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前言

　　本书是在2004年出版的同名教材的基础上修改而成。
原《电能质量分析与控制》教材自2004年出版以来，在一些高校的专业课程中得到采用，并且也引.起
国内电能质量领域专业技术人员的关注和肯定，在此向广大读者深表感谢。
　　2004年，我国在电力系统电能质量问题研究上的基础还比较薄弱，急切需要一本适合电气工程专
业的电能质量教材，同时亦需要满足这一领域科技人员的工作需求，为此，作者通过广泛阅读国内外
的文献资料，总结他人与自己在这方面的科研成果，并结合在供用电技术、电力电子技术等方面多年
积累的教学经验，完成了这本较全面论述电力系统电能质量知识的书稿。
作为国内第一本关于电能质量的高教教材，本书第一章概括性地论述了日益引起人们关注的电能质量
问题，并且从电能质量的概念、定义、术语和分类等基本知识人手，通过介绍IEC和IEEE关于电磁干
扰现象的特性类别，详细描述了各种电能质量现象，并且对电能质量国家标准作了简要介绍。
第二章作为学习电能质量的数学知识补充，有选择地介绍了经常用于电能质量分析与控制中的数学方
法，其中包括经典的傅里叶变换、新兴起的小波变换、矢量变换以及瞬时无功功率理论等，并且结合
电能质量的实际问题给出了应用实例介绍。
第三章是读者比较熟悉的传统电能质量问题及其改善措施的内容。
本章将长期应用于电力系统中考核电能质量的基本指标——电压偏差、频率偏差、三相不平衡度结合
工程实际作了较深入的分析，并对各种常规采用的、行之有效的传统电能质量改善措施作了概括性介
绍。
第四章简要介绍了电压变动现象的概念和细划分类，重点描述波动负荷对电压特性的影响和由此带来
的电压波动现象及其特征，并且结合对电压波动影响最大的电弧炉负荷的用电特性分析，给出了非线
性时变电弧阻抗数学模型。
第五章就近年来日益引起供电界关注的电压暂降与短时中断展开了分析与讨论。
第六章从电流质量谈起，阐述了波形畸变的基本概念，重点介绍了整流装置等典型谐波源的特性，讨
论了电力系统谐波对变压器、电机、通信、电能计量等的影响和危害，并详细分析了谐波谐振与放大
和电容器、串联电抗器的电压与电流，最后简要介绍了电力系统谐波的限值要求。
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内容概要

本书为普通高等教育“十一五”国家级规划教材。
     本书全面讲述了电能质量的分析、评定、监测与控制的理论和方法，并阐述了电能质量的国际标准
和国家标准。
本书主要内容包括：电能质量概论，电能质量分析与控制中的数学方法，传统电能质量分析与改善措
施，电压波动与闪变的概念、评估方法及测量，电压暂降与短时间中断分析，波形畸变与电力谐波分
析，现代电能质量控制技术的原理与应用，电能质量评估指标和方法。
每章的后面附有思考题与习题。
本书的附录A将作者收集到的部分电能质量常用中英文技术术语及其解释汇总在一起；附录B简要介绍
了与电能质量密切相关的电磁兼容的基本知识；附录C提供了部分标准或导则中的电能质量指标汇总
。
    本书可作为高等学校电气工程及其自动化相关专业教材，也可供本专业研究生及电力工程技术人员
参考。
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章节摘录

　　一、电能质量术语在现代电力系统中，电能质量这一技术名词涵盖着多种电磁干扰现象。
但是由于工业领域的各个行业对电能质量认识上的不同和使用名词上的不统一，长期以来人们在描述
各种各样电压和电流干扰电力供应及电气设备正常工作的电磁现象时，在所提出的专业名词的含义上
很不准确，使用很不规范，严重地影响了电能质量工作的开展。
例如，“电能质量”这一用词长久以来就比较混乱，在英文用词方面有人使用
“ElectriCPowerSystemsQua！
ity”（直译为电力系统质量），有人使用“QualityofPowerSupply”（供电质量）等。
对其含义也各有解释。
直到1968年，一篇关于美国海军电子设备用电源规范要求的研究论文最先规范使用了“PowerQuality”
（电能质量）这一专业术语。
与此同时，前苏联等国家也开始使用“VoltageQuality”（电压质量），用来反映电压幅值的缓慢变动
和电源实际频率与理想频率的偏差。
此后，越来越多的研究者表现出对电能质量或电压质量的关心，电气工程界在关于电能质量问题应采
用规范的技术名词上逐渐趋向一致。
国际电气电子工程师协会（IEEE）标准化协调委员会已正式通过采用“PowerQuality”（电能质量）术
语的决定。
我国国家标准中已正式更名采用国际通用的英文名词。
由此不难看到，采用统一的专用名词精练地描述诸多电能质量现象和问题，科学和准确地给出电能质
量专业名词的定义和解释是十分必要的。
随着人们对电能质量现象认识的不断提高和科学技术的广泛交流，电能质量领域的技术术语正在不断
充实和完善。
为了便于读者参考学习和使用，作者将收集到的部分国际上普遍采用的电能质量相关名词与术语列于
本书附录A中。
　　二、基本概念与定义什么是电能质量？
从普遍意义讲，电能质量是指优质供电。
但是由于人们看问题的角度不同，所以迄今为止，对电能质量的技术含义仍存在着不同的认识，还不
可能给出一个准确统一的定义。
如前所述，长期以来，电能质量概念和电力供应可靠性几乎是等同的。
电力部门可能把电能质量定义为电压、频率的合格率以及连续供电的年小时数，并且用统计数字（以
“9s”表示，如99.9％等）来说明电力系统是安全可靠运行的。
电力用户则可能把电能质量简单定义为是否向设备提供了电力。
因此，在像供电中断的持续时间等问题上供用电双方意见就不相一致，对这种故障事件应当归输配电
工程问题还是电能质量问题说法不一。
而设备制造厂家则可能定义电能质量就是指电源特性应当完全满足电气设备的正常工作需要。
但实际上，不同的厂家和不同的设备对电源的特性要求可能相去甚远。
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