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前言

　　电力工业是国民经济发展的重要支柱产业，电网企业担负着资源优化配置、保障国民经济快速发
展和促进人民生活水平提高的重要经济责任和社会责任。
我国经济社会的快速发展推动了电网与电网企业的蓬勃发展，当今的电力工业已成为世界上自动化水
平最高的工业之一。
　　从电力系统诞生的那一天开始，人们用电形式主要表现为对有功功率的消耗，因此人们主要关注
有功功率的研究，并取得了瞩目的成绩。
但对无功功率的研究却起步较晚：电力工业起步的同时，人们仅关注无功功率与电力系统电压运行的
关系；直至20世纪60年代，人们才开始研究无功功率与电力系统经济运行的关系；至20世纪70年代，
世界上一些国家发生了电压崩溃事故，造成了巨大的经济损失和社会影响，人们才开始研究无功功率
与电力系统电压稳定的关系。
然而事实上，无功功率不仅对电力系统的电压质量、电力系统的经济运行和电压稳定具有重要影响，
还对电力系统的静态功角稳定和暂态功角稳定具有重要的影响。
　　本书总结了国内外最新的研究进展，系统地论述了无功功率与电力系统运行的关系。
内容主要包括无功功率与电压运行管理；无功功率与电力系统经济运行；无功功率与电力系统静态电
压稳定；无功功率与电力系统静态功角稳定；无功功率与电力系统暂态功角稳定和无功功率与电力系
统动态电压稳定性；此外本书还对目前电力系统的三项前沿技术之一——广域测量技术在国内电力系
统中的应用进行了介绍。
　　本书作者是一位从事电网企业一线工作的年青学者，既有博学的理论知识，又有具体的实践经验
。
相信本书的出版能对无功功率与电力系统运行的研究做出有益的探索，并能够为电网运行的专业技术
人员和从事电力系统相关研究人员提供一定的指导。
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内容概要

本书主要介绍电力系统无功功率对电力系统运行的影响及相关应用方面的知识。
全书共分9章进行阐述，分别为电力系统无功功率；无功功率与电压运行管理；无功功率与电力系统
经济运行；电力系统数学模型；无功功率与电力系统静态电压稳定；无功功率与电力系统静态功角稳
定；无功功率与电力系统暂态功角稳定；无功功率与电力系统动态电压稳定和广域测量系统在电网安
全运行中的应用。
     本书的读者对象主要为从事电气工程、电力系统运行管理人员及相关技术人员，同时也可以作为电
气工程专业和电力系统专业的本科生、研究生以及相关专业的教师学习和工作参考书。
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章节摘录

　　第1章　电力系统无功功率　　1.1　无功功率的基本概念　　电力系统由发电、输电、配电和供
电系统构成，是一个多种能量交换的系统。
有功功率和无功功率是维持电力系统运行的两种能量重要的表达形式。
　　火电厂是依靠锅炉中燃烧的煤产生的热能推动汽轮机转化成机械能，汽轮机则利用其机械能推动
发电机高速旋转，从而将机械能转化成电能。
水电厂是依靠水电站中的水的势能推动水轮机，从而将势能转化成机械能，水轮机再传动发电机，将
机械能转化为电能。
而这些电能将通过电网的传输，即经过输电和供电提供给用户，用户则将电能转化为其他形式的能量
，例如电动机的传动将电能转化成机械能、电弧炉将电能转化为热能、照明设备将电能转化为光能等
。
电力系统有功功率即表达为将电能转化为其他形式的能量的过程。
　　在电力系统传输有功功率的过程中需要无功功率的支持，用于在电气设备中建立和维持磁场，完
成电磁能量的相互转换。
无功功率不对外做功，但它为系统提供电压支撑，在电源与负荷之间提供电压降落所需的势能。
不仅大多数网络元件需要消耗无功功率，而且，大多数用户负荷也要消耗无功功率。
诸如变压器、大量感应式电动机、气体放电电灯、电风扇、冰箱、空调等设备，它们不仅需要从电力
系统中吸收有功功率，同时需要吸收无功功率，以产生这些设备维持正常工作所必须的交变磁场。
无功功率不是无用功率，它能为能量的交换、输送、转换创造必要的条件。
因此研究无功功率具有重要的理论意义和实践意义，主要表现如下。
　　（1）无功功率与系统运行电压问题。
电力系统的电压水平高低是电力系统能否正常可靠运行的重要指标，也是电能质量的主要指标之一，
而电压水平的高低直接取决于无功功率是否充足、无功配置是否合理以及无功潮流分布是否合理等。
　　（2）无功功率与电力系统经济运行的问题。
由于电网中无功潮流的流动将在线路和变压器等相关输变电设备上造成有功损耗，从而影响到电力系
统的经济运行。
因此，无功功率的优化可以提高电力系统运行的经济性，从而提高输电效率。
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