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前言

　　众所周知，近代微分几何方法与非线性系统的控制设计问题相结合，形成了一门新的非线性控制
系统几何结构理论学科体系。
正如20世纪50年代前引入Laplace变换和传递函数以及60年代引入线性代数方法分别给控制理论在单输
入输出及多变量线性系统方面所带来的重大成就那样，微分几何理论方法引入到非线性控制系统，也
给非线性控制理论带来一系列突破性的进展。
从非线性系统的能控性和能观性一直到各种控制设计方法及算法的一整套新的理论体系已经初步形成
，可以预见在不久的将来，凡是多变量线性控制系统理论体系中的一切主要成就都可以相应地在新的
非线性控制理论体系中找到。
微分几何控制方法的应用已经渗入到航空、机器人、电力系统及化学工程等诸多领域中。
电力系统是典型的微分方程组和代数方程组的组合，也即是非线性微分代数控制系统，而关于近代微
分几何方法与非线性微分代数控制系统的设计问题更是结构保持电力系统控制理论的新学科。
　　本书在经典的非线性系统几何控制理论的发展基础上，进一步提出了非线性微分代数控制系统的
反馈线性化理论基础和一系列几何线性化设计方法，详细地给出了有关非线性微分代数控制系统的M
导数和M括号等定义和理论结果，结合几何反馈精确线性化、部分几何反馈线性化理论方法及其一般
控制设计和参数自适应控制理论方法，并利用非线性微分代数系统几何线性化理论，对结构保持电力
系统非线性控制的理论及方法进行了深入的研究探讨。
随着电力系统结构日益复杂化和规模的扩大，提高系统的安全运行和动态稳定性特别是暂态稳定性已
成为目前主要的研究课题。
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内容概要

本书系统阐述了结构保持电力系统非线性控制理论及其应用，在全面论述该领域国内外研究成果的基
础上，重点介绍了作者近年来从事和参加的国家重点基础科研计划项目、国家自然科学基金重大项目
和国家自然科学基金项目等有关课题所取得的最新成果。
    全书共9章。
主要内容包括：线性微分代数系统控制、可行性域、灵敏度及分岔等基本概念和定义；微分代数系统
和结构保持电力系统振荡周期解的存在与唯一性；非线性微分代数系统的几何线性化问题及零动态设
计原理和参数自适应控制理论与方法；结构保持电力系统协调控制和参数自适应控制设计原理；结构
保持的交直流联合输电系统的鲁棒稳定控制器设计方法；结构保持电力系统的广义Hamilton实现与控
制原理和电力网络复杂拓扑结构的鲁棒控制方案设计原理。
    本书可作为高等院校电气工程专业、电力系统及其自动化专业的本科生、研究生和教师的教学参考
书，也可供该领域的科研工作者、工程技术人员阅读参考。
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章节摘录

　　第1章　绪论　　1.1　电力系统非线性控制研究进展　　在工程实际应用中大多数控制系统都具
有非线性特性，例如，随动系统的齿轮传动具有齿隙和干摩擦等，许多执行机构都不可能无限制地增
加其输出功率，因此就存在饱和非线性特性，实际上非线性系统中的这种不完善性是不可避免的。
有些非线性是系统动态特性本身所固有的，例如，高速运动的机械手各关节之间有哥氏力的耦合，这
种耦合是非线性的，要研究机械手调整运动的控制就必须考虑非线性耦合因素；电力系统中传输功率
与各发电机之间相角差的正弦成正比，如果要研究电力系统大范围运动时，就必须考虑非线性特性的
影响；还有一类对象虽然本身是线性的，但为了对它进行有效的控制，常常在控制系统中有意识地引
进非线性的控制规律，比如时间最短控制就要采用非线性Bang—Bang控制。
非线性系统是自然界中最普遍的系统，而线性系统只是其中的特殊情况。
由于非线性特性的复杂性，不可能有统一的普遍适用办法。
线性系统可以用线性常微分方程来描述，解线性常微分方程已有成熟的方法，因此，线性系统控制理
论取得了很大的成就。
然而非线性微分方程只有在个别情况下才有解析解，这给非线性控制系统的研究带来很多意想不到的
困难。
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