
新息图法电力系统不良数据检测与辨识

张永超�黄彦全�宋廷珍�穆亚东
（西南交通大学电气工程学院�四川 成都　610031）

摘　要：不良数据检测和辨识是电力系统状态估计的重要组成部分；所采用的新息图方法�结合动态和静态两方面理
论�将具有具体物理意义的数据 （新息向量 ）�转化为虚拟假设条件下的等价表示�并利用基本的电路理论�达到检测
和辨识坏数据以及拓扑错误的目的。该方法具有模型简单、快速准确等优点。以 ＩＥＥＥ－14节点系统算例�初步验证
了所提方法的有效性。
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　　在电力系统状态估计过程中�检测和辨识出不良
数据�并消除其影响�从而为实时电力系统提供一个
可靠的数据库�是状态估计器的一项非常重要的任
务。
残差搜索辨识法、非二次准则法、估计辨识法等�
主要是将加权残差ｒＷ或标准残差ｒＮ作为特征值�根
据一定的置信度水平确定一个门槛值�进行假设检
验。找到可疑量测数据后�将其在量测数据中降低权
值或者直接剔除�重新进行状态估计计算。缺点是容
易出现残差污染和残差淹没�造成漏检或误检。
文献 ［2］利用量测配置、网络结构和参数的残差
灵敏度矩阵与不良数据的大小之间的定量关系�进行
假设检验。张伯明教授等提出的递归量测误差估计
辨识方法�用线性递归方式计算量测误差的估计值�
不需重新计算残差灵敏度矩阵 ［3］。文献 ［4］构造了
一个神经元网络�用正则新息作为输入变量检测与辨
识不良数据；文献 ［5］用反向传播神经元网络进行估
计前滤波�以典型工况的正确量测为训练样本�以便
实时辨识不良数据；但是神经网络的辨识效果直接受
到训练样本代表性的影响�较难达到预期目标。
所用新息图法 ［6］是由周苏荃教授提出的�借用
动态状态估计理论中的新息向量概念�结合网络图
基金项目：四川省应用基础研究项目 （07Ｊ13－071）

论�建立新息向量元素在空间上的等量关系；集成了
静态和动态两方面的约束�能够快速实时地完成不良
数据检测和辨识任务。比之传统方法�具有建模简
单、运算量小、计算周期短等优点。

1　新息向量及新息图法原理
1．1　新息向量为测量值与预报值之差
ｖｋ＋2 ＝ｚｋ＋1－ｈ（〜ｘｋ＋1） （1）

式中�ｖｋ＋1为新息向量；ｚｋ＋1为ｋ＋1时刻实际的测量
向量；〜ｘｋ＋1是在ｋ时刻做出的对ｋ＋1时刻状态向量的
预报值；ｈ（〜ｘｋ＋1）是对应ｋ＋1时刻测量的预报向量。
1．2　新息图 ［6］

支路突然断开时�发电机节点注入功率、负荷功
率没有发生变化�仅支路潮流发生改变。可以这样理
解：支路断开动作�使得各支路潮流在原有值基础上
叠加了一个改变量。当仅以这些改变量为研究对象
时�它们依照支路拓扑结构�遵循电路基本定律。当
已知其中的一部分时�可以求得另外一部分的理论
值。
以图1所示节点系统为例：各支路均闭合时�其
有功潮流大小和方向如图中标示。当支路6－1突然
断开时�各支路有功潮流改变�其变化量�取决于拓扑

·14·

第32卷第3期2009年6月 四 川 电 力 技 术
ＳｉｃｈｕａｎＥｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｖｏｌ．32�Ｎｏ．3
Ｊｕｎ．�2009



图中的约束�满足基本电路定律 （ＫＶＬ、ＫＣＬ）。如图
2所示。

图1　6节点系统有功潮流图 （单位：ＭＷ）

图2　支路1－6突然断开时各支路△Ｐ
需要说明的是�对于断开的支路6－1�相当于在
原闭合支路上运用叠加原理�施加了一个与原支路有
功等大反向的△Ｐ1；并且�各节点注入和负荷功率不
变�将有功Ｐ等同于电流Ｉ�则所有支路△Ｐ满足节点
电流定律�以及回路电流法。△Ｐ可以求得：实际测
量值 （支路断开后 ）与预报值 （假设支路闭合 ）之差�
因而所有△Ｐ值构成新息向量；图2即为新息图。
此时�引入图论相关理论�选定树�依据树支和连
支新息等量约束关系�可由测得的连支上△Ｐ值 （新
息值 ）�推算出所有支路 （包括树支 ）上的△Ｐ值 （新
息 ）。

2　检测和辨识原理
2．1　拓扑错误
对于断开支路�其新息值 （△Ｐ）较大�因为从能
量角度来看�该支路提供了使得系统中所有相关支路
潮流发生改变所需的能量。因而�从新息值的大小可
以初步判断为断开支路。
2．2　不良数据
选定树支和连支后�利用二者关联矩阵�根据连
支新息值�可求得系统所有支路的新息值。该结果为
基于连支新息的理论值 （△Ｐｌｉ）。定义差别向量 ［6］
△ｖ为真实新息向量与理论新息向量之差。即�

△ｖ＝ｖｋ＋1－ｖｌｉ （1）
　　在一个回路中�若仅有一条树支上出现较大差别
向量元素�则该支路上的遥测数据为不良数据。当回
路中除连支外�所有树支上均出现较大差别向量元
素�则该连支遥测数据为不良数据。
如果检测出连支遥测为坏数据�可以改变树的结
构�把连支变换为树支�以消除其对于识别拓扑错误
的干扰。

3　算例分析
按照上述模型和算法原理�以ＩＥＥＥ－14节点系
统为例�验证检测和辨识过程。所进行计算系统概
况：节点14个 �其中含发电机节点5个；变压器支路
3条。支路数20�选择支路1－2、2－3、2－4、5－6、4
－7、6－12、9－14作为连支�确定树的结构。
仿真条件：正常运行状态下�支路2－4突然断
开�同时�在支路2－5有功量测数据加入10倍标准
差的增量。量测向量来自支路2－4断开的潮流计算
值�预报向量为正常运行条件下的有功潮流值。

表1　ＩＥＥＥ－14节点系统仿真计算结果
支
路
号

始

点

末

点

测
量
值

预
报
值

新
息
值

连支推

得新息

差别

向量

1 1 2 142．42147．84 －5．42 －5．42 0
2 1 5 92．03 71．16 20．87 5．42 15．45
3 2 3 90．25 70．01 20．24 20．24 0
4 2 4 0 55．15 －55．15 －55．15 0
5 2 5 66．94 40．97 25．97 29．49 －3．52
6 3 4 －7．47－24．1916．72 20．24 －3．52
7 4 5 －96．84－61．75－35．09 －30．92 －4．17
8 4 7 26．42 28．36 －1．94 －1．94 0
9 4 9 15．10 16．55 －1．45 －2．05 0．60
10 5 6 46．78 42．79 3．99 3．99 0
11 6 11 8．97 6．73 2．24 2．73 －0．49
12 6 12 8．01 7．61 0．40 0．4 0
13 6 13 18．6017．25 1．35 0．86 0．49
14 7 8 0 0 0 0 0
15 7 9 26．42 28．36 －1．94 －1．94 0
16 9 10 3．65 5．77 －2．12 －2．73 0．61
17 9 14 8．38 9．64 －1．26 －1．26 0
18 10 11 －5．36 －3．23 －2．13 －2．73 0．60
19 12 13 1．84 1．51 0．33 0．40 －0．07
20 13 14 6．69 5．26 1．43 1．26 0．17
　　注：表中量测量的量测值和预报值均为相应支路的有功
潮流值�单位为ＭＷ。

（下转第47页 ）
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避雷器损坏造成的变压器出口短路。
（8）加强变电设备的运行管理�及时发现设备缺
陷�保证变压器的正常运行。

（9）加强技术监督工作�严禁设备超周期运行�
对室内母线及瓷瓶定期清扫�及时进行耐压试验�确
保设备绝缘良好。

（10）每年安排2次以上的设备红外线普测�积
极开展避雷器在线监测、绝缘在线监测、高压开关
ＳＦ6气体在线监测等项目�及时掌握设备运行状况。

（11）对新投运的变压器和未作过变形测试的变

压器全部做一次变形测试�保留测试数据�这样�在变
压器遭受出口短路冲击后�可以此作为基础数据判断
变压器变形程度�认定变压器能否继续运行。对未发
生明显绕组变形的变压器�及时投入运行�不仅节省
了大量的人力、物力和财力�还大大缩短了检修周期。

（12）加强电网规划、建设的科学管理�合理安排
运行方式�限制短路电流�减小出口短路对变压器造
成的损害。

（收稿日期：2009－02－13）

（上接第15页 ）
由表1可得�支路4突然断开时�实际测量值为
零�结果�依据式 （1）�产生了较大的新息值�但并不
能由此断定支路4发生了拓扑错误。应根据差别向
量判断是否存在坏数据�并判定其位置。差别向量一
列数据表明�不存在不良回路�因而�连支上的新息值
是准确的；支路2对应所选树的树支�鉴于较大的差
别向量值�判定其上有功量测为坏数据；完全符合仿
真条件�且整个判定过程只需要输入量测数据�便可
由所编制的程序快速自动完成计算；计算过程不涉及
迭代�所以没有收敛问题�以及重新计算的时间问题。

4　结束语
所采用的新息图法 ［6］是一种状态估计前的不良
数据检测和辨识新方法�能有效的避免残差污染和淹
没�同时不用进行重复繁琐迭代计算过程�节省时间。
通过基于ＩＥＥＥ－14节点系统的仿真实验�充分验证
了所用方法的实用性、高效性�以及对估计前检测和
辨识方法的贡献。
文中具体的算法及程序在实现过程中�采用了手
动 （如输入量测数据等步骤 ）与电脑自动完成相结合
的方式；当实际工程应用中�其完全可以通过相应的
数据采集、输入输出接口程序的整合�会同核心的
Ｍａｔｌａｂ程序�得以实现。如何快速变换树的结构�以
及快速表述出连支与整个拓扑系统的关联关系�是一
个值得进行系统和完善的研究课题。
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