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前言

　　信号处理技术是随着信息学科和计算机学科的发展而快速发展的一门学科，它的重要性在各个领
域的应用中日益彰显出来。
电力工程信号处理正是在这样的背景下提出的，同时算法的不断发展亦促进电力工程信号处理的内容
逐渐丰富。
但对于有着电气类专业教育背景的学生往往表现为在线性系统方面的知识较为扎实，而信号分析处理
的知识掌握偏弱的状况。
为了适应学科发展，我校在电气类专业高年级开设“数字信号处理技术在电力系统的应用”课程已近
十年，主要涉及傅氏算法、最小二乘算法、卡尔曼滤波、相关分析、Prony算法、小波分析、数学形态
学以及分形理论等及其在电力系统中的应用。
在此基础上，通过总结多年的教学实践和科研心得，研习同行学者成果，补充了同步相量测量单元
（phasor measurement unit，PMU）、希尔伯特一黄变换（HHT）、S变换等内容，撰写了这本“电力
工程信号处理应用”专著。
　　第l章，介绍有近200年历史的傅氏算法，也是目前电力系统应用较为成熟的算法，特别是在微机
保护、故障测距、频率跟踪检测等方面的应用。
第2章，最小二乘算法阐述将输入的暂态电气量与一个预设的含有非周期分量及某些谐波分量的函数
按最小二乘方（或称最小平方误差）原理进行拟合。
使被处理的函数与预设函数尽可能逼近，其总方差E。
或最小均方差Emin／N为最小，从而求出输入信号中的基频及其他暂态周期分量的幅值和相角。
第3章，卡尔曼滤波算法是在最小均方差条件下给出信号最佳估计的一种算法，它采用前一个估计值
和最近一个观察数据，通过状态方程和递推方程来估计信号的当前值。
第4章，同步相量测量单元（PMU）是以傅氏算法为核心算法，基于全球卫星定位系统（GPS）授时信
号，由众多PMU构成WAMS系统可完成同步采集广域电网的实时运行参数。
借此，电力系统的控制系统由使用本地量测、局部量测发展到使用全系统关键点的全局量进行全局控
制成为可能；亦由使用静态信息到使用广域动态信息，算法由逻辑运算、事前离线计算实时匹配、在
线计算实时匹配，发展到实时计算实时控制等成为可能。
　　倘若最小二乘算法的模型只含有基波分量，即把暂态噪声分量线性化为零，同时取时间窗为一个
基波周期，那么最小二乘算法将退化为常见的傅氏算法，从这个角度而言傅氏算法是最小二乘算法的
一个特例。
倘若卡尔曼滤波算法噪声模型退化为白噪声模型，则卡尔曼滤波即为最小二乘算法。
因此，傅氏算法、最小二乘算法和卡尔曼滤波算法可以看做是互相联系的基础性算法。
而PMU正是基于这些基础算法而实现为电力系统提供全网同步采样及计算的同步相量测量单元，可用
于全网动态安全分析和广域智能保护的数据源。
　　第5章，相关分析阐述的是两个信号的互相关函数，是一个有用的统计量，它可以用来了解两个
未知（随机的或非随机的）信号之间的相似程度，或者两个已知（相似或相同）信号之间的时间关系
，理论上，可以用于配电网故障选线、输电线路故障选相、变压器励磁涌流鉴别等相关方面。
第6章，Prony算法假设模型是由一系列的具有任意振幅、相位、频率和衰减因子的指数函数的组合。
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内容概要

本书结合电力工程实际应用背景，系统阐述了电力工程信号、电力工程信号处理算法原理以及电力工
程信号处理应用三个层面的内容。
    本书信号处理核心内容包括傅氏算法、最小二乘算法、卡尔曼滤波、同步相量测量单元、相关分析
、Prony算法、小波分析、数学形态学、希尔伯特一黄变换、S变换和分形。
电力工程信号处理应用主要涉及电力系统工频频率测量、电力系统谐波检测、输电网故障选相、故障
测距、配电网故障选线、变压器励磁涌流与内部故障识别、低频振荡检测、同步发电机参数辨识、高
压电器和电力电缆局部放电检测、电能质量扰动检测、电力系统故障数据压缩、负荷预测以及风电场
风速预测等。
    本书理论联系实际，具有时代性和实用性，可作为高等院校电气类高年级本科生和研究生的专业课
教材，也可供电力行业的工程技术人员为研习电力工程信号处理应用做参考。
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章节摘录

　　第3章　卡尔曼滤波　　3.1　引言　　统计滤波方法是一门自然科学和技术科学在各个领域中具
有广泛应用的数学方法，20世纪40年代，由于第二次世界大战军事技术等方面的需要，由维纳
（N.Wiener）和柯尔莫哥洛夫（A.N.Kolmogorov）彼此独立地创立了经典维纳滤波理论。
由于维纳当时是为研究火炮控制系统的需要才提出了经典维纳滤波理论，因为军事保密原因，所以文
献直到1949年才公开发表。
维纳滤波理论在方法论上采用频域法，它主要是利用分解平稳随机信号的谱展式来解决最优滤波问题
。
这一理论在通信、控制等技术领域内得到应用并有所发展，但也存在不足之处：首先，它没有能够给
出最佳滤波解的直接计算方法，却往往是包含在求解微分方程或代数方程等复杂的计算过程中。
其次，这种方法必须把所用到的全部数据保存起来，而且每一时刻都要通过这些数据进行运算，才能
得到所需要的各种量的估计值，按照这种滤波方法设置的微处理器，其存储量和计算量都是很大的，
甚至不能实时计算。
再次，该理论是采用频域法以传递函数为其数学工具，以单变量控制与调节为其主要内容，因而不能
直接推广到非平稳过程的滤波问题。
这些局限性和缺点使得维纳滤波理论难于在工程上实现，限制了它的应用。
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