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• AEP operates in 11 states. Our 
footprints are modeled as internal part 
in EMS and maintained by our 
modelers.

• External models are maintained by 
other utilities who submit model 
changes to regional RTO. 

• RTO releases regional model in CIM 
format periodically that includes 
changes submitted by all utilities .

• Recurring effort needed to bring those 
device to AEP’s EMS model

AEP External Grid Modeling—
Background

Fig. 1. AEP Footprint



• To simplify the recurring effort and reduce human 
error in the external model update.

• To enable easy data exchange and customization in 
EMS model maintenance.

• To promote smart grid interoperability by using CIM 
standards as recommended by FERC and National 
Institute of Standards and Technology (NIST)

AEP External Grid Modeling—
Objective
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AEP External Grid Modeling—
Methodology

Old RTO CIM

Current RTO CIM
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CIM

Current RTO CIM

External Model Update:
1. Extract external model 

from RTO CIM
2. Compare the newly 

extracted external 
model with old external 
model 

3. Merge the differences 
in modeling with 
Current AEP prod model

Fig. 2. AEP External Grid Modeling‐CIM Incremental Method
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AEP External Grid Modeling‐
Architecture
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Fig. 3 Information archived in Regional CIM model



AEP CONFIDENTIAL

AEP External Grid Modeling‐
Procedure
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Fig. 4 External Model Update Procedure
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AEP External Grid Modeling—
Extraction

Fig. 5 Extraction of External Model from 
PJM

Fig. 6 Extraction of External Model from ERCOT



1. Only 11 SPP companies are extracted
2. SPP side of tie‐lines are extracted

3. Non‐essential companies are equalized to pseudo units

AEP External Grid Modeling—
Boundary Delineation

Fig. 7 Boundary Delineation in SPP CIM Model
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Fig. 8 Information Aggregation

AEP External Grid Modeling—
Aggregation

ISD Names
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RTO model is loosely defined, extension adapts the 
model to utility format

AEP External Grid Modeling—
Extension

Fig. 9 CIM extension of EquipmentGroup
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Declare newly extended classes and associations in CIM Resource
Description Framework Schema (RDFS) document for them to be
correctly imported to e‐terrasource

Newly Defined 
Associations of 
EquipmentGrou
p

AEP External Grid Modeling—
Profile Revision

Fig. 10 Declaration of EquipmentGroup in CIM Profile



AEP External Grid Modeling—
Transformation
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Fig. 11 CIM Version Transformation
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AEP External Grid Modeling—
Baseline
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Fig. 12 Model Baselining
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AEP External Grid Modeling—
Compare and Merge

Fig. 13 Load Incremental Changes to AEP Prod 
Model
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AEP External Grid Modeling—
Clean up

Fig. 14 Building Associations to bring in Newly Added Devices
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AEP External Grid Modeling—
Testing
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AEP External Grid Modeling—
Current Status

• This CIM based external model update process has 
been successfully implemented for multiple times 
in all three of AEP’s footprints

• The incremental methodology has facilitated 
multiple XMUs in both PJM and SPP footprint

• We are moving the CIM based model merge 
procedure to OSI environment



AEP External Grid Modeling—
Summary

• The proposed CIM based methodology has been 
validated to be effective. 

• The proposed methodology answers to the 
challenge of utility big data management and 
provides references to other entities

• The proposed methodology promotes power 
system interoperability and fulfils NIST 
recommendation.
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Tools

• e‐terrasource (www.ge.com)
• CIMSpy
(http://www.powerinfo.us/CIMSpyEE.html)



QUESTIONS??

Contact Information:
ylu@aep.com



AEP CONFIDENTIAL

AEP External Grid Modeling‐
CIM Bulk

External Model Update:
REPLACE the external part of 
current AEP EMS model to 
bring newly commissioned or 
expected devices under real‐
time monitoring

Fig. 2. AEP External Grid Modeling‐CIM Bulk Method
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AEP External Grid Modeling‐
CIM Incremental VS. CIM Bulk

• Avoid creating new internal MAS, which significantly 
increases database size.

• Introduce less changes to AEP Prod System, which 
dramatically reduces display building time.

• Avoid splitting and stitching, which requires intensive SQL 
coding to re‐attach references with internal devices.

• Enhanced Compatibility with a wider range of vendor 
provided software



AEP External Grid Modeling‐
Architecture
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Fig. 5 External Model Architecture



AEP External Grid Modeling—
Boundary Delineation

Tie Line

Pseudo Units

Fig. 10 Splitting Tie‐line and Pseudo Units
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Monthly_RTO_ISN.csv

Seasonal_RTO_LM.csv
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RTO_Released CIM model.xml

Python scripts
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Fig. 12 Information Aggregation using API

AEP External Grid Modeling—
Aggregation

ISD Names

Monthly_RTO_Netmom.csv

Monthly_RTO_SCADAMOM.csv

Regulation Schedules
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Class: Substation

Class: ShuntCompensator
Association: EquipmentGroup

Class: EquipmentGroup
Association: Substation

Association: VoltageLevel

Class: VoltageLevel
Association: Substation

RTO model is loosely defined, extension adapts the 
model to utility format

AEP External Grid Modeling—
Extension

Fig. 15 CIM extension of EquipmentGroup
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Declare newly extended classes and associations in CIM Resource
Description Framework Schema (RDFS) document for them to be
correctly imported to e‐terrasource

Newly Defined 
Associations of 
EquipmentGrou
p

AEP External Grid Modeling—
Profile Revision

Fig. 16 Declaration of EquipmentGroup in CIM Profile
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ERCOT Format:
Categorize network components by
device type

AEP Format:
Categorize network components by
Company ownership and operatorship

AEP External Model Update—
Reconfiguration

Fig. 13 Devices Categorized in ERCOT Format 
Fig. 14 Devices Categorized in AEP Format 



AEP External Grid Modeling—
Clean up

SQL Queries
Three Winding Transformer Add Middle Node

EquipmentGroup Add Group Type

Fig. 22 Building Associations to Fill in Required Fields of 
Transformer and EquipmentGroup
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AEP External Grid Modeling—
Compare
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Fig. 19 Comparing new model against old model 
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AEP External Grid Modeling—
Compare and Merge

CIM_incremental.xml ETS project.ets
Import Load

1. Import incremental CIM
model to ETS project

2. Load ETS project on AEP
Prod Model.

3. Build ETS specified
associations to newly
added objects

Fig. 20 Load Incremental Changes to AEP Prod 
Model
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AEP External Grid Modeling—
Testing

Fig. 21 Validation‐‐RTNET


