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Abstract 

 

Signal processing and data mining is a growing area of multidisciplinary research in power system 

monitoring and control. Copious amounts of data are being generated by measurement sensors 

installed at different power and voltage levels, as part of various worldwide smart-grid initiatives. 

This thesis intends to extract information from the synchronized phasor measurements and assess 

system dynamics as quickly as possible. Different data driven approaches have been used for this 

purpose, as follows: 

1) Very often the power system measurements are corrupted with different types of noises- 

electromagnetic transients, measurement noises, noises introduced in communication channel 

etc. An innovative index was proposed in this thesis which can identify the best denoising 

technique and its parameters so that multiple techniques can be used simultaneously and the 

best one may be chosen online. The denoised signal can be used for different applications like 

event detection, modal analysis, control etc. 

2) As the signal is denoised, it can be analyzed to detect and locate power system events. 

Recurrence Quantification Analysis (RQA), a nonlinear data analysis technique was used to 

locate any dynamic event. Recurrence Rate (RR) index of the rate of change of voltage was 

used to locate different dynamic events. 

3) Apart from approximate location, information regarding post fault topology is important from 

the static and dynamic security point of view. PMU data of the generator buses were used 

along with the SCADA data to identify the tripped line just after the fault clearing. A data 

analysis technique called kth nearest neighbor technique (k-NN search method) was used to 

rank the probable rank lines quickly using measured and simulated data so that computation 

burden in the online is minimum. As the method is very quick, it may be used for predicting 

transient stability and other dynamic analysis. 

4) The information regarding the post fault topology may be used to assess transient stability 

after a fault. The group of generators that tend to separate out from the rest of the system (but 

may not separate from the system in reality), is called Mode of Disturbance (MOD). If the 

MOD information is known, total system energy margin may be computed quickly. Kth 

nearest neighbor method (k-NN search) was used to rank the probable MODs using a look up 



  

x 

 

table and PMU measurements and the correct MOD was identified from the ranked ones. 

Using the MOD, system energy margin can be calculated and control action may be decided. 

5) Accurate information about governor dead-band, droop are required to simulate different 

frequency events offline and offline simulations required for other purposes. As these 

parameters are very often unknown, Unscented Kalman Filter was used to estimate these 

parameters using PMU measurements of the generator buses. 

  

Key words: Wide Area Measurement Systems, Topology Identification, Tripped Line, 

Transient Stability, Event Location, Parameter Estimation, Load Frequency Control. 
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साराांश 

सिग्नल प्रोिेसििंग और डटेा खनन पावर सिस्टम मॉननटररिंग और किं ट्रोल में बहुआयामी शोध का एक बढ़ता हुआ क्षेत्र है। ववसिन्न 

ववश्वव्यापी स्माटट-ग्रिड पहल के हहस्िे के रूप में ववसिन्न बबजली और वोल्टेज स्तरों पर स्थावपत माप िेंिर द्वारा प्रचुर मात्रा 

में डटेा उत्पन्न ककया जा रहा है। यह थीसिि सििंक्रनाइज़ फेजर माप िे जानकारी ननकालने और जजतनी जल्दी हो िके प्रणाली 

गनतशीलता का आकलन करने का इरादा है। इि उद्देश्य के सलए अलग-अलग डटेा चासलत दृजटटकोण का उपयोग ककया गया है: 

1) बहुत बार बबजली व्यवस्था के माप ववसिन्न प्रकार के शोर िे भ्रटट होते हैं - ववद्युत चुम्बकीय याबत्रयों, माप शोर, आवाज़ 

ििंचार चैनल आहद में पेश ककया जाता है। इि थीसिि में एक असिनव िूचकािंक प्रस्ताववत ककया गया था जो कक िबिे अच्छा 

डडनोइजजिंग तकनीक और उिके पैरामीटर की पहचान कर िकता है ताकक कई तकनीकों का एक िाथ इस्तमेाल ककया जा िकता 

है और िवटशे्रटठ ऑनलाइन ऑनलाइन चुना जा िकता है डनेोइज्ड सिग्नल अलग-अलग अनुप्रयोगों जैिे इवेंट डडटेक्शन, मोडल 

ववश्लेषण, किं ट्रोल आहद के सलए इस्तमेाल ककया जा िकता है। 

2) ििंकेत के रूप में डनेोइज्ड है, यह पावर सिस्टम घटनाओिं का पता लगाने और पता लगाने के सलए ववश्लेषण ककया जा िकता 

है। आवती क्वािंहटकफकेशन एनासलसिि (आरक्यूए), एक गैर-लाइनर डटेा ववश्लेषण तकनीक का उपयोग ककिी िी गनतशील 

घटना को खोजने के सलए ककया गया था। वोल्टेज के पररवतटन की दर की पुनरावजृत्त दर (आरआर) िूचक ववसिन्न गनतशील 

घटनाओिं को खोजन ेके सलए इस्तमेाल ककया गया था। 

3) अनुमाननत स्थान के अलावा, पोस्ट गलती टोपोलॉजी के बारे में जानकारी जस्थर और गनतशील िुरक्षा बब िंद ुिे महत्वपूणट है। 

जनरेटर बिों का पीएमयू डटेा स्काडा डटेा के िाथ िाथ फॉल्ट क्लीयररिंग के बाद हट्रपेड लाइन की पहचान करने के सलए उपयोग 

ककया गया था। एक डाटा ववश्लेषण तकनीक जजिे िबिे ननकटतम पडोिी तकनीक (के-एनएन खोज पद्धनत) कहा जाता है, का 

प्रयोग ििंिवतः रैंक लाइनों को मापा और नकली डटेा का उपयोग करने के सलए ककया जाता है ताकक ऑनलाइन में गणना का बोझ 

न्यूनतम हो। जैिा कक ववग्रध बहुत जल्दी है, इिका उपयोग क्षणणक जस्थरता और अन्य गनतशील ववश्लेषण के पूवाटनुमान के सलए 

ककया जा िकता है। 

4) पोस्ट दोष टोपोलॉजी के बारे में जानकारी का उपयोग गलती के बाद क्षणणक जस्थरता का मूल्यािंकन करने के सलए ककया जा 

िकता है। जनरेटरों के िमूह जो शेष सिस्टम िे बाहर अलग हैं (लेककन वास्तववकता िे सिस्टम िे अलग नहीिं हो िकत ेहैं) को 

गडबडी का मोड कहा जाता है (एमओडी)। यहद एमओडी की जानकारी ज्ञात है, तो कुल सिस्टम ऊजाट माजजटन को तुरिंत गणना 

ककया जा िकता है िबिे नज़दीकी पडोिी ववग्रध (के-एनएन खोज) का उपयोग रैंक वाले तासलका िे पीएचडी माप और पीओएम 
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माप के िाथ ििंिाववत एमओडी को रैंक करने के सलए ककया गया था। एमओडी का उपयोग करना, सिस्टम की ऊजाट माजजटन की 

गणना की जा िकती है और ननयिंत्रण कक्रया का ननणटय सलया जा िकता है। 

5) गवनटर के बारे में िटीक जानकारी मतृ-बैंड के सलए, अन्य उद्देश्यों के सलए आवश्यक ववसिन्न आवजृत्त घटनाओिं ऑफ़लाइन 

और ऑफ़लाइन सिमुलेशन अनुकरण करने की आवश्यकता है। चूिंकक ये पैरामीटर अज्ञात हैं, जनरेटर बिों के पीएमयू माप का 

उपयोग करते हुए इन पैरामीटरों का अनुमान लगाने के सलए, अनिेन्टेड कालमान कफ़ल्टर का उपयोग ककया गया था। 

 

कुिं जी शब्द: वाइड एररया मापन सिस्टम, टोपोलॉजी आइडेंहटकफकेशन, हट्रपेड लाइन, क्षणणक जस्थरता, इवेंट स्थान, पैरामीटर 

एसिमेंटेशन, लोड फ्रीक्वेंिी किं ट्रोल। 
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