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K��
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K��	#��
� �"� �
K��
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K��
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K����	"�	��	�����# ����
��K������������
K����	"�	��	�����"	���� �����������K
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��"���	��������"������� 	���"����K������
����# ��	�����������	�����?�
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�e	������ ����""� 	�� ���� ��� �� "������"� �"� 
������� 	��� ��� �
�""���� �����""� rM%s:� ������ �"� # ����
��K���������	����� "	��?��#�%%��"�K������"�"�� ����� 	����#���[���:�$�		�:���#� e$W:����#���:�����
��������	������"������"�	��	���Z ����K ���������""?�I�	��]W�" KK���"��e	���������������	����#��������
�������������"":����������	���K��	#��
�	���eK�"��"	��������K���	"�	��������":��KK����	���":�����
 "��"?��]G����	�#���	�"�#���	��"��K ��������K���	"������"" ���������������� 	�
�	�������������	�
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����":� ���� ��"������� ����""� ���� �����K	��� ���� ��
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���"�	����K���	������� ������#�
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#����� ������"� ��K������ ����""� 	��� ������� ���"� ��	�� 	����� �����"K������� ����	��� 	���"?� ����
����
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��������� 	�� " KK��	� �����	��
� �����"�"?� ���� K��	#��
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�	����	��� �����" �	���#���" �����"������":����������	���"K����	�
���	�����:��K���	������
��"���	:� ���� ��	��������� ����"����
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���J#���������	��������� 	�����������������J������
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��"���������	��� ����
�""���:��������eK�"�"�[���G�����I���G�
���K���	"�#���	�����������J����"������"?������"��������"�����������	��� �����������	�����"	��
�:�
��" �����	��	������	"�����������"������� 	��������	���	��	���������	���	��������
K����	?�������	 ���
�����""����K���	"��������"�������F�� ���P?�������	���������""����K���	"����� ��T�

M?� �		K"TNN��	�	�"	?#��	? J�
?�� ?
J�k���#���l�
P?� �		K"TNN��#� e?��	�	�"	?#��	? J�
?�� ?
J�k��#� e$WXPl�
L?� �		K"TNN��		�?��	�	�"	?#��	? J�
?�� ?
J�k$�		�l�
&?� �		K"TNN����?��	�	�"	?#��	? J�
?�� ?
J�k[����[�������K	��l�
Q?� �		K"TNN����"	��?��	�	�"	?#��	? J�
?�� ?
J�k[���������������"	��l�
'?� 
Z		"TNN��	�	�"	?#��	? J�
?�� ?
JTRRRL�k[����I�������K	�������I���Gl�

����#�������	����"�K��������	��� �����������	����H��
�KK����	��	��eK�"�"�	���I���G���	��#�������
K��	�RRRL�����#������"������K	���I����	��##��������	���	��	���[����I�������K	��?�H��	�
�������
K������"��]G� ���	�#���	�"� #������� 	��"�����K���	":���" ����� "�� �����

 ����	���� #��� 	���
�	���
����"	���:�
�������"":�������"������� "���?�

������� ��
���������������������
�����������������
[���� "����"� �"� 	��� ���� ��	����� �#� 	��� K��	#��
?� $�����"� ���� ���������� ��� ����	���� 	����	":�
����"	������ ������� ����	�	��":� ���� �""������� ������	���"� 	��� ��� 	��� [���� ������� ����"	��?� ���"�
K����""��"�# ����
���������������������K��#��
��� "����"�
K���[���G���Z �"	"?�F����e�
K��:�������
	����	������������	��:��������������"	����:�����������	���"��""������ "����	���#���������"�Z �����
�#���
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�
#---------------------------------------------------------------------------�
# Create a new tenant�
#---------------------------------------------------------------------------�
curl -i -u admin:password -X POST -H "content-type: application/json"  
--data-binary '{�
  "ext": { "messaging-type": "kafka” }�
}' https://registry.gototest.feit.ukim.edu.mk/v1/tenants/feeit�
 
#---------------------------------------------------------------------------�
# Create a new device in tenant�
#---------------------------------------------------------------------------�
curl -i -u admin:password -X POST 
https://registry.gototest.feit.ukim.edu.mk/v1/devices/feeit/test�
 
#---------------------------------------------------------------------------�
# Create a device username (auth-id) and password�
#---------------------------------------------------------------------------�
curl -i -u admin:password -X PUT -H "content-type: application/json"  
--data-binary '[{�
  "type": "hashed-password",�
  "auth-id": "'$DEVICE'",�
  "secrets": [ "pwd-plain": "test123" ]�
}]' https://registry.gototest.feit.ukim.edu.mk/v1/credentials/feeit/test�
�
���������������"����������:��	�����������"�������	���
�	���	��	���K��	#��
?�[��������K	"���	��
[���G�����I���G�" �
�""���":� "����	���"�
��_G���"	� �	 ���#��� K��	��������	���	����#��	 ��"?�

�	�K�����
�""����������K��	��������
��	���
��" ��
��	"�" ����"������"K���:�����������	���:�
���� 	�
K���	 ��:� ����	����� 
���	�:� ����������:� ����K����K�	�	���?� ���� #����������e�
K��"� "����
����	���"�
��K��������������"��	������[���G����I���GT�
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#---------------------------------------------------------------------------�
# Sending telemetry using HTTPS�
#---------------------------------------------------------------------------�
curl -i -u test@feeit:test123 -H 'Content-Type: application/json' --data '{�
  "topic": "tenant/device/things/twin/commands/merge",�
  "headers": { "content-type": "application/merge-patch+json" },�
  "path": "/features",�
  "value": {�
    "meteo": {�
      "properties": {�
        "wind_speed": 8,�
        "wind_direction": 180,�
        "air_temperature": 25,�
        "relative_humidity": 40,�
        "gh_irradiance": 800.0,�
        "precipitation": 0.0�
      }�
    }�
  }�
}' https://hono.gototest.feit.ukim.edu.mk/telemetry�
�
#---------------------------------------------------------------------------�
# Sending telemetry using MQTTS�
#--------------------------------------------------------------------------- 
mosquitto_pub -d -h gototest.feit.ukim.edu.mk -p 8883 -u test@feeit -P test123  
-t telemetry -m '{�
  "topic": "tenant/device/things/twin/commands/merge",�
  "headers": { "content-type": "application/merge-patch+json" },�
  "path": "/features",�
  "value": {�
    "meteo": {�
      "properties": {�
        "wind_speed": 8,�
        "wind_direction": 180,�
        "air_temperature": 25,�
        "relative_humidity": 40,�
        "gh_irradiance": 800.0,�
        "precipitation": 0.0�
      }�
    }�
  }�
}' 
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���	���"�	�������	���
	����"	�	�?�G��������"�	������	�����	���	������ �"�	��� ����������	�����	�#���T�������	���
�	���

�""���� ����K	��� ��� [���� �"� K ���"���� ��	�� Y�#J�:� ������ $�		�� ���" 
�"� �	� ���� �KK���"� 	���
 K��	��	��	��������"K�������	���?�
�
W�#����"��������"�	������	�����[��������$�		��������� �:�#��������	����	�	�����
 "	������Y�#J��
��"���������	�������#�� �������$�		���"���� "	��	������F�� ���&?����"����#�� ��	������#���"�	���Y�#J��
	�K��� 	��	�[��������� K ���"�� 	���
�	��� ����	"� 	�� ���� 	��	�$�		������� " �"�Z ��	��� ���" 
�?� ���
K���	���:�	��"�
���"�	��	�������	����	�����	������	���[���������������"	���
 "	�����""����	�����	��
��Y�#J�����J���
�""���������#�� ��	���:���" �����	��	�	���
�	���#���"����������#��
�	�������"	����
��������	��	�������	���	���� K��	��K�K�����?��
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����� ����	��� 	���� ��� 	��� K��	#��
� �"� "	� �	 ���� ���������� 	�� 	��������
 ����
 #����
 ris:� ������
"�K���	�"� "	�	�����������		��� 	�"� #��
�����
��:� 	�
���������� #��	 ��"?�
		��� 	�"���"������ 	���
#�e���������	���"	��"��#� 	���K��"����� ��"	����	���:������� #��	 ��"���K	 ��� �����
��" ��
��	"�����
�K���	������K��K��	��"�	��	�������������	�
�?����"�"�K���	���������"�	���	����	����K��"��	���	��
	�������	�	���#�	����""�	������	"����������"	�	�?��
�
G	�	����		��� 	�"�����"	����� �����	���N�		��� 	�"�K�	���������� ���"�"	�
�
�	���	��" ����"�"�	��
��
�:�	�
��f���:������"��K:��	�?����"K�	������#��
�	�������������"������ �������	����		��� 	�"�	��
" KK��	� ����	���������������	��"?�$���
���
��" ��
��	"�����"	����� �����	���N#��	 ��"�K�	�?�
����� #��	 ��� ��K��"��	"� �� �������� ��� K���� �#� K��K��	��"� 	��	� ��"������ �� "K���#��� �"K��	� �#� 	���
K��"�����"�"	�
?�F����e�
K��:�	���
�	���#��	 ������	���"��������
��	���
��" ��
��	"�" ����"�
�����"K���:�����������	���:�	�
K���	 ��:�� 
���	�:�����������:�����K����K�	�	���?���K��"��	�	����
�		��� 	������#��	 ���"	� �	 ��"�����"����������T�
�
"path": "/attributes",�
"value": {�
  "system": {�
    "site": "Solar Annex",�
    "tz": "Europe/Skopje",�
    "owner": "FEEIT",�
    "operator": "FEEIT",�
    "commision": "2024-11-01",�
    "tech": "PV",�
    "grid_connect": "3-phase",�
    "country": "North Macedonia",�
    "power_kWp": 10,�
    "ninverter": 1,�
    "nstring": 2,�
    "npanel": 32�
  },�
  "gps": {�
    "latitude": 42.00486,�
    "longitude": 21.40828,�
    "altitude": 270,�
    "tilt": 55,�
    "azimuth": 11�
  },�
  ...�
�

"path": "/features",�
"value": {�
  "meteo": {�
    "properties": {�
      "wind_speed": 8,�
      "wind_direction": 180,�
      "air_temperature": 25,�
      "relative_humidity": 40,�
      "gh_irradiance": 800.0,�
      "precipitation": 0.0�
    }�
  },�
  "panel": {�
    "properties": {�
       "pv1": { "temperature": 30.0 },�
       "pv2": { "temperature": 30.0 },�
       "pv3": { "temperature": 30.0 },�
       "pv4": { "temperature": 30.0 },�
       "pv5": { "temperature": 30.0 },�
       "pv6": { "temperature": 30.0 },�
       "pv7": { "temperature": 30.0 },�
       "pv8": { "temperature": 30.0 }�
    }�
  }, 
  ...�
�
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��"����"���	��������	�������	������������K��	#��
��"�# ����� 	�
�	���	��� ��������	�� � "�
����	�K�K������	��	����J"�$�		�:�Y�#J�:��������#:�������#� e$W?����������������	���	�����"� K��	������
$�		�:�	���"�"	�
��
�	"���	��������	���"��������	���������?�F���	��"������	"�	��������	���	�
��
"����"���	���"�:�$�		��
 "	��eK�"���������	������Y�#J��������	����	��	�K ���"��"�����	���� K��	�"�
��	����������	��� 	�K��?����"�������	�����������	�"�����	"� #��
����� 	����	"��������� 	���"� ��	����
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"������Y�#J��	�K���k�	���"	���l?�F�� ���'�"���"�	������#�� ����Y�#J��������	����	��	�$�		�� "�"�	��
K ���"������	��������	"?�
�

��������#�����	�rMMs���	"��"�	������������	�����	�������	�"	���
����Y�#J������	���	�
��"����"�
"	�����������#� e$W?������$�		��K ���"��"�	��������	"�	��	����	���"	����	�K��:��������#����" 
�"�
	��"��
�""���":�K��"�"�	���_G���K������:��������	�"�	����e	���	���
��" ��
��	"���	����#� e$W�
 "����	����P�
��?����"�K����""�� �"����	�� � "���������Z ���"����
�� �����	�����	���:���" �����
	��	�������	���� K��	���"���K	 �����"�	�
��"����"���	���"?�����	"��������	����#��
���##����	�	����	"�
�������		�����	��"�K���	����#� e$W�� �J�	":��������
����#	���	��������"K�������	����	:�J��K����
	��� ��"	������� ��	�� �������� �"���	��?� ���� ���#�� ��	���� �#� 	��� �������#� ����	� �"� "����� �����:�
��#����������Y�#J������	"��������" 
����������		�����	��	����KK��K���	����#� e$W�� �J�	"T�
�
#---------------------------------------------------------------------------�
# Telegraf agent configuration�
#--------------------------------------------------------------------------- 
config:�
  agent:�
    omit_hostname: true�
  outputs:�
    - influxdb_v2:�
        urls:�
          - "http://influxdb2.gototwin:80"�
        token: "some-token"�
        bucket_tag: "tenant"�
        organization: "influxdata"�
  inputs:�
    - kafka_consumer:�
        kafka_version: "4.1.0"�
        offset: "newest"�
        brokers: �
          - "kafka-kafka-bootstrap:9092"�
        topics:�
          - "dt-history"�
        max_message_len: 1000000�
        data_format: "json_v2"�
�
�
F������:�F�� ���i�"���"�	���" ���""# ��"	�������#���#��	 ������ ��k��	����������l�#���	���	����	�"	����
	����	�#���	:��"���"K���������	�����#� e$W�����!�?�

����!�� "����
�����������
����� 	�
�� "����"� ��	�� �"� "	����� ��� ��#� e$W:� �	� ����
�"� �

����	���� ���������� #��� ��" ���"�	����
	��� ������#���?����#����������	"������	���	��	�����	���"����"	����� "����	�����#� e$W��P���	��
"� ���:� ��������� ��"������"� 	�� Z ���� K���	����	� � �J�	"� ���� ��"K���� 
��" ��
��	"� " ��� �"�

�	��� K��K��	��":� K����� 	�
K���	 ��":� �����	��� 
�	���":� ���� ������� �� �	��"?� W��� "�� �����
	����	���"��	"������ �J�	:���"������"��������"��K�����������	����"��������"	����	��������������	���
����""�
 �	�K���"�	�"������������?�
�
� ����"� ���� �eK��""���  "���� F� e:� ��#� e$Wj"� ��	���� Z ���� ���� ���?� F� e� ������"� #��	������ ���

��" ��
��	:�#����:������������	�#���:�����	�
�������:�
�J�����	�"	�����	#�������	��� ����K����"�
	��	�"����	����":���
K����#��	 ��":������
K 	����������
�	���"?���K�������" ���"�	���"� ���� ���
	�
��"����"�K��	":��� ��":���������	":�����"	�	�"	�����" 

����":����� K��	������������	�
���"�����
	��������	"��������	��� ���	���� 	�
�	�������"	����K�K�����?�
�
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������ �#� 	��� ����	��� 	���� ���"�"	�
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K 	�	����
��K�����	��"?� F�������� ������� ���:� 	��� "��	������"�����"� 	��� #�����	��"����� 	�����K���������������
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����"� "���	��"	� �	 ���	���
�	�����#����	���"
�""����
	��	������ ��K��	#��
?��
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�
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�����������������	��������F����kF�� ���Ol:�K��	��#�	���� ��K����$���	���������	����[ ����	���J:��"�
�� "	�	���#�	�����	� #�����	�� �	� F����� ��"������ �"� ��� ��	�������	:� ��������##�����	� �������
��	?� �	�
��	����	�"�"
��	�"��"��":�� 	�
�	������	���":������������������"� ���":�����"	������"�"	�
"�	��
����	�� �� ���"�	���� 	�"	���� #��� ������� ������	���:� ��"�����:� ���� �� ��	���?��K���	��� ����	��� ���
F�������������F���:�	���#�����	��" KK��	"���	�������
������� ��� "	����������K�����	":���" �����
	��	��	"���#��"	� �	 �����
���"�����������	�������������	�����������������"?������������������������
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�	���:� 
���	�����:� ���� �K	�
�"�	���� �#� �������
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�" 

�����#�	��"��"�"	�
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payload_features_solar = { 
  "topic": f"{tenant}/{device}/things/twin/commands/merge", 
  "headers": { "content-type": "application/merge-patch+json" }, 
  "path": "/features", 
  "value": { 
    #===================================================== 
    # METEOROLOGICAL CONDITIONS (site-level) 
    #===================================================== 
    "meteo": { 
      "properties": { 
        "wind_speed": 8.0,                     # Wind speed at sensor height [m/s] 
        "wind_direction": 180.0,               # Wind direction [deg] 
        "air_temperature": 25.0,               # Ambient air temperature [°C] 
        "relative_humidity": 40.0,             # Relative humidity [%] 
        "global_horizontal_irradiance": 800.0, # GHI solar irradiance [W/m²] 
        "precipitation": 0.0                   # Precipitation level [mm/h] 
      } 
    }, 
    #===================================================== 
    # PV MODULE TEMPERATURES (per-panel) 
    #===================================================== 
    "panel": { 
      "properties": { 
        "panel_1": { "temperature": 30.0 }, # PV module temperature [°C] 
        "panel_2": { "temperature": 30.0 }, 
        "panel_3": { "temperature": 30.0 }, 
        "panel_4": { "temperature": 30.0 }, 
        "panel_5": { "temperature": 30.0 }, 
        "panel_6": { "temperature": 30.0 }, 
        "panel_7": { "temperature": 30.0 }, 
        "panel_8": { "temperature": 30.0 }, 
        "panel_9": { "temperature": 30.0 } 
      } 
    }, 
    #===================================================== 
    # STRING-LEVEL ELECTRICAL DATA (DC side) 
    #===================================================== 
    "string": { 
      "properties": { 
        "string_1": { 
          "voltage": 600.0,            # String DC voltage [V] 
          "current": 17.0,             # String DC current [A] 
          "power": 10.2                # String DC power [kW] 
        }, 
        "string_2": { 
          "voltage": 600.0, 
          "current": 17.0, 
          "power": 10.2 
        } 
      } 
    }, 
    #===================================================== 
    # INVERTER-LEVEL ELECTRICAL DATA (AC side) 
    #===================================================== 
    "inverter": { 
      "properties": { 
        "inverter_1": { 
          "frequency": 50.0,           # AC output frequency [Hz] 
          "energy": { 
            "active": 1234.0           # Total active energy delivered [kWh] 
          }, 
          "voltage": {                 # Phase-to-neutral and line voltages [V] 
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            "phase_1": 323.0, 
            "phase_2": 230.0, 
            "phase_3": 230.0, 
            "line_12": 410.0, 
            "line_23": 400.0, 
            "line_31": 400.0 
          }, 
          "current": {                 # AC currents per phase [A] 
            "phase_1": 10.0, 
            "phase_2": 10.0, 
            "phase_3": 10.0 
          }, 
          "power": { 
            "active": {                # Active power per phase + total [kW] 
              "phase_1": 2.3, 
              "phase_2": 2.3, 
              "phase_3": 2.3, 
              "total": 7.0 
            }, 
            "reactive": {              # Reactive power per phase + total [kVAr] 
              "phase_1": 0.2, 
              "phase_2": 0.2, 
              "phase_3": 0.2, 
              "total": 0.6 
            }, 
            "apparent": {              # Apparent power per phase + total [kVA] 
              "phase_1": 2.5, 
              "phase_2": 2.5, 
              "phase_3": 2.5, 
              "total": 7.5 
            }, 
            "power_factor": {          # Power factor per phase + total [-] 
              "phase_1": 0.97, 
              "phase_2": 0.97, 
              "phase_3": 0.97, 
              "total": 0.97 
            } 
          } 
        } 
      } 
    } 
  } 
} 
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payload_features_hydro = { 
  "topic": f"{tenant}/{device}/things/twin/commands/merge", 
  "headers": { "content-type": "application/merge-patch+json" }, 
  "path": "/features", 
  "value": { 
    #===================================================== 
    # PLANT-LEVEL DATA (aggregated station view) 
    #===================================================== 
    "plant": { 
      "properties": { 
        "electrical": { 
          "voltage": 110000.0,                # Substation AC bus voltage [V] 
          "frequency": 50.0,                  # Grid frequency [Hz] 
          "sync": { "phase_angle_deg": 5.0 }, # Phase angle difference vs grid [deg] 
          "power": { 
            "active": { 
              "total": 170.0,                 # Total active power output [MW] 
              "avg": 165.0                    # Moving average active power [MW] 
            }, 
            "reactive": { "total": 24.0 }     # Total reactive power output [MVAr] 
          }, 
          "energy": { "total": 1250000.0 }    # Cumulative active energy [MWh] 
        }, 
        "environment": { 
          "inflow": 60.0,                     # Reservoir inflow [m³/s] 
          "spillway_flow": 5.0,               # Spillway discharge [m³/s] 
          "spillway_gate_opening": 20.0,      # Spillway gate position [%] 
          "reservoir_level": 512.4,           # Reservoir elevation [m a.s.l.] 
          "water_temperature": 9.5,           # Reservoir water temperature [°C] 
 
          # Binary environmental indicators (1 = OK, 0 = Not OK) 
          "environmental_flow_compliance": 1, # Ecological minimum flow satisfied 
          "aquatic_life_ok": 1,               # Aquatic life monitoring normal 
          "environmental_impact_ok": 1,       # Long-term impact within limits 
          "water_rights_compliant": 1         # Water rights legally compliant 
        } 
      } 
    }, 
    #===================================================== 
    # UNIT-LEVEL DATA (per turbine-generator set) 
    #===================================================== 
    "unit": { 
      "properties": { 
        "electrical": { 
          "voltage": { 
            "ph1": 6350.0,                 # Generator phase 1 voltage [V] 
            "ph2": 6320.0,                 # Generator phase 2 voltage [V] 
            "ph3": 6380.0                  # Generator phase 3 voltage [V] 
          }, 
          "current": { 
            "ph1": 820.0,                  # Generator phase 1 current [A] 
            "ph2": 810.0,                  # Generator phase 2 current [A] 
            "ph3": 830.0                   # Generator phase 3 current [A] 
          }, 
          "power": { 
            "generator": { 
              "active": 85.0,              # Generator active power [MW] 
              "reactive": 12.0             # Generator reactive power [MVAr] 
            }, 
            "transformer": { 
              "active": 84.5,              # Transformer active power after losses [MW] 
              "reactive": 11.5             # Transformer reactive power [MVAr] 
            } 
          } 
        }, 
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        "mechanical": { 
          "rotation_speed": 300.0,         # Turbine-generator rotational speed [rpm] 
          "vibration_level": 1.5,          # Mechanical vibration level [mm/s or g] 
          "water_level_outlet": 12.3,      # Tailwater level at turbine outlet [m] 
          "flow_rate_turbine": 45.0,       # Turbine discharge flow [m³/s] 
          "flow_speed_inlet": 6.2,         # Flow velocity at turbine inlet [m/s] 
          "pressure": { 
            "inlet": 2.5e6,                # Hydraulic pressure at turbine inlet [Pa] 
            "outlet": 1.1e6                # Hydraulic pressure at turbine outlet [Pa] 
          }, 
          "guide_vane_opening": 65.0,      # Guide vane opening [%] 
          "runner_blade_angle": 18.0       # Runner blade pitch angle [deg] 
        } 
      } 
    } 
  } 
} 
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payload_features_wind = { 
  "topic": f"{tenant}/{device}/things/twin/commands/merge", 
  "headers": { "content-type": "application/merge-patch+json" }, 
  "path": "/features", 
  "value": { 
    #===================================================== 
    # PLANT / WIND FARM LEVEL 
    #===================================================== 
    "plant": { 
      "properties": { 
        "electrical": { 
          "voltage": 33000.0,                  # AC bus voltage [V] 
          "current": 120.0,                    # AC current [A] 
          "frequency": 50.0,                   # Grid frequency [Hz] 
          "power": { 
            "active": 2500.0,                  # Active power output [kW/MW] 
            "reactive": 300.0,                 # Reactive power output [kVAr] 
            "power_factor": 0.98               # Power factor [-] 
          }, 
          "energy": { 
            "active_total": 123456.0,          # Total active energy [kWh/MWh] 
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            "reactive_total": 34567.0          # Total reactive energy [kVArh] 
          } 
        }, 
        "environment": { 
          "wind_speed_hub_height": 8.0,        # Wind speed at hub height [m/s] 
          "wind_speed_farm_average": 7.5,      # Avg. wind speed across farm [m/s] 
          "wind_speed_long_term_atlas": 7.8,   # Long-term regional wind speed [m/s] 
          "wind_direction_hub_height": 180.0,  # Wind direction at hub height [deg] 
          "wind_direction_farm_average": 175.0,# Avg. wind direction across farm [deg] 
          "wind_direction_multi_height": {     # Wind direction at 2 measure heights 
            "height_1_deg": 170.0, 
            "height_2_deg": 185.0 
          }, 
          "air_temperature_local": 12.0,       # Local turbine air temperature [°C] 
          "air_temperature_farm_average": 11.5,# Farm-level avg. air temperature [°C] 
          "air_temperature_regional": 11.0,    # Regional air temperature [°C] 
          "humidity_local": 60.0,              # Local turbine humidity [%] 
          "humidity_farm_average": 58.0,       # Farm-level average humidity [%] 
          "air_pressure_local": 1013.0,        # Local turbine air pressure [hPa] 
          "air_pressure_farm_average": 1012.5, # Farm-level average air pressure [hPa] 
          "air_pressure_regional": 1011.0,     # Regional air pressure [hPa] 
          "turbulence_intensity": 0.12         # Turbulence intensity [-] 
        } 
      } 
    }, 
    #===================================================== 
    # UNIT / TURBINE LEVEL 
    #===================================================== 
    "unit": { 
      "properties": { 
        "electrical": { 
          "voltage": 33000.0,                  # Turbine output voltage [V] 
          "current": 120.0,                    # Turbine output current [A] 
          "power": { 
            "active": 2500.0,                  # Turbine active power [kW/MW] 
            "reactive": 300.0                  # Turbine reactive power [kVAr] 
          } 
        }, 
        "mechanical": { 
          "rotor_speed": 12.5,                 # Rotor rotational speed [rpm] 
          "generator_speed": 1500.0,           # Generator rotational speed [rpm] 
          "shaft_speed": 12.5,                 # Main shaft rotational speed [rpm] 
          "blade_pitch_angle": 2.0,            # Blade pitch angle [deg] 
          "yaw_angle": 180.0,                  # Yaw angle [deg] 
          "acoustic_noise_level": 98.0,        # Acoustic noise level [dB] 
          "vibration_frequency": 1.2,          # Vibration frequency [Hz] 
          "brake_engaged": 0                   # 1 = brake engaged, 0 = released 
        } 
      } 
    } 
  } 
} 
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