le type de voies tels qu’ils existent dans chaque
enregidtrement de données dans le fichier de données:

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

ou

TT - Nombre total de voies. Critique, numérique, entier, longueur minimale =
1 caractere, longueur maximale = 7 caractéres, valeur minimale =1,
valeur maximale = 999999. TT doit étre égale a la somme de ##A et
##D ci-dessous

#H7A - Nombre de voies analogiques suivi par [lidentifiant A. Critique,
alphanumérique, longueur minimale = 2 caractéres, longueur maximale
= 7 caracteres, valeur minimale = OA, valeur maximale = 999999A

##D - Nombre de voies analogiques suivi par [lidentifiant D. Critique,

alphanumérique, longueur minimale = 2 caractéres, longueur maximale
= 7 caracteres, valeur minimale = 0D, valeur maximale = 999999D
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The file is divided into lines. Each line is terminated by a carriage return and line feed.
Commas are used to separate fields within a line. The data separator comma is required even
if no data is entered into a field. Since commas, carriage returns and line feeds are used as
data separators, they are not legal characters within any field. For example, a channel name
such as “Pacific West, Line number two” is interpreted as two separate fields. The use of data
separators allows the field length to be variable so that leading or padding zeros, or spaces are
not required. However, because some programming languages reserve a leading character
position for a minus sign, programs intended to read COMTRADE files shall be written to
tolerate at least one leading space in fields.

The information in each line of the file shall be listed in the exact order shown in 5.3.1 to 5.3.9.
The lines _shall appear in the exact order as shown in 5.5. Deviations from_this format will

invalidate the file set.
5.3.1 Station name, identification and revision year
The fifst line of the configuration file contains the station e Necordi device
identification and the COMTRADE standard revision year.
station_name,rec_dev_id,rev_year <CR/LF>
where
station| name - length
rec_dey_id - critical,
charac-
rev_ye bn, e.g.
ength =
om the
or an
version
5.3.2
This st cord in
the dat
TT,##A,##D-<CR/L
where
TT - Total number of channels. Critical, numeric, integer, minimum length = 1
character, maximum length = 7 characters, minimum value = 1, maximum
value = 999999, TT shall equal the sum of ##A and ##D below
#HA - Number of analog channels followed by identifier A. Critical, alphanumeric,
minimum length = 2 characters, maximum length = 7 characters, minimum
value = 0A, maximum value = 999999A
##D - Number of status channels followed by identifier D. Critical, alphanumeric,

minimum length = 2 characters, maximum length = 7 characters, minimum
value = 0D, maximum value = 999999D
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Informations sur les voies analogiques

Cette série d’enregistrements contient des informations sur les voies analogiques. Il y a une
ligne pour chaque voie analogique, le nombre total de voies analogiques devant étre égal a
##A (voir 5.3.2). Si le nombre de voies analogiques = 0, il n'y aura pas de lignes fournissant
des informations sur les voies analogiques. Le format suivant sera utilisé:

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

ou:

An -

Nombre repére de la voie analogique. Critigue, numérique, entier, longueur

ch_id -

ph -

ccbm 4

uu -

TmTimate = L caractere, tongueur maximate = 6 caractere male =
1, valeur maximale = 999999. Des zéros ou espace nt pas
nécessaires. Compteur séquentiel de 1 au nombre to giques
(##A) sans prendre en compte le numéro dg spositif
d’enregistrement

Identification de la phase de la voie. iti wriérique, Igngueur
minimale = 0 caractere, longueur maxi s

Composant de circuit contrdlé itig 3ri , Idngueur

Unité de la voie (par exemp . iti , ari , Idngueur
minimale = 1 caractere, inale =32 caractéres. Les uni{és des
grandeurs physiques ¢ hMpées en utilisant la nomerjclature
standard, o aviati 3ECH ssgdans les normes IEEE/ANSI/IHC [5,6]
si une telle - iste. Des facteurs multiplicatifs ne doivent

i iples standards tels que k (milliers), m (milljémes),

numérique, longueur minimgle =1
¢ = 32 caractéres. La notation standard en|virgule

de voie. Critique, réel, numérique, longueur mfinimale
ere, Nongueur maX|maIe = 32 caractéres. La notation standard en

jans le
h) dans
Les régles relatives au trajtement
atique sont suivies, de fagcon que I'échantillon de données <¢x» est
multiplié par le facteur de gain «a», pws le facteur de decalage «b» est ajouté.

skew -

|_a IIIGIIIPUIC{LIUII UC ICl VGICUI UC IG UUIIIICC |JClI IC ICl\.:LCUI UC CUITTVCTOTUITT pel’met
d'obtenir a nouveau les valeurs échantillonnées originales. Un exemple est
donné dans l'annexe E.

Décalage de temps de voie (en microsecondes) a partir du début de I'intervalle
d’échantillonnage. Non critique, nombre réel, longueur minimale = 1 caractere,
longueur maximale = 32 caractéres. La notation standard a exposant peut étre
utilisée [4].

Le champ fournit une information sur les différences entre les instants
d’échantillonnage des voies dans un échantillon de temps de I'enregistrement.
Par exemple, dans un dispositif a huit voies avec un convertisseur A/N sans
entrée «sample & hold» qui échantillonne chaque milliseconde, le premier
échantillon correspond a l'instant représenté par timestamp. Les instants
d’échantillonnage pour les voies successives dans la période d’échantillonnage
peuvent étre décalés jusqu'a 125 us l'un par rapport a l'autre. Dans ces cas, le
décalage de temps de voies successives sera 0; 125; 250; 375; etc.
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5.3.3

Analog channel information

This group of lines contains analog channel information. There is one line for each analog
channel; the total number of analog channel lines shall equal ##A (see 5.3.2). If the analog
channel count = 0, then there are no analog channel information lines. The following format will

be used:

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

where

An -

ch_id -

ph -

ccbm -

uu -

The ch
corresy
mathen
a” and
factor rf

estores-the_origi

skew -

recording device channel number

Channel identifier. Non-critical, alphanumeric, ¢
maximum length = 64 characters

Channel phase identification. Non-critica
inimum

gtical, minimum length = 1
. . Units of physical quantities shall

bbreviations specified in IEEE/ANSI or
d nomenclature exists. Numerical
. Standard multiples such as k (thousands),

numeric, minimum length = 1 character,
acters, standard floating point notation may be

itical, real, numeric, minimum length = 1 character,
characters, standard floating point notation may be

tor /s ax+b. The stored data value of x, in the data (.DAT) file,

d value of (ax+b) in units (uu) specified above. The rpules of
vllowed such that the data sample “x” is multiplied by the gaip factor
gctor “b” is added. Manipulation of the data value by the conjyversion
nal sampled values. See annex E for an example.

Channel time skew (in microseconds) from the start of sample period. Non-

critical, real number, minimum length = 1 character, maximum length = 32
characters. Standard floating point notation may be used [4].

The field provides information on time differences between sampling of
channels within the sample period of a record. For example, in an eight-
channel device with one A/D converter without synchronized sample and hold
running at a 1 ms sample rate, the first sample will be at the time
represented by the timestamp; the sample times for successive channels
within each sample period could be up to 125 ps behind each other. In such
cases the skew for successive channels will be 0; 125; 250; 375; etc.
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min - Valeur minimale (limite inférieure de l'intervalle possible de la valeur des
données) pour des valeurs de données de cette voie. Critique, entier,
numérique, longueur minimale = 1 caractére, longueur maximale =
6 caractéres. Valeur minimale = -99999, valeur maximale = 99999 (dans les
fichiers de données binaires, cette plage est limitée de —-32767 a +32767)

max - Valeur maximale (limite supérieure de lintervalle possible des valeurs de
données) pour des valeurs de données de cette voie. Critique, entier,
numeérique, longueur minimale = 1 caractére, longueur maximale =
6 caractéres. Valeur minimale = -99999, valeur maximale = 99999 (dans les
fichiers de données binaires, cette plage est limitée de —-32767 a +32767)

primar e sion ou
de courant. Critique, réel, numérique, longueur mini cafactére,
longueur maximale = 32

secondary - Facteur associé au secondaire dans le rapport des anf mateur pension
ou de courant. Critique, réel, numérique, i actere,
longueur maximale = 32

PS - Identificateur pour indiquer si la valeur ob version
ax+b se référe au primaire (P) ou au s : étique,
longueur minimale, = 1 caractéere, longueur maxima . Lels seuls
caractéeres valables sont: p,P,s,S

Les dopnées dans les fichiers donnée 3 i i ités de

voies pleuvent faire référence soit au un| g \ ibeux unités c6té primaire. Un

transfofmateur de tension 345 kV a laquelle les unités sont en

kilovolts aura le facteur primaire de 4 a secondaire de 0,12 (345, 0.12). La

variabl¢ primaire ou secondaire (PS)
équivalentes primaires ou

primairp
environ
réseau
valeurs

au pri

déterm|ner les

me\un moyen pour calculer les paleurs
iCations ou la valeur secondfire ou
Si les données proviennent d'un
|re/se ndalre tel qu'un simulateur analogue de
3it-&tre mis a 1,1. Avec la déterminatipn des
S) avec quuatlon ax+b, l'utilisateur peyt alors

8quation ax+b fournit:

A\
Ieu$\req\1i\s>> Primaire Secondaire

Primalixe Utiliser la valeur Multiplier par Primary et diviser
par Secondary

onyaice Diviser par Primary et multiplier Utiliser la valeur
par Secondary

5.3.4

Cet ensemble d’enregistrements contient des informations sur les voies d’état. Il y aura une
ligne pour chaque voie d’état, et le nombre total de lignes concernant des voies d’état doit
étre égal a ##D (voir 5.3.2). Si le nombre de voies d'état = 0, il n'y aura pas de ligne
contenant des informations sur les voies d’état. Le format suivant sera utilisé:

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

ou

Dn -

Repere de voie d’état, critique, entier numérique, longueur minimale =1
caractére, longueur maximale = 6 caractéres, valeur minimale = 1, valeur
maximale = 999999. Des zéros ou des espaces précédant le nombre ne sont
pas requis. Compteur séquentiel de 1 au nombre total de voies d’état (##D)
guel que soit le numéro de la voie du dispositif d’enregistrement
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min - Range minimum data value (lower limit of possible data value range) for data
values of this channel. Critical, integer, numeric, minimum length = 1
character, maximum length = 6 characters, minimum value = -99999,
maximum value = 99999 (in binary data files the range of data values is
limited to —32767 to +32767)

max - Range maximum data value (upper limit of possible data value range) for
data values of this channel. Critical, integer, numeric, minimum length =
character, maximum length = 6 characters, minimum value = -99999,
maximum value = 99999 (in binary data files the range of data values is
limited to —32767 to +32767)

primary - Channel voltage or current transformer ratio primary factor, critical, real,
numeric, minimum Tength = I character, maximum Tength/z 32characiers

secondary - Channel voltage or current transformer ratio secon itical, real,
numeric, minimum length = 1 character, maximum rs

PS - Identifier to indicate if the value received thannel
conversion factor ax+b will return a prima value.
Critical, alphabetical, minimum length = ] length =
character. Only valid characters are: p,P,§.S

The data in the data file, the channel conversion factor refer to

either grimary or secondary units, so a 345 kV to 120 5 ich the

units agre in kilovolts will have the prj mary fa bf 0,12

(345,0.12). The primary or secondar ate the

equivalent primary or secondary value

desired
primary
second
values

playbad

alue is
has no
ary and
ary (S)
lysis or

ValuM/e\\A

Secondary

P” Use value Multiply by primary value and
divide by secondary value

Divide by primary value and
. Use value
multiply by secondary value

5.3.4

Statu

digital) channel information

This grpup of lines contains the status channel information. There is one line for each status

channetf;

e total numper of status channel Mes shall equal ##D (See 5.3.2). IT the status

channel count = 0, then there are no status channel information lines. The following format will
be used:

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

where

Dn -

Status channel index number, critical, integer, numeric, minimum length = 1
character, maximum length = 6 characters, minimum value = 1, maximum
value = 999999. Leading zeros or spaces are not required. Sequential
counter ranging from 1 to the total number of status channels (##D) without
regard to the recording device channel number
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ch_id - Nom de voie, non critique, alphanumérique, longueur minimale = 0 caractére,
longueur maximale = 64 caractéres

ph - Identification de phase de la voie. Non critique, alphanumérique, longueur
minimale = 0 caractére, longueur maximale = 2 caractéres

ccbm - Composant de circuit contrélé. Non critique, alphanumérique, longueur
minimale = 0 caractére, longueur maximale = 64 caractéres

y - Etat normal de la voie d’état (concerne seulement les voies numériques); c'est
I'état de l'entrée quand le dispositif primaire est en service et en mode
d'opération normal. Critique, entier, numérique, longueur minimale =
1 caractére, longueur maximale = 1 caractére. Les seules valeurs valables sont
Ooul.

Les infprmations concernant les voies d’état ne comprennent pas la rgprés ion’physique

du signal d’état, qu’il soit de nature «contact» (ouvert/fermé) ou (sous
tension/hors tension). Le but est de définir si un 1 représente I'état

5.3.5 Fréquence du systéme

La fréqJ.Aence du systéeme sera indiquée dans une ligne s

If <CR/LF>

ou

If - B). Non

5.3.6 Informations s

Le présent paragraphe et sur
le nombre d'échantillo
Pour ¢ ninées,

I'inform g nombre total des fréquences d'échantillonnage suivi

par ung d'échantillonnage qui comprend le numéro du |dernier
échant’l| antillonnage. Il y aura une ligne avec la fréguence
d'écha du dernier échantillon pour chaque fréquence d'échgntillon-

nage d
Pour des fichier ne période d'échantillonnage a variation continue, tels que des
fichiery dont<l'eénregistrement a été déclenché par des événements, l'information pur les

fréquernces d’échantiflonnage comprend deux lignes, une ligne avec un zéro signifiant qu'il n'y
a aucupe.fréquence d'échantillonnage ou période d'échantillonnage fixes, et une deuxiéme
ligne incluant un zéro signifiant que la période d'échantillonnage n'est pas déterminée, et le
numéro du dernier échantillon dans le fichier de données.

Il est a souligner que si nrates et samp sont zéro, timestamp dans le fichier des données
devient critique et endsamp doit correspondre au numéro du dernier échantillon dans le
fichier.

nrates <CR/LF>
samp,endsamp <CR/LF>

N

ou

nrates - Nombre de fréquences d’échantillonnage dans le fichier de données. Critique,
entier, numérique, longueur minimale = 1 caractére, longueur maximale = 3
caractéres, valeur minimale = 0, valeur maximale = 999
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ch_id - Channel name, non-critical, alphanumeric, minimum length = 0 characters,
maximum length = 64 characters

ph - Channel phase identification. Non-critical, alphanumeric, minimum length = 0
characters, maximum length = 2 characters

ccbm - Circuit component being monitored. Non-critical, alphanumeric, minimum
length = 0 characters, maximum length = 64 characters

y - Normal state of status channel (applies to status channels only) being the
state of the input when the primary apparatus is in the steady state “in
service” condition. Critical, integer, numeric, minimum length = 1 character,
maximum length = 1 character; only valid values are 0 or 1.

The ngrmal state of the status channel does not carry information regardin hysical

represgntation of the status signal, be it a clean contact (open or clos
dead). [The purpose is to define whether a 1 represents the normal or

5.3.5 Line frequency

The ling frequency will be listed on a separate line in the fil

If <CR/LF>

where

If -

5.3.6

This sU
givenr

For file
with the
numbe
sample

For filg
rate inf
sample
not fixe

(live or

critical,
= 32

Nominal line freque
real, numeric, minimug

es at a

ne line
ing the
dnd end

griable sample period, such as event triggered files, the [sample
5 two lines, one line with a zero signifying that there are no fixed
ahd a second line including a zero signifying that the sample pgriod is
er of the last sample in the data file.

Note tHatuif nrates and samp are zero, the timestamp in the data file becomes critical and

endsamp shall be set to the number of last sample in the file.

nrates <CR/LF>

samp,endsamp <CR/LF>

where

nrates -

Number of sampling rates in the data file. Critical, integer, numeric, minimum
length = 1 character, maximum length = 3 characters, minimum value = 0,
maximum value = 999
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samp - Fréquence d’échantillonnage en hertz (Hz). Critique, réel, numérique, longueur
minimale = 1 caractére, longueur maximale = 32 caractéres. La notation
standard a exposant [4] peut étre utilisée.

endsamp - Numéro du dernier échantillon a la fréquence d’'échantillonnage. Critique,
entier, numérique, longueur minimale = 1 caractere, longueur maximale = 10
caracteres, valeur minimale = 1, valeur maximale = 9999999999

5.3.7 Horodatage

Le fichier de configuration comprend deux horodatages. Le premier concerne l'instant de la

premiére valeur de données dans le fichier de données: le deuxiéme, celuji du point de
déclen¢ghement de I'enregistrement. lls doivent étre inscrits dans le format/suivant:
dd/mmlyyyy,hh:mm:ss.ssssss <CR/LF>
dd/mmyyyyy,hh:mm:ss.ssssss <CR/LF>
ou
dd - actere,
=31
mm - actere,
=12
YYVY - cteres,
aleurminimale = 1900, valeur max|male =
i étre utilisés.
dd, mm et yyyy sont groupé ormep une seule variable, les nombrels étant
séparé <
hh - Aumérique, longueur minimale = 2 cargcteres,
aractéres, valeur minimale = 00, valeur maximale =
dgus le format 24 h.
mm - 8S. igue/ entier, numérique, longueur minimale = 2 cargcteéres,
ale = 2 caractéres, valeur minimale = 00, valeur maximale = 59
SS.SSS \ critigue, numérique décimal, résolution = 1 ms, Idngueur
le =\9 caracteres, longueur maximale = 9 caractéres, valeur minjmale =
aleur maximale = 59.999999
Toutes de)date et d’heure sont précédées et remplies de zéros, si nécesshpire. Si
une valeur,de I'horodatage est omise, les virgules qui séparent les champs/<CR/LF> geuvent
se suiyre.vsans caractéres intermédiaires, ou bien les champs numériques peuvent étre

remplacés par des zéros.

5.3.8 Type de fichier de données

Le type de fichier de données est désigné ASCII ou binaire par I'identifiant du type de fichier
au format suivant:

ft <CR/LF>

N

ou

ft - Type de fichier. Critique, alphabétique, non sensible aux minuscules/majus-
cules, longueur minimale = 5 caractéres, longueur maximale = 6 caracteéres.
Seul texte admis = ASCII ou ascii, BINARY ou binary
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samp - Sample rate in hertz (Hz). Critical, real, numeric, minimum length = 1
character, maximum length = 32 characters. Standard floating point notation
[4] may be used.

endsamp - Last sample number at sample rate. Critical, integer, numeric, minimum
length = 1 character, maximum length = 10 characters, minimum value = 1,
maximum value = 9999999999

5.3.7 Date/time stamps
There are to be two date/time stamps in the configuration file. The first one is for the time of

the first data value in the data file. The second one is for the time of the trigger point. They
shall be displayed in the following format:

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

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

where

dd - Day of month. Non-critical, integer, h = 1 character,
maximum length = 2 characters, mifimum va aximum value F 31

mm - Month. Non-critical, integer, ength = 1 character,
maximum length = 2 g , maximum value F 12

yyyy - Year. Non-critical, length = 4 chafacters,

vdlue = 1900, maximum YValue =

The v3ri
separa

the numberg being

hh - minimum length = 2 chafacters,
aracters, minimum value = 00, maximum value = 23.

mm - AN iticali , humeric, minimum length = 2 chafacters,

* characters minimum value = 00, maximum value| = 59

SS.SSSS ) critical, decimal numeric, resolution = 1 ms, minimum lgength =
8 aximum length = 9 characters, minimum value = 00.¢00000,

All vald 8 and time are preceded and padded by zeros as required. If any ¢lata for
the tim p is missing, field separator commas/<CR/LF> may follow each other

without| intervening characters, or, the correctly formatted field may be filled with gumeric
values keplaced by zeros

5.3.8 Data file type

The data file type will be identified as being an ASCII or binary file by the file type identifier in
the following format:

ft <CR/LF>

where

ft - File type. Critical, alphabetical, non case sensitive, minimum length = 5
characters, maximum length = 6 characters, only text allowed = ASCIl or
ascii, BINARY or binary
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5.3.9 Facteur de multiplication d'horodatage

Ce champ est utilisé comme un facteur de multiplication pour le champ relatif a l'instant de
I’échantillonnage (timestamp) dans les fichiers des données afin de permettre de stocker des
enregistrements de longue durée sous le format COMTRADE. La variable timestamp a
comme unité de base la microseconde. Le temps écoulé entre le premier échantillon dans un
fichier de données et I'échantillon déterminé par un quelconque timestamp dans le fichier est
le produit de la variable timestamp de cet échantillon par le facteur timemult dans le fichier
de configuration (timestamp * timemult).

timemult <CR/LF>

ou

timemult - Facteur de multiplication pour le champ comportant | achjantillon

caractére, longueur maximale =
exposant [4] peut étre utilisée.

5.4 Qmission de données dans les fichiers de configtxation

Le format de fichier de configuration permet I'omissi i is, il est
entendp que lI'absence de certaines données critiue S fichiers
inutilisables. Certaines données sont donc dési gn jtique les. La
perte I'absence de données critiqu ' i ple des

fichierd non valable puisque non confo
critiqugs dans le fIChIeI’ de conflgurauon

es non
ra pas

I'ense urs de
donnée brésent
paragraphe. Les Iog|C|eIs desti i é e facon
a tolérn S actéres
intermé

5.5 Hré

station_

TT ##A

An,ch_|i ,max,primary,secondary,PS <CR/LF>

An,ch_ jin,max,primary,secondary,PS <CR/LF>

An,ch_Jidss ¥V, min,max,primary,secondary,PS <CR/LF>
An,ch [k G U ,a,b\skew,min,max,primary,secondary,PS <CR/LF>
Dn,ch _|i

Dn,ch _|i

If <CRALF>

nrates |<CR/LF>

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

timemult <CR/LF>

6 Fichier de données

Le fichier de données contient des valeurs des données qui sont une représentation mise a
I'échelle du transitoire échantillonné. Les données doivent se conformer exactement au
format défini dans le fichier de configuration pour permettre la lecture des données par un
logiciel. Le champ ft défini dans le fichier de configuration est utilisé pour désigner le type de
fichier. Pour les fichiers binaires, ft = binary; pour des fichiers de données ASCII, ft = ASCII.
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5.3.9 Time stamp multiplication factor

This field is used as a multiplication factor for the time stamp (timestamp) field in the data
file(s) to allow for long duration recordings to be stored in COMTRADE format. The time stamp
has a base unit of microseconds. The elapsed time from the first data sample in a data file to
the sample marked by any time stamp field in that data file is the product of the time stamp for
that data sample and time multiplier in the configuration file (timestamp * timemult).

timemult <CR/LF>

where

in tl|1e data
bngth =

timemylt - Multiplication factor for the time differential (Time_St
file. Critical, real, numeric, minimum length = 1 char

5.4 Missing data in configuration files

The copfiguration file format provides for the fact that somedata [ . Hpwever,
it is understood that lack of some critical data can make the_file\S¢ § . data is
therefofe specified as non-critical, and some as critical. LOSS,™¢ L in the
configuration file renders the file set invalid as not cognfopming t lack, of
non-crifical data in the configuration file does no will not
make the file set unusable. When data~is missig, er with
no intgrvening characters unless otherwi i g in this clause. Prpgrams
intendgd to read COMTRADE files sh i data separators immediately
following each other with no intervening, sps

5.5 Configuration file |&

station_name,rec_dey\id,re
TT,##A,##D <CR/LF>
An,ch _[id,ph,cc
An,ch_|id,ph,cc
An,ch_[id,ph,ccbm
An,ch_|i
Dn,ch i
Dn,ch |i
If <CR
nrates
samp,é
samp,€
dd/mm
dd/mmyyyyy,hh:mm:ss.ssssss <CR/LF>
ft <CR/F>

timemult <CR/LF>

6 Datafiles

The data file contains the data values which are scaled representations of the sampled
transient event. The data shall conform exactly to the format defined in the configuration file so
that the data can be read by a computer program. The data file type (ft) field defined in the
configuration file specifies the file type. For binary data files set, ft = binary, for ASCII data files
set, ft = ASCII.
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6.1 Contenu

Le fichier de données contient le numéro de I'échantillon, I'horodatage et les valeurs de
données de chaque voie pour chaque période d’échantillonnage dans le fichier. Toutes les
données des fichiers de données sont en format entier. Dans des fichiers de données ASCII,
les données pour chaque voie a l'intérieur de I'échantillon sont séparées des données de la
voie suivante par une virgule. Cela est normalement appelé «format de données délimité par
virgule». Les échantillons séquentiels sont séparés par un <CR/LF> entre les données de la
derniere voie de I'échantillon et le numéro d'échantillon de I'échantillon suivant. Dans les
fichiers binaires, il 'y a pas de séparateurs entre les échantillons séquentiels ou les données
pour chaque voie a l'intérieur de I'échantillon. Le fichier de données ne contient aucune autre
information.

6.2 Noms des fichiers de données

Les noms des fichiers de données portent I'’extension .DAT pour étfe dif i fichiers
d’'en-téfe, de configuration et d'informations du méme ensemhle\de\ fithi servent
également a établir une convention facile a retenir et a i fichier
proprement dit est le méme pour les fichiers d’en-téte, ées et
d’informations, afin d’indiquer leur appartenance.

Dans l¢ cas ou un fichier de données excéde 1,44 ette de
3,5, Ig fichier de données peut étre divisé en plusi ets, de
facon & pouvoir stocker chaque fichie erniers
caractdres de I'extension .DAT doivé éro du
fichier dans la séquence en maintena 5. Cela

permetira de créer les fichiers de donpées de\DQO\a hum de
100 fichiers de données.

6.3 Hormat de fichiers

Les fichiers de donné Wises ignes et colonnes. Le nombre de lignhes de
donnégs varie a ment et a par conséquent une influencg sur la
taille dp fichier. en TT+2 colonnes ou TT représente le hombre
total dg voies (an I’enregistrement, et les deux autres sont rg¢servés
au nunpéro d'échai age. Le nombre de colonnes varie avec le slysteme
d’enredistrem i i e influence sur la longueur du fichier. Les longugeurs de
champ | spécjfig ichiers ASCII sont des valeurs maximales et non pps des
longuetlirs figées. Al acteéres numériques, y compris les signes mathématiques,

tient le numéro de I'échantillon. La deuxieme colonne gontient
I'horodftage spot puméro d'échantillon. Le troisiéme ensemble de colonnes contient les
valeurs des.données” qui représentent les informations analogiques. Le quatrieme ensemble
de colgnnes contient les données sur les informations sur les voies d’état.

La pre

S’il n'est pas possible d’'inscrire toutes les valeurs des données sur une méme ligne, elles
sont continuées sans retour chariot/changement de ligne jusqu'a ce que toutes les valeurs
aient été affichées. La derniére valeur doit étre délimitée par un retour chariot/présentation de
ligne.

La ligne suivante commence avec le numéro d’échantillon suivant, suivi de I'ensemble de
données suivant.

Un repére ASCII Fin de fichier (EOF) (avec la valeur «1A» hexadécimale) doit étre placé
immédiatement apres le retour chariot/changement de ligne (<CR/LF>) de la derniéere ligne de
données du fichier.

Chaque enregistrement d'échantillon de données doit consister en des nombres entiers
arrangés comme suit:
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6.1 Content

The data file contains the sample number, time stamp, and data values of each chan

nel, for

each sample in the file. All data in data files is in integer format. In ASCII data files, the data for
each channel within a sample is separated from the succeeding channel data by a comma.
This is commonly called “comma delimited format”. Sequential samples are separated by a

<CR/LF> between the last channel data value in a sample and the sample number

of the

succeeding sample. In BINARY files there are no separators between the data for each
channel within a sample, or between sequential sample periods. No other information is

contained in the data file.

6.2 ata filenames

Data filenames have the .DAT extension to distinguish them from he
informgtion files in the same set and to serve as a convention that js
identify] The filename itself is the same for header, configuration, da
associgte all of the files.

In the gvent that the total storage space required for the filg

on and
ber and
files to

amount

of data|that will fit onto one double density 3,5 inch flopp ken up
into myltiple files, each less than 1,44 Mbytes in leng nill Fit on a disKette. In
this cape, the last two characters of the .DAT exténsi 3 e to the
sequenice number of the file maintaining the file his will

allow dpta files from .D0O to .D99, thus allowing

6.3 ASCIl data file format

The ASCII data files are divided into rows

es with

and co )}
the length of the recording and thu affctsng ofthe file. Each row is divided info TT+2
a |

columnis where TT is the fotal™umbersf xhanrels,andlog and status, in the recording,
other two are for samp
recordihg system and a

maximym values/and
shall fif within th \

The fir vamber. The second column is the time stamp
data of ird set of columns contain the data values that re
analog|i i aurthnset of columns contain the data for the status channels.

If all th

—Hield lengths specified for ASCII data f
DAl numeric characters, including sign n

; until all data values for that sample have been displayed. T
value sha ith a carriage return/line feed.

and the
on the
les are
ptation,

for the
present

without
he last

Each data sample record shall consist of integers arranged as follows:

ing the
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n, timestamp, Ay A2 - Ak, D1, D2, - Dm<CR/LF>

n - Numéro de I'échantillon, critique, entier, numérique, longueur minimale = 1
caractére, longueur maximale = 10 caracteéeres, valeur minimale = 1, valeur
maximale = 9999999999

timestamp - Horodatage, non critique si les variables nrates et samp dans le fichier
.CFG sont différents de zéro. Critiques si les variables nrates et samp
dans le fichier .CFG sont zéro. Entier, numérique, longueur minimale =
1 caractére, longueur maximale = 10 caractéres. L'unité de base du temps
est la microseconde (us). Le temps écoulé entre le premier échantillon dans
un fichier de données et I'échantillon déterminé par un qu
timestamp dans le fichier est le produit de la variable
échantillon et du facteur timemult dans le fichig
(timestamp * timemult) en microsecondes.

I'information d'horodatage est disponible, alors,
préférable d'utiliser les variables nrates et samp afin d

>
e

MmMmMOoOoOmOOond

itique,
ale =

gue toutes les données de toutes
entier, numérique, longueur minim
6 caracteres, valeur minjr

ongueur maxi
ale = 99998

gprésentées en affichant la

> .
=

)

rées par des virgules jusqu’ace que
5. f inscrites. Non critique, |entier,
aractére, longueur maximale = 1 caractére.
prévu
it absentes, et dans ce cas le champ doit étre

T
mOoOoOoOomOoOod
(¢}
>
=
D
[72]
-
Q
=
o
D
wn
— .
@D
-
o
@D
(7]
o
>
c
o
c
>
3
o
<
)
>
:5
10}
[2)

U .

3

ris un échantillon doit étre suivie par un|retour

6.4 H

La figu xemple d’'un échantillon de données conforme a cette nqrme. Il
comprse i

5,667, —-760, 1274, 72, 61, -140, -502,0,0,0,0,1,1 <CR/LF>
IEC _381/01
Figure 1 — Exemple d’un échantillon de données en format ASCII

6.5 Fichiers de données binaires

Les fichiers de données binaires utilisent la méme structure de base que les fichiers de
données ASCII, avec l'exception que les voies d'état sont comprimées comme décrit ci-
dessous. Le format est numéro d’échantillon, horodatage, valeur de données pour chaque
voie analogique, et voies d'état regroupées pour chaque échantillon du fichier. Aucun
séparateur de données n’est utilisé, les données dans chaque échantillon ne sont pas
séparées par des virgules et la fin de chaque échantillon n’est pas délimitée par les
caractéres de retour chariot et de présentation de ligne. Un fichier de données binaires
constitue un flux continu de données binaires. La traduction des données est établie par leurs
positions séquentielles a l'intérieur du fichier; si une donnée quelconque est absente ou
corrompue, la séquence des variables sera perdue et le fichier peut étre inutilisable. Aucun
moyen de récupération n’est prévu dans de telles circonstances.
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n, timestamp, A1 AD - Ak, D1, D2 - Dm<CRI/LF>

where
n- Sample number, critical, integer, numeric, minimum length = 1 character,
maximum length = 10 characters, minimum value = 1, maximum value =
9999999999
timestamp - Time stamp, non-critical if nrates and samp variables in .CFG file are
nonzero, critical if nrates and samp variables in .CFG file are zero. Integer,
numeric, minimum length = 1 character, maximum length = 10 characters.
Base unit of time is microseconds (us). The elapsed t| irst data
sample in a data file to the sample marked by any is the
product of the time stamp and the time multiplier ion file
(timestamp * timemult) in microseconds.
and the
Ates and
samp variables is preferred for precise timing
A0 Analog channel data values separatg i glog
B channels is displayed. Non-critical, i j 1
5 character, maximum length = 6
B maximum value = 99
.0 Missing analog values in the
AH field.
D, O ped by commas until data for all status
t At integer, numeric, minimum length = 1
E haracter, only valid values are 0 of 1. No
i missing status data, and in such cases the field
[
.
O
DmE a sample shall be terminated with carriage return/line
6.4
Figure S mple data sample as specified in this standard. It has six analog values
and six

IEC 381/01
Figure 1 — Example of data sample in ASCII format

6.5 Binary data files

The binary data files use the same basic structure as that used for the ASCII data files, with
the exception that the status channel data is compacted as described below. The format is
sample number, time stamp, data value for each analog channel, and grouped status channel
data for each sample in the file. No data separators are used, the data within a binary sample
record is not separated by commas and the end of a sample record is not marked by carriage
return and line feed characters. A binary data file is a continuous stream of binary data. Data
translation is determined by sequential position within the file; if any data element is missing or
corrupt, the sequence of variables will be lost and the file may be unusable. No provision is
made for recovery under these circumstances.
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Des données échantillonnées sont stockées en format binaire mais, pour simplifier, les
valeurs sont indiquées sous forme hexadécimale. Les données ne sont pas stockées sous la
forme de la représentation ASCII de nombres hexadécimaux. Si un mot a 2 octets (16 bits)
est stocké, I'octet a moindre poids (LSB) du mot est stocké en premier, puis I'octet au poids le
plus élevé (MSB). La valeur de longueur de 2 octets 1234 sera enregistrée dans le format
3412. Si un mot a 4 octets (32 bits) est enregistré, I'octet de moindre poids (LSB) est stocké
d'abord, puis le mot au poids voisin du LSB, puis le mot au poids voisin du mot au poids le
plus élevé (MSB), puis le mot au poids le plus élevé. La valeur de longueur de 4 octets
12345678 sera enregistrée dans le format 78563412. Les bits dans 1 octet sont numérotés de
zéro (a moindre poids) a sept (au poids le plus élevé).

Les donnée

— nunéro d'échantillon et horodatage enregistrés dans un format igne a
40

— les|données échantillonnées des voies analogiques sont stockés om@lément
a deux avec 2 octets pour chaque échantillon. Une valeur MINE $tockée
sous la forme du nombre hexadécimal 0000, RS valeur
maximale positive est de 7FFF, et la valeur maximaié n&gative o valeur
hex

— les > & C bs de 2
octets pour chaque ensemble de 16 voies d'état, g it 3 [ b poids
assjgné a la voie avec le numéro &« i i de 16
voigs. Ainsi, i ‘bt 8 de la voie d'état numéro 1,
alofs que le bit numéro 1 du mot d'état d a I'état de la voig d'état
nunéro 18. Aucun moyen n’'est préyu Q nné 'é , mais un
bit

La long ichi : : 8s et du nombre d‘échantillons dans le

fichier. (A2 +

(2*INT(S e voies

d'état, Sllieur, et

4+4 re : acupe des variables de numéro d'échantillon et
d'horog

Chaqu sés de

la manie

n timeg

ou

n- o de I'échantillon, critique, entier, numérique, longueur minimale(= 4

octets, Iongueur maximale = 4 octets, valeur minimale = 00000001, valleur

PPRVIT-= WM | I_l_l_l_l_l_l_l_
III(J./\IIIIG.IC = 1Tl

timestamp - Horodatage, non critique si les variables nrates et samp dans le fichier
.CFG sont différentes de zéro. Critiques si les variables nrates et samp
dans le fichier .CFG sont zéro. Longueur minimale = 4 octets, longueur
maximale = 4 octets, valeur minimale = 00000000, valeur maximale =
FFFFFFFE. Les valeurs d'horodatages doivent étre remplacées par la
valeur FFFFFFFF dans le champ afin de maintenir la structure du fichier.
L'unité de base du temps est la microseconde (us). Le temps écoulé entre
le premier échantillon dans un fichier de données et I'échantillon déterminé
par un quelconque champ timestamp dans le fichier est le produit de la
variable timestamp de cet échantillon par le facteur timemult dans le
fichier de configuration (timestamp * timemult) en microsecondes.
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Data is stored in binary format, but for convenience the values are shown here in hexadecimal
form. The data is not stored as an ASCII representation of hexadecimal numbers. When
storing a 2-byte (16 bits) word, the least significant byte (LSB) of the word is stored first, then
the most significant byte (MSB). The 2-byte data value ‘1234’ will be stored in ‘3412’ format. In
storing a 4-byte (32 bits) word, the least significant byte (LSB) of the word is stored first, then
the next to least significant byte, then the next to most significant byte, then the most
significant byte (MSB). The 4-byte data value ‘12345678’ will be stored in ‘78563412’ format.
The bits within a byte are numbered zero (least significant) to seven (most significant).

The sequential data in a binary data file represents:

of (

tive value is 7FFF, and the maximum negative value is 800
erved to mark missing data;

nu
sh

The lern
file. TH
+4+4,

INT(S,
and 4+

Each d

n times

where

Sy number of status ch
6 and rounded up to the next

n - er, critical, integer, numeric, minimum length = 4
h = 4 bytes, minimum value = 00000001, maximum
timestamp - e stamp, non-critical if nrates and samp variables in .CFG file

stored
humber
P status
bl input
orto0

5 in the
5m/16))
annels,
nteger,

bytes,
value =

iS non-

critical if nrates and samp variables in .CFG file is zero, m

by placing the value FFFFFFFF in the field to maintain the integrity of

inimum

length = 4 bytes, maximum length = 4 bytes, minimum value = 00000000,

bplaced
the file

structure. Base unit of time is microseconds (us). The elapsed time from the
first data sample in a data file to the sample marked by any time stamp field
is the product of the time stamp and the time multiplier in the configuration

file (timestamp * timemult) in microseconds.
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A O Les données des voies analogiques sont sur 2 octets chacune jusqu’a ce
. B gue toutes les données de toutes les voies soient inscrites. Non critique,
B entier en format binaire complément a deux, longueur minimale = 2 octets,
0 longueur maximale = 2 octets, valeur minimale = 8001, valeur maximale =
B 7FFF. Les valeurs analogiques absentes doivent étre représentées en
: affichant la valeur de 8000 dans le champ.
Aka
Données sur les voies d’'état sous formes de groupes de 2 octets (16 bits) a
S, 0 raison de 16 voies d'état ou une partie de 16 voies d'état, jusqu’a ce que les
. B données de toutes les voies d’état soient inscrites. Non critique, entier format
B binaire sans signe, longueur minimale = 2 octets, longueur maximale = 2
0 octets, valeur minimale = 0000, valeur maximale = FFFF.
a
' B t dans
S B ité du
Si le ngmbre de voies d'état n'est pas entiérement divisible pax 16, Te i 2rps plus
élevés [seront remplies avec des bits «0».
EXEMHR en 6.4
(Ololol( 1111)1
e écr s sont
listges avec le bit a moindre poids
e ren
e trag
« la donnée est ensuite/sto
6.6 Hxemple d'un é
La figyre 2 p norme.
L'échantillon contié binaire
de I'exgmple de laAf
IEC 382/p1
Exemple d’un échantillon de données en format binaire
7  Fig ations
Le fichter—dmformmationr(NF—estunm—fichieroptionmet—te—fichier—tNF—permet—unm—<échange

d'informations en ce qui concerne I'événement stocké dans I'enregistrement COMTRADE qui
peut permettre une meilleure analyse ou manipulation des données. Cette information
optionnelle est stockée dans un fichier séparé afin de permettre une compatibilité
descendante et ascendante compléte entre les logiciels courants et futurs qui utilisent des
fichiers COMTRADE. Tout logiciel qui lit des données dans le fichier d'information doit étre
capable de reconnaitre tout en-téte, entrée ou autres données définies ici de la section
publique (Public Section) et de prendre toute action en réponse a ces données. Il y a
I'exigence qu'un logiciel qui ne reconnait pas certaines données ne doit modifier ces données
d'aucune fagon.

Le format de fichier est semblable a celui du fichier Windows™ «.INI » [16]. La plupart des
langages de programmation contiennent des fonctionnalités permettant de lire et d’écrire de
tels fichiers. Beaucoup de programmeurs et d'utilisateurs sont familiarisés avec la structure
de tels fichiers.
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A D Analog channel data values in 2 bytes continued until data for all analog
o channels is displayed. Non-critical, integer binary two’s complement the
5 format, minimum length = 2 bytes, maximum length = 2 bytes, minimum value
l = 8001, maximum value = 7FFF. Missing analog values shall be represented
a by placing the value 8000 in the field.
0
Aka
S, 0 Status channel data values in 2 bytes (16 bits) for each 16 or part of 16
0 -
]
=
U
]
- B ses the
Sma brd and
If the n hall be
padded
EXAMR 1),
o wri els are
list
e the
e tra
« the
6.6 I
Figure values
and six
IEC 382/01
Figure 2 — Example of data sample in binary format

7 Information files

The information file (.INF) is an optional file. The .INF file provides for the exchange of
information regarding the event recorded in the COMTRADE record which may enable
enhanced manipulation or analysis of the data. This optional information is stored in a separate
file to allow full backwards and forwards compatibility between current and future programs that
utilize COMTRADE files. Any program reading data from information files shall be capable of
recognizing any public section header, entry, or other data here defined and take any action in
response to that data. There is a requirement that programs not recognizing certain data shall
not alter that data in any way.

The file format is similar to the Windows ™ “.INI” [16] file format. Most programming languages
now include functions for writing and reading from these files. Many programmers and users
are familiar with the structure of these files.
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Certaines sections dans le fichier d'information répétent des informations stockées dans le
fichier de configuration .CFG. Les fichiers .CFG et .DAT sont les fichiers primaires de
COMTRADE et toute donnée pour laquelle une variable est définie dans I'un ou l'autre de ces
deux fichiers doit étre enregistrée dans le fichier approprié méme si elle est dupliquée dans le
fichier d'information .INF.

7.1 Contenu

Le fichier d’informations est un fichier de texte ASCIlI dans un format spécifique qu’un
ordinateur peut lire. Ce fichier contient des informations que la plupart des utilisateurs
peuvent lire et des informations spécifiques a une catégorie particuliére d’utilisateurs qu’un
utilisateur moyen ne pourra peut-étre pas lire. Ces deux catégories d'informations sont
classégs comme publiques et privées respectivement et sont enregistrées dans_des.sections
séparéps du fichier. Les données enregistrées dans le fichier d'infor i pujours
étre erregistrées dans une section publique si une section convepa inte. |Si une
section| publiqgue convenable prédéfinie n'est pas disponible, uné i '
utiliséel Les entrées doivent étre exactement conformes au forp
les données puissent étre lues par un logiciel d'ordinateur.

7.2 Noms des fichiers d'informations

Les noms des fichiers d’'informations portent I'’exten
fichierg d’en-téte, de configuration et de données-¢
a établ|r une convention facile a reteni i
étre le[méme pour les fichiers d’en-té
associg.

n a les distingtier des
ela servira égdlement

alISsen .
ichier proprement |dit doit
et-de [données avec lesquels il est

7.3 S

Les fichiers d'informatio ivi < ions séparées. Chaque section conti¢nt une
ligne d|en-téte suivie d 3 i s_de dgonnées du méme ensemble de fich?Lrs. Le
nombrg de sections i IS\l deit’ y avoir au moins une section par [fichier.
Aucung donnée doitrési P e telle section. Chaque section est identifiée par une
ligne dlen-téte c@c as [e€ données appartiennent a I'en-téte de la [section

immédiatement au<de

La stru

Puhli Section Header (Information relative a I'ensemple de

Record Information Entry Lines

Puflic Event.nformation Section Header (Information relative a une voie |ou un
Echantillonnage particulier dans I'enregistrement)

bl 1 N £ a = + 1 £ i | 4+ -
uuncry DTTimicu LVTITt mTnmurtimatiult imtry Lo
Public File Description Section Header (Information équivalente aux informations dans le
fichier .CFG concernant I'ensemble de I'’enregistrement)

Publicly Defined File Description Entry Lines

Public Analog Channel #1 Section Header (Information équivalente aux informations dans
le fichier .CFG concernant la premiére voie analogique de I'enregistrement)

Publicly Defined Analog Channel Entry Lines

Public Analog Channel #n Section Header (Information relative & la prochaine voie
analogique dans I'enregistrement, avec une nouvelle section pour chaque voie
jusqu'au nombre de voies analogiques de I'enregistrement)

Publicly Defined Analog Channel Entry Lines
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Some of the sections in the information file duplicate information stored in the .CFG
configuration file. The .CFG and .DAT files are the primary COMTRADE files and any data for
which a variable is defined in either of these two files shall be stored in the appropriate file
even if duplicated in the .INF information file.

7.1 Content

The information file is an ASCII text file which is in a computer-readable specified format. The
file contains information readable by the general user, and information that is specific to a
given class of user that may be unreadable to the general user. These two types of information
are classed as public and private, and reside in separate sections of the file. Data stored in the
information file shall be stored in a public section whenever a suitable section is defined. If a
entries
mputer

uration

identify] es with

which it is associated.

7.3 Ihformation file structure

The infprmation file is divided into sections. i QNSsis wed by
a number of entry lines. There is no limitto the at least

one seftion per file. No data may reside qutside,Qf ‘8 sestion. Each section is identified by a
unique A ) s gt section header above it in the file.

Generi

Pul Nati YN eader information relating to the whole record)

Pul P gader (information relating to a particular chanpel and
PuRli i ot ction Header (information equivalent to .CFG file infofmation

Puljlic., Analog Ghdnnel #1 Section Header (information equivalent to .CFG file infofmation

Felating to the first analog channel in the record)

Publicly Defined Analog Channel Entry Lines

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

Publicly Defined Analog Channel Entry Lines
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Public Status Channel #1 Section Header (Information relative a la premiére voie d'état de
I'enregistrement)

Publicly Defined Status Channel Entry Lines

Public Status Channel #n Section Header (Information relative & la prochaine voie d'état
dans l'enregistrement, avec une nouvelle section pour chaque voie jusqu'au nombre de
voies d'état de I'enregistrement)

Publicly Defined Status Channel Entry Lines
Private Information Header
Privately Defined Record Information Entry Lines

Private Information Header

Privately Defined Record Information Entry Lines

7.3.1 Sections publiques

isée par
ublique
e mettraq a jour
ivees ouveltement

Les segtions publiques contiennent des informations sous une forme g\ peut
le matdriel et/ou le logiciel fait par plus d’un fabricant. Des Jignes d'entfée’de
spécifiques sont définies dans la présente norme. Chaqué i
les vafiables de la section publique et incorporera
distribyées en utilisation a ce moment.

7.3.2 Sections privées
Les sdctions privées contiennent de isables
uniguement avec un logiciel ou matéri utilisé
par ce peul fournisseur. Les sections isseur,
et le m@éme fichier d’informati usieurs
fournisgeurs. On prévoit<queNes A ur des

fins pafticuliéres. Si deg ilaires,

une forme commune e dans

les mises a jours

7.4 {aractéristi

Les fichiers d'in limita-

tions stiivantes:

e aud

 les té par
["utifli

* |a thille\des fichiers est limitée a 64 K.

7.5 En-tétes de section

7.5.1 Régles de formatage concernant les noms d’en-tétes des sections publiques et
privées

Le nom de la section est délimité par des crochets. Le nom de la section réside seul sur une
ligne a part. Aucune autre donnée ne doit se trouver sur la méme ligne que le nom de la
section. Chaque ligne est terminée par <CR/LF>. Il faut que le nom d'une section commence
par une lettre; un chiffre ou un symbole ne peut commencer le nom d’une section. Le nom de
la section doit commencer par le mot « Public » ou, pour des sections privées, par un mot qui
identifie clairement I'organisation a laquelle la section appartient, suivi d'exactement un
caractére espace, ensuite suivi d'un nombre quelconque de mots identifiant la section. Des
mots individuels dans des noms de compagnies ou organisations propriétaires ou marques
comportant plus d'un mot doivent étre reliés en supprimant les espaces entre les mots.
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Public Status Channel #1 Section Header (information relating to the first status channel in
the record)

Publicly Defined Status Channel Entry Lines

Public Status Channel #n Section Header (information relating to the next status channel in
the record, with a new section for each channel up to the number of status channels
in the record)

Publicly Defined Status Channel Entry Lines
Private Information Header

Privately Defined Record Information Entry Lines
Private Information Header

Privately Defined Record Information Entry Lines
7.3.1 Public sections

Public sections contain information in a form which may be usedby i oftware
made By more than one manufacturer. Specific public section\entry in this

standafd. Each revision of the standard will update publi : ari 3 de any
openly distributed private section entries in use at that time.

7.3.2 Private sections

Private| sections contain manufacturer-SpecificH i specific
vendorfs software or hardware, or that is\in\a for Multiple

private|sections are allowed per manufacturen a i i private
sectiongs from several manufacturers. If i private
sections for specific purposes. If two (or moke ms ions, a
comman form of the private section ay future
revisions of this standard:

7.4 File characteris

Inform4d ditional

ition files
limitation:

n:

¢ leading space

75 $

7.5.1 Rublic and private section header name formatting rules

The section name is delimited by square brackets. The section name resides alone on a line.
No other data may reside on the same line as the section name. The line is terminated with a
<CR/LF>. The section name must start with a letter character. Numbers or symbols cannot be
the first character of a section name. The section name shall start with the word “Public” or, for
private sections, a word clearly representing the organization to which the section belongs,
followed by exactly one space, then followed by any number of words identifying the section.
Individual words in proprietary company or organization names or trade marks comprising more
than one word shall be concatenated by deleting the space between the words.
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Les en-tétes de sections apres la premiéere en-téte de section doivent étre séparés des lignes
de données ou d’en-tétes de sections précédentes par une ligne vide.

Le nom doit étre compréhensible par un ingénieur de réseaux ayant des connaissances
informatiques limitées.

7.5.2

Exemples concernant les noms d’en-tétes des sections publiques

Exemple (acceptable):

[Public

File_Description]<CR/LF>

Exemp

[ Publig
[Datas

7.5.3

Exemp

[CompInyl Input_Ranges]<CR/LF>

[Comp

Exemp

[Company Name Input Ranges]<CR/LF

[12]<C
{Bad S
[Bad S
[Bad S

7.6 Ui

Une lig
d'un si

descripf

ou d'u
étre co
ne doi

es (inacceptables):

DataSource]<CR/LF> (Espace au déb

burce Public]<CR/LF> (Doit commg ot Rubfi
Exemples concernant les noms des sections p

es (acceptables):

ny2 IsolatorType]<CR/LF>

es (inacceptables):

L spaces ne sont pas autorisé
gentification du propriétaire)
ommence par un nombre)
(Style de parenthéses incorrect)
(Un crochet manque)

R/LF>
bction}<CR/LF

pction<CR/ILF>
bction] Ea :

apres le 2 crochet)

s dans

(Texte supplémentaire sur la ligne ¢'entrée

BS SUiVi
pst une
ariable

s/beaucoup de langages de programmation. Le nom de donnée doit

donnée
ontenir

n’'impo

mpréhe grsqu’il est lu conjointement avec le nom de section. Le nom de
pas_nécessdirement étre totalement descriptif. Le nom de donnée peut @
tequel caractere dont les valeurs ASCII sont comprises entre 32 et 127 (en d¢

cimal).

Chaque Tigne est terminée par <CR/LF>.

Exemples (acceptables):

[Public
Record

File_Description] <CR/LF>
ing_Device_ID=Unit 123<CR/LF>

[Company2 Calibration] <CR/LF>
Ch1=2044.5, -7, 1<CR/LF>
Ch2=2046.2, 5.3, 1<CR/LF>
Ch3=2042.0, -0.4, -1<CR/LF>
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Section headings after the first section heading shall be separated from the preceding section

header or entry lines by an empty line.

Public section header shall be meaningful to a power systems engineer with limited computer

knowledge.

7.5.2 Public section header naming examples

Examples (acceptable):

[Public File_Description]<CR/LF>

Examples (unacceptable):

[ Publid DataSource]<CR/LF>
[DataSpurce Public]<CR/LF>

7.5.3 Private section header naming examples

Examples (acceptable):

[CompInyl Input_Ranges]<CR/LF>
[Company?2 IsolatorType]<CR/LF>

Examples (unacceptable):

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

[12]<CR/LF> tarts with number)

{Bad Se¢ction}<CR/LF> ong bracket style)

[Bad S¢ction<CR/LF> ligsing bracket)

[Bad S¢ction] Extra Data={ (Extra text or entries on line after|closing
bracket)

7.6  [Entry lin

An enttly line shall start wi characters long followed by an equal (=) sign. The

first wqard is the ry name is a description of the function of thg value

string that follow is 8 he name of a variable or constant in many programming

languages. ame sII be meaningful when read in conjunction with the [section

name. The ex or’be fully descriptive. The entry name can contain any pfintable

charact i alues between 32 and 127 decimal. The line is terminated| with a

<CR/LH

Exampl|es (acceptahle):

[Public lFle—Desscription] <CRILF=

Recording_Device_ID=Unit 123<CR/LF>
[Company2 Calibration] <CR/LF>
Ch1=2044.5, -7, 1<CR/LF>
Ch2=2046.2, 5.3, 1<CR/LF>
Ch3=2042.0, -0.4, -1<CR/LF>
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Exemples (inacceptables):

[Company3 Calibration] <CR/LF>
cl33421thvist=2044.5,-7,1,2046.2,5.3,1,2042.0,-0.4,-1<CR/LF> (Le nom de la variable n'a pas

de sens)
Ch 1=2044.5, -7, 1<CR/LF> (Espaces blancs)
[Company3 Device Type] <CR/LF> (Pas d'espace entre la derniére entrée de

la section précédente)
7.6.1 Lignes de commentaires

Une ligne de données qui commence avec un point-virgule (;) est considérée comme une

ligne de_commentaire De telle gne on autées par les algorithmes de lecture de
fichierg et sont utilisées pour des commentaires ou pour la mise en commentaire_delcgrtaines
donnéds. Les lighes de commentaires peuvent étre créées par les AtNisateurs\aou |par un

prograinme. Elles ne doivent pas étre utilisées pour des explications'\oy de \a documgntation
longue$ puisque cela augmenterait la taille du fichier, le temps\de\lecturk du fichier, et
rendraif la structure du fichier difficile a comprendre par un lecte

Si des| en-tétes de sections sont mis en commentairg mations |corres-
pondarjtes a cette section doivent également étre mises les ligngs dans
une sdction dont I'en-téte a été mis en commenta aussi mises en
commentaire, les lignes d'entrée non mises en cpmnientaire interprétées comme

appartg¢nant a la section précédente.

Exemples (acceptables):

[Company2 Calibration] <CR/LF>

; Sequénce is gain, offset, polarity<CR
Ch1=2044.5, -7, 1<CR/LE#
Ch2=2046.2, 5.3, 1<CR/L

;Channjel 2 replaced 7/1

Ch3=2042.0, 0.4, —14

Exemples (inacc

;[Comp (En-téte de section mis en commentaire
laissant des données orphelines)
Chl= (Espaces supplémentaires)
;This r and has 64 channels, test points on the card afe high

impedakce <CR/LF>
(Documentation excessive et mal placée)

7.6.2 Chaine vale

La chalne valeur est definie comme tous 1es caracteres dans une figne de donnees entre le
signe «égal» et la séquence de fin de ligne. Les chaines valeurs peuvent contenir un ou
plusieurs éléments de données. Les données multiples sont séparées par des virgules. Les
valeurs numériques doivent commencer immédiatement aprés les délimiteurs «signe égal» ou
«virgule» sans aucun espace précédent. Dans le cas des variables texte, un espace apres les
délimiteurs «signe égal» ou «virgule» fait partie de la variable. Pour des sections publiques,
cette information est précisée dans la norme. Pour des sections privées, le type, le format des
données et le nombre de variables par ligne d'entrée sont définis par I'utilisateur.
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Examples (unacceptable):

[Company3 Calibration] <CR/LF>

cl33421thvIst=2044.5,-7,1,2046.2,5.3,1,2042.0,-0.4,-1<CR/LF>

Ch 1= 2044.5, -7, 1<CR/LF> (Extra spaces)

[Company3 Device Type] <CR/LF>

in previous section)

(Entry name not meaningful)

(No space between last entry

7.6.1 Comment lines
An entry line prefixed with a semi-colon (;) is considered a comment line. Such lines are to be
skipped_by file reading algorithms and are used for comments or to comment out certain
entries] The comment lines may be created by users or by a program. Co men ines\shall not
be usef for extensive documentation or explanations, since this increaSes file size) file read
time, apd obscures the file structure to human readers.
When pection headings are commented out, all entry lines n also be
commented out. Failing to comment out the entry lines in a se s been
commented out causes any un-commented entry lines in thdt revious
section| heading.
Examples (acceptable):
[Comp ny2 Calibration] <CR/LF>

; Sequence is gain, offset, polarity<CR
Chl 2044.5, -7, 1<CR/LF>
Ch2=2046.2, 5.3, 1<CR/LF>

;Channgl 2 replaced 7/16/95<CR/LF>
Ch3=2042.0, -0.4, -1<CR/
Examples (unacceptable):
;[Complany3 Calibratio C (Section heading commented out leaving

orphan data)

Ch 1 =12044.5, - (Extra spaces)
;This rgcorder uses 8 channels, test points on the card are high impledance
and not galvanica (Excessive and wrongly placed documerjtation)
7.6.2
The va as all characters on an entry line from the equal sign to the jend-of-
line se . ifgs can contain one data item or several data items. Multiple data
items § gy commas. Numerical values shall begin immediately after the|equals
sign or| ipiter with no leading space. Text strings which include a space after the
equals|sign or comma delimiter shall include the space as part of the value. Fon public
sections, this—mformation 15 _specified m the standard. For private sections, the data type,
format, and number of items per entry line are user defined.
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7.7 Ajout, modification et suppression d’informations

Comme plusieurs programmes peuvent écrire, modifier et lire le fichier .INF indépendamment,
des regles relatives a l'effacement et I'ajout d'informations sont requises afin de réduire les
dommages potentiels causés par des programmes exécutés sans intervention humaine. Une
intervention humaine intentionnelle par l'intermédiaire des champs d'entrée d'utilisateur peut
étre utilisée pour ajouter ou effacer des informations d'une section quelconque. Cela peut
cependant rendre I'information inapte pour I'application cible.

7.7.1 Suppression des informations

ections
publigues, ni des donnees dans ces sectlons Cependant des don ections

publiq
7.7.2 Ajout d’informations
Un programme peut ajouter des données a une section py

ajouter|de donnees a une sectlon privée qu’il n'a pas cré
illimité ‘

oit pas
hombre

7.8 DOéfi

La prép pnnees

publigues. Si un en-téte de section publig 25 lignes d'entrée définigs pour
cette s¢ i e Ilgne d'entrée dans laquelle Ie signe
«égal» jgne doit étre interprété comme une
variablg ur numérique zéro. Si aucun|format

publig c définitions complémentaires de [section
privée |peuvent étre créées ilisqt limitée a l'utilisateur ou au fourpisseur
d’'origine. Des révisions \ ofme documenteront les définitions largement
accept iSi

7.9 S

La secfi s ; écrit le
logiciel| qui : i événement COMTRADE associé et qui indique le nombre de
section i i i

[Public
Source

Record

Locati(j‘n=VaIue <CRILF>

max_current=Value<CR/LF> (Lignes d'entrée)
min_current=Value<CR/LF>

max_voltage=Value<CR/LF> (Lignes d'entrée)

min_voltage=Value<CR/LF>
EventNoteCount=Value<CR/LF>

7.9.1 Définition de I'en-téte de section

La variable de texte suivante est publiquement définie comme un en-téte de section pour des
parametres applicables au fichier entier.

[Public Record_Information ] <CR/LF>
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7.7 Adding, modifying and deleting information

Because several programs may write to, modify, and read from the .INF file independently,
rules governing the deletion and addition of information are needed to reduce the potential for
damage from programs operating without human intervention. Deliberate human intervention
via user entry fields can be used to add or delete information from any section; however, this
may render the information file unfit for the intended application.

7.7.1 Deleting information

A program shall not delete private sections that it did not create, nor shall it modify or delete
items from those sections. A program shall not delete public sections nor items from those

private
private

defined
H in the

inating
r%{ If no
ay be

andard

he file,
hcluded

(Section heading, must include brgckets)

(Entry lines)

(Entry lines)

EventNlote€Count=Value<CR/LF>

7.9.1 Section header definition

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

[Public Record_Information ] <CR/LF>
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7.9.2 Définition des lignes d'entrée de la section publique d'information

Les lignes d'entrée et les variables d'entrée suivantes sont publiquement définies:
Source=Value<CR/LF>

Une ligne d'entrée optionnelle met a disposition un endroit pour la description, lisible par
I'ordinateur, du logiciel utilisé pour réaliser I'enregistrement. La valeur est une chaine de
caractéres alphanumérique comportant des caractéres ASCII imprimables et des espaces.
Des entrées multiples sont séparées par des virgules. Cette variable de texte contient le
niveau de révision et le nom du logiciel.

Record Information=Valuel,Value2,Value 3,....<CR/LF>

Une lid ble par
I'ordingteur, du texte de I’événement. La valeur est une chaine de nérique
compo bs sont
séparé finies:
Lilation
conque

Value4: Toute autre variable d
d'un équipement, p

n équipement ou une partie|unique
Transformer

Locatio

ations concernant I'emplacement du défaut sur
ntrées suivantes sont publiquement défipies:

Une lig
une lig

serfant la distance du défaut dans les unités suivantes.

max_c
min_c uT
max_va
min_voQ

Des lignes-d'entrée”optionnelles pour des valeurs de tension et de courant minimlales et
maximales’enregistrées pour I'ensemble de I'enregistrement.

Les valeurs sont soit les valeurs primaire ou secondaire comme spécifié par la variable P/S
dans la définition de la voie en utilisant l'unité précisée dans le fichier .CFG. Elles se
distinguent des variables min et max dans le fichier .CFG, qui sont soit le maximum possible
de la gamme, soit les valeurs physiques limites. «Value» est un nombre réel correspondant a
la plus haute (max_value) ou la plus basse (min_value) valeur que I'on peut trouver dans le
fichier de données aprés conversion par le facteur d'échelle de la voie concernée (ax+b)
(voir 5.3.3).

EventNoteCount=Value<CR/LF>

Une ligne d'entrée pour le nombre de sections publiques d'information d'événement dans le
fichier .INF est uniquement nécessaire si des sections d'information d'événement sont
incluses.
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7.9.2 Public record information entry line definition

The following entry lines and entry value variables are publicly defined:
Source=Value<CR/LF>

An optional entry line providing a place for the machine-readable text description of the
software which was used to write the record. The value is an alphanumeric string with printable
ASCIl characters and white space; multiple entries are separated by commas. The string
comprises the name and revision level of the program.

Recordmformation=valuel,valuez,value 3,....<CR/LF>
An opti nt. The
value i ultiple
entries
ation
entifiers
N helps
device,
Locatio
An opti g if this
is know
VValuel: anrea ' enting, distance to fault in terms of the fgllowing
paramet@
Value2: mil i of line, percent of setting, ohms
max_c
min_cu]:
max_v
min_voj
Optiona s-far regsorded minimal and maximal values of voltage and current|for the
record ps a W
The values are either primary or secondary values as specified by the P/S variablg in the
channelLdefinition using the unit specified in the CFG file They differ from the variables min

and max in the .CFG file which are the maximum possible range or physically limited values.
Value is a real number corresponding to the highest (max_value) or lowest (min_value) value
to be found in the data file after conversion by the appropriate channel scaling factors ax+b;
see 5.3.3.

EventNoteCount=Value<CR/LF>

An entry line for the number of public event information sections in the .INF file is required only
if event information sections are included.
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La valeur est un entier égal a linformation totale d'événement public dans le fichier
d'information. Si ce nombre est zéro ou si la ligne d'entrée EventNoteCount n'existe pas, on
suppose qu'il n'y a pas de sections publiques d'information d'événement a lire.

7.10 Définitions de la section publique d'information d'événement

La section publique de données définit des annotations ayant un rapport avec un événement,
un échantillon ou une voie spécifiques dans un enregistrement COMTRADE. Cela permet
d'attacher des données ou du texte descriptif a des parties spécifiques de I'enregistrement et
de les restituer ultérieurement.

7 10 1 | W HPH Al L -y l 41
. . TTTTImiruTr Ut T TITTLCIT UT OCTUUTUTI

[Public|Event_Information_#n]<CR/LF>

L'en-téfe de cette section est «Public Event_Information_#n» ave mation
«n» directement attaché (aucun caractére d'espace intermédidire ™es isé). numéro
d'information est un entier positif, commencant a 1, consgcuti e\ 2 r de la
variablg¢ EventNoteCount dans la section [Public Record I ati

7.10.2 | Définition des lignes d'entrée de la sectig ement
Channgl_number=Value<CR/LF>

max_value=Value<CR/LF>

min_value=Value<CR/LF>

max_sample_number=Value<CR/LF>

min_sample_number=Value<CR/LF>

Samplg_number_Text#=Valuel,Value2<C >

Samplg_number_Text#=Vz 2 R

Définitipn des données:

La ol |a varia ue» ou
«valuel» est le pn fait
référence. Samplean hier de
donnégs ASC rtis en

entiers

Ligne

le numéro de voie de I'enregistrement COMTRADE a Ipquelle
I'inform ~

max_value etmin_value:

Lignes d'entrée pour des valeurs de tension et de courant minimales et maximales
enregistrées pour la voie a laquelle l'information fait référence. Les valeurs sont soit des
valeurs primaires soit des valeurs secondaires comme spécifié par la variable P/S dans la
définition de la voie utilisant I'unité précisée dans le fichier .CFG. Elles se distinguent des
variables min et max dans le fichier .CFG qui correspondent aux valeurs maximales de la
plage possible ou des valeurs limitées physiquement.

La valeur est un nombre réel représentant la valeur primaire pour la valeur d'échantillon
maximale trouvée dans le fichier de données aprés la conversion par les coefficients de mise
a I'échelle appropriés de la voie ax+b.
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The value is an integer value equal to the total public event information in the information file. If
this number is zero or if the EventNoteCount entry line does not exist, it is assumed that there
are no public event information sections to be read.

7.10 Public event information definitions
This public data section defines notes that are related to a specific event, sample, channel

within a COMTRADE record. This allows specific parts of the record to have data and
descriptive text attached and later retrieved.

7.10.1 Section heading definition

[Public|Event_Information_#n]<CR/LF>

humber
er is a
t in the

The sefction heading is the string “Public Event_Information_#n" wi
“n” dirgctly appended (no interposing space character allowed). T
positive integer, starting with 1, consecutive, and limited to the
[Public|Record Information] section.

7.10.2 | Public event information entry line definitio

Channg¢l_number=Value<CR/LF>
max_value=Value<CR/LF>
min_value=Value<CR/LF>
max_sample_number=Value<CR/LF>
min_sample_number=Value<CR/LF>
Samplg_number_Text#=Valuel,Value2<CR
Samplg_number_Text#=Valuel,Value

Data définition:

Where [the “Sample_nun ' of the following entries, Value or Valuel is

Number
is the ASCII integeinury
shall bg¢ converted e

Lmbers
Channgl_

An entn

max_val
Entry i sorded~minimal and maximal values of voltage and current for the chgnnel to
which the i Jation xefers. The values are either primary or secondary values as spedified by

the P/9 variable in~the channel definition using the unit specified in the .CFG file. They differ
from the\variables min and max in the .CFG file which are the maximum possible range or
physically Timited values.

The value is a real number representing the primary value for the highest value to be found in
the data file after conversion by the appropriate channel scaling factors ax+b.
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Lignes d'entrée pour le numéro d'échantillon qui présente la valeur maximale ou minimale
enregistrée.

Sample_number_Text#=Valuel,Value2:

Lignes d'entrée des annotations de texte sur des événements. # est un compte séquentiel du
nombre d'entrées de texte. Il commence a 1 et est limité a 99 (deux caractéres). Valuel est le
numéro de I'échantillon comme décrit ci-dessus; value2 est une variable alphanumérique
quelconque qui peut comporter des caracteres ASCII imprimables et des espaces blancs. Des

retours
sont pg

7.11 S

Cette

I'enreg
fichier
étre fo
ANF. g
d'inforn
fichier.

7.11.1

[Public

L'en-té
caractg
fichier
fichier

voies dpécifique

doit co
des lig
doivent
I'article]

7.11.2

Station
Record
Revisid

s permis dans le corps de la variable.

ection publique de description du fichier

section publiqgue de données définit I'informatio
strement, équivalent aux données stockées dans le/fi

ette duplication optionnelle de données per
nation .INF d'accéder aux données cont

File_Description]

e de cette sectio
re d'espace int¢

CFG qui

n/Year=Valé<CR/LF>

Total_(

hannel Count=Value<CR/LF>

torces (CR et/ou LF) sont considerees comme des caracteres d

terinalso

e fichier of
qui utilisent le

h et ne

ble de
FG. Le
pujours
tionnel
fichier
vrir ce

(aucun
tion du
trée du
5 a des
section
ception
Value»
blies a

hier

Analog_Channel_Count=Value<CR/LF>
Status_Channel_Count=Value<CR/LF>
Line_Frequency=Value<CR/LF>
Sample_Rate_Count=Value<CR/LF>
Sample_Rate_#1=Value<CR/LF>
End_Sample_Rate #1=Value<CR/LF>

Sample_Rate_#n=Value<CR/LF>
End_Sample_Rate_#n=Value<CR/LF>
File_Start_Time=Value<CR/LF>

Trigger

_Time=Value<CR/LF>

File_Type=Value<CR/LF>
Time_Multiplier=Value<CR/LF>
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max_sample_number and min_sample_number:
Entry lines for the sample number at which the minimum or maximum recorded value occur.

Sample_number_Text#=Valuel,Value2:

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

7.11 PRublic file description section

This pyblic data section defines information which describes the record\as a hIe livalent
to datal stored in the .CFG configuration file. The .CFG file is m .gFG file
containing the appropriate information shall always be supplies fguration
informdtion is duplicated in the optional .INF file. This optional dyplica ' ' mits users
who usg the .INF information file to access the data containgt\ e without ¢pening

that filg.

7.11.1 | Section heading definition

[Public|File_Description]

The s€ction heading is the string “Pubh \ iptiot i i aracter
allowed). Only one Public File_Descripti cli . y lines
duplicate the entry lines of the CFG file (ne record as a whole; channel specific
definitipns are contained s , is section shall contain an erntry line
equivalent to each line i \ ile onapalog and status channel definitioh lines.
The enfries for “Value”s ; quivalent data as specified in clausg 5.

7.11.2

Station|_
Recordjr
Revisign_
Total ¢
Analog|
Status |
Line_F
Samplg ™\
Samplg_ Rater#1=Valde<CR/LF>

End_STmpIe_Rate_#l:VaIue<CR/LF>

Sample_Rate_#n=Value<CR/LF>
End_Sample_Rate_#n=Value<CR/LF>
File_Start_Time=Value<CR/LF>
Trigger_Time=Value<CR/LF>
File_Type=Value<CR/LF>
Time_Multiplier=Value<CR/LF>
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7.12 Section publique relative aux voies analogiques

Cette section publique définit des variables d'entrée pour les voies analogiques de
I'enregistrement et fournit des informations équivalentes aux données stockées dans le fichier
de configuration .CFG. Le fichier .CFG est obligatoire et un fichier .CFG contenant
I'information appropriée doit toujours étre fourni, méme si I'information sur la configuration est
dupliquée dans le fichier optionnel .INF. Cette duplication optionnelle de données permet aux
utilisateurs qui utilisent le fichier d'information .INF d'accéder aux données contenues dans le
fichier .CFG sans ouvrir ce fichier.

7.12.1 Définition de I'en-téte de section

[PubliclAnalog_Channel_#n]

L'en-téfe de cette section est la chaine de caractéres «Public Anadog (aucun
caractdre d'espace intermédiaire n'est autorisé) ol «n» est un nompre i 1 et le
nombrg de voies analogiques de l'enregistrement. La section pukli iptioh de la
voie e$t requise pour chaque voie analogique de l'enregi q igne ‘entrée
dupliguent les informations des lignes dans le fichier/. i\ e voies
analoglques individuelles. Si elle est utilisée, cette sectiomdoit\goNten ‘ entrée
équivalente a chaque ligne concernant cette voie /analogi ichi G. Les
entréeg pour «Value» doivent suivre les régles pou S i pectant
les reégles établies a l'article 5.

7.12.2 | Définition des lignes d'entrée
analogiques

Channgl_ID=Value<CR/LF>
Phase [ID=Value<CR/LF>
Monito )

rement
uration
.CFG. Le fichier CFG est obllgat0|re et un fichier .CFG contenant Ilnformatlon appropriée
doit toujours étre fourni, méme si l'information sur la configuration est dupliquée dans le
fichier optionnel .INF. Cette duplication optionnelle de données permet aux utilisateurs qui
utilisent le fichier d'information .INF d'accéder aux données contenues dans le fichier .CFG
sans ouvrir ce fichier.
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7.12 Public analog channel section

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

7.12.1 Section heading definition

[Public Analog Channel #n]

The seftion heading is the string “Public Analog_Channel_#n" (no integgosin aracter
allowed), where “n” is a number between 1 and the analog channel d. One

public ¢hannel description section is required for each analog channe e entry
lines duplicate information in the lines of the .CFG file whi th indiw analog
channels. If used, this section shall contain an entry line fo analog
channe line in the .CFG file. The entries for “Value” shal livalent

variablg¢s as specified in clause 5.

7.12.2 | Public analog channel entry line definitio

Channgl_ID=Value<CR/LF>

Phase |ID=Value<CR/LF>
Monitofed_Component=Value<CR/LF>
Channgl_Units=Value<CR/LF>
Channgl_Multiplier=Value<CR/LF>
Channgl_Offset=Value<CR
Channe
Range |
Range |
Channg
Channe
Data_R

7.13 |

This pu py variables for the status channels of the record and provides
inform3t ) at stored in the .CFG configuration file. The .CFG file is maphdatory
and a G_file ining the appropriate information shall always be supplied evep if the
informdtion i plicated in the optional .INF file. This optional duplication of data permits users
who us ) iformation file to access the data contained in the .CFG file without ¢pening
that filg.
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7.13.1 Définition de I'en-téte de section

[Public Status_Channel_#n]

L'en-téte de section est la chaine de caractéres «Public Status_Channel_#n» (aucun
caractére d'espace intermédiaire n'est autorisé) ol «n» est un nombre compris entre 1 et le
nombre de voies d'état de l'enregistrement. Les lignes d'entrée dupliquent les informations
des lignes dans le fichier .CFG qui concernent des voies d'état individuelles. Si elle est
utilisée, cette section doit contenir une ligne d'entrée équivalente a chaque ligne concernant
cette voie d'état dans le fichier .CFG. Les entrées pour «Value» doivent suivre les regles pour
les données équivalentes en respectant les regles établies a I'article 5.

7.13.2 | Définition des lignes d'entrée de la section publique relative aux voies.d\gtat

Channgl_ID=Value<CR/LF>

Phase [ID=Value<CR/LF>
Monitofed_Component=Value<CR/LF>
Normal| State=Value<CR/LF>

7.14 Hxemple pour un fichier .INF
[Public|Record_Information ][<CR/LF>
SourceFCOMwriter, V1.1<CR/LF>

Record| Information=Fault, AG,, Tran i Ne<CR/
Locatign=189.2 miles<CR/LF>
max_cuyrrent=3405.5<CR/LF>

min_current=-3087.2<CR/LF>
max_voltage=208.6<CR/LF>
min_voltage=-206.4<CR/LF
EventNoteCount=2<CR/LF

min_vaué=205.1<CR/LF>

mnole numhar—150<CR/I E>
maX_ Sampte—hRdhRber—oY =t

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

[Public File_Description] <CR/LF>

Station_Name=Condie<CR/LF>

Recording_Device ID=518<CR/LF>

Revision_Year=2000<CR/LF>
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7.13.1 Section heading definition

[Public Status_Channel_#n]

The section heading is the string “Public Status_Channel_#n" (no interposing space character
allowed), where “n” is a number between 1 and the status channel count for the record. One
public channel section is required for each status channel of the record. The entry lines
duplicate information in the lines of the .CFG file which deal with individual status channels. If
used, this section shall contain an entry line for each variable on the status channel line in the
.CFG file. The entries for “Value” shall follow the rules for the equivalent variables as specified
in clause 5.

7.13.2 | Public status channel entry line definition

Channgl_ID=Value<CR/LF>

Phase [ID=Value<CR/LF>

Monitofed _Component=Value<CR/LF>
Normal| State=Value<CR/LF>

7.14 $ample .INF file

[Public|Record_Information |[<CR/LF>
SourceFCOMwriter, V1.1<CR/LF>
Record| Information=Fault, AG,, Transmission Li
Locatign=189.2 miles<CR/LF>
max_clirrent=3405.5<CR/LF>
min_cufrrent=-3087.2<CR/LF>
max_voltage=208.6<CR/LF>
min_vo|tage=-206.4<CR/LF>
EventNoteCount=2<CR/LE

max_sample” numbefr=159<CR/LF>
min_sample_number=9<CR/LF>

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

[Public File_Description] <CR/LF>

Station_Name=Condie<CR/LF>
Recording_Device_ID=518<CR/LF>

Revision_Year=2000<CR/LF>
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Total_Channel_Count=12<CR/LF>
Analog_Channel_Count=6<CR/LF>
Status_Channel_Count=6<CR/LF>
Line_Frequency=60<CR/LF>
Sample_Rate_Count=1<CR/LF>
Sample_Rate_#1=6000.000<CR/LF>
End_Sample_Rate #1=885<CR/LF>
File_Start_Time=11/07/95,17:38:26.663700 <CR/LF>
Trigger_Time=11/07/95,17:38:26.687500 <CR/LF>
File_Type=ASCII <CR/LF>
Time_Multiplier=1<CR/LF>

60255-24 © CEI:2001

<CR/LF>

[PUbllC AIIG:UH_ChGIIIIC:_#l] CRI’L:-
Channgl_ID=Popular Va-g<CR/LF>
Phase |[ID=<CR/LF>

ed_Component=<CR/LF>
|_Units=kV<CR/LF>
|_Multiplier=0.14462<CR/LF>
|_Offset=0.0000000000<CR/LF>

| Skew=0<CR/LF>
Minimum_Limit_Value=-2048<CR/LF>

Maximum_Limit_Value=2048<CR/LF>

|_Ratio_Primary =2000<CR/LF>

| _Ratio_Secondary=1<CR/LF>
_Hrimary_Secundary=P<CR/LF>

>

Status_Channel_#1] <CR/LF>

|_ID=Va over<CR/LF>

ID=<CR/LF>

ed_Component=<CR

_ DAF

State=0<CR/LF>

0,0,5/0<CR/LF>

inverte
<CR/LKE
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Total_Channel_Count=12<CR/LF>
Analog_Channel_Count=6<CR/LF>
Status_Channel_Count=6<CR/LF>
Line_Frequency=60<CR/LF>

Sample_Rate Count=1<CR/LF>
Sample_Rate_#1=6000.000<CR/LF>
End_Sample_Rate #1=885<CR/LF>
File_Start_Time=11/07/95,17:38:26.663700 <CR/LF>
Trigger_Time=11/07/95,17:38:26.687500 <CR/LF>
File_Type=ASCII <CR/LF>
Time_Multiplier=1<CR/LF>

<CR/LF>

[Public Araleg—Channrel#H<GRAK-
Chann(lI_ID=PopuIar Va-g<CR/LF>

Phase |ID=<CR/LF>
Monitofed_Component=<CR/LF>
Channgl_Units=kV<CR/LF>
Channgl_Multiplier=0.14462<CR/LF>
Channgl_Offset=0.0000000000<CR/LF>
Channgl_Skew=0<CR/LF>

Range |Minimum_Limit_Value=-2048<CR/LF>

Range |Maximum_Limit_Value=2048<CR/LF>
Channgl_Ratio_Primary =2000<CR/LF>
Channgl_Ratio_Secondary=1<CR/LF>
Data_Hrimary_Secondary=P<CR/LF>
<CR/LK>

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

Phase [ID=<CR/LF>
Monitoted_Component=<CF

Normal[ State=0<CR/LF>
<CR/LK>
[Companyl event_rec]

recordgr_type=1<GR/L
trig_se :0,0,0,0,,6
ch_type=1,1,1,1,1¢, 10

<CR/LKE>
[Com pzﬁ

op_limi

trg_ove
trg_ung
trg_roc
inverte
<CRJ/LH

O<CR/LF>
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Annexe A
(informative)

Sources de données et support d'échange sur les transitoires

Il existe plusieurs sources possibles de données sur les transitoires qui pourraient étre
converties a la norme COMTRADE pour I'échange de données. Quelques exemples sont
indiqués ci-dessous.

A.l nregistreurs de défauts numériques

Plusiedrs fabricants commercialisent des enregistreurs de défauts eriquesKdestinés au
contréle des événements, des intensités et des tensions de 2seq slectrigues. Ces
dispositifs enregistrent des signaux analogiques en les échant jodi ent et en
les convertissant en valeurs numériques. Les enregistreurs g ole t générale-
ment 16 a 128 voies analogiques et un nombre comparabl Ses(état des contacfs) pour
les événements. Les fréquences d’échantillonnage, la ré i 3 ersion anajogique
en numlérique, le format d’enregistrement et d’autres as été standarglisés.

A.2 Enregistreurs a bandes anaiogiq

Les enregistreurs a bandes analogiqus s_sighaux analogiques sur| bande
magnétique, en utilisant généralemen de modulation de fréquende. Les
bandeq enregistrées peuvent etre relues ) 9 signal a un oscilloscope du a un
traceur| afin de permettre le IS d’ondes enregistrées. Un enregistreur

classigle contrble jusqu’a

Grace & l'utilisation du i ¢ atériekadéquats, les signaux enregistrés sur les pandes
analoglques peyu e ari Ulu. La
fidélité|de la soM ique et
d’autre uite au
minimul

A.3

Des re mis au
point € er des

disposifif/ En’ réalisant cette fonction, leur action est semblable a celle des enregistr¢urs de
défautd humériques, sauf que la nature des données enregistrées peut étre influencée|par les
besoins de I'algorithme de relayage. Comme dans le cas des enregistreurs de défauts
numériques, le format d’enregistrement et d’autres parameétres n'ont pas été standardisés.

signaux d’edtrée~de rglais sous forme numérique et de transmettre ces données a u%r autre

A.4  Programmes de simulation de transitoires

A la différence des dispositifs ci-dessus qui enregistrent des événements réels sur le réseau
électrique, les programmes de simulation de transitoires produisent des données sur les
transitoires par I'analyse de modeles mathématiques du réseau. Comme cette analyse est
effectuée par un ordinateur numérique, les résultats sont automatiquement représentés sous
une forme numérique préte a étre diffusée.
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Annex A
(informative)

Sources and exchange medium for transient data

There are several possible sources of transient data that could be converted to the

COMTRADE standard for data exchange. Some examples are listed here.

A.l igital fault recorders

Digital fault recorders for monitoring power system voltages, current

upplied

by sevéral manufacturers. These devices record analog signals by them
and cdnverting the measured signals to digital values. Typicz 16—-128
analog|channels and a comparable number of event (contact ling rates,
analog{to-digital converter resolution, : e nqt been
standaldized.

A.2 [Analog tape recorders

Analog| tape recorders record analog” si \ ape,/ usually using frequency-
moduldtion techniques. Recorded tape 2 drive oscilloscopes or plotters
for visyal examination of the recorded i ders monitor up to 32|analog
signals

By empgloyi i 2 sighals recorded on the analog tapes|can be

convert . The fidelity of the resultant oditput is
depend ecorder and the digital-conversion system.
The logs in fideli TN a_proper choice of the sampling system.

A.3

New re gsors are currently being developed and marketed. Some
of thes to capture and store relay input signals in digital foyrm and
transm vice. In performing this function, they are similar to digital fault
recordq pxceptn nature of the recorded data may be influenced by the need$ of the
relaying algorithii. ith the digital fault recorders, record format and other parametefs have
not beg '

A.4 [Transient simulation programs

Unlike the above devices that record actual power system events,

transient simulation

programs produce transient data by analyzing mathematical models of the power system.
Because this analysis is carried out by a digital computer, the results are inherently in digital

form, suitable for digital data dissemination.
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Bien qu’a l'origine ces programmes aient été mis au point pour I’évaluation de transitoires de
surtension dans des réseaux, ils sont de plus en plus souvent utilisés dans d’autres types
d’études, y compris des cas de vérification d’algorithmes de relayage numérique. Etant donné
la facilité avec laquelle il est possible de modifier les entrées pour les besoins de I'étude, des
programmes de simulation de transitoires peuvent fournir un grand nombre de cas de
vérification pour un relais.

A.5 Simulateurs analogiques

Les simulateurs analogiques modélisent I'exploitation du réseau et des phénomeénes
transitoires, avec des valeurs mises a I'échelle de résistance, d’'inductance et de capacité,
fonctioqma AVET des vateu geternsiom et admensité fortemse cauites =6 ormposants
sont ggnéralement organisés en segments de lignes semblables pouvant Etre reliés-ensemble
pour ciéer des lignes plus longues. La réponse de fréquence du sipqulategmanalqgique est
limitée | essentiellement par la longueur équivalente du segme nodelisex et\s'étend
généralement de 1 kHz a 5 kHz. Tout comme la sortie des enregistreurs a\gante aga 59ique,
la sortip analogique du simulateur peut étre convertie en enreg Al érigue gvec un
filtrage|et un échantillonnage adéquats.

A.6 [Support d’échange des données

A.6.1 Introduction

Les sociétés productrices d'électrici ur une
analys¢ a posteriori dans le but d'établir | 3 der un
comptg rendu utilisable ultérieurement: sous la
forme d'oscillogrammes sur des bandg fichiers
de donpées informatiques,AUn oscillogra £ et de
tension qui peuvent éte examinée > peut
enregidtrer directemeng des\form Sité et de tension. Les formes d’ondEs sont
numeri ¢ I urs de
bureau|ont été guettes
et des tassette

Le trarlsport des A9 tralisés
sous Ig forme de\bokj e et les
utilisat¢urs particuliers PUrs se
trouver (Stan nataire
d’'une | me sur
lequel LEF rée. Il est plus facile de transporter des cassettes que des hobines
de bangdes msa iques™Toutefois, le transfert de données entre cassettes prend bepucoup
de tem

A62 Sunnaort nrdecanicA
.0. S PP etHtprecoHSe

Actuellement, la plupart des ordinateurs utilisés sont des ordinateurs individuels équipés de
lecteurs de disquettes. Les disquettes 3,5 double face, double densité, d’une capacité de
1,44 Moctets, représentent le support préféré pour le transfert de fichiers. Dans une
enveloppe protectrice, de telles disquettes peuvent facilement étre envoyées par courrier.
Etant donné leur utilisation universelle et la facilité avec laquelle on peut les poster, il est
préconisé d'utiliser des disquettes 3,5, d’'une capacité de 1,44 Moctets, pour I’échange de
données sur les défauts. Toutefois, pour les échanges particuliers, tout autre support
réciproquement acceptable peut étre envisagé.
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While originally developed for the evaluation of transient overvoltage in power systems, these
programs are finding increased usage in other types of studies, including test cases for digital
relaying algorithms. Because of the ease with which the input conditions of the study can be
changed, transient simulation programs can provide many different test cases for a relay.

A.5 Analog simulators

Analog simulators model power system operations and transient phenomena, with scaled
values of resistance, inductance, and capacitance, operating at greatly reduced values of
voltage and current. The components are usually organized with similar line segments that can
be connected together to form longer lines. The frequency response of the analog simulator is

primarifytimmited by theegquivaternttengtirof themodetsegmentamd-typicatt 1 1 kHz
to 5 kHi. As with the output of analog tape recorders, the analog output can be
conver{ed to digital records with appropriate filtering and sampling.

A.6 PData exchange medium

A.6.1 | Introduction

Electrig power utilities record fault data for post-fa armirie the natyre and
locatiop of the fault and to store a record for futyre use. 3 S generally stgred as

oscillogram gontains
Digital computers|cannot
e quantified for stofage in

oscillograms on magnetic tapes or paper or in g
voltagel and current waveforms that capmbe exa
record voltage and current wavefor

diskettg¢s and cassettes.

It is not easy to transport pragneti 3 : ne form
of reelqto-reel or cassettées it e ividual users. ThIS is espeC|aIIy true if the
users gre separated b i ' d in different countries. Also, the recipient

t€m compatible with the system on which the
cassettes than to transport magnetic| tapes.

of a magnetic tape has t

tape was prepay€sd,
However, transf

A.6.2

The m bd with
floppy di are the
most p sent by
mail frq another. Because of the widespread use and the convenience with
which t another location by mail, it is recommended that 1,44 Mbyte 3,5 inch
floppy ¢liskettes be_used for exchanging fault data. However, individuals exchanging dgta may

use otf]er mutually atceptable media.
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Annexe B
(informative)

Fréquences d’échantillonnage et d’échange de données

B.1 Introduction

La présente annexe traite de la question de la fréquence d’échantillonnage, des filtres et des

converstons—des—Hequences—d-échantitorrage—danste—contexte—det-echange<de—dennses sur
les trapsitoires, notamment dans le cas ou les données sont captéds a 2guence
d’échantillonnage élevée, mais ou une fréquence d’'échantillonnage pl igée par
le dispositif ou le logiciel qui utilise les données. L'approche simple qui bmettre
chaqug éniéme échantillon n’est pas une fagon acceptable d'e fon. La
présenie annexe traite de la fagcon correcte de réaliser cette comme
d’autrep problemes liés.

Comme il est difficile de prévoir toutes les utilisations— i g S 5 '{lcation
standard (par exemple des algorithmes, des architeg urs), il
parait clair que des niveaux élevés de précision|et d ge sont
souhaifables dans les cas de vérification. Cgnoré&tef relais
numériflues existants utilisent une isi { giques-

numeérifues avec des résolutions de 18

La qudg eqtique. Il faut que des échantillons
obtenug z_sbient, par exemple, obtenus f l'aide
d'un filtre avec une fr e 120 Hz afin d'éviter des problémes de
repliement. Il est sim G 5 ilons en échantillons de fréquenge plus
élevée| mais I'effet dy H anti Ye_peut pas étre supprimé. Autrement dif, il est
possible d’obtenir.desléc ilte équivalents a la sortie du filtre anti-repliement
de 120[ Hz, mai@ i ir des échantillons a la fréquence origipale de
960 Hz[du signal

B.2

Il est re 50 i échantillons d’origine (aprés un filtre anti-repliement afiéquat,
Si néces Q-Mmeileure précision et de la plus grande fréquence d’échantillpnnage
possibl ation donnée. Toutefois, des choix spécifigues de fréguence
d’écha erapporter a la fréquence d’échantillonnage dans les tableaux B.1l|et B.2)
pourraient cgrandement faciliter I'utilisation ultérieure des données. Prenons le ¢as de
donnéds obtenues a une fréquence d’ echannllonnage de f (Hz). Il serait plus pratigque s’il

existai
obtenue par le systéme proposé par l'utilisateur, tel qu’il est présenté a la figure B.1.

Echantillons
Signal Filtrage Echantillonnage souhaités
—P analogique > af (Hz) —>

rait été

IEC 383/01

Figure B.1 — Traitement typique du signal
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Annex B
(informative)

Data exchange sampling rates

B.1 Introduction

This annex is concerned with issues of samplmg rates, filters, and sample rate conversions for

transieptdata Uelllg exulallgcu prcuauy where data s LdpLUIUu at—a 1 f ate but
where p lower sample rate is required by the device or software using.the dat simple
expedi¢nt of dropping every nth sample is not the correct way of makidg th ign. This
annex [discusses the correct way to perform this common functiop”a related
topics.

Since |t is difficult to anticipate all future uses of such future
algoritims, architectures, microprocessors), it seems ci d high
sampling rates are desirable for test cases, i.e. although relays use 12-bit
accuragy, 16-bit or higher resolution A/D converters rfay gar future.

The sampling rate issue is similar. Sarr Ies ob 2 3 ing frequency of 240(Hz, for
example, must be obtained using a fil€er ¢ 120 Hz to avoid aliasing. It

is a dtraightforward matter to conv
frequercies, but the effect of the anti- agnot be removed. In other wordls, it is
possible to obtain samples at 960 Hz Btput of the 120 Hz anti-aliasing filter,

guivalent tQ\t
but it ig not possible to obtgin samples at 90f eNgriginal (unfiltered) signal.

samples at higher sampling

B.2 [Sampling prolCe

It is re :ommen [ i pe obtained (after a proper anti-aliasing ffilter, if
necesspry) at as\igh_a y d_sampling rate as possible in a given installation.
However, specific ice AP dtes (see sampling rate in tables B.1 and B.Z4) could
make further use 6f\{he a me ier. Consider data obtained at a sampling rate of (f; (Hz).
It woulfl be most ient\f there” were a standard technique to convert from the ([data at
fs (Hz) 8, been obtained by the user’s proposed system as shown in
figure B.

Desired
sighal o Sampling samples
<<~ p{ Analogfitering {———— p at f (Hz) >

IEC 383/01

Figure B.1 — Typical signal processing
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Des avances dans le traitement du signal numérique constituent une solution efficace au

probléme si I'on a des entiers L et M tels que
ou fi o représente le plus petit multiple commun.

La solution est donnée a la figure B.2.

(B.1)

La bofte marquée FIR a la figure B.2 est une réponse d'impulsion finie équivalente au filtre

analogique présenté a la figure B.1 a une fréquence d’échantillonnage de Lfg (HZz). L'é
(B.1) constitue la clé de la solution, et limite quelque peu les fréquences

Echantillons a Echantillons a

fs LfS
— TL - »| FIR

IEC 384/01

uation

échantillonnpge.

Le sche hantillons a la fréquence f,
passe : i 5 acon~queA'équation (B.1) soit safisfaite,
pour lal créati ’ ipti ju fi a gque désiré et la mise en oeuvre de la
figure B. i 5t copstituée par un tableau de npmbres
décrivant des filtres numeéi 8 8 &Chantillonnage f cy. Une teghnique
standa g C Q O\ ister en I'utilisation d’'un filtre éqdiivalent
d’'impulsi y SINE A€ le tapleau serait la réponse d’'impulsfjon du
filtre analogique au énieéme dcha oninage. D’autres programmes de congeption
de filtr¢s FIR sont\disponibles []]; I8 e D contient un programme qui met en o€uvre la
figure B.2. <>

Il faut 2 , sitgire dufiltre FIR au début des données soit aussi pfise en
comptd. Si . osenteline période de la fréquence nominale du réseau| il faut
qu’'un ‘ 5 des de données précédant le défaut soit inclus dans les cas
standa e ielles précédant le défaut peuvent étre fournies si ellgs sont
absentgs. L . mme CONVERT écrit en FORTRAN (voir annexe D) constitue urle mise
en oeu :\\{ qui représente une alternative au programme de la référence [3].

Le programmexgonstitue une illustration du filtre FIR invariant avec I'impulsion pour un|
bande |passante basse de second ordre. La figure B.3 montre des échantillons de {
720 Hz|avec une entrée échantillonnée a 4 320 Hz.

filtre

a
ortie a


https://iecnorm.com/api/?name=2b9981b22e93a011854f99951e8815a8

60255-24 © |EC:2001 - 77—

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

where f ¢\ represents the least common multiple.

The solution is shown in figure B.2.

(B.1)

The box labelled FIR in figure B.2 is a finite impulse response equivalent of the analog filter

shown

in figure B.1 at a sampling rate of Lf, (Hz). Equation (B.1) is the key to the soluti

n, and

it limits

The pr
determ
of the @
is a ta
fiem- A
where
time.
implem

The transient res

the FIR
periodg
supplig
an imp

illustration

shows

sampling rates to some extent.

Samples at Samples at sanples|at
fS Lfs
— > TL ———» FIR —Z M \\\>>
w IEC 384/01
pcess of converting from samp amples at frequency
ne the frequency f ¢ such that e ¢d, to provide a FIR des|

esired analog filter, and to implgment fig E he FIR description of the anal
ble of numbers corresponding Oitat; T gscription at the sampling fre
standard technigue or \ S might be to use an impulse equivale
impulserespdnse of the analog filter at the nth

ents figure B.2.

fo is to
cription
bg filter
guency
nt filter
sample
hm that

ered. If
of two
can be
x D) is
m is an
re B.3



https://iecnorm.com/api/?name=2b9981b22e93a011854f99951e8815a8

- 78 — 60255-24 © CEI:2001

6 000 - Retard

du filtre

Entrée
«— Y

—4.000 VS \Le

-6 000 -

Figure B.3 — Exemple de conversion de la fréquence

Tableau B.1 — Fréquences ou

flem = 384 X fy45e échantillons/c{v&l\e fL $]
Echantillons/ fa fé& E
cycle 60 Hz 50 Hz
384 23040 19 200 320Q 192 000 160 000
192 11 520 9 600 N 1Neo6 96 000 80 000
128 K680\ |[ 6200 D\ 800 48 000 40 000
96 N578Q |1 4800 ~ ) e40 38 400 32 000

64 [ ehn '8 200, 400 24 000 20 000
48 ( \| 2880 2 480 320 19 200 16 000

32 1920 YeOhe00 200 12 000 10 000

22 AN s ] T 1eod” 160 9 600 8 000
16\ 960N N800 128 7 680 6 400
v 720 600 100 6 000 5 000
8 . a\Audeo 400 80 4800 4000
S\ 360 300 64 3 840 3200
RNOINZ 200 50 3000 2 500
\) 40 2 400 2 000
32 1920 1600

16 960 800

10 600 500

480 400

240 200

NOTE Les fréquences d'échantillonnage les plus élevées dans les tableaux B.1 et B.2 sont créées artificiellement
par la technique de conversion de fréquence d’échantillonnage et de partage de données. Il n’'est pas prévu
d'utiliser des fréquences d’échantillonnage élevées pour capter des phénomenes de propagation d’ondes. Il est
attendu que les fréquences les moins élevées dans les tableaux B.1 et B.2 constituent le cas normal.
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-2 000

—-79 —

-4 000

-6 000 -

Figure B.3 — Example of sample rate

Table B.1 — Frequencies corresponding to

flem = 384 x fase Samples/cycle

ble B.2.&
fllcm(=8 20

guencies correspongling to

fhase Samples/cygle

Samples/cycle ffor 60 Hz ffor 50 HZ \iamMy/M/e ffor 60 Hz ffor pO Hz
N
384 23 040 19 200 /| 3 200 192 000 160000
192 11520 9 600 | % A 600 96 000 80 poo
128 7 680 (6400 \\) 800 48 000 40 poo
96 5 760 N4 800
640 38 400 32 poo
64 34 3 2Q0
p” > S%0 2408 400 24 000 20 P00
> Tadn, | \.1650 320 19 200 16 P00
24 /\Q\Mb\ mQ\ 200 12 000 10 P00
16 < \odg. 800/ 160 9 600 8 000
12 /™ 720 600 128 7 680 6 400
8.\ _| 8o\ 400 100 6 000 5 000
6 360 300
{ \ \ 80 4 800 4 (00
4 \ 240 200
\) 64 3 840 3 200
50 3 000 2 500
40 2. 400 2 OO
32 1920 1 600
20 1200 1 000
16 960 800
10 600 500
8 480 400
4 240 200

NOTE The higher sampling frequencies in tables B.1 and B.2 are artefacts of the technique of sampling rate
conversion and data sharing. It is not intended that the high sampling rates be used to capture travelling wave
phenomena. It is expected that the lower frequencies in tables B.1 and B.2 will be the norm.
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Spécifier un seul fic)y constituerait une simplification supplémentaire. La simplification
résiderait dans le fait que I'utilisateur devrait préciser une seule représentation FIR du filtrage
analogique désiré a la valeur du f_ -\ spécifié. Malheureusement, un seul f ¢\, qui pourrait
satisfaire a toutes les fréquences d’échantillonnage connues du groupe de travail serait si
élevé que cela rendrait la description d’un filtre FIR fastidieuse. La solution consiste a utiliser
deux fréquences de multiples communs f1 oy et 2 cy. Chaque fréquence produirait une
courte liste de fréquences d’échantillonnage relatives & un nombre entier d’échantillons par
cycle a la fréquence nominale du réseau. Les conversions entre fréquences dans une méme
liste seront particulierement simples. Les conversions entre les fréquences ne se trouvant pas
dans une liste unique obligeraient l'utilisateur a établir le f -\, adéquat pour I'application, puis
de suivre la méme procédure. Les deux listes de fréquences d’échantillonnage recomman-
dées sont données dans les tableaux B.1 et B.2 pour les deux fréquences de base de 50 Hz
et 60 Hz. Il est présumé que les fréquences d’échantillonnage sont inrdépendantes de la
fréquernce réelle du réseau et que les colonnes «échantillons/cycle» d les tablg¢auy B.1 et
B.2 sont interprétées comme étant le nombre d’échantillons par cycl minale
du résgau de 50 Hz ou 60 Hz.

B.3 nterpolation

Les prppos précédents sont basés sur la suppositien 5’ originalgs sont
e i nt corregtement

concu.|Il faut que la possibilité que les données 3 e facon
numérifjue soit aussi prise en compte. Si le tr3 nté par
une opération invariante-décalage Jinéaire bnnage
originale de f; (Hz), il est alors trés sim i
A titre f’exemple, si les échantillons ; equence x(n) et en supposant que la
moyenne sur les quatre premiers éch i ¥ pour produire la séquence ¥(n), on
obtient

(B.2)
Etant d

(B.3)

On rer s difficile lorsque le traitement numérique compoifte une
rtains de ces échantillons sont éliminés et que les dpnnées
sont prpe ence d'échantillonnage plus basse. Dans I'exemple précédent, cela

pourraif re

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

Il existe un programme [3] qui permet une interpolation des moindres carrés , c’est-a-dire de
récupérer les échantillons manquants de la séquence y(n). Cela suppose toutefois que la
séquence y(n) est limitée a une largeur de bande compatible avec la fréquence
d’échantillonnage plus basse. Si le filtrage numérique a effectivement réduit la largeur de
bande, I'interpolation devrait alors réussir. Le filtrage numérique (moyen) fourni par I’équation
(B.2) peut étre acceptable en réalité et, dans les applications ou le temps est critique, il serait
la seule technique praticable. Toutefois, en I'absence d’un filtrage numérique adéquat, la
décimation introduit un probléeme de repliement. Dans |'exemple précédent, si chaque
quatrieme échantillon de la séquence originale x(n) est retenu, cela équivaut a un
échantillonnage du signal original a f,/4 Hz mais avec un filtre anti-repliement possédant une
bande passante trop large. Les fréquences non fondamentales présentes dans les formes
d’ondes seront déformées par I'effet repliement. Il est recommandé d’éviter, si possible, les
décimations et de ne s’en servir qu’aprés un filtrage numérique ou analogique approprié.


https://iecnorm.com/api/?name=2b9981b22e93a011854f99951e8815a8

60255-24 © |EC:2001 - 81 -

A further simplification would result if a single f -, were specified. The simplification would be
that the user would only have to specify a single FIR representation of the desired analog
filtering at the specified f . Unfortunately, a single f -\, that would satisfy all the sampling
rates known to the working group would be so large as to make the description of an FIR filter
unwieldy. The solution is to use two different common multiple frequencies 1, oy and 2 cy.
Each frequency would produce a short list of sampling frequencies corresponding to an integer
number of samples per cycle at the nominal power system frequency. Conversions between
frequencies in a single list would be particularly simple. Conversions between frequencies that
are not in a single list would require that the user determine the appropriate f -\ for the
application and then follow the same procedure. The two lists of recommended sampling
frequencies are shown in tables B.1 and B.2 for both 50 Hz and 60 Hz fundamental
frequencies. It is assumed that the sampling frequencies are independent of the actual power
system|frequency and that the columns ‘samples per cycle’ in these two tables~are intgrpreted
as the pumber of samples per cycle at the nominal power system freque of 50 orpo Hz.

B.3 nterpolation

The pre s taken
directly] shared
has bsg can be
represe rate of
fs (Hz),
As an g gverage
over the

(B.2)
Given t

(B.3)
A morg ing, i.e.,
sample revious
example, this mig

(B.4)
Refere missing
sample limited
to a bg istent with the lower sampling rate. If the digital filtering has effectively

reducefl ¢he” bandwidth, then the interpolation should be successful. The digital filtering
(averagding) provided by equation (B2) may in fact be acceptable: and_ in timelcritical
applications, may be the only practical technique that can be used. In the absence of
appropriate digital filtering, however, decimation introduces aliasing. In the previous example, if
every fourth sample of the original sequence x(n) is retained, this corresponds to sampling the
original signal at f/4 Hz but with an anti-aliasing filter with too large a bandwidth. The non-
fundamental frequencies present in the waveforms will be distorted by aliasing. It is
recommended that decimation be avoided if possible and that it only be used after appropriate
analog or digital filtering.
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Annexe C
(informative)

Fichier d’échantillons

La présente annexe inclut des copies des fichiers d’échantillons: le fichier en-téte, le fichier
configuration, le fichier de données et le fichier d’informations enregistrés au poste de la
société productrice d’électricité. Les fichiers sont convertis en format ASCII COMTRADE. Les
fichiers d’en-téte (SAMPLE.HDR), de configuration (SAMPLE.CFG) et d'informations

des in
montré
fichier

donnéds associées est en ASCII. Si le format binaire de fichier a

fichier

SAMPUE.HDR

Les te

échantfllonnées a partir du terminal Condie de
entre Gondie et Popular River. La lig

Condie
deux b
branch

e configuration donné. Le fichier de configuration montré ici

nsions et intensités ainsi que les sorties

La natdre et le lieu du dg
dans lelquel le défaut a euNjeu &Y

Les conditions Re
enregidtrées. Ti
dans qge fichier, e
donnégs.

La pert

Six cyc

Des éc
pour e
fréque

hantillons de.données ont été obtenus & 6 000 Hz. Les filtres anti-repliement

ontient

ier sont

nt été
ro 907,
trémité
ans les
s deux

ystéme

as été
gistrés
de ces

nsitoire
chier.

utilisés

nregistrer ces données étaient des filtres Butterworth de deuxiéme ordre avj

ec une

Cce de coupure de Z UUU Hz.

L'obligue des temps d’enregistrement a l'intérieur de chaque ensemble de données est zéro.
La nature des données dans chaque colonne et le facteur d’échelle pour chaque paramétre

d’explo

itation sont définis dans le fichier de configuration.
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Annex C
(informative)

Sample file

This annex includes copies of the files associated with an COMTRADE event such as might be
recorded at a utility substation: the header, the configuration, the data file in both ASCII and
binary forms and the mformatlon file. The header (SAMPLE.HDR), the configuration
(SAMPLE.CFG Iph c The data file

data file are shown here, in practice only one data file can be ass

configuration file. The configuration file shown here specifies that th ile is in
ASCII. |If the binary file format was specified, the line of the con in the
example, reads “ASCII” would read “binary”.

SAMPUE.HDR

Currents and voltages and digital outputs in this file vere i ninal of
the 23D kV transmission line number 907, § P30 kV
transmission line branches into a tee a circuit-
breakef. the two
branche

The fad ameters of the system element on which the
fault was experienced and tt 8, tF

The op rbance
were n le, and
the ope

The dis

Six cyg . |n total,
there a

Data samples ha) is data
were s¢ ¢

The tinelskew of recording within each data set is zero. The nature of data in each column and

'H £ " £ ) L- " H (P (. £ L- £l
the SC My 1aLlUT TUT ©4allT UOPCTAUTTy Pdl aificiTr 15 asS UTTIEU T U 1T CUTNMyuratiort 1.
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SAMPLE.CEG

Condie,518,1997 <CR/LF>

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

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

2,Vb over,,,0 <CR/LF>

3,Vc oVer,,,0 <CR/LF>

4,la over,,,0 <CR/LF>

5,Ib ovgr,,,0 <CR/LF>

6,lc over,,,0 <CR/LF>

60 <CRYLF>

1 <CR/LF>

6000.0p0,885 <CR/LF>

11/07/1995,17:38:26.663700 <CR/LF>

11/07/1995,17:38:26.687500 <CR/LF>

ASCIl «CR/LF>

1

ASCII FAMPLE.DAT

1, 0

2, 167,

3, 333,

4, 500, -826 1265 80 '
5, 667

6, 833, -689, 1279, p*
7, 1000, -613, 127

8, 1167, 537@

883, 1
884, 1
885, 1
<1A><
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