
电气时代·2024 年第 6 期66!}

供配用电
TECHNOLOGY & APPLICATION

技术及应用

ीۉԍࢺ๟ԍቱۉ૰ဣཥҾඇ࿘ۨሏႜፌྺए

ጎዃኮᅃǈᇑڦጎዃኮᅃǈཞ้ᄺ๟ፌྺዘᄲڦإ

ۉी܎၄঩ܔ๟ڍă࠲ሏႜႠీ኱থ၎ڦ૰ဣཥۉ

ԍۨڦࢺኵยዃݛ๕৊ႜݴဆ੗ᅜ݀၄ǈሞਏ༹ڦ

૗၍ኝۨऺ໙ײࡗዐǈඍ݄ܔᇀ้ํྪۉሏႜݛ๕

٪๕ݛሏႜڦྪۉኵᇑ၄ᆶۨڦᆌܔዂڞ੊୯ǈڦ

ሞփ๢ದڦ൧઄ăኍܔኄᅃਜ਼࠵൧઄ǈ঳ۨࢇኵڦ

ํाႠీ՗၄ܔഄ৊ႜࢇ૙ᆫࣅǈྺׯԢ๴࠲ጀڦ

ჺ৯ඤۅኮᅃăሞُएإฉǈݴဆۉ૰ဣཥܔीۉ

ԍۨࢺኵڦႠీᄲ൱੗ᅜ݀၄ǈۨኵࢇڦ૙Ⴀतԍ

ዷᄲኴႜएڦኵਏ༹ႠీۨࠚኟඓႠ๟ೠڦፕۯࢺ

૙৊ႜಒ้ۨǈዷᄲ๟ࢇޏኵ๟ۨܔăഄዐǈሞإ

ǈਏ༹Ԉઔ჋ڦႠํ၄຺ࢺԍۉ஢ፁीޏ਍ഄ๟ߵ

ስႠĂ໏ۯႠĂଳ௺Ⴀत੗੍Ⴀă჋ስႠ๟ኸԍࢺ

ጎዃሞۯፕጒༀူǈൎ࠲ڦ܏૴ৈྺਏ༹ࠤቱᇮॲ

ᇑۉ૰ဣཥኮक़ڦ૶থ࠲ဣǈཚࡗኄᄣݛڦ๕ీࠕ

ፌٷ၌ں܈३ณཕۉยԢڦຕଉă໏ۯႠ๟ኸीۉ

ԍࢺጎዃፔ؜ኟඓۯፕݒઍၳڦ୲ăଳ௺Ⴀ๟ኸी

ጎࢺ૙ీ૰ă੗੍Ⴀ๟ኸԍتڦቱࠤܔጎዃࢺԍۉ

ዃሞਏ༹ڦሏႜײࡗዐتᇀኟ׉ጒༀăฉຎႠీ਩

ᇑۉ૰ဣཥीۉԍۨࢺኵኮक़٪ሞ௢ൎ࠲ဣă

ᆶჺ৯ბኁ༵؜एᇀଉጱᅍݴدဆॐݴڦࠓք

๕ྪۉीۉԍۨࢺኵᆫ݆ݛࣅǈएᇀଉጱᅍد໙݆

ࣅఇ႙ǈยऺଉጱ࿋՗๖݆ǈᆫࣅॺඇਆኝۨᆫࠓ

ीۉԍࢺยԢሏႜୁײǈཚࡗଉጱோఇ႙ۯༀ۞پ

ଉጱ࿋ක෥༹ዖඖᇑມༀ঴ፇඖǈํ၄କݴք๕ۉ

ྪीۉԍۨࢺኵᆫࣅă࣏ᆶჺ৯ጆॆኍࡤܔ၌ୁۉ

ੇഗ࣍ڦႚ኱ୁྲྪۉǈएᇀ၌ୁੇۉഗߛڦೕۉ

უ༬Ⴀǈยऺᅃዖߛںܔೕۉუԍ݆ݛࢺǈੇۉܔ

ഗଇߛںܔ܋ೕۉუ൶ాྔࠤቱ৊ႜ๎՚ǈ჋ስࢇ

๢ڦೕ୲ํ၄ڦྪۉྲܔԍࢺăڍ๟ฉຎ݆ݛሞํ

ाᆌᆩዐǈीۉԍࢺደपದۯࢇፕ้क़հۯডٷǈ

ԍۯࢺፕ้क़ড׊ǈইگକीۉԍ߾ڦࢺፕၳ୲ă

ྺକ঴ਦฉຎփፁǈԨ࿔༵؜एᇀे໏ᅍد໙

ࡗჺ৯ǈժཚ݆ݛࣅኵᆫۨࢺԍۉ૰ဣཥीۉڦ݆

ᆌᆩႠీăڦ݆ݛဆᄓኤକยऺݴ๕ݛڦԲ֪๬ܔ

ยऺ݆ݛࣅኵᆫۨࢺԍۉ૰ဣཥीۉ

ॺࠓຕࡧ܈๢ᆌࣅኵᆫۨࢺԍۉ૰ဣཥीۉ .1

ྺକీํࠕ၄ۉܔ૰ဣཥीۉԍۨࢺኵࢇڦ૙

ᆫࣅǈۉܔ૰ဣཥीۉԍڦࢺሏႜऐ዆৊ႜጹݴࢇ

ဆࢅჺ৯๟टྺՂᄲڦăُܔǈԨ࿔ٗඇਆঙ؜܈

݀ǈࠓॺକᅜۉ૰ဣཥीۉԍۨࢺኵᆫࢃྺࣅ႐ڦ

๢ᆌࡧ܈ຕăႴᄲጀᅪڦ๟ǈܔᇀۉ૰ဣཥीۉԍ

ǈ֖ຕڦ௬ݛܠഄႠీᄲ൱๟ܔኵܸჾǈᆯᇀۨࢺ

ۨኵยዃڦᅺ໎ᄺ၎ܔডܠăᅺُǈԨ࿔ܔᇱ๔ी

\ीۉԍࢺ^

एᇀे໏ᅍد໙݆ۉڦ૰ဣཥ
ीۉԍۨࢺኵᆫ݆ݛࣅ
࿔/ࡣၬ1࠼āࡓҾᤵ2

ິࠅ൶供电ۼ຤๨૵ૢິࠅኅॿู电૰ᆶ၌ྪࡔ .Ǘ2ິࠅ຤供电ૢິࠅኅॿู电૰ᆶ၌ྪࡔ .1

ኵۨࢺᇱ๔ी电ԍܔჺ৯ă݆ݛࣅኵᆫۨࢺ电૰ဣཥी电ԍڦ໙݆دएᇀे໏ᅍ؜༵

ᆫࣅ࿚༶৊ႜገࣅǈॽഄ؏ၡׯᅃ߲ܠణՔĂܠՎଉܠࢅሀຐڦᆫࣅ൱঴ײࡗǈݴ՚ᅜ჋

ስႠĂ໏ۯႠĂଳ௺Ⴀत੗੍Ⴀྺएإǈࠓॺକሀຐཉॲǈժยऺକ电૰ဣཥी电ԍۨࢺ

ኵᆫڦࣅ๢ᆌࡧ܈ຕă
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ܠᅃ߲ׯǈॽഄ؏ၡࣅ࿚༶৊ႜገࣅኵᆫۨࢺԍۉ

ణՔĂܠՎଉܠࢅሀຐڦᆫࣅ൱঴ײࡗăሞܔਏ༹

ဆ੗ᅜ݀၄ǈፌݴኵణՔ৊ႜۨࢺԍۉ૰ဣཥीۉ

ीࣅߛኝ้ۨक़ǈፌڦ܎ፕኴႜ঩ۯࢺԍۉीࣅ܌

ຕڦփ஢ፁሀຐཉॲࣅǈፌณ܈௺ଳڦઍݒࢺԍۉ

ଉ๟ۨኵᆫࢃڦࣅ႐ణՔă঳ࢇฉຎݴဆ঳ࡕǈԨ

࿔๯ံॺ૬କۉ૰ဣཥीۉԍۨࢺኵᆫڦࣅ๢ᆌ܈

ຕǈਏ༹੗ᅜ՗๖ྺࡧ

  (1)

๕ዐǈ fྺۉ૰ဣཥीۉԍۨࢺኵᆫڦࣅ๢ᆌ֖܈

ຕǗkྺ׉ຕ֖ଉǗHྺځᆫۉࣅ૰ဣཥीۉԍࢺ

ԍۉ૰ဣཥ௅߲ीۉຕଉǗgྺࢺኝ้༹ۨ၌ԍڦ

ຕଉǗ܎ჽ้ڦዐࢺ t h(g)ྺۉ૰ဣཥዐ໯ᆶीۉԍ

૰ဣཥीۉྺǗZ(g)ࢅᆌ้क़ጺܔፕۯ܎ჽ้ڦࢺ

ጺڦक़้݁׳ᆌܔपֶሀຐཉॲူǈݒሞྵࢺԍۉ

ǗZࢅ ' (g)ྺۉ૰ဣཥीۉԍࢺሞྵୁחݒሀຐڦཉ

ॲူǈܔᆌ้݁׳क़ڦጺࢅǗtjĂtlĂtmࢅtxݴ՚ྺ՗

๖ۉ૰ဣཥीۉԍࢺሞྵݒଳ௺܈ሀຐĂ჋ስႠሀ

ຐĂ၍ୟፆੇሀຐᅜतۨፆੇኵሀຐཉॲူǈܔᆌ

՚՗ݴຕ֖ଉǈ׉ǗaĂbĂcĂdྺࢅጺڦक़้݁׳

๖ଳ௺܈ሀຐĂ჋ስႠሀຐĂ၍ୟፆੇሀຐᅜतۨ

ፆੇኵሀຐሞۉ૰ဣཥीۉԍࢺሏႜႠీዐڦ඄ዘ

֖ຕă

঳ࢇ๕1໯๖ۉڦ૰ဣཥीۉԍۨࢺኵᆫࣅ๢

ᆌࡧ܈ຕ੗ᅜੂ؜ǈीۉԍڦࢺኝ༹ኝ้ۨक़ᇑਏ

ဣǈᇑኝۨፆੇ࠲Բ૩ݒ؜၄װኵኮक़܈๢ᆌڦ༹

ኵኮक़װኟԲ૩࠲ဣăഄዐǈीۉԍࢺኝۨፆੇኵ

ሁٷǈܔᆌڦԍࢺଳ௺܈ᄺ৽ሁߛǈ๕1໯๖ڦ๢

ᆌ܈ኵᄺሁߛăڍ๟ኵڥጀᅪڦ๟ǈሞԍݒྵࢺप

ֶሀຐĂୁחሀຐĂଳ௺܈ሀຐᅜत჋ስႠሀຐڦ

മ༵ူǈܔᆌڦीۉԍࢺၚᆌ้क़ࣷሞ඄ዘԲ૩ڦ

ፕᆩူ؜၄փཞڦ܈ײሺेǈᆯُټઠڦፌ኱থڦ

ᆖၚ৽๟๕Ǆ1ǅ໯๖ڦ๢ᆌ܈ኵ३ၭă঳ࢇฉຎ

ᄲሞ஢ፁ4߲ሀࣅኵᆫۨࢺԍۉ૰ဣཥीۉဆǈݴ

ຐཉॲڦཞ้ǈ๑ԍۯࢺፕኝۨኴႜଳ௺܈৊ᅃօ

༵ืă

2. एᇀे໏ᅍد໙݆ۨڦኵᆫࣅ

঳ۉࢇ૰ဣཥीۉԍۨࢺኵᆫࣅ๢ᆌࡧ܈ຕǈ

Ԩ࿔؊ݴ੊୯କᆫࣅ঩ܠڦ܎ణՔĂܠՎଉĂܠሀ

ຐຌႠ༬ኙǈሞਏ༹ڦᆫײࡗࣅዐᆅ෇କᅍد໙

݆ǈժ঳ၳࢇ୲ᄲ൱ǈྺഄഴ෇କे໏ऐ዆ǈᅜُ

ํ၄ۉܔ૰ဣཥीۉԍۨࢺኵڦ੺໏Ăࢇ૙ᆫࣅă

ਏ༹ํڦ၄ୁײස཮1໯๖ă

཮2āएᇀे໏ᅍد໙݆ڦी电ԍۨࢺኵᆫײୁࣅ

Ӏቷ཮1໯๖ݛڦ๕ǈ๯ံ֖ܔᇑۉ૰ဣཥीۉ

ԍۨࢺኵยዃ֖ڦຕ৊ႜՊஓت૙ǈժॽഄፕྺे

໏ᅍد໙݆؛ڦ๔ዖඖăኄᄣتڦ૙ݛ๕੗ᅜፌٷ

၌܈ԍቱፌዕڦᆫࣅ঳ࠕీࡕਜ਼ݒ࠵ᆙۉ૰ဣཥी

ڦฉǈ૧ᆩ๕1إाሏႜጒༀăሞُएํڦࢺԍۉ

๢ᆌࡧ܈ຕऺ໙ړമ֖ຕದዃူǈܔᆌीۉԍۨࢺ

ኵڦႠీăᅃӯ൧઄ူǈܔᇀփཞࡀఇᅜतփཞದ

Ⴀࢺԍۉ૰ဣཥीۉᇀܔჾǈܸৣ࣍ྪۉڦपڪۉ

ࡗࣅᆫڦᅴăԨ࿔ሞਏֶ༹ڦᄲ൱ᄺ٪ሞᅃۨڦీ

੗ํྪۉമړဆǈܸ๟ᅜݴᅺ໎৊ႜ޿ܔዐժ࿄ײ

၄ڦፌᆫीۉԍۨࢺኵፕྺᆫڦࣅణՔࡧຕă঺ዺ

ኄᄣݛڦ๕ǈփৈ੗ᅜইۨگኵᆫײࡗࣅዐऺڦ໙

ଉǈཞ้ᄺ੗ᅜԍቱᆫࣅ঳ࡕ஢ፁํाᆌᆩႴ൱ă

ሞܔ๕1ڦ๢ᆌ܈ኵጒༀ৊ႜݴဆ้ǈԨ࿔֑ᆩ

ಒ܏ཉॲ੗ᅜ՗๖ྺ

  (2)

๕ዐǈfavgྺۉ૰ဣཥीۉԍۨࢺኵڦ๢ᆌ܈ኵ֖ຕ

਩ኵǗfmaxྺۉ૰ဣཥीۉԍۨࢺኵڦ๢ᆌ܈ኵ֖ຕ

ፌٷኵă
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ཉॲ้ǈሶ܏ಒڦኵ஢ፁ๕2ۨࢺԍۉीྪۉړ

੗ಒُ้ۨዖඖǄ֖ᇑۉ૰ဣཥीۉԍۨࢺኵยዃ

ኵǈံኴႜՎᅴ֡ٷኵ൵ᇀፌ܈ຕǅೝ਩๢ᆌ֖ڦ

ፕǈ඗ࢫኴႜ঍֮֡ፕǈፌࢫ৊ႜ჋ስ֡ፕă၎ݒ

ڦኵփ஢ፁ๕Ǆ2ǅۨࢺԍۉीྪۉ܎၄঩ړǈں

ಒ܏ཉॲ้ǈሶ੗ಒُ้ۨዖඖǄ֖ᇑۉ૰ဣཥी

ٷኵփথৎፌ܈ຕǅೝ਩๢ᆌ֖ڦኵยዃۨࢺԍۉ

ኵǈံኴႜ঍֮֡ፕǈ඗ࢫኴႜՎᅴ֡ፕǈፌࢫ৊

ႜ჋ስ֡ፕă

Ӏቷฉຎ໯๖ݛڦ๕ǈॽ۞پ߸ႎۉࢫ૰ဣཥ

ीۉԍۨࢺኵڦ๢ᆌ܈ኵփምሺे้֖ڦຕǈፕྺ

ፌڦࢫ๼؜঳ࡕǈํ၄ۉܔ૰ဣཥीۉԍۨࢺኵڦ

ᆫࣅǈፌٷ၌܈ԍቱीۉԍڦࢺႠీڟڥፌٷ၌܈

੗੍ԍቱăࠃҾඇ༵ڦ૰ဣཥۉǈྺࣩ݀ڦ

֪๬ᇑݴဆ

1. ֪๬࣍ৣ

ሞܔԨ࿔ยऺڦएᇀे໏ᅍد໙݆ۉڦ૰ဣཥ

ीۉԍۨࢺኵᆫํ݆ݛࣅाᆌᆩၳࡕ৊ႜݴဆ้ǈ

ਸቛକܔԲ֪๬ăഄዐǈ֖ᇑ֪๬ܔڦቷፇݴ՚ྺ

࿔၅[8]༵ڦ؜ᅜଉጱᅍݴدဆॐྺࠓएڦإᆫݛࣅ

݆ǈᅜत࿔၅[9]༵ڦ؜ᅜ၌ୁྺੇۉएڦإᆫݛࣅ

݆ăሞਏ༹֪ڦ๬ײࡗዐǈԨ࿔ᅜ၎क़ਐ૗ԍࢺII

ኵ৊ۨ܎IIڦࢺԍۉीܔ๬࣍ৣǈ֪ڦፕྺਏ༹܎

ႜᆫࣅยऺăٗຨ้ದࢇ൧઄৊ႜ֪׬ܔ๬࣍ৣڦ

ԍࢺ൧઄৊ႜݴဆǈܔᆌڦपֶࢅଳ௺܈ਏᆶড

ࢅࢺ๟ԍڍ஢ፁํाᆌᆩᄲ൱ǈࠕ຤ೝǈీڦߛ

ഄ၎ତڦԍࢺຨ้Ăჽ้܎ದࢇᇑୁחኮक़٪ሞ

ᅃۨڦᅴ࿋൧઄ǈڞዂीۉԍࢺሞ໏ۯႠݛ௬٪

ሞ৊ᅃօᆫڦࣅ੣क़ăሞُԝৠူǈܔीۉԍࢺ

ۨኵ৊ႜࢇ૙ᆫߛ༵ྺׯࣅഄԍ࠲ڦࡕၳࢺ॰ă

ຕڦڟڥ୲৊ႜཥऺǈ߁ቱࠤڦ๬࣍ৣ၍ୟ֪ܔ

਍঳ࡕ९՗1ă

՗2ā֪๬࣍ৣ၍ୟࠤቱ߁୲ཥऺ

၍ୟՊࡽ ୲/Ǆ%ǅ߁ቱࠤ ၍ୟՊࡽ ୲/Ǆ%ǅ߁ቱࠤ

1 20.0 8 10.0

2 5.0 9 15.0

3 5.0 10 10.0

4 10.0 11 15.0

5 10.0 12 10.0

6 10.0 13 10.0

7 5.0 14 10.0

ᅜฉຎ֪๬࣍ৣྺएإǈݴ՚֑ᆩෙዖۉ૰ဣ

ཥीۉԍۨࢺኵᆫ݆ݛࣅ৊ႜ֪๬ǈݴဆփཞ݆ݛ

ူǈीۉԍڦࢺሏႜၳࡕă

2.  ֪๬঳ࡕᇑݴဆ

ሞܔփཞ֪ڦ݆ݛ๬঳ࡕ৊ႜݴဆ้ǈԨ࿔ॽ

ፕ้क़ፕྺਏۯࢇደपದڦࢺԍۉቱጒༀူǈीࠤ

९՗2ăࡕਏ༹֪๬঳ڦڟڥೠॏኸՔǈڦ༹

՗3āփཞူ݆ݛደप配ۯࢇፕ้क़ܔԲ

ԍࢺ

Պࡽ

ଉጱᅍݴدဆॐࠓᆫ

s/݆ݛࣅ
၌ୁੇۉᆫࣅ

s/݆ݛ
Ԩ࿔ยऺᆫࣅ

s/݆ݛ

1 0.4 0.6 0.4

2 0.2 0.8 0.2

3 1.6 0.6 0.4

4 1.6 1.0 1.0

5 1.2 1.2 0.6

6 0.4 0.6 0.8

7 0.6 0.6 0.4

8 0.6 0.4 1.0

9 1.2 1.0 0.2

10 0.6 1.2 0.2

঳ࢇ՗2໯๖֪ڦ๬঳ܔࡕෙዖփཞۉ૰ဣཥी

ဆ੗ᅜݴ৊ႜࡕाᆌᆩၳํڦ݆ݛࣅኵᆫۨࢺԍۉ

ࢺԍۉǈीူ݆ݛࣅᆫࠓဆॐݴدǈሞଉጱᅍ؜ੂ

ደपದۯࢇፕ้क़՗၄؜ডྺ௽၂ڦհۯăഄዐǈ

ፌ้܌क़ৈྺ0.2 sǈਏᆶডڦߛ໏ۯႠǈڍ๟ፌ׊

้क़ڟٳକ1.6 sǈܔᆌڦ໏ۯႠ௽၂ೋگǈሞࠤቱ

ጒༀူᆻ݀ࡀٷఇྪۉᅴ߁ڦ׉୲ᄺডߛăሞ၌ୁ

ۯࢇደपದࢺԍۉዐǈीࡕ๬঳֪ڦ݆ݛࣅᆫੇۉ

ፕ้क़໚඗၎ܔ࿘ۨǈڍ๟ኝ༹຤ೝೋߛǈएԨت

ᇀ0.6 s ~1.2 s൶क़ాྷݔǈ՗௽ᆫ݆ݛࣅሞ༵ืۉ

૰ဣཥीۉԍࢺ໏ۯႠݛ௬ධ٪ሞ৊ᅃօ༵ืڦ੣

क़ǈሞํाᆌᆩ঩܎ධ٪ሞᅃۨڦҾඇᆆ࣒ă၎Բ

ኮူǈሞԨ࿔ยऺ֪ڦ݆ݛ๬঳ࡕዐǈीۉԍࢺደ

पದۯࢇፕ้क़๔ዕ࿘ۨሞ1.0 sᅜాǈਏᆶডڦߛ

ܔ၄ํࠕፕ้क़ৈྺ0.2 sǈీۯ܌ઍၳ୲ǈ൐ፌݒ

ᆶၳԍቱăڦሏႜࢅ૰ဣཥኝ༹Ҿඇۉቱጒༀူࠤ

঳ຐᇕ

ྺକీࠕፌٷ၌ۉࣩ݀ں܈૰ဣཥीۉԍࢺጎ

ዃڦፕᆩၳࡕǈྺۉ૰ยԢڦҾඇ࿘ۨሏႜ༵ࠃԍ

ቱǈইࠤگቱጒༀူڦ໦฿ࢅᆖၚǈ঳ํࢇा൧઄

๟टྺՂᄲࣅ૙ᆫࢇኵ৊ႜۨࢺԍۉ૰ဣཥीۉܔ

ԍۉ૰ဣཥीۉڦ໙݆دएᇀे໏ᅍ؜ăԨ࿔༵ڦ
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Ⴀࢺԍۉीߛჺ৯ǈൎํํ၄କ༵݆ݛࣅኵᆫۨࢺ

ڦ݆ݛࣅኵᆫۨࢺԍۉᇀीܔă঺ዺԨ࿔ڦణڦీ

ჺ৯ᇑยऺǈᄺထྭీྺࠕ၎ํ࠲ाۉ૰ဣཥڦҾ
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