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Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn fir die von CENELEC am 2018-05-17 angenommene Europaische Norm als DIN-Norm
ist 2019-12-01.

Nationales Vorwort
Vorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN EN IEC 61970-302:2018-10.

Fir dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium K 952 ,Netzleittechnik® der DKE Deutsche
Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE (www.dke.de) zustandig.

Die enthaltene IEC-Publikation wurde vom TC 57 ,Power systems management and associated information
exchange” erarbeitet.

Das IEC-Komitee hat entschieden, dass der Inhalt dieses Dokuments bis zu dem Datum (stability date)
unverandert bleiben soll, das auf der IEC-Website unter ,http://webstore.iec.ch® zu diesem Dokument
angegeben ist. Zu diesem Zeitpunkt wird entsprechend der Entscheidung des Komitees das Dokument
bestatigt,

zurlickgezogen,

durch eine Folgeausgabe ersetzt oder

geandert.

Far den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe des Dokuments.

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundsatzlich Gber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation.
Beispiel: IEC 60068 ist als EN 60068 als Europaische Norm durch CENELEC dbernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Das Original-Dokument enthalt Bilder in Farbe, die in der Papierversion in einer Graustufen-Darstellung

wiedergegeben werden. Elektronische Versionen dieses Dokuments enthalten die Bilder in der originalen
Farbdarstellung.
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EUROPAISCHE NORM EN IEC 61970-302
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Juni 2018

ICS 33.200

Deutsche Fassung

Schnittstelle fir Anwendungsprogramme fur Energiemanagementsysteme
(EMS-API) —
Teil 302: Allgemeines Informationsmodell (CIM) Dynamik
(IEC 61970-302:2018)

Energy management system application program Interface de programmation d’application pour
interface (EMS-API) — systéme de gestion d’énergie (EMS-API) —
Part 302: Common information model (CIM) Partie 302: Régimes dynamiques de modéle
dynamics d’'information commun (CIM)

(IEC 61970-302:2018) (IEC 61970-302:2018)

Diese Europaische Norm wurde von CENELEC am 2018-05-17 angenommen. CENELEC-Mitglieder
sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind,
unter denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben
ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben

sind beim CEN-CENELEC Management Centre oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf Anfrage
erhéltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine
Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied in eigener Verantwortung durch
Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem CEN-CENELEC Management Centre mitgeteilt
worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Bulgarien,
Déanemark, Deutschland, der ehemaligen jugoslawischen Republik Mazedonien, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den
Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, der Schweiz, Serbien, der
Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, der Turkei, Ungarn, dem Vereinigten

s ceNE

Europaisches Komitee fur Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

CEN-CENELEC Management Centre: Rue de la Science 23, B-1040 Briissel
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Europaisches Vorwort

Der Text des Dokuments 57/1954/FDIS, zuklnftige 1. Ausgabe der IEC 61970-302, erarbeitet vom
IEC/TC 57 ,Power systems management and associated information exchange®, wurde zur parallelen IEC-
CENELEC-Abstimmung vorgelegt und von CENELEC als EN IEC 61970-302:2018 angenommen.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spatestes Datum, zu dem dieses Dokument auf
nationaler Ebene durch Veréffentlichung einer
identischen nationalen Norm oder durch Anerkennung
Ubernommen werden muss (dop):  2019-02-17

— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die
diesem Dokument entgegenstehen, zurlickgezogen
werden missen (dow):  2021-05-17

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berlihren
kénnen. CENELEC ist nicht dafir verantwortlich, einige oder alle diesbezlglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erstellt, das von der Europaischen Kommission und der
Européaischen Freihandelszone an CENELEC gegeben wurde.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 61970-302:2018 wurde von CENELEC ohne irgendeine Abanderung
als Europaische Norm angenommen.

In der offiziellen Fassung sind unter ,Literaturhinweise“ zu den aufgelisteten Normen die nachstehenden
Anmerkungen einzutragen:

IEC 61400-27-1:2015 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 61400-27-1:2015 (nicht modifiziert).
IEC 61970-501:2006 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 61970-501:2006 (nicht modifiziert).
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Anhang ZA
(normativ)

Normative Verweisungen auf internationale Publikationen
mit ihren entsprechenden europaischen Publikationen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen
gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in
Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

ANMERKUNG 1 Ist eine internationale Publikation durch gemeinsame Abanderungen modifiziert worden,
gekennzeichnet durch (mod.), dann gilt die entsprechende EN oder das HD.

ANMERKUNG 2 Aktualisierte Informationen Uber die in diesem Anhang aufgefiihrten aktuellen Fassungen der
Europaischen Normen sind hier verfugbar: www.cenelec.eu.

Publikation Jahr Titel EN/HD Jahr
IEC 60050 Reihe International electrotechnical vocabulary - -
IEC 61970-301 - Energy Management System Application Program EN 61970-301 -

Interface (EMS-API) — Part 301: Common information
model (CIM) base

IEC/TS 61970-2 - Anwendungsprogramm-Schnittstelle fur CLC/TS 61970-2 -
Netzfihrungssysteme (EMS-API) —
Teil 2: Worterbuch
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Einleitung

Diese Internationale Norm gehdrt zur Normenreihe IEC 61970, die eine Anwendungsprogrammschnittstelle
(API) fur ein Energiemanagementsystem (EMS) definiert.

Das Hauptziel der Normenreihe IEC 61970 ist die Entwicklung von Normen, die die Integration von EMS-
Anwendungen, welche von unterschiedlichen Anbietern, zwischen kompletten unabhangig voneinander
entwickelten EMS oder zwischen einem EMS und anderen Systemen flir die verschiedenen Aspekte des
Energieversorgungsbetriebs wie Erzeugungs- oder Verteilungsmanagementsysteme entwickelt wurden, zu
ermdglichen. Dies wird erreicht, indem Anwendungsprogrammschnittstellen definiert werden, tber die diese
Anwendungen oder Systeme Zugang zu 6ffentlichen Daten erlangen und Informationen unabhangig davon,
wie diese intern dargestellt werden, austauschen kénnen.

Das allgemeine Informationsmodell (CIM) legt die Semantik fir diese API fest. Die Schnittstellenspezi-
fikationen von Komponenten (CIS), die in anderen Teilen der Normenreihe IEC 61970 enthalten sind, legen
den Inhalt der ausgetauschten Nachrichten fest.

Das CIM ist ein abstraktes Modell, das alle die wichtigen Objekte in einem Energieversorgungsunternehmen
darstellt, die in der Regel fir die Betriebsaspekte einer Versorgungseinrichtung erforderlich sind. Dieses
Modell umfasst 6ffentliche Klassen und Attribute fir diese Objekte sowie die Beziehung zwischen diesen.

IEC 61970-301 definiert die Basismenge der CIM-Pakete, die eine logische Sicht der Funktionsaspekte eines
Energiemanagementsystems bereitstellen.

Der vorliegende Teil der Norm, IEC 61970-302, baut auf IEC 61970-301 auf und enthalt die Spezifikationen
fur den Austausch von Modellen, die das dynamische Verhalten der Mehrzahl der gegenwartig allgemein
verwendeten Komponenten eines Energieversorgungsystems wiedergeben, damit Systemsimulationsstudien
zur Bewertung der Systemdynamik und fir Planungszwecke durchgefiihrt werden kénnen.
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1 Anwendungsbereich

Das allgemeine Informationsmodell (CIM) ist ein abstraktes Modell, das alle wichtigen Objekte eines Elektri-
zitatsversorgungsunternehmens, die typischerweise am Betrieb einer Versorgungseinrichtung beteiligt sind,
darstellt. Durch die genormte Darstellung der Ressourcen eines Energieversorgungssystems in Form von
Objektklassen mit Attributen und ihren Beziehungen untereinander vereinfacht das CIM die Integration von
Anwendungen fur Energiemanagementsysteme, welche von unterschiedlichen Anbietern, zwischen komplet-
ten unabhangig voneinander entwickelten EMS oder zwischen einem EMS und anderen Systemen flr die
verschiedenen Aspekte des Energieversorgungsbetriebs wie Erzeugungs- oder Verteilungsmanagement-
systeme, entwickelt wurden. Sofern es fur die Simulation des Energieversorgungssystems und die Kommuni-
kation zwischen Netzleitstellen erforderlich ist, wird SCADA modelliert. Das CIM vereinfacht die Integration
von Anwendungen durch die Festlegung einer auf dem CIM basierenden einheitlichen Sprache (d. h. Seman-
tik) und ermdglicht Anwendungen oder Systemen damit den Zugriff auf offentliche Daten sowie den Aus-
tausch von Informationen unabhangig davon, wie derartige Informationen intern dargestellt werden.

Aufgrund der GroRe des vollstandigen CIM werden die in dem CIM enthaltenen Objektklassen in einer Reihe
logischer Pakete gruppiert, von denen jedes einzelne einen bestimmten Teil des modellierten Gesamt-
Energieversorgungssystems darstellt. Sammlungen dieser Pakete werden als einzelne Internationale Nor-
men weiterentwickelt.

Dieses spezielle Dokument legt ein Dynamik-Paket fest, das Erweiterungen fir das CIM enthalt, um den
Austausch der Modelle zwischen Softwareanwendungen zu unterstitzen, die die statische Stabilitat
(Kleinsignalstabilitdt) oder transiente Stabilitdt eines Energieversorgungssystems nach IEEE / CIGRE
Definition and classification of power system stability IEEE/CIGRE joint task force on stability terms and
definitions analysieren.

Die Modellbeschreibungen in dieser Norm liefern Festlegungen fiir jede Art von dynamischem Modell sowie
die Informationen, die beim Austausch dynamischer Szenarien zwischen Planungs- und Untersuchungs-
anwendungen enthalten sein missen.

Der in dieser Norm festgelegte Anwendungsbereich der CIM-Erweiterungen umfasst:

e genormte Modelle: ein vereinfachter Ansatz zur Beschreibung dynamischer Modelle, bei dem Modelle
zur Darstellung des dynamischen Verhaltens von Elementen des Energieversorgungssystems in vor-
definierten Bibliotheken von Klassen enthalten sind, die auf genormte Art und Weise miteinander ver-
bunden sind. Nur die Namen der ausgewahlten Modellelemente sind zusammen mit deren Attributen zur
Beschreibung des dynamischen Verhaltens erforderlich.

e proprietéare anwenderdefinierte Modelle: ein Ansatz, der den Anwendern die Méglichkeit zum Definieren
der Parameter eines dynamischen Verhaltensmodells bietet, das entweder das Gerat eines Anbieters
oder ein anwendereigenes Gerat darstellt; hierbei enthalt die Norm keine explizite Beschreibung des
Modells. Dieselben Bibliotheken und genormten Verbindungen werden sowohl fir die proprietaren
anwenderdefinierten Modelle wie auch die genormten Modelle eingesetzt. Die Verhaltensdetails des
Modells sind nicht in der Norm dokumentiert, nur die Modellparameter.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen
gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in
Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

IEC 60050 (alle Teile), International Electrotechnical Vocabulary

IEC TS 61970-2, Energy management system application program interface (EMS-API) — Part 2: Glossary

IEC 61970-301, Energy management system application program interface (EMS-API) — Part 301: Common
information model (CIM) base
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3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach IEC 60050 (fir das allgemeine Glossar),
IEC 61970-2 (fur Glossarbegriffe zu EMS-API) und die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fur die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— |EC Electropedia: verflgbar unter http://www.electropedia.org/
— IS0 Online Browsing Platform: verfigbar unter http://www.iso.org/obp

31

Anwendungsprogramm-Schnittstelle

API

(en: application program interface)

Menge von offentlichen Funktionen, die von einer ausfiihrbaren Anwendungskomponente zum Aufruf durch
andere ausflhrbare Anwendungskomponenten zur Verfigung gestellt wird

3.2

allgemeines Informationsmodell

CiM

(en: common information model)

abstraktes Modell, das alle wichtigen Objekte eines Elektrizitatsversorgungsunternehmens darstellt, die
typischerweise in einem EMS-Informationsmodell enthalten sind.

Anmerkung 1 zum Begriff: Durch die genormte Darstellung der Ressourcen eines Energieversorgungssystems in
Form von Objektklassen mit Attributen und ihren Beziehungen untereinander vereinfacht das CIM die Integration von
EMS-Anwendungen, welche von unterschiedlichen Anbietern, zwischen kompletten unabhangig voneinander entwickel-
ten EMS oder zwischen einem EMS und anderen Systemen fiir die verschiedenen Aspekte des Energieversorgungs-
betriebs wie Erzeugungs- oder Verteilungsmanagementsysteme, entwickelt wurden.

3.3
CIMXML
Serialisierungsformat fiir den Austausch von XML-Daten wie in diesem Dokument festgelegt.

3.4

Dokument-Objekt-Modell

DOM

(en: Document Object Model)

vom World Wide Web Consortium (W3C) definierte plattform- und sprachneutrale Schnittstelle, die Program-
men und Skripten einen dynamischen Zugriff und Austausch von Inhalt, Struktur und Style von Dokumenten
erlaubt.

3.5

Festlegung der Dokumentart

DTD (en: document type definition)

spezifisches Dokument zur Beschreibung des Vokabulars und der Syntax, die einem XML-Dokument zuge-
ordnet sind

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ XML-Schema und RDF sind weitere verwendbare Arten.

3.6

Energiemanagementsystem

EMS

(en: energy management system)

Computersystem, das eine Softwareplattform fir die grundlegenden Supportdienstleistungen und eine Reihe
von Anwendungen zur Sicherstellung der Funktionalitat der elektrischen Energieerzeugung und der Ubertra-
gungseinrichtungen beinhaltet, um eine angemessene Sicherheit der Energieversorgung bei minimalen
Kosten zu sichern
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3.7

Hypertext-Auszeichnungssprache

HTML

(en: HyperText Markup Language)

zum Formatieren und Darstellen von Information im Web eingesetzte Auszeichnungssprache

3.8

Modell

Sammlung von Daten zur Beschreibung realer oder berechneter Objekte oder Einheiten, deren Semantik
durch Profile (3.9) im Kontext des CIM definiert ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  In der Analyse des Energieversorgungssystems ist ein Modell eine Menge von statischen
Daten zur Beschreibung des Energieversorgungssystems. Zu den Modellbeispielen gehéren das statische Netzwerk-
modell, die Topologie-Lésung und die Netzwerklésung, die von einer Lastfluss- oder Zustandsschatzungsanwendung
erzeugt wird.

3.9

Profil

Schema, das die Struktur und Semantik eines Modells festlegt, dessen Austausch moglich ist und eine
eingeschrankte Teilmenge des allgemeineren CIM darstellt.

3.10

Profildokument

Sammlung von Profilen, die zur gemeinsamen Verwendung fiir einen bestimmten Geschéaftszweck bestimmt
sind

3.11

Ressourcen-Beschreibungssystem

RDF

(en: Resource Description Framework)

von W3C empfohlene Sprache zum Ausdriicken von Metadaten, die von Maschinen einfach verarbeitet
werden kénnen

Anmerkung 1 zum Begriff: RDF verwendet XML als seine Kodierungssyntax.

3.12

RDF-Schema

Schema-Spezifizierungsprache, ausgedrickt unter Verwendung von RDF, zur Beschreibung von Ressourcen
und deren Eigenschaften als auch der Beziehungen von Ressourcen zu anderen Ressourcen, um hiermit
dann ein anwendungsspezifisches Schema festzulegen.

3.13

Objekte der realen Welt

Objekte, die zur Problemdoméane der realen Welt gehdren, im Unterschied zu Schnittstellenobjekten und
Controller-Objekten in der Implementierung

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Objekte der realen Welt fir die EMS-Domane sind als Klassen definiert in
IEC 61970-301.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Durch Klassen und Objekte werden die fir EMS-Anwendungen relevanten Komponenten
des Energieversorgungssystems modelliert und auf einheitliche Weise dargestellt. Eine Klasse ist eine Beschreibung
eines in der realen Welt vorkommenden Objektes, z. B. ein Transformator, ein Generator oder eine Last, das in einem
EMS als Teil des gesamten Modells fir Energieversorgungssysteme abgebildet werden muss. Andere Objekttypen bilden
u. a. Plane und Messungen ab, die von EMS-Anwendungen ebenfalls verarbeitet, analysiert und gespeichert werden
mussen. Derartige Objekte erfordern eine einheitliche Darstellung, damit die Ziele der EMS-API-Norm hinsichtlich der
Steckerkompatibilitat und Interoperabilitdt erreicht werden. Ein bestimmtes Objekt in einem Energieversorgungssystem,
das eine eindeutige Identitat aufweist, wird als Instanz der Klasse, zu der es gehdrt, modelliert.
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3.14

genormte verallgemeinerte Auszeichnungssprache

SGML

(en: Standard Generalized Markup Language)

Internationale Norm zur Definition gerate- und systemunabhangiger Methoden zur Darstellung von Texten in
elektronischer Form

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ HTML und XML sind von SGML abgeleitet.

3.15

einheitliche Modellierungssprache

UML

(en: Unified Modeling Language)

objektorientierte Modellierungssprache und Methode zum Festlegen, Sichtbarmachen, Erstellen und Doku-
mentieren von Artefakten eines systemintensiven Prozesses

3.16

einheitlicher Identifikator fiir Ressourcen

URL

(en: uniform resource identifier)

genormte Web-Syntax und -Semantik zum Identifizieren (Referenzieren) von Ressourcen wie beispielsweise
Dokumenten und Bildern

3.17

erweiterbare Auszeichnungssprache

XML

(en: eXtensible Markup Language)

Teilmenge der genormten verallgemeinerten Auszeichnungssprache (SGML), ISO 8879, zum Einsetzen
strukturierter Daten in eine Textdatei

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dies ist eine unterstiitzte Empfehlung des W3C. Sie ist lizenzfrei, plattformunabhangig und
wird von vielen leicht erhéltlichen Software-Tools unterstutzt.

3.18

erweiterbare Stylesheet-Sprache

XSL

(en: eXtensible Stylesheet Language)

Sprache zum Ausdrucken von Stylesheets fur XML-Dokumente

4 Aufbau des Dokuments

5.1 gibt allgemeine Informationen Uber den Anwendungsbereich und die Anwendung von dynamischen CIM-
Modellen (CIM).

5.2 beschreibt die genormten Verbindungen von Modellen fur verschiedene Typen von Betriebsmitteln.

5.3 enthalt die Spezifikationen der genormten Modelle, gruppiert nach dem Typ der zu modellierenden
Betriebsmittel.

In 5.4 sind anwenderdefinierte Modellklassen angegeben.

5.5 beschreibt die Verwendung typischer dynamischer CIM-Modelle mithilfe von Instanzdiagrammen.
Anhang A enthalt die Vereinbarungen fir die Darstellung von Dynamik-Paketen mittels Symbolen.

In Anhang B sind die Griinde fiir die Verwendung des bezogenen (en: per unit) Datentyps angegeben.

Anhang C beschreibt den Prozess, mit dem Aktualisierungen von genormten Dynamik-Modellen angefordert
werden kdnnen, und stellt ein Antragsformular bereit.
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5 Dynamik-Paket

5.1 Aligemeines

Die Definitionen von dynamischen CIM-Modellen beschreiben die gebrauchlichsten IEEE- oder, im Fall von
Modellen fir Windenergieanlagen, IEC-Darstellungen von Modellen sowie Modelle, die in die von Versor-
gungsbetrieben vielfach genutzte Software fir die transiente Stabilitdt eingebunden sind.

Diese dynamischen Modelle dienen der Sicherstellung der Interoperabilitdt zwischen Softwareprodukten
verschiedener Anbieter, die gegenwartig von Elektrizitatsversorgungsunternehmen, Versorgungsbetrieben,
Ubertragungsnetzbetreibern (Transmission System Operators, TSOs), Netzgesellschaften (Regional Trans-
mission Organizations, RTOs) und unabhangigen Netzbetreibern (Independent System Operators, ISOs)
genutzt werden. Dabei muss angemerkt werden, dass sich jeder Anbieter flr seine eigene interne Imple-
mentierung dieser Modelle entscheiden kann. Unterschiedliche Ergebnisse der Anbieter durch verschiedene
interne Darstellungen sind zuldssig, solange sie innerhalb der Grenzen der anerkannten technischen Praxis
liegen.

Sofern es nicht anders angegeben ist, gelten folgende Vereinbarungen fiir die Modellierung:

— Integrierer mit Begrenzung sind vom Anti-Windup-Typ;
— es muss moglich sein, eine Zeitkonstante von Null einzugeben (wenn das Sinn macht).

5.2 Standardinterconnections-Paket

5.21 Allgemeines

Dieser Abschnitt beschreibt die genormten Verbindungen fiir verschiedene Typen von Betriebsmitteln. Diese
Verbindungen werden von den Anwendungsprogrammen erfasst und kénnen auf der Grundlage einer der
vorhandenen Schllsselklassen mit einer Beziehung zum statischen Leistungsflussmodell gekennzeichnet
werden: SynchronousMachineDynamics, AsynchronousMachineDynamics, EnergyConsumerDynamics oder
WindTurbineType3or4Dynamics.

Die Beziehungen zwischen Klassen, die in den Verbindungsdiagrammen angegeben sind, dienen der Unter-
stitzung des dynamischen Verhaltens, das entweder von genormten oder anwenderdefinierten Modellen
beschrieben wird.

In den Verbindungsdiagrammen stellen schwarze Felder Funktionsblécke dar, deren Funktionalitat durch eins
der vielen genormten Modelle oder durch ein anwenderdefiniertes Modell angegeben werden kann. Blaue
Felder stellen spezifische genormte Modelle dar. Ein gestricheltes Feld gibt an, dass der Funktionsblock oder
das spezifische genormte Modell optional ist.
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Verbindungen der Synchronmaschine

Bild 1 — StandardinterconnectionSynchronousMachine

Bild 1: Ein dynamisches Modell, das eine einzelne Synchronmaschine (Generator, Motor oder Blindleistungs-
maschine) und ihre zugehdrigen Betriebsmittelmodelle (Funktionsblécke) umfasst, wird im statischen

(Leistungsfluss-)Modell mit einer Synchronmaschine assoziiert und besitzt die angegebenen genormten
Verbindungen.

Die Schnittstelle zwischen der dynamischen Synchronmaschine und den algebraischen Netzwerkgleichungen
ist von der Anwendung abhangig. Die fur diese Schnittstelle verwendeten Variablen brauchen nicht bestimmt
zu werden, weil sie Bestandteil des Anwendungsprogramms und klar definiert sind und zwischen den Anwen-
dungen nicht ausgetauscht werden missen.

Die Schnittstellen zwischen verschiedenen Blocken im angegebenen Bild bezeichnen die Vielzahl der von
den einzelnen genormten Modellen definierten Eingangs- und Ausgangssignale. Das Bild gibt Informationen
zu den meisten der alternativen Schnittstellen, z. B. kdnnen der Turbinenregler (fir Generatoren) oder die
mechanische Last (fir Motoren) und die dynamische Synchronmaschine als mechanisches Drehmoment
(Tm) oder mechanische Leistung (Pm) dargestellt werden.
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Verbindungen des Cross-Compound-Synchrongenerators

Bild 2 — StandardinterconnectionSynchronousGeneratorCrossCompound

Bild 2: Ein dynamisches Cross-Compound-Modell, das mehrere Synchrongeneratoren und ihre zugehdrigen
Betriebsmittelmodelle (Funktionsblécke) umfasst, wird im statischen (Leistungsfluss-)Modell mit mehreren
Synchronmaschinen assoziiert und besitzt die angegebenen genormten Verbindungen.

Generator 2 ist die zweite Einheit eines Cross-Compound-Paares von Generatoren und ist gewdhnlich mit

derselben Anschlussschiene verbunden. Die mechanische Leistung wird fir beide Einheiten anhand eines
einzigen Turbinenreglermodells bestimmt.
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Verbindungen der Asynchronmaschine

Bild 3 — StandardinterconnectionAsynchronousMachine

Bild 3: Ein dynamisches Modell, das eine Asynchronmaschine (entweder ein Generator oder ein Motor) und
ihre zugehdrigen Betriebsmittelmodelle (Funktionsblécke) umfasst, wird im statischen (Leistungsfluss-)Modell
mit einer Asynchronmaschine assoziiert und besitzt die angegebenen genormten Verbindungen.

Diese Verbindung gilt fur eine Kafiglaufer-Induktionsmaschine oder eine Induktionsmaschine mit gewickeltem
Laufer mit kurzgeschlossenen Feldwicklungen. Fur eine Maschine mit gewickeltem Laufer mit duferen Ver-
bindungen zu den Feldwicklungen sind andere Modelle und andere Verbindungen erforderlich.

Die Schnittstelle zwischen der dynamischen Asynchronmaschine und den algebraischen Netzwerkgleichun-

gen ist von der Anwendung abhangig.
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Verbindungen der Windenergieanlage des Typs 1A

Bild 4 — StandardInterconnectionWindTurbineType1Aand1B

Bild 4: Ein dynamisches Modell, das ein Windenergieanlagenmodell (WEA-Modell) des Typs 1 darstellt, nutzt
Asynchrongeneratoren, die direkt, d. h. ohne Leistungs-Stromrichter, mit dem Netz verbunden sind. Die
meisten WEA des Typs 1 haben einen Sanftanlaufanlasser, der aber nur wahrend des Anlaufens aktiv ist. Es
gibt zwei Modelle des Typs 1:

— Typ 1A: WEA mit festem Blatteinstellwinkel;

— Typ 1B: WEA mit UVRT-Regelung (under voltage ride through, Netzstlitzung bei Spannungseinbruch)
Uber den Blatteinstellwinkel.

Im Bild sind die beiden genormten Verbindungen dargestellt.

Verweisung: IEC 61400-27-1:2015, 5.5.2.
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Verbindungen der Windenergieanlage des Typs 2

Bild 5 — StandardinterconnectionWindTurbineType2

Bild 5: Ein dynamisches Modell, das einen Windgenerator des Typs 2 und seine zugehdrigen genormten
BetriebsmittelImodelle darstellt, wird im statischen (Leistungsfluss-)Modell mit einer Asynchronmaschine
assoziiert und besitzt die im Bild angegebenen genormten Verbindungen.

Die WEA des Typs 2 ist mit einem einstellbaren Lauferwiderstand (variable rotor resistance, VRR) aus-
gerustet und arbeitet deshalb mit einem Asynchrongenerator mit einstellbarem Lauferwiderstand (variable
rotor resistance asynchronous generator, VRRAG). WEA des Typs 2 sind aufierdem Ublicherweise mit einer
Regelung Uber den Blatteinstellwinkel ausgerustet.

Verweisung: IEC 61400-27-1:2015, 5.5.3.
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Verbindungen der Windenergieanlage des Typs 3

Bild 6 — StandardinterconnectionWindTurbineType3
Bild 6: Ein dynamisches Modell, das eine WEA des Typs 3 darstellt, nutzt einen doppelt gespeisten
Asynchrongenerator (doubly fed asynchronous generator, DFAG), bei dem der Sténder direkt und der Laufer
Uber einen Umkehrstromrichter mit dem Netz verbunden sind. Es besitzt die im Bild angegebenen genormten
Verbindungen.

Verweisung: IEC 61400-27-1:2015, 5.5.4.
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Bild 7: Ein dynamisches Modell, das eine WEA des Typs 4 darstellt, nutzt entweder Synchrongeneratoren
(synchronous generators, SGs) oder Asynchrongeneratoren (asynchronous generators, AGs). Einige WEA
des Typs 4 benutzen Synchrongeneratoren mit Direktantrieb und besitzen daher kein Getriebe.

Es gibt zwei Modelle des Typs 4:

— Typ4A: ein Modell unter Vernachlassigung der aerodynamischen und mechanischen Teile und damit
ohne Simulation des Leistungspendelns;

— Typ 4B: ein Modell unter Einbeziehung eines mechanischen Zwei-Massen-Modells zur Nachbildung des
Leistungspendelns unter der Annahme eines konstanten aerodynamischen Drehmoments.

Im Bild sind die genormten Verbindungen fur beide Modelle dargestellit.

Verweisung: IEC 61400-27-1:2015, 5.5.5.

doc StandardinterconnectionSingleLoad /
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|
|

Last

Nouoaa N~

Lastverbindungen

Bild 8 — StandardinterconnectionSingleLoad

Bild 8: Ein Lastmodell wird in den Lastflussdaten mit einem Energieverbraucher assoziiert und besitzt keine
genormte Verbindung mit anderen Modellen.

Die Wirkleistungs-(P-) und Blindleistungs-(Q-)Aufnahme der Last wird als Funktion der Groéfle und der
Frequenz der Spannung an der Anschlussschiene wie dargestellt bestimmt.

Die Schnittstelle zwischen dem Modell und den algebraischen Netzwerkgleichungen ist von der Anwendung

abhangig. Dynamische (Motor-)Lastmodelle sind im Allgemeinen mit den Netzwerkgleichungen auf die
gleiche Weise verbunden wie Motormodelle.
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Bild 9 — Klassendiagramm
Standardinterconnections::StandardSynchronousMachinelnterconnection

Bild 9: Dieses Diagramm zeigt die Klassen, die fir beide Typen von Synchronmaschinen-Verbindungs-
modellen notwendig sind: das genormte Synchronmaschinenmodell und das genormte Cross-Compound-
Synchrongeneratormodell.

Die Verbindung eines genormten Synchronmaschinenmodells hat eine einzige Instanz einer
SynchronousMachineDynamics-Kindklasse, wahrend eine Verbindung des Cross-Compound-Generators
mehrere Instanzen von SynchronousMachineDynamics-Kindklassen besitzt, die durch eine einzige Instanz
einer TurbineGovernorDynamics-Kindklasse miteinander verwandt sind.

Ein glltiges genormtes Synchronmaschinen-Verbindungsmodell unterliegt den folgenden Regeln.

— Es kann haben:

— eine Instanz einer TurbineGovernorDynamics-Kindklasse, aber nur, wenn
SynchronousMachine.operatingMode = Generator ist;

— eine Instanz einer MechanicalLoadDynamics-Kindklasse, aber nur, wenn
SynchronousMachine.operatingMode = Motor oder
SynchronousMachine.operatingMode = Blindleistungsmaschine ist.

— Es kann keine Instanz von GenlCompensationForGendJ haben.

Ein Cross-Compound-Generator-Verbindungsmodell unterliegt den folgenden Regeln.

— Es kann haben:
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+ mehrere Instanzen von SynchronousMachineDynamics-Kindklassen, die jeweils ihren verwandten
SynchronousMachine.operatingMode = Generator hat;

+ ein Instanz einer TurbineGovernorDynamics-Kindklasse.

— Es muss zwei oder mehr Instanzen von GenlCompensationForGend haben, die mit jeder Instanz einer
SynchronousMachineDynamics-Kindklasse verbunden sind.
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Bild 10 — Klassendiagramm
Standardinterconnections::StandardAsynchronousMachinelnterconnection

Bild 10: Dieses Diagramm zeigt die Klassen, die fur das Asynchronmaschinen-Verbindungsmodell notwendig
sind.

Eine genormte Asynchronmaschinen-Verbindung hat eine einzige Instanz einer
AsynchronousMachineDynamics-Kindklasse.

Ein gliltiges genormtes Asynchronmaschinen-Verbindungsmodell unterliegt aulerdem den folgenden Regeln.
Es kann haben:

+ eine Instanz einer TurbineGovernorDynamics-Kindklasse, aber nur, wenn
AsynchronousMachine.asynchronousMachineType = Generator ist;
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+ eine Instanz einer MechanicalLoadDynamics-Kindklasse, aber nur, wenn
AsynchronousMachine.asynchronousMachineType = Motor ist.
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Bild 11 — Klassendiagramm
Standardinterconnections::StandardWindType1and2Interconnection
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Bild 11: Dieses Diagramm zeigt die Klassen, die fir Verbindungsmodelle von WEA des Typs 1 und WEA des
Typs 2 notwendig sind.

Genormte Verbindungsmodelle von IEC-WEA des Typs 1 und des Typs 2 haben alle eine einzige Instanz
einer AsynchronousMachineDynamics-Kindklasse und eine einzige Instanz der WindGenTurbineType1alEC-
Klasse, der WindGenTurbineType1blEC-Klasse oder der WindGenTurbineType2IlEC-Klasse, wie zutreffend.

Ein glltiges Verbindungsmodell einer IEC-WEA des Typs 1A muss aulerdem eine Instanz jeder der
folgenden Klassen (und keiner anderen Klasse) haben:

—  WindMechIEC;

—  WindAeroConstIEC;

—  WindProtectionlEC.

Ein giltiges Verbindungsmodell einer IEC-WEA des Typs 1B muss aulRerdem eine Instanz jeder der
folgenden Klassen (und keiner anderen Klasse) haben:

—  WindMechIEC;

—  WindProtectionlEC;

—  WindPitchContPowerlEC.

Ein gultiges Verbindungsmodell einer IEC-WEA des Typs 2 muss auRerdem eine Instanz jeder der folgenden
Klassen (und keiner anderen Klasse) haben:

—  WindMechIEC;

—  WindContRotorRIEC;

—  WindProtectionlEC;

—  WindPitchContPowerlEC.

Die WindProtectionlEC-Klasse und die WindContRotorRIEC-Klasse nutzen die WindDynamicsLookupTable-
Klasse.
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Bild 12 — Klassendiagramm
Standardinterconnections::StandardWindType3and4interconnection

Bild 12: Dieses Diagramm zeigt die Klassen, die fir Verbindungsmodelle von WEA des Typs 3 und WEA des
Typs 4 einschlieBlich des Windkraftwerksmodells notwendig sind.

Genormte Verbindungsmodelle von IEC-WEA der Typen 3, 4A, 4B und des Windkraftwerks haben alle eine
einzige Instanz wie folgt:

IEC-WEA des Typs 3:

—  WindTurbineType3IEC;

—  WindAeroOneDimIEC oder WindAeroTwoDimIEC;
—  WindMechlEC;

—  WindGenType3alEC oder WindGenType3blEC;

—  WindContPType3IEC;

—  WindContQIEC;

—  WindContCurrLimIEC;

—  WindContQLimIEC oder WindContQPQULImIEC;
—  WindContPitchAnglelEC;

—  WindProtectionlEC.

IEC-WEA des Typs 4A:
—  WindTurbineType4alEC;
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—  WindGenType4lEC oder WindGenType3alEC,;

—  WindContPType4alEC,;

—  WindContQIEC;

—  WindContCurrLimIEC;

—  WindContQLimIEC oder WindContQPQULImIEC;
—  WindProtectionlEC.

IEC-WEA des Typs 4B:

—  WindTurbineType4blEC;

—  WindMechIEC;

—  WindGenType4lEC oder WindGenType3alEC,;

—  WindContPType4blEC,;

—  WindContQIEC;

—  WindContCurrLimIEC;

—  WindContQLimIEC oder WindContQPQULImIEC;
—  WindProtectionlEC.

class StandardLoadinterconnection /
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Bild 13 — Klassendiagramm Standardinterconnections::StandardLoadlnterconnection
Bild 13: Dieses Diagramm zeigt die Klassen, die fir das Last-Verbindungsmodell notwendig sind.

Ein genormtes Last-Verbindungsmodell hat eine einzige Instanz einer EnergyConsumerDynamics-Kindklasse
zuzuglich einer verwandten Instanz einer LoadDynamics-Kindklasse.
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class StandardHVDCInterconnection /
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Bild 14 — Klassendiagramm Standardinterconnections::StandardHVDClInterconnection

Bild 14: Dieses Diagramm zeigt die Klassen, die fur das HVDC-Verbindungsmodell notwendig sind.
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class StandardStaticVarCompensatorinterconnection /
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Bild 15 — Klassendiagramm
Standardinterconnections::StandardStaticVarCompensatorinterconnection

Bild 15: Dieses Diagramm zeigt die Klassen, die fir das Verbindungsmodell des statischen Blind-
leistungskompensators (static var compensator, SVC) notwendig sind.

5.2.2 RemotelnputSignal

Unterstiutzt die Verbindung zu einem Anschluss an einem Fernwirk-Bus, von dem ein Eingangssignal eines
spezifischen Typs kommt.

Tabelle 1 gibt alle Attribute von RemotelnputSignal an.

Tabelle 1 — Attribute von Standardinterconnections::RemotelnputSignal

Name Typ Beschreibung
remoteSignalType 0.1 RemoteSignalKind Typ des Eingangssignals.
aliasName 0.1 String geerbt von: IdentifiedObject
description 0.1 String geerbt von: IdentifiedObject
mRID 0.1 String geerbt von: IdentifiedObject
name 0.1 String geerbt von: IdentifiedObject
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Tabelle 2 gibt alle Assoziationsenden von RemotelnputSignal zu anderen Klassen an.

Tabelle 2 — Assoziationsenden von Standardinterconnections::RemotelnputSignal zu anderen

Klassen
Multi- Name Multi- Typ Beschreibung
plizitat plizitat
von bis
0..” Terminal 1.1 Terminal Fernwirk-Anschluss, mit dem das
Eingangssignal assoziiert wird.
0.1 VoltageCompensatorDynam 0.1 VoltageCompensatorDyna Spannungskompensatormodell, das dieses
ics mics Fernwirk-Eingangssignal nutzt.
0.1 WindPlantDynamics 0.1 WindPlantDynamics Das Windkraftwerk, das das Fernwirk-Signal
nutzt.
0.1 UnderexcitationLimiterDyna 0.1 UnderexcitationLimiterDyna | Untererregungsbegrenzungsmodell, das dieses
mics mics Fernwirk-Eingangssignal nutzt.
0.1 DiscontinuousExcitationCon 0.1 DiscontinuousExcitationCon | Modell der unstetigen Regelung der Erregung,
trolDynamics trolDynamics das dieses Fernwirk-Eingangssignal nutzt.
0.1 WindTurbineType1or2Dyna 0.1 WindTurbineType1or2Dyna | Modell einer WEA des Typs 1 oder des Typs 2,
mics mics das dieses Fernwirk-Eingangssignal nutzt.
0.1 WindTurbineType3or4Dyna 0.1 WindTurbineType3or4Dyna | Modell einer WEA des Typs 3 oder des Typs 4,
mics mics das dieses Fernwirk-Eingangssignal nutzt.
0..* PowerSystemStabilizerDyna 0..1 PowerSystemStabilizerDyn Modell der Netzstabilisierung, das dieses
mics amics Fernwirk-Eingangssignal nutzt.
0.1 PFVArControllerType1Dyna 0.1 PFVArControllerType1Dyna | Modell der Leistungsfaktorregelung oder der
mics mics VAr-Regelung des Typs 1, das dieses Fernwirk-
Eingangssignal nutzt.
0..1 DiagramObjects 0..* DiagramObject geerbt von: IdentifiedObject
1.1 Names 0..* Name geerbt von: IdentifiedObject
5.2.3 RemoteSignalKind-Aufzahlungstyp

Typ des Eingangssignals, das vom Fernwirk-Bus kommt.

Tabelle 3 gibt alle Ausdriicke von RemoteSignalKind an.

Tabelle 3 — Ausdriicke von Standardinterconnections::RemoteSignalKind (1 von 2)

Ausdruck

Wert

Beschreibung

remoteBusVoltageFrequency

EingangsgroRe ist die Spannung/Frequenz von der
Fernwirk-Anschlussschiene.

remoteBusVoltageFrequencyDeviation

EingangsgroRe ist die Spannungs-/Frequenzabweichung
von der Fernwirk-Anschlussschiene.

remoteBusFrequency

EingangsgrofRe ist die Frequenz von der Fernwirk-
Anschlussschiene.

remoteBusFrequencyDeviation

EingangsgroRe ist die Frequenzabweichung von der
Fernwirk-Anschlussschiene.

remoteBusVoltageAmplitude

EingangsgroRe ist die Spannungsamplitude von der
Fernwirk-Anschlussschiene.
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Tabelle 3 (2 von 2)

Ausdruck Wert Beschreibung

remoteBusVoltage EingangsgrofRe ist die Spannung von der Fernwirk-
Anschlussschiene.

remoteBranchCurrentAmplitude EingangsgrofRe ist die Amplitude des Zweigstroms von
der Fernwirk-Anschlussschiene.

remoteBusVoltageAmplitudeDerivative EingangsgroRe ist das Amplitudendifferential des
Zweigstroms von der Fernwirk-Anschlussschiene.

remotePuBusVoltageDerivative EingangsgrofRe ist das relative Spannungsdifferential von
der Fernwirk-Anschlussschiene.

5.3 StandardModels-Paket

5.3.1 Allgemeines

Dieser Unterabschnitt enthalt Spezifikationen genormter dynamischer Modelle, die nach genormten
Funktionsblocken (Typ des modellierten Betriebsmittels) in Pakete gruppiert sind.

In der CIM-Norm werden dynamische Modelle mit einer Klasse ausgedriickt, die mit dem Namen des

genormten Modells bezeichnet wird, und mit Attributen, die jeden der Parameter wiedergegeben, der fur die
Beschreibung des Verhaltens einer Instanz des genormten Modells notwendig ist.

5.3.2 DynamicsFunctionBlock
Abstrakte Elternklasse fir alle Dynamics-Funktionsblocke.
Tabelle 4 gibt alle Attribute von DynamicsFunctionBlock an.

Tabelle 4 — Attribute von StandardModels::DynamicsFunctionBlock

Name Multi- Typ Beschreibung
plizitat
enabled 0.1 Boolean Fir den Funktionsblock verwendeter Indikator.

wahr = Verwendung des Funktionsblocks ist freigegeben.

falsch = Verwendung des Funktionsblocks ist gesperrt.

aliasName 0..1 String geerbt von: IdentifiedObject
description 0..1 String geerbt von: IdentifiedObject
mRID 0..1 String geerbt von: IdentifiedObject
name 0..1 String geerbt von: IdentifiedObject

Tabelle 5 gibt alle Assoziationsenden von DynamicsFunctionBlock zu anderen Klassen an.

Tabelle 5 — Assoziationsenden von StandardModels::DynamicsFunctionBlock zu anderen

Klassen
Multi- Name Multi- Typ Beschreibung
plizitat plizitat
von bis
0..1 DiagramObjects 0..* DiagramObject geerbt von: IdentifiedObject
1.1 Names 0..* Name geerbt von: IdentifiedObject
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