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前言

　　可持续发展工程是21世纪的新兴研究方向，发展环境友好的电力系统是其重要的一部分。
可再生能源系统由于原材料不会耗尽，也不会像现代电力工业那样受燃料价格和供给性的严重影响。
在美国和欧洲，风力发电是成长性最快的发电模式，光伏发电技术已经开始市场化应用，无污染的燃
料电池发电也启动在即。
最新的化石燃料发电技术效率已经达到了传统锅炉燃烧煤发电技术的两倍，而且污染排放也非常低。
　　有充分的理由相信：大型集中式发电站采用成百上千英里的输电线路与用户相连而构成的传统供
电系统，必将会逐渐补充直至最后完全被洁净的、小型就地发电厂而替代。
分布式发电系统不仅降低了输电线路的损耗和建设成本，而且可以就地利用发电过程中的废热，从而
增加整个系统的效率和供电经济性。
还有，分布式发电提高了供电的可靠性，降低了如同2003年夏季北美大停电等类似的大面积严重供电
故障的危险性。
　　这对于全球的发电工业而言是令人振奋的时刻。
供电和用户两侧的新技术也使得供、用电两侧都发生了结构性的变化。
发展中国家中尚有20亿人口无电可用，蕴含着极大的用电需求；而且已经得到了越来越多关注的发电
导致的环境问题都迫切地需要相关的新教材、新课程以及在新近变化的能源工业中职位需求较多、令
人满意的新一代工程师。
　　本书最初是为可再生高效电力系统新课程而准备的教材。
为了便于自学，书中针对每一个主题都给出了大量的完整实用举例，并进行了相应的量化分析。
每一章的末尾都带有习题，为学生提供了练习的机会，也便于指导教师布置家庭作业。
　　尽管本书主要是面向高年级学生而写的，但在实际教学中可根据需要方便地调整内容以适应不同
的授课对象。
由于其他涉及本书内容的课程主要是介绍课程本身的内容，因此本书写作中尽量地保证知识体系的完
备性，即书中包含了相关的发展历史、政策法规、电力工业文档以及电力、热动力、工程经济学等大
量的背景知识，以便于理解这些新的发电技术。
　　工程类学生一般都愿意使用学到的技能，动手设计东西。
因此，本书不仅介绍相关能源技术的工作原理，而且也提供了充足的技术背景来初步评估所设计系统
的实际运行特性。
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内容概要

　　本书是为高效可再生分布式发电系统课程而准备的教材。
内容主要包含电力系统和高效可再生分布式新能源荫大块。
前三章主要阐述了有关电力系统的基本知识；为了便于非电力专业学生的自学，该部分内容从电路的
基本原理出发，由浅人深地给出了比如功率因数、三相电力系统、电能质量等基本专业知识点，也特
别回顾了现代电力工业的发展历程和相关政策法规的演化史；使读者能尽快地掌握和熟悉电力系统的
基本概念和发展历史。
　　第二部分内容主要涉及可再生高效分布式发电技术，包含第4—9章。
从大型中央发电站到小型分布式发电系统的转变主要在第4章中分析，重点是热电联产系统，也简单
介绍了大量的小型高效发电技术，像微型燃气轮机、光伏发电、微型水力发电、生物质发电、燃料电
池等。
第5章重点介绍了实现最高效利用分布式能源的技术经济性分析，介绍了需求侧的能量供给曲线以及
供电侧的发电经济性分析。
第6章主要介绍了风能和风力发电的相关技术。
第7章主要涉及地球上可利用太阳能的评估技术。
第8章和第9章主要介绍了将太阳能转换为电能的光伏发电技术。
附录给出了大量的英制／国际单位转换、日照强度分布等实际数据，便于读者有针对性地分析其所在
地的分布式发电系统特性。
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章节摘录

　　第1章 电路和磁路基础　　1.1 电路简介　　你应当在物理基础课上已经了解了电学的基本概念，
也知道如何采用实际元器件来构成一个电路。
比如图1-1所示，可以使用一个电池、开关、白炽灯和一些导线构成一个最简单的电路。
电池提供能量驱动电子在电路中移动，加热灯丝，从而使灯泡发光、发热。
在这个过程中，能量从源（电池）传递给了负载（灯泡）。
你可能也知道了电池两端的电压以及灯泡的阻值决定了电路中电流值的大小。
根据实际经验，你可能也知道只有开关闭合之后，电路中才有电流流动；也就是说，只有电路形成一
个完整的闭合回路，才能保证电子从电池流向灯泡，然后再流回电池。
最后你可能也意识到了，连接电池和灯泡的导线长1m还是2m无关紧要，但是如果导线长1km，则会产
生不同的影响。
　　图1-1也给出了采用理想元件构建的电路模型。
电池建模为理想恒压源，输出电压为VB，不受输出电流i大小的影响。
导线视为理想导体，忽略其电阻值。
开关动作视为理想状态，即开关打开时，触头之间不考虑电弧影响；开关闭合时，也不考虑任何开关
抖动。
灯泡视为一个简单电阻，无论其流过多少电流或者工作温度多少，阻值R均保持不变。
　　一般情况下，图1-1b给出的理想模型足以完备地表达电路特性，即当开关闭合后，模型中流过灯
泡的电流值足以精确地模拟实际电路中的电流。
但在某些特殊情况下，该模型将不够精确。
比如，随着输出电流的增多或电池的老化，电池端电压将下降。
灯泡发热后，其阻值也将变化；而且灯丝不仅有电阻值，也存在一定的电感和电容值，因此当开关闭
合时，电流无法从零瞬间阶跃至最终的稳态值。
导线的尺寸也可能被低估，因此电流在导线上也会产生部分功率损耗。
这些细微的影响重要与否，取决于建模考察的对象以及对模型精度的要求。
如果必须考虑这些影响，可以根据需要修正模型，再进行仿真分析。
　　本书的主旨是力求问题简单化。
　　⋯⋯
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