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前言

　　“瞬时有功和无功功率”的概念最早是在1982年于日本提出的。
自那以后，很多科学家和工程师对此概念的发展作出了重要贡献，如对其进行改进以适用于三相四线
制电路，将其进行扩展以适用于多相电路，当然，还包括将其应用于电力电子装置的研究。
但是，就这个主题并没有看到有专门的书籍出版，写作本书的主要目的就是为了填补这个空白。
瞬时功率理论，简称为“理论”，揭示了三相电路中瞬时有功和无功功率的物理意义，给出了三相电
路中能量是如何从电源流向负载或在各相之间循环的清晰解释。
　　在本书写作的开始阶段，我们就决定对瞬时功率理论的基本概念尽量以循序渐进的教学方式进行
讲述。
因此，本书的结构是按如下方式安排的。
第1章讲述与非线性负载相关的谐波问题。
第2章讲述与电功率定义相关的背景情况，主要基于传统理论。
第3章讲述瞬时功率理论。
在这一章中，为了方便读者理解该理论，特别是有源滤波器的控制器设计理论，特意给出了大量相关
材料。
第3章的另一部分专门讲述瞬时功率定义的其他体系。
其中的一个体系被称为“改进的理论”，它将原始虚功率定义扩展到具有3个分量的虚功率矢量。
另外一个体系，被称为“abe理论”，则直接采用abc相电压和相电流来定义有功电流分量和非有功电
流分量。
第3章还阐述了这些功率定义体系的物理意义和相互之间的差别。
　　第4章专门讲述并联型有源滤波器，包括不同结构的有源滤波器。
本章清楚地展示了诸如电容器和电感器等储能元件是否必需的原因，以及有源滤波器对这些储能元件
理论上的依赖程度。
这种对储能元件必要性的评估是瞬时功率理论的一个强项。
第5章讲述串联型有源滤波器，包括有源和无源滤波器相结合的混合型结构。
混合型结构也许能提供一种解决谐波问题的经济方案，特别是对于中压变速驱动装置。
　　第6章讲述串联和并联电力调节器的结合，包括统一电能质量调节器（UPQC）和属于柔性交流输
电系统（FACTS）的统一潮流控制器（UPFC）。
最后，引出了通用有源线路调节器（UPLC），它是UPQC和UPFC功能的集成。
　　将理论开拓性地应用于电力调节的例子遍布全书，它有助于读者理解瞬时功率理论的真实本质，
以及与传统理论的根本差别。
　　笔者们要感谢来自很多同事的不同形式的鼓励和支持。
第一作者要感谢日本Nagaoka.技术大学他的前同事A.Nabae教授、已故的I.Takahashi教授。
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内容概要

　　《瞬时功率理论及其在电力调节中的应用》主要阐述与电力调节器密切相关的一个理论基础——
瞬时功率理论．并对不同的功率定义体系进行了深入的比较和分析，指出传统的功率定义体系不能满
足现代电力电子技术发展的需要。
同时书中有一半章节讲述了瞬时功率理论在包括并联型、串联型和混合型有源滤波器以及统一电能质
量调节器、统一潮流控制器和通用有源线路调节器等电力调节器中的应用。
书中包含有大量的实例，便于读者理解。
《瞬时功率理论及其在电力调节中的应用》适合于从事电力调节、电能质量和电力电子技术研究、开
发、应用的技术人员和工程师，以及高等学校电气工程及其自动化专业的教师和研究生阅读。
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章节摘录

　　（1）变压器和电动机的过热。
电压或电流中的谐波分量在变压器和电动机的磁心中引起高频磁通，这样就产生高的损耗，从而导致
这些电气设备过热。
为了克服这个问题，将变压器或电动机的容量放大5％～10％是很平常的事。
　　（2）用于功率因数校正的电容器过热。
如果电网电抗与功率因数校正电容器构成的谐振频率与某个非线性负载产生的谐波电流频率相同，电
容器中将会出现过电流。
这可能会使它过热，有可能导致损坏。
　　（3）电压波形畸变。
谐波电流可能会引起电压波形畸变，从而干扰其他电子设备的运行。
当采用整流器时这是一件常见的事情。
整流器电流使电压波形畸变，出现凹口，从而改变电压的过零点时刻。
这会使整流器本身的控制电路紊乱，也会使其他设备的控制电路紊乱。
　　（4）电压闪变。
在某些情况下，由非线性负载产生的谐波频谱具有低于电网频率的频率分量。
这些不合需要的频率分量，特别是8-30Hz频率范围内的分量，会在白炽灯中引起闪变效应，使人眼会
产生非常不舒服的感觉。
电弧炉是造成此类问题的一个主要根源。
　　（5）干扰通信系统。
非线性负载产生的谐波电流会对诸如电话、无线电、电视等通信系统产生干扰。
　　过去，这些问题是孤立的并且很少发生。
现在，随着电网中非线性负载数量的增加，它们已越来越常见。
另一方面，对高效率和高可靠性系统的需求已迫使研究者寻找解决这些问题的方案。
在很多情况下，谐波污染是不能容忍的。
　　正如第3章将会证明的，对瞬时实功率和瞬时虚功率进行定义的理论是一个灵活的工具，它不但
可用于谐波补偿，而且可用于无功功率补偿。
举例来说，如果熟悉理论，那么就能更好地理解本章参考文献[20]所提出的柔性交流输电系统
（FACTS）装置。
　　上述的所有问题激励了笔者写作本书，它将对消除电力系统的谐波作出贡献。
此外，本书还将给出一个理论有意义的应用例子，即用于输电线路的潮流控制。
理论也可用于控制接在电网上的变流器，例如用于太阳能系统的变流器，并可扩展用于其他分布式发
电系统，例如风力发电系统和燃料电池。
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编辑推荐

　　《瞬时功率理论及其在电力调节中的应用》深入评价了多种功率理论，展示了瞬时功率理论是理
解和设计电力调节用有源滤波器的重要理论基础。
家用电器和工业领域中广泛应用的非线性负载造成了严重的谐波污染，有源滤波器对减轻谐波污染具
有非常重要的作用。
作为此新兴技术领域唯一的一本专著.《瞬时功率理论及其在电力调节中的应用》还展示了瞬时功率理
论如何应用于串联和并联相结合的滤波器以及柔性交流输电系统（FACTS）中。
　　《瞬时功率理论及其在电力调节中的应用》由此领域的世界一流专家所撰写，内容包括：　　具
有不同结构的并联型有源滤波器。
　　串联型有源滤波器，包括有源和无源滤波器相结合的混合型结构.　　串联和并联电力调节器的结
合.包括统一电能质量调节器（UPQC）和统一潮流控制器（UPFC）等。
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