
电气时代·2024 年第 6 期82!}

ยऺ዆ሰ
TECHNOLOGY & APPLICATION

技术及应用

ໜጣ࿢ࡔ༬ߛუྪۉॺยڦփླྀ܏৊ǈ༬ߛუ

኱ୁ๼ڟڥײ߾ۉକ৊ᅃօ݀ቛǈܔ༬ߛუ၍ୟ

ዐڦഘ༹ਨᇹূຌހԿ๼ۉ၍ୟǄG I Lǅڦሏႜ

࿘ۨႠࢅ੗੍Ⴀ༵؜କ߸ڦߛᄲ൱ǈᅜํ၄༬ߛ

უ኱ୁ๼ۉरຍၠᇺਐ૗Ăٷඹଉ݀ၠݛቛăణ

മాࡔሞٷ૰ਸቛ༬ߛუG I L၎࠲रຍڦჺ৯ࢅ

ᆌᆩă

༬ߛუHJM߁ڦຎ

1. ༬ߛუGILڦ঳߾ࢅࠓፕᇱ૙

1ǅ༬ߛუGILڦ঳ࠓǖኄ๟ᅃዖਏᆶߛਨᇹႠ

܋უߛ૰ยԢǈഄዐ኱ୁۉႎ႙ڦཚୁඹଉٷࢅీ

ྺ੦዆ԍࢺဣཥǈᆯਨᇹጱĂৢׇۉೡԸࢅਨᇹ༫

ăׯፇڪ࠶

2ǅ༬ߛუG I L߾ڦፕᇱ૙ăৢׇۉೡԸሞߛ

უ܋ႚׇۉڦߛ׉ݥׯǈ๑ߛڥუഘ༹ሞཚࡗਨ

ᇹ༫ิׂ้࠶ਆևۉݣ၄ၡǈժᅞ዆ഘ༹ਨᇹยԢ

ڦ܈ഽߛӷ০ĂٷუǗਨᇹጱ֑ᆩۉࡗഄ໱֡ፕڦ

୩ূࢇ֌ଙ዆ፕǈഄዷᄲፕᆩ๟׶๴ৢࢅׇۉਆև

֌ଙǈഄዷᄲፕূࢇუ୩ߛǗኧዹਨᇹጱ֑ᆩۉݣ

ᆩ๟׶๴ৢࢅׇۉਆևۉݣǈժᅞ዆ഄ໱֡ፕۉࡗ

უǗਨᇹ༫׶࠶๴ߛუഘ༹ڦუ૰ǈ๟ߛუഘ༹ཚ

ăࢺԍڦ้࠶ਨᇹ༫ࡗ

2. ༬ߛუGILۉڦഘ༬Ⴀ

༬ߛუGILۉڦഘ༬ႠԈઔਨᇹ঻ዊڦ঻ዊ໦

უߛǈዷᄲᆯ༬ڪୁۉحऍࢅუۉحᅺຕĂऍࡼ

GILዐڦഘ༹঻ዊࢅਨᇹॲਦۨăᆯᇀ༬ߛუGILڦ

঻ዊ໦ࡼᅺຕᇺگᇀূຌᄟࣅ࿿Նૃഗǈ੗ණྺഄ

ਨᇹႠీࡻ࢔ǈ๟ᅃዖ૙ၙڦਨᇹ༹ǈڍᆯᇀ༬ߛ

უGILዐഘ༹঻ዊڦഘ༹ࡤଉߛǈ໯ᅜഄਨᇹॲᇑ

ূຌ༹ڞኮक़ڦ੣क़ࢁۉଉٷ࢔ăසࡕփ੊୯ׇۉ

քݴׇۉڦยԢዐ࠲Կਸހᆖၚǈഘ༹ਨᇹূຌڦ

ᆩ֑ࡕǈසߛ࢔܈ഽׇۉሗăᇑُཞ้ǈᆯᇀް࢔

၍ݥڦഽူഘ༹঻ዊׇߛუǈఫ஺ᆯᇀۉೕ঍ୁ߾

Ⴀ༬Ⴀǈሞഘ༹঻ዊዐॽׂิܠ࢔ᆯ੣क़ࢁۉᆅഐ

ׂحਆևऍڦუGILዐਨᇹॲߛ༬ܔǈۉݣਆևڦ

ᆖၚăڦٷ࢔ิ

3. ༬ߛუGILڦᆫ๞

༬ߛუGIL֑ᆩକ݅ୁ࣑߲ܠǈ࣑ୁ݅ຕଉڦ

ሺे๑ഄ࣑ୁీ૰၂ዸ༵ߛǈ৊ܸ༵ߛକGILڦ๼

ໃඹଉǈܸ൐༬ߛუGILਏᆶଆڦࡻཚୁీ૰Ă܌

ୟీ૰ీࢅଉد๼ీ૰ǈժਏᆶߛ੗੍Ⴀǈഄरຍ

వࢅ܈ሰॏׯԨ၎ܔডگăᇑڦࡀ׉኱ୁ๼ݛۉ๕

၎Բǈ༬ߛუGILਏᆶᅜူᆫ๞ă

1ǅবู๼ۉጽ઴ăሞᅃၵ࣍ৣ࿫කডჹዘںڦ

൶ǈ༬ߛუGILీᆶၳں३ณ๼ۉጽ઴ߛ༵ࢅ๼ໃ

\HJM^

༬ߛუGILথ෇܏ܔୟഗຨༀ࣬ް
ᆖၚڦუۉ
࿔/ᄘ༢

ዐᆳ电ీ供电ׂิິࠅև

ᆯᇀ༬ߛუഘ༹ਨᇹূຌހԿ๼电၍ୟǄHJMǅ܌ڦୟ电ୁޗኵٷĂ܌ୟ้क़׊ǈഄ

ాև݀ิࡗڦ电უޗኵডߛǈڞዂ܏ୟഗڦຨༀ࣬ް电უǄUSWǅۨܮࡗגኵăᅺُǈܔ

༬ߛუHJM܏ࢅୟഗຨༀ࣬ް电უ߁ڦຎ৊ႜݴဆǈժ༑༪༬ߛუHJMথ෇܏ܔୟഗຨༀ࣬

ް电უڦᆖၚă
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ඹଉă

2ǅইگยԢཨጨࢅሏႜׯԨă༬ߛუGIL࣑ڦ

ୁ݅๟ᆯ߲ܠਸ࠲ᇮॲժ૴ፇڦׯǈ߲ڇਸ࠲ᇮॲ

କگᄺԲডၭǈইࡼ໦࠲ፕْຕณǈሏႜዐਸۯڦ

ยԢሏႜׯԨă

3ǅ༵ߛยԢሏႜڦ੗੍Ⴀăᆯᇀ༬ߛუGILर

ຍᄲ൱ডߛǈഄิׂĂҾጎĂۙ๬ۼࢺྼࢅՂႷᆶ

ডڦߛरຍ຤ೝࢅዊଉᄲ൱ǈܸኄၵۼ੗ᅜཚࡗ༬

უGILઠํ၄ăߛ

4ǅ੗ํ၄ጨᇸࠌၛă࿢ޗࡔᇵଓગĂጨᇸݿ

უGILဣཥăߛ༬߲ܠ੗ॺ૬ۅںǈሞཞᅃ޷

ຎ߁ڦუۉୟഗຨༀ࣬ް܏

ፕᇱ૙߾ڦୟഗ܏ .1

ࡗĂ܏ୟਸ܌૰ยԢǈਏᆶۉୟഗፕྺᅃዖ܏

ሜԍࢺĂࠤ܏ݴቱୁۉᅜतۉࡗუԍీࠀڪࢺǈ๟

ୟഗዷᄲᆯ܏ยԢăࢺԍࢅ੦዆ڦ૰ဣཥዐዘᄲۉ

ڪݴևۯدऐႁࢅཀྵဣཥةॲĂ׫๪Ăਨᇹኧࢷ௶

ፇׯǈ௶ࢷ๪๟܏ୟഗࢃڦ႐ևॲǈዷᄲፕᆩ๟

ॽࢷۉ၌዆ሞਨᇹኧ׫ॲాժဖ௶ǈ඗ࢫᆯਨᇹኧ

၎၌࿋ጎݴཀྵĂة߲ܠཀྵဣཥǈԈઔةڟڿدॲ׫

ዃڪă܏ୟഗࢷ௶ڦᇱ૙๟ॽࢷۉ၌዆ሞਨᇹኧ׫

ॲాǈཞ้૧ᆩਨᇹኧ׫ॲةڟڿدཀྵဣཥǈ๑ۉ

ཀྵဣཥዐीჄ඘ةᅃ߲ူڟत้ገᅎࠕీࢫ௶ဖࢷ

ฏǈ܏ୟഗײࡗࢷ௶ڦዷᄲԈઔǖਸ܏ĂገᅎĂዘ

඘ࢅጲ௶ײࡗڪࢷă

ऐ዆ิׂڦუۉୟഗຨༀ࣬ް܏ .2

ሞ܏ୟഗةཀྵ܏ਸײࡗዐǈᆯᇀةཀྵ֌ଙĂ࿒

უǄTRVǅǈۉᆖၚǈׂࣷิሡༀ࣬ްڦᅺ໎ڪ܈

ǈᅃӯ࠲ᅺ໎ᆶڪ܈ཀྵ֌ଙĂ࿒ةၭᇑٷڦუۉ޿

੗ྺݴଇ߲ևݴă

1ǅࢷۉဖ௶ຨक़ڦT R Vă܏ړୟഗሞਸ܏

้ǈሞةཀྵূຌ௬ࢷۉڦဖ௶ຨक़ǈᆯᇀةཀྵূຌ

՗௬ׂิڦ࿒ֶ܈ᅜत੣ഘዐ٪ሞڦ੣ഘඤඹᅜत

ຌ௬ׂิକຨ้ূڥᇱᅺǈ๑ڪඹၳᆌۉڦटक़ۉ

࿒ڦၭڟٷକᅃ߲ᆯׯཀྵূຌ௬ႚة࿒ăُ้ǈߛ

უ၎ೝ้࢚ǈ৽ׂࣷۉࢷۉᇑ܈ኄ߲༱ړǈ܈༱܈

ิTRVă

2ǅةཀྵײࡗ܏ݴዐڦTRVăةཀྵ้܏ݴǈሞ

ۉڦࢷۉǈگტ໏ই܈ཀྵ՗௬࿒ةဖ௶ຨक़ǈࢷۉ

ፆტ໏३ၭǈୁۉტ໏ሺेǈࢷۉሞୁۉፕᆩူሏ

ׯ՗௬ႚڦཀྵةǈت࿋ዃٷፌڦײࡗ܏ݴཀྵةڟۯ

କᅃ߲ᆯڟٷၭڦ࿒܈༱܈ă

༬ߛუHJMথ෇܏ܔୟഗຨༀ࣬ްۉუڦᆖၚ

1. ༬ߛუGILথ෇܏ܔୟഗ֡ፕۉࡗუڦᆖၚ

༬ߛუGILথ෇ۉ૰ဣཥࢫǈഄాև܌ୟୁۉ

ዐׂײࡗ܏ୟഗሞਸ܏ዂڞǈ׊ୟ้क़܌Ăٷኵޗ

უGILҾጎሞߛኵǈഄዐ༬ۨܮࡗגຨༀTRVڦิ

ॐ੣၍ዐ܎๖ᅪ཮ස཮1໯๖ă

཮2ā༬ߛუHJMҾጎሞॐ੣၍ዐ܎๖ᅪ

༬ߛუGILথ෇܏ܔୟഗTRVڦᆖၚዷᄲ՗၄

ሞᅜူब߲ݛ௬ă

1ǅሺ܏ٷୟഗ֡ፕۉࡗუޗኵă༬ߛუGILా

և܌ୟޗୁۉኵডٷǈڞዂ܏ୟഗሞਸײࡗ܏ዐׂ

ิׂڦუۉࡗ਍֡ፕߵăٷኵሺޗუۉࡗፕ֡ڦิ

ऐ዆ǈ੗ኪ֡ፕۉࡗუᇑٷڦୁۉၭᆶ࠲ǈܸୁۉ

უGILথ෇ߛăᅺُǈ༬࠲ኵᆶޗୁۉୟ܌ၭᇑٷ

ăٷኵሺޗუۉࡗୟഗ֡ፕ܏ዂڞࣷ

2ǅჽ܏׊ୟഗ֡ፕۉࡗუ׼Ⴤ้क़ă༬ߛუ

GILాև܌ୟ้क़ড׊ǈ๑܏ڥୟഗሞਸײࡗ܏ዐ

Ⴔᄲ׶๴ড้׊क़ۉࡗڦუăߵ਍֡ፕۉࡗუׂڦ

ิऐ዆ǈ੗ኪ֡ፕۉࡗუ׼Ⴤ้क़ᇑ܌ୟ้क़ᆶ

ۉࡗୟഗ֡ፕ܏ዂڞუGILথ෇ࣷߛăᅺُǈ༬࠲

უ׼Ⴤ้क़ჽ׊ă

3ǅሺे܏ୟഗยԢ໦ࠤࢅࡼቱޅ၃ă༬ߛუ

GILথ෇ڞዂ܏ୟഗ֡ፕۉࡗუޗኵ׼ࢅჄ้क़ሺ

ยԢ๱ంǈگǈইࡼ໦ڦୟഗยԢ܏ǈኄॽሺेٷ

ժሺेࠤቱޅ၃ăڦߛࡗTRV੗ీڞዂ܏ୟഗփీ

ኟ׉ཌቄǈᆖၚྪۉሏႜڦ࿘ۨႠࢅҾඇႠă

2. ༬ߛუGILথ෇܏ܔୟഗຨༀ࣬ްۉუհႚڦ

ᆖၚ

ሞ༬ߛუGILዐǈ܏ୟഗຨༀ࣬ްۉუհႚ੗

ᅜڟٳຕഥҾಢǈ܏ୟഗ؋ڦิׂ้܏ݴऍۉუᄺ

੗ᅜڟٳຕഥޚǈഄዐۆ႙ڦհႚස཮2໯๖ă

უGߛ๟༬ڍ I Lڦᆅ෇े໏କT R VհႚڦՎ

௬ǖݛǈዷᄲ༹၄ሞᅜူෙ߲ࣅ
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཮3āUSWۆ႙հႚ

1ǅTRVհႚރኵሺٷă༬ߛუGILዐ܌ڦୟ

ኵރߛTRVհႚ้܏ݴୟഗ܏ǈᅺُٷ࢔܈ޗୁۉ

ᄺࣷሺेǈ໯ᅜ܏ୟഗ߾ፕ้ॽ௬ଣ߸ۉڦٷუރ

ኵǈኄॽڞዂยԢڦ໦฿ࢅ฿ၳă

2ǅTRVհႚฉื໏े܈੺ă༬ߛუGILڦ኱ୁ

๼ۉ၍ୟڦᆅ෇ǈ๑ഄ܌ୟޗٷୁۉሺेǈܸٗे

໏କཕ้ࢷਗ਼ڦTRVืߛăᇑُཞ้ǈ੺໏ืڦߛ

࿒ืࣷᆅഐথة՗௬࿒܈༱ڦ܈੺໏Վࣅǈኄॽሺ

ेথة՗௬ڦఉ໦ǈ໫܌থة๱ంă

3ǅTRVհႚ׼Ⴤ้क़ჽ׊ăᆯᇀ༬ߛუGILਏ

ᆶాڦ׊࢔և܌ୟ้क़ǈᅺُഄዐ܏ڦୟഗሞਸ܏

้ᄲঢ়๴׊࢔ᅃ้܎क़ۉࡗڦუǈ໯ᅜࣷ๑ڥTRV

հႚ้ڦक़Վ׊ǈᅺُሞ܈ײٷ࢔ฉሺेକ܏ୟഗ

ጎዃڦ໦࣋ླڦၳ฿ࢅ၃ă

3. ༬ߛუGILথ෇܏ܔୟഗႠీڦᆖၚ

ᆯᇀ༬ߛუGILాև܌ୟٷୁۉ൐้क़׊ǈ໯

ᅜ܏ୟഗႴᄲਏԢ߸ీࢷ௶ڦߛ૰ࢅ߸੺܏ݴڦ

໏܈ǈᅜᆌܔ༬ߛუGILথ෇ټઠڦ཈቟ăᇑُཞ

้ǈ༬ߛუGILথ෇ڞዂ܏ୟഗ׶๴֡ڦፕۉࡗუ

዆ሰ༵ࢅยऺڦୟഗ܏ܔǈኄٷჄ้क़ሺ׼ࢅኵޗ

रڦᄲ൱ǈ໯ᅜට்Ⴔᄲ֑ᆩ߸ံ৊ڦߛ߸କ؜

ຍࢅ֌ଙǈᅜ༵܏ߛୟഗڦఱუీ૰ࢅ੗੍Ⴀăُ

ྔǈ༬ߛუGILথ෇ۉ૰ဣཥࢫǈ܏ୟഗႴᄲ׶๴

ড֡ڦٷፕۉࡗუǈኄॽڞዂยԢڦ໦ࡼሺٷǈܸ

൐༬ߛუGILথ෇܏ܔୟഗႠీڦᄲ൱ডߛǈᅺُ

ڦߛ߸କ؜ᄺ༵ݔࡀፕ֡ࢅरຍ຤ೝڦሏႜටᇵܔ

ᄲ൱ăཞ้ǈ༬ߛუGILথ෇ڞዂ֡ڦፕۉࡗუޗ

ኵ׼ࢅჄ้क़ڦሺٷǈॽे໏܏ୟഗยԢڦ໦ࡼǈ

ইگยԢڦ๱ంǈܸ൐ڦߛࡗTRV੗ీڞዂ܏ୟഗ

փీኟ׉ཌቄǈᆖၚྪۉሏႜڦ࿘ۨႠࢅҾඇႠă

4. ༬ߛუGILਨᇹ༬Ⴀ܏ܔୟഗຨༀ࣬ްۉუڦ

ᆖၚ

༬ߛუGILڦਨᇹ༬Ⴀ๟ᆖၚഄీޏኟ׉ሏႜ

ఱუႠڦ॰ᅺ໎ǈ໯ᅜට்ՂႷٗਨᇹ֌ଙ࠲ڦ

ీĂਨᇹ֫ڦ਩ሌႠࢅਨᇹۉፆݛڪ௬ݴဆഄ܏ܔ

ୟഗຨༀ࣬ްۉუڦᆖၚă

1ǅਨᇹ֌ଙڦఱუႠీă༬ߛუGIL໯๑ᆩڦ

ਨᇹ֌ଙႴᄲਏԢডڦߛఱუႠీǈᅜ׶๴܏ୟഗ

֡ፕײࡗዐׂิۉߛڦუăړ༬ߛუGILথ෇ۉ૰

ဣཥ้ǈഄాև܌ୟٷୁۉǈڞዂ܏ୟഗׂิڦຨ

ༀTRVሺٷǈኄܔਨᇹ֌ଙڦఱუႠీ༵؜କ߸ߛ

ዂਨᇹڞᄲ൱ăැਨᇹ֌ଙఱუႠీփፁǈ੗ీڦ

ऍحǈ৊ܸᆖၚ܏ୟഗڦኟ׉ሏႜă

2ǅਨᇹ֫ڦ਩ሌႠă༬ߛუGILڦਨᇹ֫Ⴔᄲ

ਏԢডڦࡻ਩ሌႠǈᅜ३ၭݴׇۉքփ਩ᆅഐڦਆ

ևۉݣăړ༬ߛუGILথ෇ۉ૰ဣཥ้ǈ܏ୟഗݴ

ݴׇۉዂਨᇹ֫ాևڞუ੗ీۉߛڦዐׂิײࡗ܏

քփ਩ǈܸٗᆅ݀ਆևۉݣǈܸ൐ਆևेࣷۉݣ໏

ਨᇹ֌ଙڦ໦ฅǈইگਨᇹ֫ڦਨᇹႠీǈฯ዁੗

ăحዂਨᇹऍڞీ

3ǅਨᇹۉፆă༬ߛუGILڦਨᇹۉፆܔഄఱუ

ႠీࢅਨᇹႠీਏᆶዘᄲᅪᅭǈᅺྺ܏ୟഗࡗ܏ݴ

ǈܸ൐ਨگፆইۉዂਨᇹڞუ੗ీۉߛڦዐׂิײ

ᇹۉፆڦইࣷگሺेਨᇹ֫ႅڦ୑ୁۉǈ৊ܸᆖၚ

ሏႜă׉ኟڦୟഗ܏

4ǅਨᇹ๱ంăᆯᇀ༬ߛუG I Lথ෇ۉ૰ဣཥ

Ⴤ้क़ሺ׼ࢅኵޗუۉࡗፕ֡ڦ๴׶ୟഗ܏ǈࢫ

ਨᇹ๱ంǈ໯گປ઻ǈইڦǈኄॽे໏ਨᇹ֌ଙٷ

ᅜሞยऺ༬ߛუGIL้ǈႴᄲ؊ݴ੊୯ਨᇹ֌ଙڦ

ఱუႠీĂ਩ሌႠĂۉፆࢅ๱ంڪᅺ໎ă

঳ຐᇕ

ጺኮǈྺ༵ߛ༬ߛუGILڦ੗੍ႠࢅҾඇႠǈ

ᆌ߀޿฀༬ߛუGILాևݴׇۉքǈՆ௨ᅺׇۉण

ዐׂܸิਆևۉࡗუ၄ၡǈཞ้༵ߛGILڦਨᇹ຤

ೝǈ֑ൽᆶၳٯࢺݞڦแǈইگGILాևۉࡗუڦ

ᆖၚăᇑُཞ้ǈ༵܏ߛୟഗڦਸీ܏૰ǈᆫࣅਸ

ڦፕׂ้ิۯୟഗ܏ፕ้Ⴞǈᆶၳ੦዆ۯࢅक़ဤ܏

ዐҾඇྪۉሞํाࠕუGILీߛუǈᅜԍኤ༬ۉࡗ

ሏႜă
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