输配电系统等
1) 为方便理解(对IEC 60364-3输配电系统)添加的联想性注释：

· 第1个字母所指为电源[(发电机/)变电站的输配电变压器]与地的关系。

· 第2个字母所指为用电器具的导电性外壳(Class I即1类电器的裸露外壳)与地的关系。
· 第3个字母及第4个字母所指为零线N与保护地线PE
 (Protective Earth)的关系。
· T 代表“大地”，法语Terre的首字母(可将其理解为英语Terracotta/Earth)

· N 代表“中性点”，法语Neutre的首字母(可将其理解为英语Neutral)
· I 代表“隔离”，法语Isolé的首字母(可将其理解为英语Isolation)

2) 于电源处直接接地的那根线才能称为零线，绝大多数情况都是电源中性点Neutral接地变为零线。俗称的零线指代不会导致对地电击，而火线Live中英文顾名思义指代会导致对地电击的工作线。

3) 三角形△delta(或wedge楔/劈形▽nabla)连接的输配电系统由于必须两两首尾相连，严格说理论上不存在几乎无电流通过的中性线(虽勉强可通过其它方式
实现)，若三点的任一点接地可称为零线。
4) IT输配电系统等同经过隔离变压器一样，都不存在火线和零线！只存在Line 1, 2, 3等。在脆弱人群高度集中的医院手术部或者ICU (Intensive Care Unit)可能使用最安全的IT配电系统搭配UPS (Uninterruptible Power Supply)实现冗余供电。注意，IT配电系统在距离过远时隔离安全性降低，因无法避免的输电线对地寄生电容导致。顾名思义，交流电的正负极总是不停alternating交替！
所以火线和零线与正负极没有关系！
5) Nordic Europe北欧里四国有一些是三角形▽连接的IT输配电系统
(意大利的罗马市也有但极少)，
大致比例为：Belgium比利时85%，Finland芬兰10%，Norway挪威85%，Sweden瑞典10%。
6) 中国为全球最广泛的star星形(或Y形wye)连接的三相电TN-C-S系统(港澳台同大陆都是该形式。但由于历史原因，港澳台的插头甚至电压&频率与大陆有区别)。即于电源中性点接地&电器的导电性外壳与电源中性点直连&PEN零线与地线先Combined合并&零线与地线终Separated分离。
其原因是3个单相合并后的三相电流若完全均衡
，6根导线甚至可简化为3根。通常星型Y连接优于三角形▽连接
，可输出两种电压。TN配电系统既可能是星形Y也可能是三角形▽连接[此时接地那根相线被称作/视为“N”，也即三角形▽(更形象来说为楔/劈形nabla)最下面的劈尖接地了]。
7) 英规插头的香港和澳门为230 V & 50 Hz(澳门还有很少的葡萄牙标/欧规)，日标/美规插头的台湾
为110 V & 60 Hz。

8) 以下国家由于历史等原因也需特别注意：日本关东100 V & 50 Hz和日本关西100 V & 60 Hz(中间巨型变频电站负责切换而并网)。菲律宾220 V & 60 Hz。巴西127 V & 60 Hz和220 V & 60 Hz。
9) 全球大致分为110 ACV体系和220 ACV供电体系，即美系100-130 ACV几乎都是60 Hz，欧系220-240 ACV绝大多数是50 Hz。全球基本趋向115 ACV或230 ACV(也是独立发电机常电压)。

10) 航空航天的发电机额定为115 V & 400 Hz，目的在于减重，且使得喷气式汽轮原动机可采用较小的减速比。u(t) = 115√2*cos(2π*400t)或者u(t) ≈ 163*sin(2513t)(正/余弦表达式不同，但等效)。
11) 只有直连至公用金属管道(如供气管&供水管等)的器具(如电热淋浴器等)才需要等电位连接equipotential bonding，其目的在于使人体触碰至不同裸露金属之间不会有电流产生，也为了避免公用金属管道在雷雨天时遭受雷击反弹或者PEN断线等严重故障造成的触电危险。

12) 由于地球与输电线无法避免的寄生电容反复充放电造成的导线传输损耗，使得架空高压优选直流

输电，海底电缆则几乎只能选择直流输电(海水导电性比普通土壤强太多等因素导致寄生电容更大)。中国在该方面为全球第一(国土面积大，传输损耗显著)，特高压远程输电的标准几乎就是国标[例如DC ± 1100 kV (即1.1 MV)特高压输电技术和中国空间站一样，了解它们需要学习中文(]。
电力刚引入人类社会时，受发电机制造技术限制，只能发出110 V左右的交流或直流电压，又由于当时还没有变频/高频斩波技术，使得交流输电占据了优势。时过境迁，现今全球交流整流滤波成直流环节浪费很大，且电容效应造成远距离交流输电损耗巨大(因交流若功率因数PF低会导致附加损耗)，发电并网用交流比直流麻烦很多，不适合于变频调速，电动机多项特性上交流不如直流。但积习难改(如美国在废除繁琐又不精确的英制上挣扎)或改动成本过高(美国也曾设想过提高民用电压)，然而直流并未取代交流作为民用配电主力(虽然大多数用电器通常最终使用的是直流)。
13) 由于更强的电解效应等导致直流更容易导致触电死亡(从生物耐受来说，负电压比正电压危险)。
由于必须过零(可理解成50 Hz意味着触电者每秒有2*50次机会容易摆脱)和趋肤效应等使得交流
危险性低于直流[但交流峰值高于直流(只有方波交流相等)，因而交流触电的痛感比直流更强烈]。
14) 导致触电死亡的核心参数是通过人体的实际电流！某个电源所标识的电流为其允许的输出能力！
例如即便12 V的汽车电瓶启动时可达数百A，却并不会电死人！而实际触电电流是由电压和人体阻抗共同决定的！36 V为中国常规安全电压，长期潮湿环境例如浴缸则可能要求不高于12 V。
15) 人体触电绝大多数情况是因为肢体与大地绝缘不佳，同时单手触摸到了火线。也就是即便是例如
380 ACV的星形配电系统，触电几乎都是对地220 ACV的相电压！而并非380 ACV的线电压，
除非左右手分别同时触摸到了两组不同的火线。也就是与施加到生物体的实际电压的差值有关！
因此，站立在超高压输电线上的鸟类由于跨步电压并不大，所以不会被电死。
16) 单相同步或异步电机的瞬时功率是随ωt即电工角φ波动的(由于转子惯性可能感觉不到)，
而三相同步或异步电机的瞬时功率是恒定的，即时时刻刻都稳定。
17) 单相异步电机本质上启动转矩是缺失的(正反相互抵消)，可通过电容裂相或者短路环形成旋转磁场。(运行电容由于稍有谐振，其两端电压高于输入！)，而三相异步电机自有旋转磁场。
18) 定频同步或异步电机的转速不可能高于电源频率(即发电机转速，当发电机视为仅有1对磁极时)，例如60 Hz则顶天60 r/s即3600 r/min。异步低于同步
，若电机有n对磁极，其转速还要÷n。
19) 定频三相电机对相序有要求，否则会反转。三相电ABC相序和CAB
是完全等价的，但BAC则是相反的。三相电ABC排列规定按远中近或上中下或左中右，单相电则规定上火下零或左零右火。中国的ABC相序为黄绿红，虽然作者极力主张应直接改用完全等价的等同阳光谱序的红黄绿，
甚至激进地认为常作为安全色的绿色应被替换。因为总是有人分不清顺序！相序ABC为承习
苏联，最新为L1L2L3只要该(循环的！)顺序正确即可(RST入→变频器→出UVW→电动机)。
20) 在线序或电极的排列时，应考虑统一的标准及紧邻脚位电势差的实际情况。例如：9位一体端子的
金属壳电源，作者推荐的排列为LNG|---+++。因为左负右正为规定，而强弱电紧邻脚位为最安全的G。如果是分离的3&6个端子，则也可以视间距改为GNL||---+++，拉开L与金属左壳的距离。
类似地，插件MOS管不合理的GDS因为D居中导致两边都易打火，明显不如DSG或GSD。
21) 直流电机理论转速可趋于∞。当转子和定子都采取绕线式且接成串联励磁形式时，则交直流通用。
需大启动转矩的电钻或转速需高于电源频率的鼓风机，通常采用(层叠硅钢片
的)串励电机。
22) 特制的隔离3相变压器可以通过巧妙组合
等效输出3n相(若全波整流则等效6n)，这将极大地减少
整流后的直流脉动程度，利于滤波。该方式在动车高铁机车牵引等高压直流领域有一定应用。

23) 正弦波瞬时电压可写成u(φ) = u(ωt+ψ) = Upeak*sin(2πft+ψ)，ω为(弧度制)角频率，ψ为初相角。
实际上最正式的表达为余弦&有效值形式可借欧拉公式
|A|*ejφ = |A|*(cosφ+jsinφ)用phasor相量表达
(cos相量表达取Real实轴/横轴上的投影，则换为sin相量表达取Imaginary虚轴/纵轴上的投影)。
即u(t) = √2U*cos(ωt+ψu)对应∽ Re[√2U*ej(ωt+ψu)] = Re[√2U*ej(ψu)*ej(ωt)] = Re[√2Ů*ej(ωt)] = √2Urms*sin[ωt+ψu+(π/2)] = Im{√2Ů*ej[ωt+ψu+(π/2)]})。例如中国220 V & 50 Hz的瞬时值u(t) = 220√2*cos(2π*50t) = 220√2*sin[2π*50t+(π/2)] ≈ 311*cos(314t)。式中“Ů” (有效值) phasor相量。
24) 根据同时间周期T有效值为等效的直流电通过同一电阻R发热或功(率)相等的定义：
T*(电压有效值^2/R) = ∫0/ω2π/ω{[(Upk)*cos(ωt)]2/R}dt = (Upk)2/R*∫02π/ωcos2(ωt)dt                         式①
∵ (2π/ω)*有效值^2 = (Upk)2*{∫02π/ω[0.5+0.5cos(2ωt)]dt} = (Upk)2*{∫02π/ω0.5dt+0.5∫02π/ω[cos(2ωt)]dt} = (Upk)2*{0.5t|02π/ω+0.5*[0.5sin(2ωt)|02π/ω]} = (Upk)2*{0.5*(2π/ω–0)+0.25*[sin(4π)–sin0)]} = 
(Upk)2*[0.5*(2π/ω)] = (Upk)2*π/ω。即(2π/ω)*有效值^2 = (Upk)2*π/ω。也即2*有效值^2 = (Upk)2。
∴峰值Upk振幅 = √2*Urms有效值。√2倍只适用于形如正/余弦波！(整流后驼峰波同理适用！)
为了体现物理单位的意义为Watt且参与运算后左右仍相等，式①并未换元成更易计算的以下方式
2π*(电压有效值^2/R) = (Upk)2/R*∫02πcos2(ωt)d(ωt) = (Upk)2/R*∫02πcos2φdφ。由于正/余弦波正负
半周面积相等，所以实际计算时也经常只先(任意)取其正半周，可选余弦的∫-0.5π0.5π(或正弦的∫0π)。
由W = P*t = U2*t/R = I2*R*t可知，正/余弦电流峰值与有效值也是√2倍关系。(整流后若是没有
畸变的驼峰波则同理适用！) (由公式可看出)功和功率都不称方均根RMS值。
某波形的电压有效值定义式：Urms = √{(1/T)*∫0T[u(t)]2dt}。{其简短表达式为√[avg(u2)]，真实的RMS响应仪表中，由于u2时要求芯片的平方器的动态范围比原本的u还要高，实际上改用了其它设计
avg[(u2)/|Urms fb|]，“取绝对值→平方&除法→取平均值”。}有效值主要用来衡量电源做功能力。
25) 某波形的电压平均值定义式：Uavg = (1/T)*∫0Tu(t)dt。通常所说的正/余弦波平均值是指取|绝对值|
之后的平均值(如，整流后没有畸变的驼峰波)！实际上正/余弦波由于正负半周相互抵消，其真实的平均值为0。平均值主要用来衡量电源所含直流分量的多少。
直流分量等于该波形傅里叶级数展开式的第0项，即所谓a0/2(工程波形都可Fourier展开
)。
(连续)周期波形的电压Fourier傅里叶展开式为u(ωt) = u(φ) = a0/2+Σ1∞ an*cos(nφ)+Σ1∞ bn*sin(nφ)
取值时n ∈ Z+正整数。其中第1项对应基波，第n项对应n次谐波。
26) 正/余弦波(|绝对值|的)平均值= (1/T)*∫0T|Upk*cos(ωt)|dt换元= [1/(2π)]*∫0.5π2.5π|Upk*cos(ωt)|d(ωt) = (1/π)*∫1.5π2.5πUpk*cos(ωt)d(ωt) = (1/π)*Upk*[sin(ωt)|1.5π2.5π] = (1/π)*Upk*[sin(2.5π)–sin(1.5π)] = 
(1/π)*Upk*[1–(–1)] = (2/π)*Upk = Upk/(π/2) ≈ 0.637*Upk ≈ Upk/1.571 (区间尽量避免t取负值)式②
因此(无任何储能电容的)单相的正/余弦全波整流后的直流平均值即(Urms*√2)/(π/2) = Urms*(2√2/π) 
≈ 0.9*Urms(但若增加的滤波储能电容与负载的RC时间常数τ超过5~10T，则将趋变保持为Upk)
|绝对值|电路在物理上表现为可忽略压降的精密整流电路，能将正弦波整流为驼峰波。
27) 普通的平均值响应的仪表由于成本因素，并非有效值RMS (Root Mean Square方均根
值)响应，
测量非正弦/非余弦/非驼峰形状的交流电压或电流时(示数常无规律)没有任何意义！
28) 单相电功率P = U*I*cosφ，Power Factor功率因数cosφ的φ的原始定义为I和U的相位差。而在非线性电路(例如普通的开关电源)中，由于(电流)畸变/THD经常很严重(这也导致许多仪表之间所测PF差异较大)，功率因数cosφ可理解为有功功率P占视在功率S的比率(无功功率Q2 + P2 = S2
)。
扩展知识：
1.1) 使用容易的相量加减法(频域方式)计算正/余弦波：(星形接法的三相电)线电压是(单)相电压的√3倍，
线电压UAB超前30°于相电压UA(N) [表现在波形上为线电压相对于相电压左移了30°即π/6 (rad弧度)]。
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1.2) 使用繁复的三角函数加减法(时域方式)计算正/余弦波：殊途同归。
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注：cot容易和ωt混淆，上图写法为了显露缺点和随大流
，然而ctg(和tg)属于老式的写法。
2) 谦虚谨慎，但绝不轻信所谓专家权威(包括“砖家”的这句话(，貌似陷入了“说谎者悖论”-_=)。
3) 三思而行，抓主放次。例如作为桨叶/扇叶设计者：
3.1) 鼓风用途？散热用途？推进用途？
3.2) 奇叶数和偶叶数的选取？共振和平衡的取舍？
3.3) 吹风式散热还是抽风式散热？各自的适用场合？
3.4) 散热时传导，对流，辐射哪一种占主要？
3.5) 散热口开在上下左右哪一侧更合理？
3.6) 多方考虑后，再进行实践。会发现相同的用料，不同的组合存在优劣。知行结合，交相攀升。
学习应取长补短，不纸上谈兵，要学用相长。但切莫闹出郑人买履或邯郸学步的笑话 – 
慵懒/庸诞的作者开的小玩笑( Joke-lite from the lazy/Lay-G Ferry

你会心一笑了吗？( Did my joke-lite lay an egg?
大胆假设，小心求证。揣摩反推设计人意图，例如世界上首个电源插头&插座的设计，即美规：
4.1) 零火线的插片都留有定位孔，配合插座的内簧片凸点可以卡住定位孔；

4.2) 零线插座做了专门的更宽规格的极化设计，利于如自耦变压器之类的电器(这类电器先天决定了
不可能隔离，当使用零宽火窄的极化插头时，可确保零线位置以降低电击风险)；

4.3) 地线作为保护线放置于最下方，考虑了重力的影响，使得保护线遵循先通后断原则。且不必特意做得更长可省材料。且(通常)无电流的地线靠下放置能分担较多重量，因为若将发热的零火线插片靠下放置会使得插座的塑料部分被烫出疤痕更易下掉松脱。

4.4) 在安装插座时必须上火下零，也是考虑了重力的影响，使得保护线遵循先通后断原则。然而，左零右火仅仅是一种规定 (非要从插头的正对性吹毛求疵来说左火右零会更好，因为大多数人不是左撇子)。
4.5) 对比某些插座，三孔插座可完全兼容两孔插片，如此插座不必使用3+2个金属件，节省用料。
4.6) 使用平行等宽的两插片可以随意正反插，节约(全人类)一半时间(USB type C类似，且USB-C考虑到插头数量多于插孔，将插头D+&D-只设计为1对，而插孔D+&D-保留为2对，节省用料。见微知著)。

4.7) 对比欧规，瑞士规和意大利插头，平行放置的火零线插片相对来说爬电距离较大，使得受潮时不容易导致漏电起痕。地线与火零线不在一条直线上不光利于增大爬电距离，而且利于支撑自重。
4.8) 美规两插相对于中式两插有定位孔，使得修长的充电头(例如大多数GaN氮化镓)不易因为重力掉落(同理，作者极不推荐使用折叠插头，墙插牢固度和电气接触性比固定插头式差很多，绝大多数折叠插头竟然设计得重力会导致插头回缩)。插座的内簧片凸点可以卡住定位孔(安装嵌入式大功率电器或挪作它用时，两插的定位孔可以用短螺丝和弹垫直接固定死。作者曾拔下带有定位孔的美规两插片，用螺丝穿孔紧固2个常见万用表插座，配合表笔方便某款溢出符号为“1”的老式数字万用表的电容档的在路测量)。
4.9) 旋转了180°的澳大利亚的三插相对于中式三插在零火线插片外露部分多了半截防触电的塑料护壳，代价是插片横截面积减小(以及塑料护壳包裹)导致的发热增加[实际使用也表明澳规插头更容易烧焦。
澳规不能对调的两插是“Λ”形(方位上也是“八”字形，并不是“倒八”字形)，就是去除了地线的澳规三插]。
4.10) 我国工信部在2010年左右规定所有在中国销售的手机充电头必须包含USB type A的三段式结构，以杜绝各充电头电源厂商在不存在任何技术壁垒的情况下故意采用不同的电压或形状造成资源浪费。
此举延伸至十几年后的今天，有望再次将所有手机端接口统一为USB type C。
4.11) 类似地，由于厂商们的快充协议各自为政。USB IF组织后续强行要求快充必须兼具PPS协议，
这也是避免资源浪费的举措。然而USB type C为了降低干扰，其正负极电源针脚排列当晃动拔插时
电源可能误入数据针脚，因此快充用途(例如高压QC/PD/PPS)，推荐使用不是满针的低速USB线-_=
5) 积习难改(例如，voltage伏数和amperage安数。可相机行事，但不明所以则可能画虎类犬)：
5.1) voltage本该和amperage对应，最本源的electric tension电压
才是和electric current电流对应(•••。

5.2) 万用表ACV或ACA交流伏特或交流安培全拼写= alternating current volt(s)或amp(s)。而VAC或AAC则= volt(s)或amp(s), alternating current。类似于LLC对比Co., Ltd.，后者多了逗号间隔以示补充。
5.3) 前述的写法都被IEC认为不正确。IEC 60050-151是把物理量I或U加(前)后缀，单位始终光秃秃。
例如IAC = 10 A；UDC = 500 V；Umax = 500 V。标记铭牌时可用符号⎓代替DC，~代替AC。
5.4) 然而交流电并非总是正弦的，直流电并非总是稳恒的！需rms, avg, min, max, peak, pk-pk [实际上指代pk-vy，峰谷valley(差)值], power factor, crest factor, duty cycle, rise/fall rate, ±等辅助信息，因此
作者主张将AC或DC本质属性置于U或V之前。且万用表和芯片VCC或VDD
都未遵照IEC的写法。
5.5) 规则也是与时俱进的，还会因木已成舟而修改(即，人皆错，改规则-_=)
：
开关在早期本来是规定标figure “1”和“0”，但是现在都标成了letter “I”和“O” [因为阿拉伯数字全世界通用，英文却不一定都认识理解(况且“I”和“O”还经常表示Input和Output)，且1和0正好代表常用的通断
逻辑(这在IEC标准中还有遗痕，例如off position shall be indicated by the figure 0)]。
5.6) 无歧义的精妙的简化和符号并不是吹毛求疵，如现行的电气所标的“N/C”及“常闭”翻译都易混淆。
“N/C”既指“Normally Closed”也指“Not Connected”，“常闭”或常开触点若改译为“常通”或常断则更合理。
例如，无论你睁眼(抑或闭眼)还是刷手机，无时无刻无处不依赖的Maxwell’s equations。最开始是厥功至伟的麦克斯韦推导以四元数形式写成的20个方程，由于非常复杂和违反直觉，以至于基本无人问津。
后来经由功成不居的Heaviside赫维赛德基于前者的研究重新构造改写了一遍电磁学，这才得到科学界的重视，也即现在最常用的4个方程。再把那一大串微分符号用Hamilton哈密顿引入的矢量微分算子
“▽nabla”替换就是网上和教科书上最常见的4个简洁优美麦氏方程
(此处指电磁学，实际上还有麦克斯韦热力学关系式)。
标志和符号的制定就像安全警示一样应言简意赅，否则达不到预期的效果，几乎没有执行力。
如果你经常需要提笔速记，完全可以发明自用。只有在详细说明时才需要加入各种术语和限定条件。
作者曾听闻有历史老师给学生授课时发明了“礻义”和“Eq \o\ac(次,义)”对应“社会主义”和“资本主义”。
作者也曾将自制电压源作为提醒标记为：42.1–113.5V&2.5A (故意删了空格以显得紧凑，把–改或不改~都令作者很纠结。因为ITU规定通信电源是负–电压，而~又可指AC，倘若规定~必须放在头顶，如Eq \o\ac(~,V)或Eq \o\ac(⎓,A)就不会困扰)。并拟将空载非常高的电流源LED驱动器标记为： 2A@24V; 0A@60V。
类似于为了约去常数使公式和计算简洁，核物理学领域会使用经过特别设计的普朗克单位制。
地线�E尽管在正常情况下几乎无电流通过，但是在


最不利的情况时，即倘若火线L完全对它短路时，


地线E的电流将和火线L完全相等！因此地线�E的


截面积不允许<工作线L&N！


否则有可能会导致作为保护线的地线�E先被烧断！


所以不能认为常态时地线�E仅仅是传导极微弱的漏电流


而将其截面积(大幅)降额！


�例如添加星形Y连接的变压器(或降压电抗器) [构成中性点形成变压器NFT (Neutral Forming Transformer)，


然而这种九曲归一又绕回去的做法通常没必要]。


又或者在某个绕组中心抽头接地可称为零线，但该点


实际上也不是真正的中性点/线。


即便某些�IT配电系统通过高阻抗high impedance


接了地，并不影响将其视为与地隔离(理论阻抗∞)。


某些三角形▽连接(更形象来说为楔/劈形nabla)的IT配电系统也会通过最下面的劈尖经由高阻抗而接地。


北欧的Denmark丹麦没有IT配电系统�。


南欧的Italy意大利的罗马市有IT配电系统�但极少。


真正的�三相完全均衡指负载属性完全相同的(R或L或C


及其组合)线性负载(电流包络是正弦轮廓的开关电源负载也可视为线性负载，例如电磁炉)。但若为非线性负载时，如普通的(容性)整流型开关电源负载，尽管三相负载一模一样，公共的中性零线N电流却不为零！也就是如若各谐波不能互相抵消，剩余部分将在公共零线N上叠加，再加上高次的谐波分量比基波的趋肤效应更明显，


也会导致公共零线N电流大增！特别是对于丝毫不能


抵消的3次(以及3n次)谐波分量，公共零线N的谐波是


3根相线谐波的总和。由于(三相配电时)公共零线N的


截面积很可能<相线，且公共零线N又不允许有熔断


保险，这对于公共零线N是致命的！！！例如采用移相触发晶闸管的调速电机或安装不带PFC的LED照明器具，后者已成为公共零线N烧毁的重要甚至主要原因！


(该情况可考虑改为过零触发晶闸管或增添3次谐波滤波器和内置过电流脱扣器，脱扣器设计/选取上至少要使零线N对于其它3根火线L遵循先通后断原则)所以对电网污染较大的开关电源型用电器具的总谐波畸变THD (Total Harmonic Distortion)有要求。这也是较大功率的开关电源自带功率因数校正PFC (Power Factor Correction)电路的原因。


三相变压器任一侧使用三角形▽(更形象来说为楔/劈形nabla)连接时3次(以及3n次)谐波电流就可以内循环。适量的话，该方式能降低铁芯损耗(因为铁芯也非线性)，


还能阻止3次谐波电流流至另一侧外电路避免公共的


中性点N偏移接地E电位和公共的中性零线N过热。


3次谐波电流表达式为i(t) = √2*I*cos(3ωt+ψi)。


作者首次看到巴西奇怪的127 ACV时，没能当即领悟，后来才意识到127*√3刚好是220。作者曾故意选择双变压器拼凑了一台逆变器，可以满功率切换110/220 ACV双输出，但并没有再将这台已经吃灰数年的逆变器扩展成同时127&220 ACV双输出给欧美电器凑合通用(都是60 Hz)。


万物优劣总并存，利弊常相倚：


例如，直流灭弧比交流困难(因交流有自然过零的时刻)。


直流至多只能采用±输电，其实就是中心抽头的直流；类比交流的话，相当于互为180°相位差(例如北美存在的所谓Edison爱迪生民用配电系统，其实就是中心抽头的交流电网)。


异步电机转速必定低于电源频率，差值比率即转差率。


正因为转子感应出的电流磁场和定子的旋转磁场始终


存在相对差异才能持续转动，否则转子无感应电流。


同步电机理论转速(顾名思义)和电源频率相等，它本质上不易自行启动。在没有特殊辅助设计的情况下(如棘轮，电子控制，异步启动法等)，初始旋转方向随机(初相角


和助力决定)。例如，若你细心观察会发现转页风扇的最前方导风页和转盘式微波炉的转盘(绝大多数是小型单相永磁同步电机带动)旋转方向随机。转数r = revolution(s)


bac(k)-cab [后方的出租车(taxi俗称cab)]可结合矢量


双叉乘公式记忆：�Eq \o\ac(→,A)�x(�Eq \o\ac(→,B)�x�Eq \o\ac(→,C)�) = �Eq \o\ac(→,B)�(�Eq \o\ac(→,A)�•�Eq \o\ac(→,C)�) – �Eq \o\ac(→,C)�(�Eq \o\ac(→,A)�•�Eq \o\ac(→,B)�)


串励电机使用层叠硅钢片目的在于降低交流损耗(硅钢的铁损主要为涡流)。如果是仅用于直流，定子可使用整块钢锭，即此时定子的硅钢片无需层叠。但无论交/直流


输入，[通过了(机械)换向器的]转子内都是交流成分！ 


定子和转子只是机械运动的相对概念！同理，例如无刷直流电机BLDCM (Brushless DC Motor)的[通过了(电子)换向器的]定子内是交流成分，所以要使用层叠硅钢片！


实质是利用各相&各线电压的相位差在(隔离的)各绕组间


形成多种电压排列(视情况可能需要调整匝比)。


可参考后述的“扩展知识”：例如从3相变压器铁芯按相同顺序引出3+3个绕组，则三角形▽(更形象来说为


劈形nabla)连接会分别超前星形Y连接30°相位


(显而易见，把Y的顶点相连就是▽)。


欧拉公式不胜枚举，这只是冰山/金山一角。


此处的欧拉复数公式搭建了(可视为矢量的)复数的指数式


和代数式的桥梁。


该公式极大地简化了正/余弦交流电路的计算。


物理上的|A|*ejφ = |A|*(cosφ+jsinφ)完全等价于


数学上的|r|*eiθ = |r|*(cosθ+isinθ)。


为了便于各自领域使用：物理上使用振幅Amplitude


代替数学上复数的模r [A和r两者都始终非负，取模或绝对值实质都是到原点距离(注意，此处原指以振幅为半径的旋转量或圆周)]；使用j代替数学上的i作为虚部单位以免与(瞬时)电流的符号混淆。


赋值变形：“eiπ+1 = 0上帝公式”。cosθ = (eiθ+e–iθ)/2。


拓展到双曲余弦函数coshθ = (eθ+e–θ)/2 = cos(iθ)。


非周期波形可以看作周期为∞的波形而进行延拓。


周期波形可Fourier展开不必非得满足Dirichlet条件，


狄利克雷(只是周期函数傅里叶展开的)充分条件：


 fT(t)连续 或者 只含有限个第一类间断点(指 可去/跳跃)


 fT(t)只含有限个极值点，并且：


3.1) 当t是fT(t)的连续点时，级数收敛于fT(t)


3.2) 当t是fT(t)的间断点时，级数收敛于[fT(t-)+fT(t+)]/2


� RMS应称为“方均根”。= √(∑x2/n) 因为计算是


先对x平方后求和→再用n平均→最后取根号。


 定义由于是无穷细分后求和，上式(求和符号)需改写为：Urms = √{(1/T)*∫0T[u(t)]2dt}


 真实的RMS仪表由于不可能连续地(无穷)取样，实际上又绕回到了第1条中的离散求和方式( •••


类似地，有阻抗三角形关系：X2 + R2 = Z2。Z为


阻抗impedance，X为电抗reactance。物理上规定：


感抗inductive reactance为正，容抗capacitive reactance为负。感抗XL和为负的容抗XC分别为2πfL和[–1/(2πfC)]。


�1) 同理有歧义的f-1(x)在具体到某个函数不推荐再这样写。例如sin-1θ，因为也可能代表(sinθ)-1 = 1/(sinθ)尽管


它实质上就是= cscθ，这只是故意举的不恰当的例子。


所以推荐写成arcsinθ [并且arc-sin还暗含了数学意义为


(圆心角θ所对应的)弧长arc]。


2.1) 再者，对应于反圆/反三角函数的反双曲函数：


推荐写成arcoshθ胜于过度简化的achθ，因为ar-cos-h


还暗含了数学意义为(双曲角θ的)面积ar(ea)。且inverse反函数只写a可能被混淆为常数a。也不推荐sh, ch, th, cth, sch, xh这6个过度简化的双曲函数写法。


2.2) 例如，悬链线方程的a就是常数并非代表反函数，


y = a*cosh(x/a)–a。其中a指代[F0/(ρ*g*S)]，即悬绳


最低点的水平拉力÷(绳子的线密度*重力加速度*绳子


的横截面积)。


2.3) 照搬arccosθ而多写了一个c的arccoshθ是错误的！因为ar-暗含双曲角θ围成的面积(也是双曲扇形的2倍)。


3) 阐明的以上原因供加深理解，避免盲从。尽管大多数电脑上的计算器和Office软件不是推荐的写法。


1) Electric tension才是最本源的电压U (法语tension électrique等类似语种就非常能反映出来)。很明显最常见的voltage本该翻译为“伏(特)数”，只有作者喜欢这样瞎猜，并翻文件查证，但作者也随大流。人闲/人嫌似我


-_=


2) Electromotive force电动势，EMF和U的方向纯属人为定义都只有正负两种，所以都只是标量。


3) 电势差potential difference就是电压，符号都是U。EMF的符号(很像放大版的ε)是大写的花体E (食不饱，力不逮。各位心有灵犀就行了(•••)。


4) EMF和U描述的是相反的能量转换，所以(人为定义的)方向也是相反的，但都不是矢量。


5) Hi-pot测试全写是high-potential高压/高电势，跟火锅/自嗨锅毫无关系。


有理有据的大胆猜测，小心求证：


1) 作者在查芯片规格书时，有时会发现�厂商把内部框图不是三极管BJT结构而是(MOS型)场效应管(MOS)FET结构的芯片标错成了VCC (指代VCollector-Collector，而VDD指代VDrain-Drain)。


2) 类似地，随便一搜，网上绝大多数肖特基(势垒)二极管符号都把纪念发明人Schottky的“∫”形给人家搞反了。


3) 再类似地，作者认为电感符号的磁芯本应画成虚线，代表有气隙；而变压器的磁芯才画成实线，代表没有气隙。这样一眼就能够区分耦合电感(例如反激拓扑)；和


真正的变压器(例如正激拓扑)。但是由于某些原因，


作者该条也从众-_=


4) 关于贴片电感器(积重难返)打标成4R7此类，作者认为明显不如标成4μ7一见便知代表4.7 μH合理。根据作者喜欢瞎猜追溯的性格，打标4R7估计是电阻器挪用过来的，代表4.7 R或4.7 Ω。作者并不认同广为流传的R代表小数点的说法。此条实实在在花了几年才查得的信息，源于BS 1852。更认同“R”掰弯很像“Ω”，类似地“u”有时代表“μ”。IEC 62或最新的EN/IEC 60062所作出的打标(可防止小数点被磨掉)妥协算是旁证了作者的猜测。


5) 同样地，上文的Schottky的“∫”形符号由于不方便打字出来，作者用的只是个象形字符替代。


�开个玩笑乱译-_=：人恒过，然后能改(本意：经常栽跟斗的人知道怎么避坑)。


�对于麦克斯韦方程组来说：网上和教科书上常见的是


4个矢量形式方程。且微分形式比积分形式更简洁，


所以最为常见。


1) 若写成张量形式则只有2个方程；


2) 若写成外微分形式则只有1个方程。


方程个数减少但是未知量没有变化，总体上的代价是


方程(组)没那么明朗了。





