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曹 靖

（呼和浩特开投置皓房地产开发有限责任公司）

䶰銳由于超高层建筑用电需求具有明显的阶段性特征，导致变压器负载率波动幅度较大，为此，提出基

于配置负载率粒子群寻优的超高层建筑变压器容量选择研究。对于原始的超高层建筑的历史用电数据，

利用 ARIMA 模型对其时间序列进行分析后，结合负荷配置构建超高层建筑用电需求模型；综合考虑了变

压器的有功功率损耗以及因消耗无功功率对电网造成的额外有功功率损耗，分析确定变压器最佳运行区

间，并将其作为目标函数，利用粒子群寻优的方式迭代不同时序下的变压器运行状态，输出最终的变压器容

量。在测试结果中，设计变压器容量选择方法下，不仅变压器负载率波动基本稳定在 35.0% 以内，且整体负

载率分布相对均衡。

Ⱒꝶ霒配置负载率 ； 粒子群寻优 ； 变压器容量 ； 时间序列 ； 用电需求模型 ； 最佳运行区间 ； 目

标函数

���䒸鎊
㸉◟둛㺂䐮瞣脯阌氮◟⪼㜩勵溸駦偢䉘㹾

䭇勨䨼յ氲唨յⲋ⪫㵎յ난㕔յ⣍麄䨼瞏㸍蔺
氠氲鯬衠杅⯋㝕 [1]ն⻎僓氮◟㵎⫐㜾廛䈽㝕❵⬘
❵搑괛寛兇詇㙨Ⲏ氲ⲇ鯬衠괛寛ꓪ㐃㳌虹⾕㝙官⺈
僓⚷⮃楓鿲㝕峒Ⲙնꯙ婟▇㜾둛㺂䐮瞣溸氠氲鯬
衠㐃傽攍僓嫙⚷⮃楓兇詇⺈鯬衠⺈螅㎭卋㝕
괛锢㜜劔㝕ꓪ溸㴘⪢⥈㜜氲茤ⲇ♨䍎㸉둛氠氲ꓪ鯬
衠锢寛 [2]ն㕈◟┪ꃎ杅䔰㸉⺈⸐㊮㵽ꓪ溸ꄑ䭃┯☹
锢脞軭⯒둛㺂䐮瞣溸둛鯬鿬椚⾕峒Ⲙ䙎燛⟛⺈⸐㊮
⪾㜜鿲㝕溸㜜氠㵽ꓪ㐃氲ⲇ괛寛둛㿳僓♇茤䳀❵甯
㴼溸氲ⲇ❵䍎ն⻎僓ꂖ锢周䰕⸉⺮俚䰕⾕勑匡㺥鱶
ⲹ⻉槏燛㴼⺈⸐㊮㵽ꓪꉍ⩹㵽ꓪꁩⰩ䧶┯鳉 [3]ն

㐃♨搑掾廛䍳⚑澶╬㕈熝溸氲皭⺈⸐㊮㵽ꓪꄑ䭃做岻
╚ [4]ꄽꁩ⚑澶煝疵⬘ⷮ㊮ꁾ鉿㸉氲ⲇ⺈⸐㊮缑缀搑
掾廛䍳溸䔕⿱⬮燛駬⛓⺈⸐㊮㐃┯⻎䈰⬔┬溸ꁾ鉿
枱䘒⾕俆搑侞卸ն缏⻉⚑澶缏卸⚳⺈⸐㊮溸駦駉
⾕俆搑笡缛䳀둛⺈⸐㊮溸ꁾ鉿侞椚⾕甯㴼䙎╬⺈
⸐㊮㵽ꓪ溸ꄑ䭃䳀❵璇㳔❹䰕ն⛰儱⚑澶埛㒘溸⬮燛
䙎⺇㝃璀㎌筷䔕⿱㠁楒㘷廛䍳յ⬘ⷮ㊮稝㒘յ⺈⸐
㊮鯬鿬椚瞏㎌婟괛锢┯偃돂駩⾕騫俠埛㒘俚ն㐃
♨괛寛⿱䍎╬㕈熝溸⺈⸐㊮㵽ꓪ閕⮦做岻╚ [5]ꄽꁩ
騫虹氠䨮➆溸氠氲鉿╬劔侞罏闌鯬衠둛㿳僓溸氲羱
ꁾ鉿⸐ⲇ䌔广⪝䮏䱢괛寛➆鰑徏溸愗ⲇ剳Ⲏ挺嵛
㐌閕⮦⺈⸐㊮㵽ꓪꉍ⩹◗㵽ꓪꁩⰩ䧶┯鳉ꭄ뀨ն⛰
儱괛寛➆⿱䍎溸侞卸⺇㝃璀㎌筷䔕⿱㠁氲⚃侓瞬յ



81

2025.04.D
Q

G
Y

CHINA ELECTRICAL EQUIPMENT INDUSTRY

PRODUCT AND TECHNIC❡ㅷ♸䪮助

⺈⸐㊮巆腅溸傱ⲍⲍ椚㠁✇ꄽꁩ氲羱溸氲⸐騫虹⾕ꀂ氲
侞椚䔕⿱氲羱溸劔ⲍⲍ椚䰁腅僓 [9]勔倁卐䐮㠁㎽ 1䨿
獏溸鱪둛㺂䐮瞣⺈⸐㊮ꁾ鉿枱䘒┱鯬鿬椚⪸笡㎽ն

㐃㎽ 1╚β銩獏鱪둛㺂䐮瞣⺈⸐㊮溸ꁾ鉿䌐㐭
鯬鿬椚俚βJZ銩獏鱪둛㺂䐮瞣⺈⸐㊮缸⻉ⲍ椚溸缋
嵴鯬鿬笡俚⡽㸉䍎溸劅✲缋嵴ꁾ鉿ⶔ鱪둛㺂䐮瞣⺈
⸐㊮ꁾ鉿鯬鿬椚┪ꮺ⾕┬ꮺ⮕⯋╬ 0.75β2

JZ⾕ 1.33β2
JZն

缏⻉㎽ 1䨿獏溸⟥䛉⺪♨澚⮃周䰕鱪둛㺂䐮瞣⸉⺮鯬
衠俚䰕勔倁㸞⺈⸐㊮溸鯬鿬椚⮦⮕╬㝃╗ⶔꭊն㐃
嬓╗鯬鿬ⶔꭊ⫐┯⻎鯬鿬椚㸉䍎┯⻎溸缸⻉ⲍ椚䰁
腅նꄽꁩ嬠鿲⻄鯬鿬ⶔꭊ溸缸⻉ⲍ椚䰁腅 [10]ⷬ⺪缸
⻉ⲍ椚䰁腅劅㸰溸ⶔꭊⷬ⺈⸐㊮溸劅✲缋嵴ꁾ鉿ⶔ
ꭊն⪼╚鱪둛㺂䐮瞣⺈⸐㊮缸⻉ⲍ椚溸缋嵴鯬鿬笡
俚⡽溸⪾✅駉砯做䑑⺪♨銩獏╬

䑑╚p0Z╬鱪둛㺂䐮瞣⺈⸐㊮缸⻉ⲍ椚疿鿬䰁
腅PKZ╬鱪둛㺂䐮瞣⺈⸐㊮缸⻉ⲍ椚뀭㴼鯬鿬ⲍ椚
䰁腅KT╬鱪둛㺂䐮瞣鯬鿬峒Ⲙ䰁腅笡俚ն

䭶攍┪ꃎ䨿獏溸做䑑㵄楓㸉鱪둛㺂䐮瞣⺈⸐㊮劅
✲ꁾ鉿ⶔꭊ溸燛㴼╬⻑缩溸㵽ꓪꄑ䭃䳀❵䪃鉿㕈熝ն
�����㕈◟ꏕ翞鯬鿬椚積㲳聁㸌⚳⺈⸐㊮㵽ꓪꄑ䭃

缏⻉┪ꃎ燛㴼溸⺈⸐㊮劅✲ꁾ鉿ⶔꭊ♨鱪둛

氠䨮氠氲▣䞪յ鯬衠杅䙎瞏괛锢缸⻉脞軭㝃璀㎌筷
ꂛ鉿閕⮦ն

㐃┪ꃎ㕈熝┪勔倁䳀⮃㕈◟ꏕ翞鯬鿬椚積㲳聁
㸌⚳溸鱪둛㺂䐮瞣⺈⸐㊮㵽ꓪꄑ䭃煝疵䌔䐷㺥㸉嬠
嵱駽⮕卥돂駩◗駦駉ꄑ䭃做岻溸䍎氠侞卸ն
���馄넞㽻䒊瘰」⾓㐼㺂ꆀ鷥䭊霃雦
�����鱪둛㺂䐮瞣氠氲괛寛埛㒘卐䐮

㐃卐䐮鱪둛㺂䐮瞣氠氲괛寛埛㒘僓勔倁⩪⮕脞
軭◗僓ꭊ䍈⮬⾕鯬衠ꏕ翞═╗╭锢㎌筷ն

㸉◟ⸯ㢽溸鱪둛㺂䐮瞣溸⸉⺮氠氲俚䰕勔倁눢
⩰⯈氠 ARIMA埛㒘㸉⪼僓ꭊ䍈⮬ꂛ鉿⮕卥 [6]⪾✅
⺪♨銩獏╬

䑑╚ϕ(B)⾕ θ(B)⮕⯋╬蔦㎈䓛⾕瓌Ⲙ䌐㐭溸
怫⻑㝃뀉䑑B╬⻑瓌砯㲳ýd╬ dꮕ䈽⮕Xt╬
鱪둛㺂䐮瞣⸉⺮氠氲俚䰕╚溸僓ꭊ䍈⮬俚䰕 εt╬鱪
둛㺂䐮瞣⸉⺮氠氲俚䰕╚溸溮㊱㛽䍈⮬ն

㐃婟㕈熝┪脞軭⯒鱪둛㺂䐮瞣溸鯬衠ꏕ翞㜩
勵┯⻎鯬衠溸氠氲괛寛㲾㐃⻄蔦溸杅䙎 [7]㎌婟
勔倁㸉⪼溸鯬衠䙰괛寛溸駉砯做䑑⺪♨銩獏╬

䑑╚L(t)╬鱪둛㺂䐮瞣溸鯬衠䙰괛寛Pi╬鱪
둛㺂䐮瞣╚睘 i╗鯬衠溸ⲍ椚俚ն

䭶攍┪ꃎ䨿獏溸做䑑缏⻉僓ꭊ䍈⮬⾕鯬衠ꏕ
翞卐䐮鱪둛㺂䐮瞣氠氲괛寛埛㒘╬⻑缩溸⺈⸐㊮
㵽ꓪꄑ䭃䳀❵璇㳔❹䰕ն
�����⺈⸐㊮劅✲ꁾ鉿ⶔꭊ⮕卥

╬◗燛㴼鱪둛㺂䐮瞣⺈⸐㊮溸缋嵴ꁾ鉿ⶔꭊ勔
倁缸⻉脞軭◗⺈⸐㊮溸劔ⲍⲍ椚䰁腅♨㎌巆腅傱ⲍ
ⲍ椚㸉氲羱ꅐ䧯溸뀭㜾劔ⲍⲍ椚䰁腅 [8]ն

周䰕鱪둛㺂䐮瞣⺈⸐㊮溸鯬鿬椚յ焝鴤ꮞ䫏⾕鯬
鿬ⲍ椚㎌俚燛㴼⺈⸐㊮溸劔ⲍⲍ椚䰁腅⻑㐃⮕卥

1

2

3

㕃 �����馄넞㽻䒊瘰」⾓㐼鵘遤朐䙖♸餏鲿桧Ⱒ禹㕃



82

2025.04.D
Q

G
Y

CHINA ELECTRICAL EQUIPMENT INDUSTRY

PRODUCT AND TECHNIC❡ㅷ♸䪮助

㺂䐮瞣蔦麄溸氠氲괛寛僓䍈杅䔰勔倁㐃䐷㺥⪾✅溸
⺈⸐㊮㵽ꓪꄑ䭃ꁩ瓨╚䑜⪝積㲳聁砯岻Particle 
Swarm OptimizationPSO[11]ն駦㴼積㲳溸俚ꓪ N
⪼╚嬓╗積㲳♣銩┞╗⺪茤溸⺈⸐㊮㵽ꓪꏕ翞做
呿ն㐃婟㕈熝┪ꓠ氠갫勨溸做䑑⮵㢽嬓╗積㲳溸
⛻翞⾕ꅌ䍳㸉䍎溸⛻翞銩獏┯⻎溸⺈⸐㊮㵽ꓪ⡽ն
積㲳聁㸌⚳溸潨吙⮇俚ⷬ㐃鯬衠괛寛┬鱪둛㺂䐮瞣
⺈⸐㊮溸鯬鿬椚甯㴼㐃劅✲ꁾ鉿ⶔꭊն㸉◟嬓╗積㲳
溸ꃿ䍎䍳⡽㕈◟㎽ 1䨿獏溸鱪둛㺂䐮瞣⺈⸐㊮ꁾ鉿
枱䘒┱鯬鿬椚⪸笡ꂛ鉿駉砯ն⪼╚剳假嬓╗積㲳溸
ꅌ䍳⾕⛻翞溸做䑑⺪♨銩獏╬

䑑╚vi, j(t)⾕ xi, j(t)⮕⯋╬積㲳 i㐃睘 j缰┪睘
t姍ꃆ♣溸ꅌ䍳⾕⛻翞w╬䞪䙎勶ꓨ c1⾕ c2╬㳔
▣㎌㲳 rand()⮇俚气䧯 [0,1]▇ꭊ溸갫勨俚ն

ꓨ㜩婢돚ꃆ♣蔸ꁒ⯒뀔駦溸ꃆ♣姍俚䧶怮鳉┯⻎
僓䍈㸉䍎鱪둛㺂䐮瞣氠氲괛寛┬⺈⸐㊮ꁾ鉿ⶔꭊ㐭
侅侹㐃劅✲ⶔꭊ螅㎭⫐僓缏匙ꀂ⮃㸞⪼✑╬劅缄
溸⺈⸐㊮㵽ꓪꄑ䭃缏卸ն

ꄽꁩ┪ꃎꁩ瓨⯈氠積㲳聁砯岻燛㴼鱪둛㺂䐮瞣
⺈⸐㊮溸劅✲㵽ꓪ♨⚳鯬鿬椚⾕潸⪸ꁾ鉿䭰吙ն
���崵霚♸ⴔ區
�����嵱駽⬮㜜

㐃嵱駽ꮕ嫙ꦎ㸉叄鱪둛㺂⛿㴏뀉潨溸氲官ꏕ翞
┱䐮瞣嚤⬔ꂛ鉿⮕卥ն嵱駽뀉潨㐃㺈宑ⶔ㔔溸氲官閕⮦
┪㺥楓⮃둛侞虹茤溸杅掾⪼㺈宑ꌄ⮕做氲官䭰吙绢
╬ 31 VA/m²ꄽꁩ㸞 4460 kVA溸䙰氲官㵽ꓪ㐭⮕ꏕ
蔸 14.4┧ m²㺈⛿긖璺ն㹧뀉潨俠✅脯阌䭇㸵ꓪ
ガ╃氠ꄬ㐃⫐做氲官䭰吙⮯ꮴ蔸绢 30.7 VA/m²锭

4

漺俠╗ 21┧ m²䐮瞣긖璺ն뀉潨㐌┪䐮瞣긖璺ꁒ⯒◗
15.69┧ m²ն⪾✅溸氠氲ꏕ翞俚䰕㠁銩 1⾕銩 2䨿獏ն

♨┪ꃎꏕ翞䝠⬔╬㕈熝䐷㺥⪾✅溸嵱駽⮕卥ն
�����嵱駽做呿

㐃⺈⸐㊮ꏕ翞做긖閕⮦◗㝃⺬⺈⸐㊮♨怮鳉┯
⻎ⶔ㔔溸氠氲괛寛⪼╚㺈宑ⶔꏕ翞◗ T1~T6⺈⸐
㊮T7յT8⺈⸐㊮劚ⲏ◟긌㺈宑ⶔ㔔♨燛⟛◗俠
╗뀉潨氲ⲇ❵䍎溸甯㴼┱둛侞ն

ꦎ㸉⪫⺈㺈宑ⶔ T1~T6┱┺⺈긌㺈宑ⶔ
T7~T8溸氲ⲇ❈氠䝠⬔ꂛ鉿⮕卥ն⪼╚㸉◟⪫⺈笡
缛劚ⲏ◟ T1~T6⺈⸐㊮溸㺈宑ⶔ㔔兰ꭊ둛㿳
僓嫙20 30~00 30儱㺈宑氠氲괛寛應㙨溸⪸

邍 �����欽歏ꂁ縨侨䰘

邍 �����欽䨪欽歏ꂁ縨



83

2025.04.D
Q

G
Y

CHINA ELECTRICAL EQUIPMENT INDUSTRY

PRODUCT AND TECHNIC❡ㅷ♸䪮助

ꨴ僓嫙㸍蔺⺈⸐㊮㿳⡽劅㝕氲嵤겐╚⮃楓騍僓嫙
⫐氲ⲇ騫ꏕ괛杅⯋⪸峜♨燛⟛❵氲甯㴼ն脯┺⺈笡缛
T7~T8⺈⸐㊮劚ⲏ◟긌㺈宑ⶔ㔔氠氲溸둛㿳僓
嫙겐╚㐃傽ꭊ8 00~20 30ꂘ┞僓嫙⫐⺈⸐
㊮괛䪩⺇鿲㝕溸鯬鿬⸐ⲇ㿳⡽劅㝕氲嵤㝃㐃婟僓ꭊ
嫙⫐⮃楓ն

㐃婟㕈熝┪⮕⯋ꓠ氠♨搑掾廛䍳⚑澶╬㕈熝溸
氲皭⺈⸐㊮㵽ꓪꄑ䭃做岻♨괛寛⿱䍎╬㕈熝溸⺈⸐
㊮㵽ꓪ閕⮦做岻♨勔倁駦駉溸⺈⸐㊮㵽ꓪꄑ䭃做
岻✑╬嵱駽溸㸉攍缀նꄽꁩ㸉嬠⮕卥┯⻎做岻┬溸❵
氲ꁾ鉿䝠⬔㸉⪼⪾✅溸㵽ꓪꄑ䭃侞卸ꂛ鉿⮕卥ն
�����嵱駽缏卸┱⮕卥

㸉┯⻎做岻溸㵽ꓪꄑ䭃⻉槏䙎ꂛ鉿⮕卥僓㸞⪫
⺈㺈宑ⶔ T1~T6┱┺⺈긌㺈宑ⶔ T7~T8溸ꁾ
鉿枱䘒✑╬⪾✅溸駬⚃䭰吙㸉䍎溸俚䰕缏卸㠁銩 3
䨿獏ն

缏⻉銩 3䨿獏溸嵱駽缏卸㸉┩璀┯⻎㵽ꓪꄑ䭃做
岻┬嵱駽䐮瞣ⶔ㔔⪫⺈㺈宑ⶔ T1~T6┱┺⺈
긌㺈宑ⶔ T7~T8溸ꁾ鉿枱䘒ꂛ鉿⮕卥ն⪼╚
㐃♨搑掾廛䍳⚑澶╬㕈熝溸氲皭⺈⸐㊮㵽ꓪꄑ䭃做岻

邍 �����Ⱆ」㾀字⼓ 5�_5�♸⚁」ꬋ㾀字⼓ 5�_5�餏
鲿桧䞔ⲃ絡雦邍 ��

┬㸉䍎溸⺈⸐㊮鯬鿬椚峒Ⲙ鿲╬僻兇劅㝕⡽䋀⡽
ꁒ⯒◗ 46%T7㐃♨괛寛⿱䍎╬㕈熝溸⺈⸐㊮
㵽ꓪ閕⮦做岻┬⺈⸐㊮鯬鿬椚峒Ⲙ轇撬㢽缄甯㴼㐃
40.0%♨⫐⛰儱俠✅鯬鿬椚㢽缄㜘◟潸㸉鿲둛溸寊
䌐㸉䍎溸劅㸰⡽㐭㐃 15.0%♨┪ն潸嬠▇┬㐃
勔倁駦駉⺈⸐㊮㵽ꓪꄑ䭃做岻┬┯☹⺈⸐㊮鯬鿬椚
峒Ⲙ㕈勔甯㴼㐃 35.0%♨⫐┻俠✅鯬鿬椚⮕䉘潸㸉
㐭銝ն
���絕勲露

⺈⸐㊮㵽ꓪ溸⻉槏ꏕ翞┯☹⺪♨䳀ⶬ鱪둛㺂䐮瞣
溸❵氲⺪긐䙎ն㐃氠氲둛㿳劻茤㝉燛⟛氲ⲇ❵䍎
溸甯㴼䙎⾕㴘⪢䙎ꉍ⩹㎌⺈⸐㊮ꁩ鿬脯㸍蔺溸⢷氲
◜侚ն⻎僓□⺪♨兇詇ꮴ⛽⺈⸐㊮溸茤腅㵄楓虹茤
⭀䱗溸潨吙նꂘ㸉◟鱪둛㺂䐮瞣稝茤腅㝕䨮匡騜⪾
劔ꓨ锢溸楓㵄䟩▄⾕ꪍꂜ溸獘⚷侞漩ն勔倁䳀⮃㕈◟
ꏕ翞鯬鿬椚積㲳聁㸌⚳溸鱪둛㺂䐮瞣⺈⸐㊮㵽ꓪꄑ䭃
做岻煝疵騍做岻⯈氠積㲳聁⚳砯岻窢燛ꏕ翞鯬鿬
椚㸉⺈⸐㊮㵽ꓪꂛ鉿㸌⚳❈䕒⺈⸐㊮ꁾ鉿㐃劅⚳
䈰⬔┬ն騍做岻茤㝉㕈◟㵄ꮪ氠氲鯬衠괛寛Ⲙ䘒騫
俠⺈⸐㊮㵽ꓪ燛⟛鯬鿬椚缰䭦㐃劅✲螅㎭♈脯劅
㝕ꮺ䍳㐌ꮴ⛽茤腅ն⡊ⲙ勔倁㸉◟鱪둛㺂䐮瞣⺈⸐㊮
㵽ꓪꄑ䭃溸煝疵♨劻╬⪼♑稝⛤䐮瞣䳀❵劔⚃⡽溸
缋돂䲀Ⲙ俠╗鉿╃⻔剳Ⲏ虹茤յ楒⟛յ둛侞溸做⻔
㺥ն

罌俒柄
[1]

[2]

郭丹春 . 浅析大功率电动机起动与变压器容量的

匹配 [J]. 现代建筑电气，2024，15（6）：37-42.

朱 乾 龙 ， 李 大 为 ， 陶 骏 . 计 及 负 荷 特 性 的 超

（下转第 93 页）



93
2025.04.D

Q
G

Y

CHINA ELECTRICAL EQUIPMENT INDUSTRY

MANAGEMENT AND ECONOMY盗椚♸絑崸

[8]

[9]

[10]

[11]

报，2023，43（1）：181-191.

全球氢能网 . JERA 在 Hekinan 电站成功完成氨共

燃 试 验 [EB/OL].（2024-06-27）[2024-08-05]. 

http ：//h2.china-nengyuan.com/news/212223.html.

李玲 . 氨能为煤电降碳探新路 [EB/OL]. （2023-

12-25）[2024-08-05]. http ：//paper.people.com.

cn/zgnyb/html/2023-12/25/content_26035041.htm.

郜捷，宋洁，王剑晓，等 . 支撑中国能源安全的

电氢耦合系统形态与关键技术 [J]. 电力系统自动

化，2023，47（19）：1-15.

张鹏成，徐箭，孙元章，等 . 氢能驱动下钢铁园

区能源系统低碳发展模式 [J]. 电力系统自动化，

[12]

[13]

[14]

2022，46（13）：10-20.

袁铁江，计力，田雪沁，等 . 考虑燃料电池汽车

加氢负荷的电 - 氢系统协同优化运行 [J]. 电力系

统自动化，2023，47（5）：16-25.

李颢然，薛屹洵，戴铁潮，等 . 考虑氢负荷响应

的化工园区电 – 氢耦合系统协同优化调度 [J/OL]. 

工程科学与技术，2023，55（1）：93-100. 

王萧博，黄文焘，邰能灵，等 . 面向源储优化配

置的港口微电网运行场景高保真压缩与重构方法

[J/OL]. 中 国 电 机 工 程 学 报，2023，43（15）：

5839-5850. 

佐珳傈劍����������

（上接第 83页）

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

高层建筑配电网两阶段优化 [J]. 太阳能学报 ，

2024，45（5）： 422-430.

孔 凡 武 . 大 容 量 集 装 箱 式 光 伏 新 能 源 变 压 器

SFL-9150/33 的试制 [J]. 电气时代 ，2024（4）：

70-75.

窦鹏飞 . 基于热点温度仿真的光伏电站变压器容

量优化 [J]. 电工技术 ，2024（9）： 139-141. 

孙开元 ，陈坤 ，岑海凤 ，等 . 计及需求响应的

联网型微电网储能容量随机规划方法 [J]. 科学技

术与工程 ，2023，23（33）： 14241-14247.

房雨浓 . 投运多台换流变压器时和应涌流波形特

点 [J]. 电气应用 ，2023，42（11）： 99-106.

沈月青 . 基于绿色节能技术对智能建筑中变压器

[8]

[9]

[10]

[11]

选型的应用 [J]. 智能建筑电气技术 ，2023，17

（5）： 92-96.

李金阔 ，王秀平 . 基于循环 BP 模型的变压器状

态数据清洗方法 [J]. 电力学报 ，2023，38（2）：

101-109.

张学明 . 超高层建筑用敞开式立体卷铁心干式变

压器的特点分析 [J]. 电工钢 ，2022，4（5）：

42-45.

魏泉 . 地下车库建筑基于负荷计算的变压器选型

分析 [J]. 现代建筑电气，2022，13（9）：51-57.

闫峰 . 民用智能建筑电气设计中的变压器节能技

术与应用 [J]. 低温建筑技术 ，2022，44（1）：

45-48.

佐珳傈劍����������




