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Fig.1 An example of alarm signal
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Table 1 An example of fault sample
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Fig.2 Flowchart of alarm signal text preprocessing
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Table 2 An example of ontology dictionary

ENTN A AR ENN A RRE
i i s 220 kV u
L A5 n i v

1 SHAL qn

WA 24 H, IO A A 7 AR A 3] it A A A% 882
A o S 156 A, %10 453 A B4 1) 218
A 8GR 17 A4 IRZS T 38 4
23 BWEHEAEENL

AR FEHESCCAS v SCSCA AT 23 4% %o 1) i i
Fr b, X AR i SCOCARAR 242 4 AR A8 SCSCA TN
MERRZ SO I A SOAS ) i A OB — 20, AR
K A B SR AT R A HMM ( Hidden Markov
Model ) 11 Viterbi 520847 4017 25 2017 )5 1)
AN bR RS T 2 BRI R R A
SR AERLULS R SR
BRAS RN IR 3 Bos

x3 HARERERIFRA
Table 3 An example of text segment and stop words removing
b PR PLELYE)

2 /s YEIB/s 35 kV/u 4 5 F
A5/qn 3 S HLA A/ qn 343 JF &/
qn 531f/v

IR JEWE/35 kV. 4 5 T
3 S HLAEE 343 e A

VSM & — B SCAAE B A RRAE R s B Al
GERALR SOAR KR s ) i, 5B E S R T
—REEFTNES AR T IEH & EEE S
FEE S 38 ] 5t 5 [A) ohy | R A4 AT S X B — 1 )
i, PR OCER . MR RS — AR B —
— WL B2 Y AR AR (B R R I T B IR 1 R
SHEPZAR IR, AR MR o A
NN 25 R 1—n, 55 j AKX R 2R j
HEARBR w, ,n HET] B We R FIRN

W=lw, - w - w ] (1)

] i W RZERCSE T AREL, th T I 4R R (A

0, SEPRITIE R M G P ARG 1] B W AEAE N -
Wspaz[dlwl dgwg:l (2)
b d, e W s AN ARE IR T e 1 4 AL
w, AR W RS fAIER TR g NI W

e dawy



i2g) & 0 8 % w it %

%39%

TR

SRR A [y AL A v, ] VML K 2% i R A
FR P S A e R S 0 2 ) o R A A Y
B SRR Sy —A R, BAARPRAE

a. FABHBEREA

b. XoF 4B RRAE A 1) B S S R AT i AR
g5 TR A 2

c. #X (1) ML A 255 B AR S L i,
[ 25 HE AR BRI AR AL 05

d. WREMEEFESHREPIOAE, SR —
AR A B SRR A DL AE AR 1

3 BAEESEISE

3.1 ETFHEESXAESENEELSERRE

W2 W B AR W 18] 3 Bz, B 40 S it 7 vk
TE3.2—3.5 TR, N T HEE I, 5 SO/ il ke
AR P (5 5 A S 4 ) i R R A R A ) e W B
I ) 78 A 52 Fof 5 2 15 55 W S 114 ] 067 K A SEC B )
i, AL AL SRR AL

SE (R [ A

eyl 2P I ] o BRSNS
G iR R4 IR - 7 )

<

HudAb

VRS i) 5 AR AR [ LY
ARTEAIE

SE— RIS R AR
SR SVM A AR{BURE i 532
A
S R e e i
R k-3 (R A AR U BE SR S

R A

et e e
KRS | Wi

B3 BEISETRTE
Fig.3 Flowchart of fault diagnosis
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Fig.4 Schematic diagram of an sliding time window
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Table 5 Statistics of fault diagnosis result
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Fault diagnosis of power dispatching based on alarm signal text mining
WANG Cuiyang' ,JIANG Quanyuan', TANG Yajie' ,ZHU Bingquan®, XIANG Zhongming”, TANG Jian’
(1. College of Electrical Engineering,Zhejiang University , Hangzhou 310027, China;
2. State Grid Zhejiang Electric Power Company , Hangzhou 310007, China ;
3. State Grid Hangzhou Electric Power Company , Hangzhou 310009, China)
Abstract ; The power dispatching system receives massive alarm signals during the failure process of power system,
and the failure range may expand if the dispatcher cannot make a decision in a short time,so a fault diagnosis me-
thod of power dispatching based on alarm signal text mining is proposed, which includes two stages of alarm signal
text preprocessing and fault diagnosis. In the first stage,an ontology dictionary is constructed by segmenting the text
of alarm signals based on HMM ( Hidden Markov Model) and removing the stop words,and VSM( Vector Space Mo-
del) is adopted for text vectorization. In the second stage , the sliding time window is used to read the real-time alarm
signals,and a two-layer algorithm is proposed. In the first layer, SVM ( Support Vector Machine) is adopted to
classify the alarm signals in the sliding window ,if the classification result justified to be a fault,the k-means cluste-
ring method in the second layer is used to exiract faults with higher possibility to dispatcher for reference. A practical
alarm signal in a power dispatching system is taken as an example to verify the feasibility of the proposed method.
Key words : power dispatching;text mining ; vector space model ;support vector machine ;k-means clustering
S S S
(4% 125 W continued from page 125)
Resonance modal analysis and active damping suppression method for DC microgrid
LIN Gang',LI Yong' ,WANG Ziya',CAO Yijia',LIU Jiayan',
WANG Pengcheng' , FAN Rui*’, YANG Qianya®
(1. School of Electrical and Information Engineering, Hunan University , Changsha 410082, China;
2. State Grid Hunan Electric Power Co.,Ltd. Power Supply Service Center( Metrology Center) ,Changsha 410004, China;
3. Hunan Province Key Laboratory of Intelligent Electrical Measurement and Application Technology , Changsha 410004, China;

4. State Grid Hunan Electric Power Maintenance Company , Changsha 410000, China)
Abstract ; Resonance could cause harmonic instability in DC microgrid, and represents a potential cause of voltage
collapse. To determine the resonance frequency of DC microgrid, the traditional frequency domain analysis requires
the establishment of complicated high-order transfer function and cannot provide the information such as influence
range of resonance. A resonance modal analysis method of DC microgrid under distributed control is proposed, and
the resonance frequency of the system is obtained by analyzing its node admittance matrix. The effectiveness of the
method is verified using the frequency domain analysis. The influence range of the resonance can be determined ac-
cording to the participation factors. Besides,the influence of line parameters on system mode and resonance frequen-
cy is analyzed. Furthermore,an active damping controller is proposed, which reduces the resonance peak value of
LRC(Line Regulating Converter) output impedance by injecting damping signal into the inner current loop,and im-
proves the stability of system. Finally,the proposed method and the active damping control are verified by simulative

results on PSCAD/EMTDC.

Key words : DC microgrid ; modal analysis ; resonance ; active damping;line regulating converter
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2017-04-25 09:21:49 WiVL.H2/220kV.H X 4R21 Z8FF5K 4314
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<1) TE BN 1R) B b S T EE T [ AT I A0 SN [ M B AL B A A9
=[101211351136141158664375184188293110411234129114111481151116412473
252127022752 30513251329135123641437133723378137913811385338382394239764011
406 14101508 1738 13];
W, 3t 82 4.
(20 SEIN ) 5 R A 1) A5 281 B B A ARABLURE /IS BRHR AL S ARALL R [ 20 -
S = [0.0109517 0.0134806 0.019995 0.0221258 0.0258729 0.0264406 0.0443316 0.045978 0.0496169
0.0516682 0.0517618 0.0522998 0.0525472 0.0532994 0.0538973 0.0550997 0.0552776 0.0597401 0.0598915
0.0606303 0.0627821 0.0682373 0.0689893 0.0691421 0.0692108 0.0703586 0.0709467 0.0716054 0.0721396
0.073479 0.0735626 0.0759417 0.0772393 0.0776386 0.0795552 0.0797793 0.0805697 0.0816449 0.0825136
0.0829141 0.0834796 0.0842467 0.084684 0.0851289 0.0851843 0.0857171 0.0876768 0.0896449 0.0924777
0.0933564 0.0935951 0.094703 0.094978 0.0968721 0.0979551 0.0985996 0.0993774 0.101446 0.101654
0.102228 0.102751 0.104855 0.106596 0.107026 0.107544 0.108025 0.108236 0.109042 0.111141 0.112189
0.113259 0.114079 0.116406 0.118518 0.122888 0.124987 0.130183 0.130463 0.140498 0.140808 0.141532
0.142604 0.147555 0.150256 0.15106 0.153139 0.153748 0.155866 0.158296 0.159273 0.162156 0.163577
0.172895 0.176876 0.183874 0.188042 0.191124 0.193933 0.198514 0.20026 0.200503 0.209199 0.20932
0.210799 0.211447 0.212546 0.213777 0.214056 0.214145 0.215445 0.215993 0.216021 0.219011 0.221301
0.221817 0.222749 0.225659 0.225879 0.22642 0.226937 0.227157 0.227232 0.227606 0.228448 0.230196
0.231043 0.232493 0.232684 0.233136 0.233197 0.234541 0.236922 0.237112 0.240371 0.243904 0.24534
0.245715 0.246511 0.248599 0.250238 0.25034 0.250829 0.252817 0.254246 0.256246 0.256555 0.256688
0.257261 0.258987 0.259502 0.261397 0.261447 0.261636 0.264991 0.265487 0.265804 0.265829 0.268749
0.272494 0.272704 0.274611 0.275792 0.276282 0.280759 0.281214 0.281574 0.2819 0.282145 0.282501
0.283507 0.285372 0.285576 0.286145 0.287962 0.288668 0.294273 0.29439 0.296188 0.297415 0.300161
0.304521 0.306332 0.311507 0.312906 0.313281 0.317774 0.321646 0.323111 0.3239 0.328298 0.329153
0.335042 0.335284 0.338111 0.342375 0.343496 0.360774 0.366114 0.370824 0.387013 0.396568 0.409327



0.428693 0.438479 0.973444];

S 3t 205 4k,

(3) ZHFFIAIEML (SYM) F3 B i b A Wi o

(4) k-YIEIRBAPIREL R

S,;, = [0.0109517 0.0134806 0.019995 0.0221258 0.0258729 0.0264406 0.0443316 0.045978 0.0496169
0.0516682 0.0517618 0.0522998 0.0525472 0.0532994 0.0538973 0.0550997 0.0552776 0.0597401 0.0598915
0.0606303 0.0627821 0.0682373 0.0689893 0.0691421 0.0692108 0.0703586 0.0709467 0.0716054 0.0721396
0.073479 0.0735626 0.0759417 0.0772393 0.0776386 0.0795552 0.0797793 0.0805697 0.0816449 0.0825136
0.0829141 0.0834796 0.0842467 0.084684 0.0851289 0.0851843 0.0857171 0.0876768 0.0896449 0.0924777
0.0933564 0.0935951 0.094703 0.094978 0.0968721 0.0979551 0.0985996 0.0993774 0.101446 0.101654
0.102228 0.102751 0.104855 0.106596 0.107026 0.107544 0.108025 0.108236 0.109042 0.111141 0.112189
0.113259 0.114079 0.116406 0.118518 0.122888 0.124987 0.130183 0.130463 0.140498 0.140808 0.141532
0.142604 0.147555 0.150256 0.15106 0.153139 0.153748 0.155866 0.158296 0.159273 0.162156 0.163577
0.172895 0.176876 0.183874 0.188042 0.191124 0.193933 0.198514 0.20026 0.200503 0.209199 0.20932
0.210799 0.211447 0.212546 0.213777 0.214056 0.214145 0.215445 0.215993 0.216021 0.219011 0.221301
0.221817 0.222749 0.225659 0.225879 0.22642 0.226937 0.227157 0.227232 0.227606 0.228448 0.230196
0.231043 0.232493 0.232684 0.233136 0.233197 0.234541 0.236922 0.237112 0.240371 0.243904 0.24534
0.245715 0.246511 0.248599 0.250238 0.25034 0.250829 0.252817 0.254246 0.256246 0.256555 0.256688
0.257261 0.258987 0.259502 0.261397 0.261447 0.261636 0.264991 0.265487 0.265804 0.265829 0.268749
0.272494 0.272704 0.274611 0.275792 0.276282 0.280759 0.281214 0.281574 0.2819 0.282145 0.282501
0.283507 0.285372 0.285576 0.286145 0.287962 0.288668 0.294273 0.29439 0.296188 0.297415 0.300161
0.304521 0.306332 0.311507 0.312906 0.313281];

S, Jt 185 4i;

S,.,=[0.317774 0.321646 0.323111 0.3239 0.328298 0.329153 0.335042 0.335284 0.338111 0.342375 0.343496
0.360774 0.366114 0.370824 0.387013 0.396568 0.409327 0.428693 0.438479];

S, 3t 19 4k

S, ., =[0.973444];

S 35 1 4.
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(1) W) [E) S 35 (5 5 ) B AR B S2 ) B M AL B S A

W, =[243510412438583645816822937 123113571366 245424722522 268427022752338
373713374 437523762377 1381 338213831385 12388 1389 10 397 3 401 2 404 1410 1 529 12 607 2
608 13];

W,,, 3L 74 4.

(2) S [a] B 5 RE AR fr) R A 21 A A AALLEE A/ B R HES AL R ARALLRE ) 09 -

S =[0.00212568 0.0028677 0.00523567 0.0160309 0.0250313 0.0260713 0.0292388 0.0335732 0.0368184
0.0427573 0.0429268 0.0480927 0.0484641 0.0492079 0.0513856 0.0534971 0.0547497 0.0554396 0.0584924
0.0639639 0.0651283 0.0671461 0.0679432 0.0689461 0.0763704 0.076545 0.0766934 0.0771707 0.0782377
0.0823379 0.0830964 0.0839416 0.0855008 0.0859415 0.0873344 0.087588 0.0882473 0.0894479 0.0925175
0.0929338 0.0938194 0.0957494 0.0983506 0.0985576 0.0989183 0.0991925 0.0999762 0.101312 0.102416
0.102767 0.103003 0.103111 0.103479 0.103665 0.103802 0.105366 0.105652 0.106186 0.106305 0.108175
0.108652 0.10878 0.109127 0.109395 0.109399 0.110232 0.110248 0.112067 0.11232 0.113133 0.11339
0.116049 0.116819 0.117405 0.119152 0.119254 0.119438 0.119474 0.120402 0.120492 0.120997 0.122731
0.123065 0.123242 0.123387 0.123838 0.124047 0.124157 0.124469 0.125469 0.126567 0.130748 0.13402
0.134078 0.134383 0.136961 0.137015 0.138205 0.139288 0.139935 0.141121 0.141289 0.141711 0.142489
0.143701 0.144067 0.144315 0.145612 0.146213 0.146404 0.148516 0.148925 0.14926 0.149719 0.149898
0.150817 0.151329 0.151552 0.152166 0.15218 0.152849 0.153366 0.153707 0.153849 0.154099 0.156325



0.157378 0.158062 0.158313 0.159667 0.160733 0.161108 0.16182 0.16194 0.162385 0.163314 0.164065
0.164089 0.165452 0.166045 0.167002 0.167515 0.170001 0.170126 0.170537 0.171244 0.171439 0.171692
0.172994 0.17379 0.174477 0.175464 0.176488 0.17845 0.17904 0.179208 0.180904 0.181473 0.181565 0.1848
0.188087 0.189142 0.190008 0.191023 0.191846 0.194216 0.196566 0.196675 0.196693 0.197966 0.198164
0.198603 0.200469 0.202897 0.202987 0.203951 0.204683 0.205019 0.205694 0.208142 0.20857 0.210199
0.210755 0.21361 0.215097 0.215866 0.219736 0.220043 0.226036 0.227663 0.228688 0.232719 0.234969
0.235959 0.256138 0.2601 0.267455 0.529298 0.56382 0.585803 0.598306 0.60576 0.62771 0.885315 0.891598] ;
S 3t 205 4.

(3) SZHFIEMNL (SYM) 43RBT R A s

(4) k-¥ERREIFIR ARG

S,.. =[0.00212568 0.0028677 0.00523567 0.0160309 0.0250313 0.0260713 0.0292388 0.0335732 0.0368184
0.0427573 0.0429268 0.0480927 0.0484641 0.0492079 0.0513856 0.0534971 0.0547497 0.0554396 0.0584924
0.0639639 0.0651283 0.0671461 0.0679432 0.0689461 0.0763704 0.076545 0.0766934 0.0771707 0.0782377
0.0823379 0.0830964 0.0839416 0.0855008 0.0859415 0.0873344 0.087588 0.0882473 0.0894479 0.0925175
0.0929338 0.0938194 0.0957494 0.0983506 0.0985576 0.0989183 0.0991925 0.0999762 0.101312 0.102416
0.102767 0.103003 0.103111 0.103479 0.103665 0.103802 0.105366 0.105652 0.106186 0.106305 0.108175
0.108652 0.10878 0.109127 0.109395 0.109399 0.110232 0.110248 0.112067 0.11232 0.113133 0.11339
0.116049 0.116819 0.117405 0.119152 0.119254 0.119438 0.119474 0.120402 0.120492 0.120997 0.122731
0.123065 0.123242 0.123387 0.123838 0.124047 0.124157 0.124469 0.125469 0.126567 0.130748 0.13402
0.134078 0.134383 0.136961 0.137015 0.138205 0.139288 0.139935 0.141121 0.141289 0.141711 0.142489
0.143701 0.144067 0.144315 0.145612 0.146213 0.146404 0.148516 0.148925 0.14926 0.149719 0.149898
0.150817 0.151329 0.151552 0.152166 0.15218 0.152849 0.153366 0.153707 0.153849 0.154099 0.156325
0.157378 0.158062 0.158313 0.159667 0.160733 0.161108 0.16182 0.16194 0.162385 0.163314 0.164065
0.164089 0.165452 0.166045 0.167002 0.167515 0.170001 0.170126 0.170537 0.171244 0.171439 0.171692
0.172994 0.17379 0.174477 0.175464 0.176488 0.17845 0.17904 0.179208 0.180904 0.181473 0.181565 0.1848
0.188087 0.189142 0.190008 0.191023 0.191846 0.194216 0.196566 0.196675 0.196693 0.197966 0.198164
0.198603 0.200469 0.202897 0.202987 0.203951 0.204683 0.205019 0.205694 0.208142 0.20857 0.210199
0.210755 0.21361 0.215097 0.215866 0.219736 0.220043 0.226036 0.227663 0.228688 0.232719 0.234969
0.235959 0.256138 0.2601 0.267455];

sm.n 197 4;

S,.,=[0.529298 0.56382 0.585803 0.598306 0.60576 0.62771];

Suia 3L 6 4

S, =[0.891598 0.885315];

S JL 2 4
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(1) W B[R] 2 v S 35 (5 5 ) AP B SE I ) B e M AL PR A AN

Spa-[2231121131293313341351391402412431452475581601612651741756801831
84185592193249511011107111011141115111831201131519822522275228712921433115
3323371237233742385638873903394239714012402140714093];
W,,, 3t 108 4.

(2) SN ] B 5 AR o) 245 31 1) P A AR ALLEE DA /IN 31 DR HE B 28 s ) AR ALLEEE [7) By

S =[0 0.02136 0.0252011 0.0351083 0.0352324 0.0409447 0.0442529 0.0448772 0.0474936 0.0495595
0.0527308 0.054043 0.0549044 0.055337 0.0574839 0.0575804 0.0581675 0.0589392 0.0595039 0.0596792
0.0597072 0.0599811 0.062052 0.0621991 0.0628895 0.0639938 0.0643735 0.0651534 0.0655164 0.066161
0.0662708 0.0665077 0.0665118 0.0665118 0.0669433 0.0669808 0.067186 0.0677967 0.0678621 0.0696572
0.0697736 0.0703211 0.07056 0.0708981 0.0725885 0.0726895 0.0730427 0.0735208 0.0739358 0.0742099
0.0744269 0.0744975 0.0749769 0.0750569 0.0752145 0.0753715 0.0755987 0.0759785 0.0763501 0.0774525
0.0775883 0.078023 0.078225 0.0783593 0.0785323 0.0794517 0.0798004 0.0800135 0.0800458 0.0803517
0.080584 0.0809914 0.0810149 0.0820791 0.0835237 0.0835237 0.0835343 0.0837107 0.0838772 0.083955
0.0842376 0.0846213 0.0846375 0.0851867 0.085406 0.085676 0.0856778 0.0858663 0.0859291 0.0861785
0.0866292 0.0867072 0.0871039 0.0874335 0.0876807 0.088197 0.0883562 0.0883793 0.0885221 0.0887794
0.0891164 0.0894384 0.0897093 0.090602 0.0908287 0.0914974 0.0916395 0.0916614 0.0918293 0.0922309
0.0930902 0.0931652 0.0934787 0.0936124 0.0940135 0.0948744 0.0953821 0.0953849 0.0954657 0.0960066
0.0962569 0.0963358 0.0964753 0.0965972 0.0980521 0.0987135 0.0988099 0.0989 0.0993658 0.100545
0.100633 0.100691 0.101186 0.101255 0.102392 0.102537 0.103731 0.103945 0.104198 0.106708 0.107017



0.107304 0.107799 0.108389 0.108579 0.109686 0.110057 0.110103 0.110243 0.111517 0.113526 0.113736
0.114368 0.115128 0.11634 0.118307 0.118784 0.118903 0.119781 0.12676 0.12877 0.128959 0.130692
0.131192 0.131578 0.133131 0.136914 0.139441 0.139916 0.141966 0.148255 0.148325 0.149083 0.151183
0.152745 0.166108 0.16999 0.171769 0.174828 0.175341 0.1853 0.188507 0.204622 0.208395 0.210311
0.212681 0.256298 0.286383 0.290687 0.325912 0.348859 0.367731 0.381998 0.402351 0.402541 0.408894
0.415152 0.426562 0.432896 0.439705 0.448266 0.504946 0.562195 0.837681 0.880621];

S 3t 205 4.

(3) XFFENL (SVM) 3 FEEHIWT R A s

(4) k-YIEIRBIIRRL

S, =[0 0.02136 0.0252011 0.0351083 0.0352324 0.0409447 0.0442529 0.0448772 0.0474936 0.0495595
0.0527308 0.054043 0.0549044 0.055337 0.0574839 0.0575804 0.0581675 0.0589392 0.0595039 0.0596792
0.0597072 0.0599811 0.062052 0.0621991 0.0628895 0.0639938 0.0643735 0.0651534 0.0655164 0.066161
0.0662708 0.0665077 0.0665118 0.0665118 0.0669433 0.0669808 0.067186 0.0677967 0.0678621 0.0696572
0.0697736 0.0703211 0.07056 0.0708981 0.0725885 0.0726895 0.0730427 0.0735208 0.0739358 0.0742099
0.0744269 0.0744975 0.0749769 0.0750569 0.0752145 0.0753715 0.0755987 0.0759785 0.0763501 0.0774525
0.0775883 0.078023 0.078225 0.0783593 0.0785323 0.0794517 0.0798004 0.0800135 0.0800458 0.0803517
0.080584 0.0809914 0.0810149 0.0820791 0.0835237 0.0835237 0.0835343 0.0837107 0.0838772 0.083955
0.0842376 0.0846213 0.0846375 0.0851867 0.085406 0.085676 0.0856778 0.0858663 0.0859291 0.0861785
0.0866292 0.0867072 0.0871039 0.0874335 0.0876807 0.088197 0.0883562 0.0883793 0.0885221 0.0887794
0.0891164 0.0894384 0.0897093 0.090602 0.0908287 0.0914974 0.0916395 0.0916614 0.0918293 0.0922309
0.0930902 0.0931652 0.0934787 0.0936124 0.0940135 0.0948744 0.0953821 0.0953849 0.0954657 0.0960066
0.0962569 0.0963358 0.0964753 0.0965972 0.0980521 0.0987135 0.0988099 0.0989 0.0993658 0.100545
0.100633 0.100691 0.101186 0.101255 0.102392 0.102537 0.103731 0.103945 0.104198 0.106708 0.107017
0.107304 0.107799 0.108389 0.108579 0.109686 0.110057 0.110103 0.110243 0.111517 0.113526 0.113736
0.114368 0.115128 0.11634 0.118307 0.118784 0.118903 0.119781 0.12676 0.12877 0.128959 0.130692
0.131192 0.131578 0.133131 0.136914 0.139441 0.139916 0.141966 0.148255 0.148325 0.149083 0.151183
0.152745 0.166108 0.16999 0.171769 0.174828 0.175341 0.1853 0.188507 0.204622 0.208395 0.210311
0.212681 0.256298];

S 3% 187 4E;

S, =10.286383 0.290687 0.325912 0.348859 0.367731 0.381998 0.402351 0.402541 0.408894 0.415152
0.426562 0.432896 0.439705 0.448266 0.504946 0.562195];

S,.q 3t 16 4E;

S, =[0.880621 0.837681];
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