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摘要：控制技术是应用逆变嚣在配电网实现电能质量补偿的关键。提出一种基于参考电压矢量

平移的新型三雏空间矢量调制方法，用来控制三电平三桥臂中点引出式逆变嚣，实现三相四线系统

中的并联电能质量补偿，与三相三线系统中的两维空间矢量调制不同，这种新型三维空间矢量调

制方法基于“一口一O变换，利用零序分量补偿中线电流。所提出的控制方法用在三相四线系统中的

并联电能质量补偿器中，Manab下的仿真结果表明这一控制方法可以使并联补偿器同时完成抑制

谐波、补偿无功和中线电流的综合功能。通过与三维“一口一O滞环控制方法补偿效果的比较，证明三

维空间矢量控制方法可以在较低的开关频率下达到更好的补偿效果。

关键词：电能质量；三电平逆变器；三相四线系统；三雏空间矢量调制

中囤分类号：TM 714．3 文献标识码：A 文章编号：1006—6047(2()03】06—0016—05

政善配电网供电质量是电力系统的重要课题之

一，人多数的电能质量调节器都以PWM逆变器为

核心电路c“。过去，有关PwM逆变器控制技术的研

究都集中在三相三线系统中，随着用户电力技术的

发展。应用于三相四线系统中的UPS和电能质量补

偿器将会得到越来越多的重视。对于传统二：相三线

系统巾的NPc三电平逆变器，只要添加一根中线连

接直流侧的中点与系统中线，就可以应用到三相四

线系统中z 3。。

本史针对中点引出式i电平逆变器，提出一种

新型的一维空怄l矢量脉宽调制法，用来控制三相四

线系统中的并联电能质量补偿器，首先介绍“一p一0

变换下三维空间矢量的分布，随后详细分析所提出

的新型j二维空间矢量调制方法，最后将所提出的了

维空间矢量词制方法用在一个三相四线系统的并

联补偿器中，在Matlab中仿真，实现对三相谐波、

中线电流和无功功率的补偿。通过与三维d一8—0

滞环控制方法补偿效果的比较，证明所提出三维空

间矢量控制方法在较低的开关频率下就可得到很好

的补偿效果。

l二三维空问的电压矢量

图I为中点引出式三电平逆变器。

由图1可定义)F关函数为

11 Vt。和V z。导通

置={o V：。和V，。导通 J=a’b，c (I)

【一1 Vh和V。。导通

假定￡‘。。=Em=仉。，此时，每一桥臂的输出电压

仍可以表示为

仉=玑，S， j=a'h，c (2)

潼
‰-岛 ‰·咯 K一咯 r。
，[二、—]}二_]}_] ±L

未率—李耋t璺{L
。， u．妇厂蕊曩下i蕊～fr]‰]}一 }o E÷_]午

on—Jj】10司。“f u“皤 ‰。馨 u“皤 klmad

牧稿日期：20∞一03一I)4

罔1使用二相半桥逆变器的并联补偿器

F19 I T11e cente卜8pIit i玎v州er as a

印we。qllality comp。nsatur

  万方数据



第6期 戴宁怡，等：_相四线系统并联电能质量补偿器的新型控制方法 囝

卧垤恍一渤：烈小，
一¨，r【、／子舢n+击跏一+古s。n。J t。，

Ⅱ一6一r坐标及经过Ⅱ一日一O

变换后的参数。在如图2所

示的j维视图巾，可以更清

楚地看出两电平电压矢量

的空间分布。其中矢量{巩，

U，玑}和j￡，。，玑，玑}分别

处丁不同水平面上，而2个

零矢量分别指向零轴的正

方向和负方向。图3是三

维空间两电平电压矢量在d
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在三电平逆

变器中，开关函数

S可取“l”，“一l”或

“0”，对应于27种

开关状态有27个

不同的电压矢量。

这27个电压矢量

可分为四类：零矢

量、小矢量、中矢量

和大矢量。表2～5

分别列出了零矢

量、小矢量、中矢量

和大矢量在。一6一r

和口一IB一0坐标下

的参数。图4，5分

别是Ⅱ一口一0坐标

阉4三维d一日一O坐标下三电

平电压矢量的分布
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和Ⅱ一日坐标F三电平空间电压矢量的分布图c圈5

中“一目坐标卜-的矢量分布与传统两维系统中三电

平电压矢量在平面上的分布也是‘致的。
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图5 d—B耐维坐标下一j电平电压欠量的分布
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2 三电平三维空间矢量的区域划分

从a一8平面上看，图5中的火矢量六边形是由

如图6(a)所示的六个小六边形区域组成，每个小六

边形的中心点都位于图6(b)中中心位置小六边形

的顶点r 5。传统的Ⅱ一JB两维系统中，每个小六边

形的中心点坐标如表6所示。在州维系统中，所有

矢量都在一个平面内，小考虑零轴分量，将每个小六

边形平移到中心小六边形的位置，即中心点移到也

标原点，三电平空间矢量分布就简化为一个两电平

空间矢量分布。
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系统中，空间矢量处于不同平面中，见图4，在二维

坐标F，存将各小六边形区域矢量平移为以蟓点为

中心，与两电平系统等价的矢量分布空I．日J时，零轴分

量必须考虑在内。通过分析三维坐标下矢董的空间

分布，发现三维系统中小六边形区域的巾心点应如

表6所示定义。这组重新定义的中心点世标住d一卢

轴上与两维系统相同，只是在零轴方向上有r偏移。

裹6小六边形区域中心点参数

rah 6 Th。pa阳meters
0f
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图7以编号为l的小六边形区域为例，其中所

有的标注都是“一J3一O空间的坐标值。图7中，通过

将小六边形的中心点移到坐标原点，即从小六边形

区域中矢量的坐标中，减去中心点的坐标，就司求得

平移后空间矢量的分布。图7中被框住的矢量，就以

所选定中心点为原点，组成了一个与图2相同的两

电甲空间矢量分布。从图7也可以看出，在Ⅱ一口平

面上存在一些冗余矢量，即在同一位置有多寸一个

矢量可供选择。根据这些矢量零轴分量的值．从中

选择与中心点相对位置符合两电平分布要求的矢

量。存其余的小^边形区域中，运用相似的处理方

法、可以保证在三维空间中每一个小六边形区域中

心点移到坐标原点后空间矢量分布都与两电平系

统中一致，只是矢量大小是两电平的二分之一。从

而证明，三电平三维空间矢量分布也可以被简化为

个两电平三维空间矢量分布。

3 三电平逆变器中的三维空间矢鼍调制

三电甲-系统中的空间矢量调制，其基本思路是

在一个控制周期内，选择与参考电压欠量相邻的开

关矢量各自作用一定的时『自】片，使得各开关矢量的

图7小六边形区域1的变换

ng 7 The vector conversion。f Hexa90“
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作用效果在平均伏秒意义r与参考电压矢量相等。

本文所提出的三电平三维空间矢量调制方法，希望

将三电平的矢量调制化简到与两电平等价的小六边

形区域中，用两电甲‘空阻1矢量调制的方法确定与参

考电压矢量相邻的扦关矢量及其作用时间。

要化简三电甲空间矢量调制，首先要根据参考

电J玉欠量在d一口空问的位置，选择一个小六边形区

域。虫¨图6(a)所示，相邻的小六边形区域存在重叠

的部分．在蕈叠区域，可以任意选择2个小^边形巾

的一个，也町以选择图6(b)所示的划分片法。

然后根据所选的区域，将参考电压矢量u。分

解为平移矢量和两电平参考电压矢量U誓两部分，

其中平移矢量的顶点即是所选定小六边形区域的中

心点，参考电压矢量减去平移矢量得到的就是新的

两电平参考矢量．新的两电平参考矢量以小六边形

区域的中心点为起点。图8中以参考电压矢量处于

图6(a)中编号为l的小六边形区域为例，给山d一口

坐标下电雕参考矢量分解示意。图9所示的足二维

d一目一O坐标下的参考矢量分解示意图。得到新的

两电平参考矢量后，就可以利用两电平二维空间矢

量调制方法在小六边形区域中选择与参考电压矢量

相邻的开关矢量，并计算其作用时间，从而得到实现

二兰电平宅间矢量调制所需要的时问参数。
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根据图l所示的系统结构，在MaⅡab中仿真。利

用三相四线系统中的瞬时无功理论”一汁算参考电

流，电流参考值与实际负载电流之问的差就是要补

偿的电流信号．称为跟踪电流。将跟踪电流与实际

j丰人系统的补偿电流进行比较，就可以得到控制逆

型器动作的电流信号，并进一步求出参考电压矢量。

随后利用所提出的三维空间矢量调制方法控制中点

引出式i相并联逆变器补偿电源侧电流谐波和中线

电流，验证所提出方法的有效性，仿真中开关频率控

制为5 kHz；

图10所示是负载侧的电流波形(讥，吐n，“，“)．

图1l是采Hj空间矢量控制补偿以后的电源侧电流

波形(im氐，斌，is、)。比较图10和图ll，可以看出三

相电流谐波人为减少，中线电流也得到了补偿二图12

所示足使用二维d邙一0滞环控制方法”】在10 kHz歼

关频率下得到的补偿结果(图中蠢，j。i。，i。。分别

为a，b，c相电流及中线电流)。表7是分别运用两种

控制方法补偿前后j相电流的谐波含量(rHD)。比

较图1l和图12可以看出应用三维空间矢量补偿后

波形更为平滑，谐波含量也更小。
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图10负载侧的电流

Fig 10 The load runent

表7电流谐波含量比较

Tab 7田le cun℃nt 1HD value
％

THD

电流—■———i—————一
34 20

3 38

4 38

3417 3417

3 34 3 34

4 46 440

5结论

本文提出了一种可以应用于三相四线系统中许

联电能质量补偿器的二三电平三维空间矢量调制疗

法。这种新型控制方法，通过对于参考电压矢量的

平移与分解，将三电平问题化简刘一个两电甲三维

矢量分布空间，利用两电平三维空间矢量控制方法

求解开关矢量作用时间，大大简化了三电平空间矢

量调制的算法。应用该方法控制三电平中点引出式

逆变器，可以实现同时补偿三相四线系统中电流谐

波、无功和中线电流。通过与三维Ⅱ一口一O滞环控制

方法比较，证明该控制方法有开关频率低，补偿敏果

好的优点。

  万方数据



20

、o
～～20

20

j 0

“20

20

j 玎

20

l【J

≥O

一一lO

0 OOl 002 0 03 0 04 005 006 0 07 008 009 010

f／5

O OOl 002 0．03 O 04 005 0 06 0 07 008 009 010

一
f／8

}八八八八八
O 001 0 02 0 03 004 005 O 06 0 07 0 08 0 09 O】0

0 001 0 02 0 03 0 04 0 05 006 0 07 0 08 0 09 010

f／8

图11补偿后电源佃{电流(5 kHz空间矢量控制)

¨g．1l The source Purrent aner conlpe咖ti(，rl
bv 5 kHz 3DSVM

参考文献

[1。帏郁，詹长江，赵良炳，等．三电平并联型电能质鼍调节

器的控制技术研究[J]．清华大学学报．2000．40(3)：40q3

}lAN Yu，ZHAN CllH“91i衄g，ZHA0 I．i卸g_bin，e#耐．Con．

tml nf td—level shunt power qual．Iy condltioner[J]．J仰r-

naI of T硝n鐾h眦UIlIve—ty(science蛐d Tech肿Io舒)·

2000，40(3)：40—43．

[2 J w0Nc Man_(hu“g，zHA0 zheng—yi，HAN Ying—duo．ef矗．

ThreP．dim盯瑁l咖l pulBe_width modulation rePhnique in

three，level Dower invene俗 for three．phase fou卜wlred

州sIem[jI IEEE Tr唧．蚰P螂er Ek订伽血s，200l，16
(3)·418—427．

‘3]MAuRICIO A．JURGEN H．KLEMENS H Thmph丑se
foupwi陀shunt aPⅡve矗lter contml stmte西es[J]． 砸EE

Tra瞧on Power Ekc打oI血s，1997，12(2)：3ll一318

：4]mACHjM H Pul8e-width modulaIion—一A㈣。y【J]
mEE Tr蛆s．∞IndI玛州al Electrolljcs，1992，39(5)：

410—420．

：5]sE【1 J}{，cHOI C H，HYUN D S．A n⋯ir。lplined 8p8一

(-e．vt·ct(1r l’wM met}lod for lhree—level invener[J J．ⅢEE

20

、O

20

20

∑0
j

。20

20

、O

20

《10

土0
o

—10

匕∑￡型∑堂
O 0．叭O 02 0 03 004 005 0 06 007 0 08 O 09 0】0

0 001 002f)03 004 O 05 0．06007 0 08 0 09 0 J0

0 0 0l 0 0211．03 004 005 O，06 0 07 008 O 09 010

0 0 0l 002(】．03 0 04 0．05 006 007 O-08(1．09 0 J0

f／s

图12补偿后电源侧电流(10 kHz n一口一O滞环柠制)

Fig．12 ne suu“㈣rren￡after compensatioll
bv 10 kHz 3DSCH

TtaI晦．on Power Ekdr叽ics．200I，16(4)：545—550
6]宋强．太容量多电平逆变器的撺制方法及基于I(rcT的

系统设计：D]．北京：清华大学．2001

SONG Qh嘴．M0dulaLion aIld contr0I stmte西es and IGcT

_based design for high—pdwer multiIevel iIlve^ers[J)]．

Beljing：1Ⅻnghua universioy，200l_

7]PENc h”g_z}Ie“g，0TT G w Jr，ADAMS D J Ha邢。州cs

and reacuv。poM compensation based mI tlle g(‘nera—

lized instanta|leous阳神hve power theorv for th雕e—phHse

fou卜wjre 8vstems『J 1 IEEE T门ms．on Power Elec·

tmIlics．1998，13(6)：1174—1181

(责任编辑：柏英武)

作者简介：

戴宁帖(1979一)，士，江苏南京人，硕士研究生，土要从

事电力电子．电能质量补偿方面的研究工作；

黄氏聪(1969一)。男，讲师，博士研竞生，主要从事电能质

量．DS—Unicon的研究工作；

韩英锌(1938一)．男，辽宁沈阳人，中国工程院院士，教

授．研究方向为电力系统自动化以及电力电子技术在电力系统

中的应用。

ControI of shunt power q岫吐略compen鼢tors in 3-ph嬲e 4·wire system

DAI Ning．vil，HUANG Min—co“g。2，HAN Yi“g—duo。。2

(1．University of Macau，Macau，chin8；2．Tsi“ghua University，Be巧ing 100084+China)

Abstract：ControI lechnique is needed to imprdve the compensatioll of powe‘quality with conVeners．

A 3一Dimensional space Vector PWM(3DSVM)conlml technique for 3-Level 3-L￡g cente卜spJiL
Inverter i鼻pmposed．Di船rent from tlle conventional 2一Dimensional SVM control technique，it is

based on the“一口一0 transforma“on．，11he zero—sequence cor印onent is∞nsidered to compensate thp

neutral current．Th8 proposed cnntml fechnique is印plied to a shunt power-qualily compensator
i11

three．phase four-wire svstem．The results of computer sjmulations with Matlab show that it ca¨

compensate lhe hamlonics，reactive currents and imbalance simultaneously．Th8 p’oposed conlrol

tech州que js also compared with 3一Dimensional Sign Cubic Hvsteresis rontrol technique．The simula

ti帅resuIts sh“w that the 3DSVM control has better pedb丌nance in shunl power—qualjty compen柏fion

K吖words： powe。qud“y； 3一level center-8plit stnlcture inVerter； three—p}Iase four-wired system；

3nSVM

  万方数据



三相四线系统并联电能质量补偿器的新型控制方法
作者： 戴宁怡， 黄民聪， 韩英铎

作者单位： 戴宁怡(澳门大学科技学院,澳门)， 黄民聪,韩英铎(澳门大学科技学院,澳门;清华大学电机

工程与应用电子技术系,北京,100084)

刊名：
电力自动化设备

英文刊名： ELECTRIC POWER AUTOMATION EQUIPMENT

年，卷(期)： 2003,23(6)

被引用次数： 7次

  
参考文献(7条)

1.韩郁;詹长江;赵良炳 三电平并联型电能质量调节器的控制技术研究[期刊论文]-清华大学学报(自然科学版)

2000(03)

2.Wong Man-Chung;ZHAO Zheng-yi;HAN Ying-duo Three-dimensional pulse-width modulation technique in

three-level power inverters for three-phase four-wired system[外文期刊] 2001(03)

3.MAURICIO A;JURGEN H;KLEMENS H Three-phase four-wire shunt active filter control strategies[外文期

刊] 1997(02)

4.JOACHIM H Pulse-width modulation -- A survey[外文期刊] 1992(05)

5.Seo J H;CHOI C H;HYUN D S A new simplified spa ce-vector PWM method for three-level inverter[外文

期刊] 2001(04)

6.宋强 大容量多电平逆变器的控制方法及其系统设计[学位论文] 2001

7.Peng Fang-zheng;OTT G W Jr;ADAMS D J Harmonics and reactive power compensation based on the

generalized instantaneous reactive power theory for three-phase four-wire systems[外文期刊] 1998(06)

 
本文读者也读过(4条)

1. 戴宁怡.黄民聪.唐净.韩英铎 新型三维空间矢量脉宽调制在三相四线系统中的应用[期刊论文]-电力系统自动化

2003,27(17)

2. 张建良.谭国俊.韩耀飞.ZHANG Jian-liang.TAN Guo-jun.HAN Yao-fei 三电平有源电力滤波器实验研究[期刊论

文]-电力电子技术2009,43(5)

3. 韩郁.詹长江.赵良炳.黄民聪.HAN Yu.ZHAN Changjiang.ZHAO Liangbing.WONG Manchung 三电平并联型电能质

量调节器的控制技术研究[期刊论文]-清华大学学报（自然科学版）2000,40(3)

4. 陈东华.吴睿.谢少军.周波.CHEN Dong-hua.WU Rui.XIE Shao-jun.ZHOU Bo 基于FPGA的三相四线有源滤波器的

电流控制方案[期刊论文]-电力系统自动化2006,30(3)

 
引证文献(7条)

1.张培远.黄落成 预测电流控制在三电平三相四桥臂有源电力滤波器中的应用[期刊论文]-低压电器 2012(10)

2.伏祥运.赵明.姚钢 一种新型的中性线电流补偿器[期刊论文]-电力自动化设备 2010(5)

3.陆耀强.戴宁怡.黄民聪 直流电压自平衡新型三电平准谐振逆变器[期刊论文]-电工电能新技术 2010(4)

4.陈继侠.陈晓东.孙辉 电能质量调节器的改进无差拍控制[期刊论文]-高压电器 2005(3)

5.陈继侠.孙辉.陈晓东 电能质量调节器的改进无差拍控制[期刊论文]-电力自动化设备 2004(8)

6.张秀峰 高速铁路同相AT牵引供电系统研究[学位论文]博士 2006

7.钟洪浩 新型混合有源电力滤波器研究[学位论文]博士 2005

 

http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_dlzdhsb200306005.aspx
http://www.wanfangdata.com.cn/
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%88%b4%e5%ae%81%e6%80%a1%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%bb%84%e6%b0%91%e8%81%aa%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%9f%a9%e8%8b%b1%e9%93%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22%e6%be%b3%e9%97%a8%e5%a4%a7%e5%ad%a6%e7%a7%91%e6%8a%80%e5%ad%a6%e9%99%a2%2c%e6%be%b3%e9%97%a8%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22%e6%be%b3%e9%97%a8%e5%a4%a7%e5%ad%a6%e7%a7%91%e6%8a%80%e5%ad%a6%e9%99%a2%2c%e6%be%b3%e9%97%a8%3b%e6%b8%85%e5%8d%8e%e5%a4%a7%e5%ad%a6%e7%94%b5%e6%9c%ba%e5%b7%a5%e7%a8%8b%e4%b8%8e%e5%ba%94%e7%94%a8%e7%94%b5%e5%ad%90%e6%8a%80%e6%9c%af%e7%b3%bb%2c%e5%8c%97%e4%ba%ac%2c100084%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22%e6%be%b3%e9%97%a8%e5%a4%a7%e5%ad%a6%e7%a7%91%e6%8a%80%e5%ad%a6%e9%99%a2%2c%e6%be%b3%e9%97%a8%3b%e6%b8%85%e5%8d%8e%e5%a4%a7%e5%ad%a6%e7%94%b5%e6%9c%ba%e5%b7%a5%e7%a8%8b%e4%b8%8e%e5%ba%94%e7%94%a8%e7%94%b5%e5%ad%90%e6%8a%80%e6%9c%af%e7%b3%bb%2c%e5%8c%97%e4%ba%ac%2c100084%22+DBID%3aWF_QK
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-dlzdhsb.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-dlzdhsb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%9f%a9%e9%83%81%3b%e8%a9%b9%e9%95%bf%e6%b1%9f%3b%e8%b5%b5%e8%89%af%e7%82%b3%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_qhdxxb200003011.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-qhdxxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Wong+Man-Chung%3bZHAO+Zheng-yi%3bHAN+Ying-duo%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QK.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QK.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22MAURICIO+A%3bJURGEN+H%3bKLEMENS+H%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QKJJ0214169917.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22JOACHIM+H%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QKJJ0213658923.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Seo+J+H%3bCHOI+C+H%3bHYUN+D+S%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QKJJ024292760.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%ae%8b%e5%bc%ba%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Thesis_Y815669.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Peng+Fang-zheng%3bOTT+G+W+Jr%3bADAMS+D+J%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QKJJ0214332719.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QKJJ0214332719.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%88%b4%e5%ae%81%e6%80%a1%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%bb%84%e6%b0%91%e8%81%aa%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%94%90%e5%87%80%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%9f%a9%e8%8b%b1%e9%93%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_dlxtzdh200317012&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_dlxtzdh200317012.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-dlxtzdh.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e5%bb%ba%e8%89%af%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%b0%ad%e5%9b%bd%e4%bf%8a%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%9f%a9%e8%80%80%e9%a3%9e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22ZHANG+Jian-liang%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22TAN+Guo-jun%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22HAN+Yao-fei%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_dldzjs200905004&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_dldzjs200905004.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-dldzjs.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%9f%a9%e9%83%81%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%a9%b9%e9%95%bf%e6%b1%9f%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%b5%b5%e8%89%af%e7%82%b3%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%bb%84%e6%b0%91%e8%81%aa%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22HAN+Yu%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22ZHAN+Changjiang%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22ZHAO+Liangbing%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22WONG+Manchung%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_qhdxxb200003011&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_qhdxxb200003011.aspx
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_qhdxxb200003011&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_qhdxxb200003011.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-qhdxxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e4%b8%9c%e5%8d%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%90%b4%e7%9d%bf%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%b0%a2%e5%b0%91%e5%86%9b%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%91%a8%e6%b3%a2%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22CHEN+Dong-hua%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22WU+Rui%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22XIE+Shao-jun%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22ZHOU+Bo%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_dlxtzdh200603010&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_dlxtzdh200603010.aspx
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_dlxtzdh200603010&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_dlxtzdh200603010.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-dlxtzdh.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e5%9f%b9%e8%bf%9c%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%bb%84%e8%90%bd%e6%88%90%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_dydq201210010.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-dydq.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e4%bc%8f%e7%a5%a5%e8%bf%90%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%b5%b5%e6%98%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%a7%9a%e9%92%a2%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_dlzdhsb201005017.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-dlzdhsb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%86%e8%80%80%e5%bc%ba%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%88%b4%e5%ae%81%e6%80%a1%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%bb%84%e6%b0%91%e8%81%aa%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_dgdn201004007.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-dgdn.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e7%bb%a7%e4%be%a0%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e6%99%93%e4%b8%9c%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%ad%99%e8%be%89%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_gydq200503011.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-gydq.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e7%bb%a7%e4%be%a0%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%ad%99%e8%be%89%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e6%99%93%e4%b8%9c%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_dlzdhsb200408016.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-dlzdhsb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e7%a7%80%e5%b3%b0%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Thesis_Y884773.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%92%9f%e6%b4%aa%e6%b5%a9%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Thesis_Y722674.aspx


 

引用本文格式：戴宁怡.黄民聪.韩英铎 三相四线系统并联电能质量补偿器的新型控制方法[期刊论文]-电力自动化

设备 2003(6)

http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%88%b4%e5%ae%81%e6%80%a1%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%bb%84%e6%b0%91%e8%81%aa%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%9f%a9%e8%8b%b1%e9%93%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_dlzdhsb200306005.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-dlzdhsb.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-dlzdhsb.aspx

