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前言

　　电力是人类社会活动中应用范围最广、对人们生活质量影响最大的能源。
随着我国国民经济的持续发展，高度的社会信息化和生产自动化都在不断加深人们对电力的依赖性，
这也促使电力行业加大对电力系统可靠性的管理力度，力求为用户提供更加充裕、持续、安全可靠的
电力供应。
　　当今的电力工业由于自动化、计算机等方面技术的高速发展，已经脱离了原有的就地控制、手动
控制模式，跨进了一个网络信息时代。
原有的信息处理和控制手段已经无法有效处理当前电力工业出现的新问题。
由此，大量的人工智能技术被广大研究者引入了电力系统的许多领域，并取得了引入注目的成果。
这其中，由于粗糙集善于从海量强干扰数据中挖掘潜在的有价值信息，而且无需提供问题所需处理数
据集合以外的任何先验信息，从而得到了众多电力科研工作者的青睐。
　　粗糙集理论是一种建立在熵集上的理论。
一方面，它为归纳机器学习建立了理论基础；另一方面，从该理论中提出的独立约简与正区域的概念
出发，可以演变为对实际应用有重要意义的一系列理论。
粗糙集理论作为数据挖掘中的一个重要方法，在很多领域都起到了重要的作用。
但遗憾的是，由于粗糙集理论需要应用者具有较艰深的数学基础，从而严重影响了其在电力系统中的
广泛应用。
　　本书正是针对这一状况，将粗糙集原理与实际的电力系统工程应用相结合，力求理论研究来源于
工程难题，然后以工程实际说明理论价值。
近10年来，本书作者孙秋野博士、黎明博士和课题组的合作者们在粗糙集基础理论以及电力系统应用
方面进行了一系列深入的研究，并取得了良好的研究成果。
这些成果分别发表在中国电机工程学报、自动化学报、仪器仪表学报、自然科学进展等权威刊物上，
并申请了多项国家发明专利。
本书涵盖了作者近10年的研究成果，将粗糙集理论与电力系统工程应用进行了较好的结合，并在输配
电网故障诊断、电力变压器油中溶解气体监测、电力市场决策支持等电力系统的前沿热点研究领域中
提供了工程实例，是将粗糙集与电力系统工程应用有机结合的一本好书。
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内容概要

本书在介绍粗糙集的基本原理的基础上，立足于电力工程实际应用，重点对当前比较流行的经典粗糙
集算法进行较为详尽的解读。
同时根据工程应用的实际特点及程序实现中需要注意的问题提供取自于实际工程的典型案例进行详尽
的解释，力求使读者通过阅读本书能够获得一条由粗糙集原理到实际电力工业应用的捷径，而这正是
当前的各类书籍所没有涉足的领域。
　　本书第1、2章，系统介绍了粗糙集的基本理论及其在电力系统中的应用情况；第3章重点讨论了粗
糙集在输配电系统故障诊断中的应用情况；第4章重点讨论了粗糙集在变压器油中溶解气体在线监测
中的应用情况；第5章重点讨论了粗糙集在电力市场辅助分析决策中的应用情况。
　　本书力求清晰准确，以粗糙集成功工程项目为实例，旨在提供给读者一个具体形象的该方法的应
用模型，等于架设起了一座沟通粗糙集理论与工程应用的桥梁。
本书可以作为高等院校的高年级本科生和研究生教材或毕业设计及课题研究的辅助读物，或者作为工
程技术人员的参考书。
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章节摘录

　　可信赖性与安全性，都是继电保护必备的性能，但两者相互矛盾。
在设计与选用继电保护时，需要依据被保护对象的具体情况，对这两方面的性能要求适当地予以协调
。
例如，对于传送大功率的输电线路保护，一般宜强调安全性；而对于其他线路保护，则往往宜强调可
依赖性。
至于大型发电机组的继电保护装置，无论它的拒绝动作或误动作跳闸，都会引起巨大的经济损失，需
要通过精心设计和装置配置，兼顾这两方面的要求。
　　提高继电保护安全性的办法，主要是采用经过全面分析论证，有实际运行经验或者经试验确证为
技术性能满足要求、元件工艺质量优良的装置；而提高继电保护的可信赖性，除了选用高可靠性的装
置之外，重要的还可以采取装置双重化，实现二中取一的跳闸方式。
　　选择性：是指在对系统影响可能最小的处所，实现断路器的控制操作，以终止故障或系统事故的
发展。
例如，对于电力元件的继电保护，当电力元件故障时，要求最靠近故障点的断路器动作断开系统供电
电源；而对于振荡解列装置，则要求当电力系统失去同步运行稳定性时，在解列后两侧系统可以各自
安全地同步运行的位置，动作断路器将系统一分为二，以中止振荡，如此等等。
　　电力元件继电保护的选择性，除了决定于继电保护装置本身的性能外，还要求满足：①由电源算
起，愈靠近故障点的继电保护的故障起动值相对愈小，动作时间愈短，并在上下级之间留有适当的裕
度；②要具有后备保护作用，如果最靠近故障点的继电保护装置或断路器因故拒绝动作而不能断开故
障时，能由紧邻的电源侧继电保护装置动作将故障断开。
在220kV及以上电压的电力网中，由于接线复杂所带来的具体困难，在继电保护技术上往往难于做到
对紧邻下一级元件的完全后备保护作用，相应采用的通用对策是：每一电力元件都装设至少两套各自
独立工作，可以分别对被保护元件实现充分保护作用的继电保护装置，即实现双重化配置；同时设置
一套断路器拒绝动作的保护，当断路器拒动作时，使同一母线上的其他断路器跳闸，以断开故障。
　　快速性：是指继电保护应以允许的可能最快速度动作于断路器跳闸，以断开故障或中止异常状态
发展。
继电保护快速动作可以减轻故障元件的损坏程度，提高线路故障后自动重合闸的成功率，并特别有利
于故障后的电力系统同步运行稳定性。
快速切除线路与母线的短路故障，是提高电力系统暂态稳定性的最重要手段。
　　灵敏性：是指继电保护对设计规定要求动作的故障及异常状态能够可靠地动作的能力。
故障时通过装置的故障量和给定的装置起动值之比，称为继电保护的灵敏系数。
它是考核继电保护灵敏性的具体指标，在一般的继电保护设计与运行规程中，都有具体的规定要求。
　　继电保护越灵敏，越能可靠地反映于要求动作的故障或异常状态；但同时，也越易于在非要求动
作的其他情况下产生误动作，因而与选择性发生矛盾，需要协调处理。
　　简化：通常所指的简化，是要求尽可能采用最简单的故障起动元件和最简要的逻辑回路构成性能
满足要求的继电保护装置。
保护装置越简单，可靠性越高，这一点已为长期的运行实践所充分证实。
而现代继电保护装置简化的另一个重要含义是便于运行维护和检修。
　　随着数字技术在电力系统中的推广运用和电力系统本身的日益扩展，微机型继电保护装置以其动
作灵敏、抗干扰能力强、逻辑推理准确、易于整定调整等优势在输配电系统中得到了广泛的应用；预
测和预防事故的技术和手段以及相应的电力系统安全自动装置也将随微机的运用而日益向综合、集中
、智能化等高层次发展。
　　⋯⋯
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编辑推荐

　　《粗糙集理论及其电力行业应用》力求清晰准确，以粗糙集成功工程项目为实例，旨在提供给读
者一个具体形象的该方法的应用模型，等于架设起了一座沟通粗糙集理论与工程应用的桥梁。
《粗糙集理论及其电力行业应用》可以作为高等院校的高年级本科生和研究生教材或毕业设计及课题
研究的辅助读物，或者作为工程技术人员的参考书。
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