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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RELAIS ELECTRIQUES —

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

AVANT-PROPOS

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation morfdiale N e normalisation

composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natiopa

domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres act ;
internationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux trava Qmité>national
intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations interna & y €s et non
gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent également aux t{avaux

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les que

3) Les documents produits se présentent sous la forme/de ' ions_internationales. lls sont publiés
comme normes, spécifications techniques i i pt agréés comme tels par les

4) Dans le but d'encourager l'unification internatignal

5) La CEl n’a fixé aucune pro
n'est pas engagée quand u

6) L'attention est attirée syrNe fai

La Norme intern d'études 95 de la CEl:

Relais de mesur

Le texte de des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

95/120/FDIS 95/123/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.
Les annexes A, B, C, D et E sont données uniquement a titre d'information.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2004.
A cette date, la publication sera

e reconduite;

e supprimée;

« remplacée par une édition révisée, ou
* amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
ELECTRICAL RELAYS —
Part 24: Common format for transient data exchange

(COMTRADE) for power systems

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for ndardi tlon comprising

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object”ofNthe to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the elegiyie B ic fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International \ . YheiNpreparation is

entrusted to technical committees; any IEC National Committee interesfed 1 j dealt Mith may
participate in this preparatory work. International, governmental and nor zations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closk t I Organization
for Standardization (ISO) in accordance with conditions deterpine S ween the two

organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technicd t véarly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects g ical committee has representation

from all interested National Committees.
O
d (Ul

4) In order to promote international unification, i i undertake to apply IEC International

3) The documents produced have the form of re
of standards, technical specifications, tee
Committees in that sense.

nalwse and are published in the form

5) The IEC provides no mark g prec al and cannot be rendered responsible for any

6) Attention is drawn to the possisj ents of this International Standard may be the subject

of patent rights. The IEG e for identifying any or all such patent rights.
International Sta$a

Measuring relays

FDIS Report on voting

\/ 95/120/FDIS 95/123/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

Annexes A, B, C, D and E are for information only.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2004. At this date, the publication will be

e reconfirmed;

e withdrawn;

« replaced by a revised edition, or
¢ amended.
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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 protection associés dans des conditions de défaut et de perturbation—Comme chaque
source peut utiliser un format propriétaire différent, une norme commune pourNe format des
données est nécessaire pour faciliter I'échange de telles données e dispositifs. Cela
permet l'utilisation de données propriétaires dans des applications arses\etNend\possible
I'utilisation de données numériques provenant d’autres dispositifs.
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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 data between applications. This facilitates the use of proprietary—data in diverse
applications and allows users of one proprietary system to use digital data ther systems.

@%

N
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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

La présente partie de la CEIl 60255 établit un format pour les fichiers contenant des données
sur les événements et les formes d’'ondes des transitoires obtenus & partl des réseaux
électriques ou de leur modélisation. La présente norme s'applique a des i destinés a
étre stockés sur des supports physiques, tels gue des dlsques durs i

compétitifs.
2 Deéfinitions
Pour les besoins de la présente parti

2.1
représentation de donnée

211 >
données binaires

données organisees’s

NOTE Les 8 bits d’ t \ G mbinaisons possibles. lls peuvent donc étre utilisés pour représenter
des nombres epfre € 5. F s nombres plus grands, on peut représenter un nombre seul a l'aide de
plusieurs octets, BXe (16 bits) peuvent représenter les nombres entre 0 et 65535. Lorsque les
octets songN 5 & CB niére, ils constituent ce qu on appelle des données b|na|res On utilise

données ASCII (Amgrican National Standard Code for Information Interchange)
symboles 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 stored on

data files over communication networks. The format is intended i an easily
interpretable format for use in exchanging data; as such, it do Y se¢ of the
economies available from data encoding and compression which p
on for competitive advantage.

2 Definitions

For the purpose of this part of IEC 60255, the followi

2.1
data representations

NOTE Each bit can be either a 1 or a 0. The bjifs are orgaqi groups of 8 bits called bytes. When a computer

2.1.1
binary data

represent the numbexs §r . g nbers are needed, several bytes can be used to represent a single
number, e.g., 2 bytes (1¢ : e the pumbers from 0 to 65535. When the bytes are interpreted in this

fashion, they are kno . alNdifferent formats are in common use for storage of numeric data in
binary form.

2.1.2

ASCII (A ndard Code for Information Interchange) data

that match 127 of the combinations of eight binary bits, e.g. the byte 01000001 represents an upper case “A” while
01100001 represents a lower case “a”. With 127 different combinations, it is possible to represent all of the keys on
the keyboard plus many other special symbols. The remainder of the 256 combinations available from an 8-bit
format are used for drawing and other special application characters. To represent a number in ASCIlI format
requires one byte for each digit of the number.
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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.

Toute donnée qui est nécessaire pour la reproduction des donnees antillonnées est
désignée 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 de haute
tension ne sont pas capables d'accepter directement les et courants élevés du
systeme électrique. Ces dispositifs sont congus pour accepter de s d'entrée avec
des niveaux plus faciles a manipuler et moi €s « grandeurs
secondaires ». Les transformateurs de tension et d¢ cq yés pour réduire les
signaux de tension et de courant du résea . sses. Les rapports de

28 gndaire correspondent aux
valeurs nominales si le réseau est eXploité a inafes au primaire. Le rapport
est spécifié par le quotient primaire:seon' ion gtant que le primaire est plus
i ; i primaire sont disponibles pour
toutes tensions et charges utilisées dans le trlques Les valeurs repandues pour

Ainsi, pour un transfo . Wt astallé) sur un départ avec un rapport 800:5, le
courant au secondaire j i de 5 A seulement quand le courant primaire

de charge est de“800 A. élevées menent en conséquence a des valeurs
de courant seconda 3

icati ahsformateurs de tension sont normalement spécifiés
en tension phageé 3 ) tension phase-terre. La sortie au secondaire d'un
transformateuyx d i ¢ apport de 345 kV: 120 V sera 120 V phase-phase (70 V

phase-terreXse Y g tension phase-phase au primaire du réseau est de 345 kV.
En anglais he» est synonyme du terme «phase-to-phase»; de la méme
facon, «{ine-ta-grov synonyme de «phase-to-ground».

notation en virguleA
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. Documents
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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

value is at the nominal secondary value. The ratio.is specified i i :secondary order, the
[ . Primary ratings are

the secondary values are in the region i and 1 A or 5 A. An ANSI/IEEE
standard [12] U specifies the descriptio i 3

ers are normally rated in phase-to-phase
voltage values ra her thari phas The output of a voltage transformer rated 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 interchangeably
with the term "ph p imilarly the term "line-to-ground" is used instead of
"phase-to-ground”.

2.4
floating fgoint\notation
real nu stored in several ways. Numbers of a limited range can be entered as a

string length Ie to g loss of resolution. In such cases it is desirable to store the number in a
format allowing usevof a representation of the significant digits (mantissa) and a multiplier
(exponent) format. Spreadsheets and other mathematical programs often use a floating 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:

O

Y Figures in square brackets refer to the bibliography. Documents
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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 représente tout chiffre entier entre 0 et 9;

e il faut 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

droite.
EXEMPLES

Acceptable
1E2 (=100), 1.23E4 (=12300), 0.12345E= N[0 —1.2345E2 (= -123.45)

+0.123E+4 (signe plus

0.123 E4 (espace fva

catégories de fi

les fichiers stockés\ st ¥édids et dispositifs numériques sont composés d’octets
représentant’u Qmhj de caracteres alphabétiques et numériques, de symboles, de
caractere autres caracteres de formatage. En fonction du format, un
octet, la‘pa 3 octe ou plus d'un octet, peut représenter une lettre, un nombre ou un
symbole ou 3 ou +). Il existe trois types fondamentaux de fichiers utilisés

ormatiques. C’est l'utilisation du fichier qui en détermine la catégorie.

Ces catégories sont les fichiers exécutables, les fichiers de texte et les fichiers de données

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;

« the upper case “E” represents “exponential” with base 10;

e if the exponential sign appears it must be followed by at least one
plus/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
EXAMPLES

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

Unacceptable
.123 (one numeral must precede the deci
123E (at least one numeral must follow

2.5

categories of filg®

files stored on ia~consist of bytes representing a combination of

alphabetical, nume&rje tion and other formatting characters. Depending on
ore than one byte, may represent a letter, number or

symbol (e.g. Ao ree general classes of files used on computer systems:

executable file d\data files. The use of the file determines the category

251

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 seulement besoin de pouvoir traiter les caracteres tapés que la plupart des logiciels de
traitement de texte peuvent lire ou imprimer.

S’il n’existe aucune commande dans le programme de traitement ge
le fichier sous ce format, on a I'alternative d'utiliser les fonctions d
le texte sur un disque en vue de créer le fichier.

2.5.3

fichiers de données
les fichiers de données peuvent contenir des donn
bien les deux. Les données peuvent étre stockées

6rme binaire du fichier de données. La

forme binaire est géf la quantité de données a stocker est

importante car elle e ¢ (parkexemple 3 octets de données binaires peuvent
représenter des ; 215, tandis que 3 octets de données ASCII
peuvent seulem G S bres entre 0 et 999). Les nombres ASCIl ont
I'avantage d’étre dir pay‘des personnes et par tous les matériels et logiciels

standards

2.6

2.6.1
fichiers a acces direct

les fichiers a accés 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 command exists in the word processor to save the file in this forma
method is to use the print functions to print the text to disk to create the fil

, an alternative

2.5.3

data files

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

commas, or some other common delimiter such that t
readable. Most word processors cannot format, read or i form. However,

, if the format is

known. Binary numbers have to be processed by appli gftware in order to be
easily interpreted by humans. COMTRADE defin the binary form of the data
file. The binary form is generally used ¥ & alk Are to be stored because it
uses less storage space (e.g. 3 b b nary data\ can represent numbers from 0 to
16 777 215 whereas 3 bytes of ASCII da umbers from 0 to 999). ASCII
numbers have the advantage that the he \\nterpreted by humans, and by standard

2.6
methods of accessin

there are two differe
sequential order,

2.6.1
random access {jles

access text and data files: random access and

2.6.2
sequential files
sequential files are accessed by reading or writing each data field in sequence. Individual data
fields have no specific address and their position in the file is relative to the other variables.
The exact byte count position in the file is dependent on the length of the preceding variables.
COMTRADE uses sequential files
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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 de Ligne comme séparateurs de données. Cela permet I'e Qi de champs a

les données renseignées. Les espaces d'alignement et les zéros dans les
champs numériques en ASCII tant que le nombre maximum de caraCtéres autokisé R'est pas
dépassé

2.7.1

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

CR = (Carriage Return) Retour Chariotaméne int d'insertion au début de
la ligne actuelle.

matiguement générée quand on appuie sur la
lent kENTREE» ou «<RETOUR»)

combinaison de ces d

touche «ENTER@« 3

2.7.2
délimitation par x

les longueurs de mps sont précisées pour beaucoup de variables alphabétiques ou
numériques dans le standard COMTRADE. Ces limitations étaient spécifiées afin de simplifier
la lecture des lignes de données contenant beaucoup de variables. Dans des variables
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

line.

2.7.2
comma delimiter
the comma is used as

(.CFG), informatiﬁ (.1

es—ithin a sample in COMTRADE configuration
data (.DAT) files

2.7.3

field lengths, datéa

field lengths are\sp alphabetical or numeric variables in the COMTRADE
standard. T imi exe specified to simplify reading lines of data containing many
variables. afiables the field maximum length is one character longer than
required/to um value for that field. This extra character space is allowed for a
leading M e fgned’ numbers, and to allow the application of simple programming
techniques whi gmatically print that leading space even when used for unsigned numbers.

The 6-character™and A0-character field lengths for data, time stamps and sample numbers
used in earlier revisions 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.yyy du nom
de fichier est utilisée pour identifier le type de fichier et est appelée I'éxtension du fichier:
.HDR pour le fichier d’en-téte, .CFG pour le fichier de configurations™\ Ie ou les

fichiers de données, et .INF pour le fichier d’informations. Les noms\de fi

conformer aux conventions DOS Compatible PC [15] en ce qu caractéres
autorisés pour les noms de fichiers (par exemple des points et _dgs ¢ g

admis dans un nom de fichier). Le nom de fichier sera [in res et les

extensions a trois caracteres.

3.1 Fichier d’en-téte (xxxxxxxx.HDR)

faire figurer toute information désirée
d’'informations a inclure sont donnés en 4

3.2 Fichier de configurah

informations don
le fichier des

vitesse d’échantil
voie, etc.

champ g , le fichier est réputé conforme a la version originale de la norme
(1991). Leichier de iguration contient également un champ qui indique si le fichier de
données d’acsqmpagunement est sous un format ASCII ou binaire. Le fichier de configuration
est en format A . Des informations complémentaires sur le contenu exact et le format du

fichier de configuration 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 for data file(s), and .INF for the information file. The file names ghal
Compatible DOS [15] conventions for legal characters within the file nam .
spaces are not allowed as part of the file name). The file names are |jf\ited to eight sharacters
and extensions are limited to three characters.

3.1 Header file (xxxxxxxx.HDR)

The header file is an optional ASCII text file created by the~qriginator\ofkthe GOMTRADE data
typically using a word processor program. The data i be printed and read by the
user. The creator of the header file can include any iy

therefore be saved in a specific format| The-sonfigura
computer program in ordero properly 'nte

revision with whieh
empty, then the
configuration file alsg

With the original issue of the standard (1991). The
identifies whether the companion data file is stored
exact content and format of the configuration file are

3.3 Datafile (xxxxxxxx.DAT)

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 présente norme, ce genre d’entrée est désigné entrée d’'état. L'état
d’'une entrée d'état est représenté soit par «1», soit par «0» dans le fichief de données.

peut lire et utiliser, et des mforma'
utilisateurs d’'une classe particuliére
d’informations est fournie & I'article 7.

4 Fichiers d’'en-téte

Le fichier d'en-téte e
sous la forme d’une note
d’enregistreme@
moyen d’un logic A

4.1 Contenu
pvent étre incluses:

lectrique avant la perturbation;

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.

|nformat|on which may be accessible only to users
detailed description of the information file is given in

« locations and ratings of shunt reactors and series capacitors;

< 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’'é cifférenciés des
- d’établir une

convention facile a retenir et a identifier.

4.3 Format

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

bre ev’de longueur

5 Fichiers de configuration

pour permettre & une personne ou a u i i i éter les valeurs des données
dans les fichiers de données associ ichij

5.1 Contenu

a) nom du poe
norme COMTRADE;S

h) facteur de multiplication d'horodatage.

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;

« 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 easy to
remember and identify.

4.3 Format

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

5 Configuration files

a) station name, identifi

b) number and type of
c) channel nam@ i

d) line frequency

e) date and tim
f) date anddtime
g) data
h) time

5.2 Filenames
Configuration filenames will have the .CFG extension to distinguish them from header, 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 les champs.

Les informations dans chaque ligne du fichier doivent apparaitre gags indiqué
dans les paragraphes 5.3.1 a 5.3.9. Les Ilgnes doivent apparaltre dans X pndiqué

La premiere ligne du fichier de configuration contignt le N I'identification du

ou
station_name - i , alphanumérique, longueur minimale
rec_dev_id - du dispositif d’enregistrement. Non

= 0 caractere, longueur

RADE défini par I'année de révision de la norme,
Crlthue numenque Iongueur minimale = 4

rev_year - Q

5.3.2

Cet enregistrement>ontient le nombre et le type de voies tels gqu’ils existent dans chaque
enregistrement 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 = 999Bb@@UMents
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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 fraom_this format will
invalidate the file set.

5.3.1 Station name, identification and revision year

The first line of the configuration file contains the station device

identification and the COMTRADE standard revision year.

station_name,rec_dev_id,rev_year <CR/LF>

where

station_name -

rec_dev_id -

rev_year -

the data iIe.

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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5.3.3 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
minimale = 1 caractére, longueur maximale = 6 caractére eur minimale =
1, valeur maximale = 999999. Des zéros ou espace
nécessaires. Compteur séquentiel de 1 au nombre to}a tes arnalogiques
(##A) sans prendre en compte < A dNspositif
d’enregistrement

ch_id - Identifiant de voie. Non critique, alphanumérique, ¢ ifimale = 0

ph - Identification de la phase de la voie. ith wriérique, longueur
minimale = 0 caractere, longueur maxi s

ccbhm - Composant de circuit contrdlé itig 3ri , longueur

uu - Unité de la voie (par exemp . Qritique, alphanumérique, longueur
minimale = 1 caractere, inale =32 caractéres. Les unités des
grandeurs physiques ¢ hMpées en utilisant la nomenclature
standard, o aviati IEC ssgdans les normes IEEE/ANSI/IEC [5,6]
si une telle - iS i

numérique, longueur minimale =1

Les régles relatives au traitement
atique sont suivies, de fagcon que I'échantillon de données «x» est
multiplié par le facteur de gain «a», puis le facteur de décalage «b» est ajouté.
La manipulation de la valeur de la donnée par le facteur de conversion permet
d'obtenir a nouveau les valeurs échantillonnées originales. Un exemple est
donné dans I'annexe E.

skew - 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. ocuments
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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 - Analog channel index number. Critical, numeric, integer, ppirimum length = 1
character, maximum length = 6 characters, minimum \alue =1, maximum
value = 999999. Leading zeros or spaces are ngf R ited.\Sequential
counter from 1 to total number of analog channe)g\(# 3 egard to

recording device channel number
ch_id - Channel identifier. Non-critical, alphanumeric, ¢ TR = O\characters,

maximum length = 64 characters
ph - Channel phase identification. Non-critica [ imum length = 0
ccbm - ircui i i . -Criti Phanumeric, minimum
uu - 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)

may be used

a - numeric, minimum length = 1 character,
acters, standard floating point notation may be
b - itical, real, numeric, minimum length = 1 character,
characters, standard floating point notation may be
The channelconvess| 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 rules of
mathematical p pllowed such that the data sample “x” is multiplied by the gain factor
gctor “b” is added. Manipulation of the data value by the conversion
factor restores the original sampled values. See annex E for an example.

skew - 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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