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㴘⪢甯㴼䱽⯜鍯翞溸䱽⯜瞬汻⮕卥
廖孟黎
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    田开庆

2

（1. 云南电网有限责任公司昆明供电局    2. 昆明铁道职业技术学院）

䶰銳随着新型电力系统的大力发展，能源结构的愈发复杂，进一步对电力系统运行中的安全稳定控制装

置提出更高的要求，同时也需要从业人员掌握该装置的运行逻辑，以便应对愈来愈复杂的电力系统结构。

安稳装置控制策略为其核心，因此本文从离线决策、在线匹配，在线预决策、实时匹配，实时计算、实时匹

配三个角度进行对比说明，通过分析不同控制策略的原理，确定实时计算、实时匹配是最匹配目前电网发

展的安稳装置的控制策略，为未来电网发展中所需安全稳定控制装置的发展提供了参考。

Ⱒꝶ霒安全稳定控制装置 ； 控制策略 ； 运行逻辑 ； 新型电力系统
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╬◗燛⟛氲ⲇ笡缛㐃ꆱ⯒ꓨ㝕䪑Ⲙ僓溸甯㴼䙎
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ꭊ厀绹⺈氲皭䧶䰄嵤皭㜘ꏕ翞潸䍎溸㴘⪢甯㴼䱽⯜鍯
翞♨ꁒ⯒䭰㴼潨溸նꂘ◲鍯翞⺪♨㵄楓⮘偃氲
勨յ⮘ꯙ鯬衠յ䗪ꅌ⭀㸵ꀂ⮃ⲍ椚♨箄䙋ⲍ椚佻䴉
瞏ⲍ茤♈脯缰䭦氲ⲇ笡缛溸㴘⪢甯㴼ꁾ鉿ն㎌婟
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┞ն⻎僓갫濫潳嵤ꀂ氲䪫勘溸䗪ꅌ㺥假茤徏┱⥈
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䧯ն㐃騍㝃茤◧銣笡缛╚ꄽꁩ┬⮬⭠璀┯⻎溸⚿ꀂ
做䑑㵄楓氲茤溸⚿ꀂ

1⚿ꀂ做䑑 1氲茤氮☆嵤笡缛 I潳䱹⚿ꄨ蔸
☆嵤笡缛 II➆ն
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㴘⪢甯㴼䱽⯜鍯翞⺪♨周䰕⪼ꁾ鉿做䑑⮕╬겐╚
䑑⾕⮕䉘䑑═璀ն㐃겐╚䑑ꁾ鉿╚ꃿ氠◟ 500kV
♨┬氲⸐瞏绣溸⺈氲皭鍯翞ꄽꁩ♈⻎┞⟛䫞㸰㵎⫐
溸缣氲⟛䫞鍯翞⾕侚걁䓡峒鍯翞╚侅겐俚䰕䌔周䰕
駦㴼溸甯䱽瞬汻䪃鉿䱽⯜⾀♥նꂘ璀㸞⪸ꨴ駦㜜겐╚
㴘翞㐃⻎┞㐌掾溸做䑑㵄楓◗䫌鰑䧯勔┱ꁾ缰䧯勔
溸䌐銝ն潸㐃⮕䉘䑑ꁾ鉿╚ꃿ氠◟ 500kV
♨┪氲⸐瞏绣溸⺈氲皭缣氲⟛䫞鍯翞⾕侚걁䓡峒鍯
翞錻㴘翞㐃┯⻎溸⛻翞նꂘ璀䉘㹾劔ⲙ◟⭀㸵ꂞ䱹氲
罂溸ꪍ䍳䌔┻茤㝉㐃⭀㸵㜾ꌄ氲牫䌏䪑溸⻎僓虹绢
䧯勔ն

㴘⪢甯㴼䱽⯜鍯翞╚╭ -♈勨溸ꂞ䱹做䑑㠁㎽ 2
䨿獏ն╭勨䪩䬎濫㸉ꀂ氲绻鴤⟥䛉ꓠ겐溸⚈ⲏ䌔㸉
侚걁绻鴤稝⯋ꂛ鉿⯀偃䌔周䰕⯀偃缏卸ꃼ䱽⯜⾀
♥蔸㸉➆皭ն♈勨ꄽꁩ⚿ꀂ♃鯵⩱绠㸞♈皭绻鴤溸埛
䬸ꓪꀂ⪝յ䐷⪸ꓪ䐷⪝յ䐷⪸ꓪ䐷⮃潸䍎绻鴤溸侚
걁稝㒘瞏⟥䛉⚿ꄨ蔸╭勨盛ն

⡽䕒┞䳀溸儱㠁卸♈勨䱹侅⯒氮偃鴤㊮⟛䫞鴩
ꭎ溸䐷⪝ꓪ⟥⺵⚿ꀂ⮯ꄽꁩ⚿ꀂ♃鯵㸞騍⟥䛉⚿ꃼ
蔸╭盛氮╭勨盛⻔潸䍎溸䰄嵤皭ꃼꭃꨇ⟥⺵劅
缄㴟䧯氮偃鴤㊮䨿㵄楓溸⟛䫞ⲍ茤ն
����㸝Ⰼ珘㹁䱽ⵖ鄳縨涸䱽ⵖ瘻殜

㕃 �����⚺劼♸➢劼⛓ꢂ涸鸑⥌倰䒭

2⚿ꀂ做䑑 2⡊ⲙ VSC䰄嵤皭㴟䧯☆嵤笡
缛 II⯒☆嵤笡缛 III溸氲茤⚿ꀂն

3⚿ꀂ做䑑 3낊յ⩱缋┪羱⻑┱潸䍎溸 ESS
ꄽꁩ☆嵤䓺䑑⚿ꀂ⯒☆嵤笡缛 III➆ն

4⚿ꀂ做䑑 4낊յ⩱缋┪羱⻑┱潸䍎溸 ESS
⡊ⲙ VSC䰄嵤皭㸞氲茤⚿ꀂ蔸☆嵤笡缛 III➆ [2]ն

갫濫徏衠➆┯燛㴼䙎溸ⲎⰦ♨✑╬騫虹鰑徏
溸 ESS䕒⯒䌦峅䍎氠╬◗㐃假茤徏⾕ ESSⲎ⪝⻑
❹僀茤㝉㵄楓㸉氲羱ꁾ鉿枱䘒溸騫俠➬괛锢㐃ⸯꁾ
鉿做䑑┬ꂛ鉿┯燛㴼䙎⾕⥈茤笡缛溸脞軭㎌婟ꂛ┞
婢㸉氲ⲇ笡缛ꁾ鉿╚溸㴘⪢甯㴼䱽⯜鍯翞䳀⮃◗剳둛溸
锢寛⻎僓□괛锢♈╃☭⽄䱌䳣騍鍯翞溸ⸯ槏潸䍎
溸䱽⯜瞬汻♨➬䍎㸉䟙匡䟙㜩勵溸氲ⲇ笡缛楒㘷ն
���㸝Ⰼ珘㹁䱽ⵖ鄳縨涸⾲椚

㐃氲ⲇ笡缛╚㸞┞姍◜侚㴼▄╬气焝鴤䧶
气⪼♑䐻䊬䝠⬔脯◝姍◜侚⮯㴼▄╬㸍蔺笡缛气
闌⮬溸䝠⬔ն╬ꮑ婝笡缛㎌㝤䱽յ闌⮬瞏ꅐ䧯溸║ꓨ
䔕⿱➬㴘鍯◗㴘⪢甯㴼䱽⯜鍯翞նꂘ◲鍯翞漳嵱氲
⸅յ⺈氲皭䧶䰄嵤皭溸⪸ꨴ駦㜜ꁾ鉿枱䘒㠁⮃绻յ
╭⺈⸐㊮⾕䰄嵤⺈⻎僓脞軭⟛䫞笡缛溸鴩ꭎ⟥⺵⾕
䐷⪸⛻翞⟥⺵♨➬䗪ꅌ⯀偃侚걁稝㒘ն周䰕侚걁稝
㒘յ氲羱ꁾ鉿枱⬔╭锢ꀂ氲绻鴤溸鯬鿬䝠⬔㴘甯
鍯翞周䰕⪼⫐翞溸瞬汻ꂛ鉿㠁⮘偃氲勨յⷴ鿬鯬
衠瞏亣✑♨騫俠氲羱溸ꁾ鉿枱䘒燛⟛⪸ꨴ俚㠁
氲⸐յ뀡椚⾕ⲍ閤甯㴼ն

䙰▇䓝氲羱ꈘ⺇ꓨ㝕䌏䪑䌔㜘◟箄䙋枱䘒
僓㴘⪢甯㴼䱽⯜鍯翞茤㝉䗪ꅌ⿱䍎䌔ꓠ⺆䖪锢䲃
偢❈氲羱䚱㜩婞䊬ꁾ鉿枱䘒ն婟㜾ꂘ◲鍯翞ꂖ⪾
㜜ꂜ瓨ꄽ⟥յ侚걁駘䓡յ蔦Ⲙ啃嵱յ䐻䊬䫟餿յⲘ
✑兇獏յ俠缀啃句駽돂յGPS僓ꭊ⻎婢⾕䩤ⷧⲍ茤
䌔茤ꄽꁩ┺氠ꄽꇔ䧶騫䍳俚䰕羱缘┱騫䍳╚䖦ꂛ鉿ꂜ
瓨漳䱽⾕ꄽ⟥ն
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㴘⪢甯㴼䱽⯜鍯翞溸䱽⯜瞬汻⮕╬瑠绻⬑瞬յ㵄
僓ⶑꏕ㐃绻뀔⬑瞬յ㵄僓ⶑꏕ㵄僓駉砯յ㵄僓ⶑ
ꏕ┩璀 [3-6]ն⪼╚瑠绻⬑瞬յ㵄僓ⶑꏕ瞬汻䭰䳀⯼
ꦎ㸉⟛䫞Ⲙ✑ꂛ鉿甯㴼䙎⮕卥䌔⯜䧯瞬汻銩㵄ꮪꁾ
鉿僓周䰕⪾✅ꁾ鉿䈰⬔ꄑ䭃瞬汻 [7]ն⛰儱갫濫氲羱溸
㺥㹐⪼儱☆潳嵤笡缛溸䑜⪝氲羱溸缏卐䟙㜩
勵騍瞬汻걾♨ꃿ䍎㝕氲羱䓺䘒┬溸┯⻎ꁾ鉿做䑑ն
㐃绻뀔⬑瞬յ㵄僓ⶑꏕ瞬汻䭰ꄽꁩ◜侚뀔䞰溸做䑑⯤
氻⮃N-1㴘⪢㔔⫙周䰕⪾✅ꁾ鉿做䑑ꂛ鉿㵄僓ⶑꏕ
㸉假㒘氲ⲇ笡缛溸ꁣꅌ㺥⪾劔ꃿ䍎䙎ն⛰儱氮◟괛
锢㸉俠╗臅缘羱▇ꭊ溸㴘⪢㔔ꂛ鉿⯤氻枱䘒⛓駉ꁾ
鉿⽟劻㝛ꪍ⻎僓儅⮃楓ꓠ氠溸䱽⯜瞬汻☹⟛駩笡缛
溸冩䘒甯㴼䙎傱岻闌⬑假瞬汻┬笡缛ꁩ鯬衠ꁾ鉿溸
ꭄ뀨侚騍瞬汻□┯怮鳉楓ꮕ嫙氲羱ꁾ鉿溸㴘⪢甯㴼
锢寛ն㵄僓駉砯յ㵄僓ⶑꏕ瞬汻儱潨⯼劅╬槏䞰┻甯
㴼溸䱽⯜瞬汻ꄽꁩ㸉㝕氲羱䓺䘒ꂛ鉿㵄僓駉砯周
䰕⪾✅溸ꁾ鉿枱䘒燛㴼⮃䨿괛锢溸䱽⯜瞬汻 [8]ն
�����瑠绻⬑瞬յ㵄僓ⶑꏕ

瑠绻⬑瞬յ㵄僓ⶑꏕ溸䱽⯜瞬汻儱䳀⯼⯜㴼㟲䱽
⯜瞬汻銩䓝笡缛气侚걁僓周䰕䨿ꓠ겐溸氲官
ꓪ┱뀔⩰燛㴼溸瞬汻銩嬠㸉燛㴼騍侚걁┬䨿괛锢溸
䱽⯜䩘嫙 [9]ն

瑠绻⬑瞬儱㕈◟⸉⺮俚䰕⾕뀔嵱埛㒘ꂛ鉿溸ն㐃
瑠绻埛䑑┬笡缛⮕卥㝕ꓪ溸⸉⺮俚䰕յ氲羱䬥䩠⾕
愲嵤䝠⬔♨뀔嵱⺪茤气溸氲羱䐻䊬䧶䪑Ⲙնꄽꁩ
ꂘ◲⮕卥鍯翞⺪♨⯜㴼ꪍꂜ溸䱽⯜瞬汻⾕뀔呿❛
㠁燛㴼〘◲駦㜜㐃杅㴼侚걁䝠⬔┬괛锢⮘偃䧶⭀鯬衠
㠁✇騫俠氲羱溸ⲍ椚⮕ꏕ♨⟛䭦甯㴼䙎瞏ն瑠绻⬑瞬儱
╬◗㐃㵄ꮪ◜⚂气⯼⢳㟲⬮㜜♨䍎㸉愗㐃溸笡缛䮅
䧹ն♨┞╗㓻䉗❵氲羱╬❛瑠绻⬑瞬⮕卥兇獏勑匡
⭠㝙㸞⚷긖╤둛廛㝙官⾕둛鯬衠괛寛뀔嵱⯒⺪茤⮃
楓氲羱ꁩ鿬溸낊ꯟն鍯翞ꄽꁩ⮕卥⸉⺮俚䰕⾕㝙官뀔
䫟⯜㴼⮃㙨Ⲏ⺪⫙气茤徏氲ꓪյ╤僓應嵛㜜氠

氲勨缀溸瞬汻♨䍎㸉⺪茤溸氲ⲇ괛寛㿳⡽♈脯燛
⟛氲ⲇ笡缛㐃┯⻎僓ꭊ嫙┬㐭茤㝉甯㴼ꁾ鉿ն

㵄僓ⶑꏕ瞬汻⮯儱㐃◜⚂气僓ꁣꅌ⿱䍎⾕䪃鉿
溸⬑瞬ꁩ瓨ն䓝氲羱⮃楓䐻䊬䧶侚걁僓㴘⪢甯㴼䱽
⯜鍯翞ⷬ⯤周䰕㵄僓漳嵱⯒溸氲嵤յ氲⸐յ뀡椚瞏俚
䰕♨┱⪼♑皭掾溸ꄽ⟥⟥䛉ꂛ鉿䗪ꅌ⬑瞬⾕Ⲙ
✑նꂘ䭇㵄僓⯀偃氲羱╚气溸⪾✅侚걁稝㒘䌔
ꄽꁩ䗪ꅌ⮘偃駦㜜յ騫俠鯬衠䧶䳀❵箄䙋ⲍ椚佻䭦瞏
䲃偢匡⟛䭦氲羱溸甯㴼ꁾ鉿ն㵄僓ⶑꏕ瞬汻溸⪸ꨴ㐃
◟ꁣꅌ脯⬮燛㐌⿱䍎氲羱溸Ⲙ䘒⺈茤㝉劅㝕瓨䍳
㐌ꮴ⛽侚걁气⻑䨿ꅐ䧯溸⻑卸ն䰄阌▇䓝叄┞匜
ꀂ氲绻鴤气焝鴤䧶偃绻僓㵄僓ⶑꏕ瞬汻锢寛㴘⪢
甯㴼䱽⯜鍯翞皒ⷬ⮘偃⺇䔕⿱溸绻鴤嫙䌔ꄽꁩꓨ假
ꏕ翞氲羱鯬鿬⾕騫俠氲勨ꀂ⮃匡䚱㜩氲羱溸䌐銝ն
鍯翞⚷䗪ꅌ騫䍳⽟㎭氲勨缀溸ꁾ鉿枱䘒䌔⻔騫䍳
☭⽄䲀蠩劅✲亣✑做呿♨㹻䗪䚱㜩氲ⲇ❵䍎䌔ꉍ⩹
ꂞꨇ侚걁溸气ն

㴘⪢甯㴼䱽⯜鍯翞ꄽꁩ瑠绻⬑瞬⾕㵄僓ⶑꏕ瞬汻
溸缏⻉怮鳉◗氲ⲇ笡缛ꁾ鉿溸甯㴼䙎յ㴘⪢䙎溸锢
寛燛⟛㐃⻄璀匜⚂┬ꌬ茤䗪ꅌյ劔侞㐌䍎㸉氲羱溸
ꁾ鉿䮅䧹⾕痓◜⚂ն

撬脯騍璀瞬汻☹ꃿ氠◟侚걁稝㒘鿲㸵溸㐙冎
蝄侚걁稝㒘鿲㝃┻瞬汻銩傱㸉䍎侚걁僓㴘甯鍯翞傱
岻ꄑ䭃⯒㸉䍎溸侚걁㜘槏做岻㸍蔺侚걁┞潳㲾㐃ն
�����㐃绻뀔⬑瞬յ㵄僓ⶑꏕ

㸉氲羱枱䘒ꂛ鉿㵄僓ꓠ겐㸞ꓠ겐缏卸ꄽꁩ㐃绻
⬑瞬笡缛⮕卥⮃뀔䞰◜侚겐䌔㸉겐⻉⫐溸⻄╗◜侚
ꂛ鉿愲嵤駉砯周䰕⪼甯㴼䙎锢寛ꄑ䭃劅✲溸䱽⯜瞬
汻䌔䓺䧯騍僓⯤┬溸䱽⯜瞬汻겐ն㐃绻뀔⬑瞬溸⪾
✅嵤瓨㠁┬ն

1枱䘒⛓駉
周䰕㸉䍎笡缛溸⮵⡽ꂛ鉿愲嵤駉砯䕒⯒騍枱䘒

┬溸甯㴼䙎缏卸ն周䰕 SCADA俚䰕┱甯㴼䙎缏卸ꂛ
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鉿㸉嬠⯀偃䨿䕒甯㴼䙎缏卸溸婞燛瓨䍳ն㸉◟⢟䈽
鿲㝕溸缏卸笡缛☹♈╚瞳ꄑ⮃⺪긐溸俚䰕氠◟⻑缩
駉砯ն

2귿䘒㴘⪢㔔
ꄽꁩ㵄僓俚䰕⾕㸉䍎溸뀔駦◜侚䝠䓺ꂛ鉿甯㴼䙎

駉砯ն㐃ꄢ掾岻溸㕈熝┪䐥⛞䕒⯒氲ⲇ笡缛귿䘒㴘⪢
㔔♈㔔溸閤䍳⮃脞軭ꭄ뀨周䰕氲ⲇ笡缛愲嵤做
瓨绢匙匜⚂䕒⯒笡缛溸㴘⪢甯㴼ꁾ鉿ⶔ㔔ն周䰕
귿䘒㴘⪢㔔┬溸㕈䘒㴘⪢绢匙匜⚂յN-1侚걁䧶啃⟶
僓溸⟶婞㴘⪢绢匙匜⚂䕒⯒ N-1枱䘒┬㴘⪢甯㴼ꁾ
鉿ⶔ㔔㠁┬䑑 ΩSR䨿獏

䑑╚x╬笡缛枱䘒⺈ꓪ⻔ꓪ y╬虹掾ⲍ椚峜
⪝⻔ꓪF(xy)=0 ╬笡缛愲嵤做瓨G(xy)  0
╬笡缛 N-1䘒溸㴘⪢绢匙겐⻉նꂛ脯䕒⯒ N-1枱䘒┬
怮鳉氲ⲇ笡缛愲嵤做瓨յ勨缀ⲍ椚绢匙յ绻鴤⚿ꀂⲍ
椚ꮺ⡽⻄虹掾氲⸐䋀⡽锢寛溸⪢ꌄ掾겐ն

3Ⲙ䘒 N-1侚걁䪈䲾
㐃Ⲙ䘒 N-1侚걁䪈䲾僓蔦Ⲙ㸉笡缛╚⻄匜绻鴤

绻鴤┪嬓┞╗⩧⚂䨿巉溸⻄璀侚걁蔦Ⲙ䪈䲾䌔
駉砯騍 N-1气⻑笡缛溸ⲍ閤甯㴼䙎յ氲⸐甯㴼䙎
㸉┯怮鳉氲羱ꁾ鉿溸侚걁稝㒘ꂛ鉿賺䒙掾뀔餿䌔蔦
Ⲙ┱㴘⪢㔔ꂛ鉿ⶑꏕն

4偃긖卋ꮺꀂꃼⲍ椚駉砯
周䰕睘3婢Ⲙ䘒 N-1侚걁䪈䲾⻑溸缏卸ꂛ

┞婢駉砯⮃气 N-1⻑溸笡缛䨿茤䪩鿬溸劅㝕ⲍ椚
ⷬ偃긖卋ꮺⲍ椚䌔⻎僓ꀂ⮃侚걁稝㒘㸉䍎溸騎缂
䫟⼴⮕卥ն

5귿䘒氲⸐㴘⪢䙎⮕卥
⺪⯈氠ꂞ缩愲嵤駉砯յN-1㴘⪢㔔⮕卥♨⸅皭

氲⸐甯㴼⮕卥┩璀做岻㸉氲羱溸氲⸐甯㴼䙎ꂛ鉿缸
⻉駬⛓⾕⚳ն⻎僓⺪⡊ⲙ⮕卥缏卸㐃绻뀔⬑瞬笡

1

缛茤㝉⪢긖駮⯋氲羱╚㲾㐃溸氲⸐甯㴼䙎ꭄ뀨䌔䳀
⮃潸䍎溸傱ⲍ⚳瞬汻նꂘ◲瞬汻┯☹⟛駩◗氲羱ꁾ
鉿溸甯㴼䙎⾕⺪긐䙎锢寛ꂖ茤㸉氲羱溸ꁾ鉿㵄楓劅
⚳愲嵤䱽⯜ն

䰄阌▇㴘甯鍯翞䱽⯜瞬汻ꓠ氠ꄽꁩ◜侚뀔䞰ꂛ
鉿燛㴼⪼◜侚겐溸做䑑⟛駩俠╗笡缛⮃楓 N-1枱䘒
僓ⶑꏕ蔸㸉䍎 N-1枱䘒┬溸뀔⬑瞬❈䕒氲羱⺪♨
㴘⪢յ甯㴼┱⺪긐溸ꁾ鉿ն撬脯氮◟潨⯼燛㴼◜侚겐
⻉溸做岻╬諕杅ⷒ羻岻⪼ⸯ槏儱ꄽꁩ䬂呤埛䬸갫勨⮃
楓溸⻄璀笡缛枱䘒匡✅楓笡缛 N-1⛰蝄锢ꁒ⯒卋둛溸
駉砯窢䍳䖪뀋锢劔䍣㝕溸䬂呤姍俚✑╬佻临 [10-11]ն⻎
僓╬⟛駩窢䍳괛駬⛓긌䊬㝃溸笡缛枱䘒㵽儅⮃楓缰俚
捊溸ꭄ뀨ꂛ鉿澉绣氲羱낊ꯟꀥ駮괛锢俚ⶥ㸰僓ն䨿
♨騍璀做岻駉砯㜩勵䍳둛յ낊ꯟ駬⛓锢筷┯⪢傱
岻怮鳉氲羱낊ꯟ䗪ꅌյ⬮燛ꀥ駮溸锢寛ն
�����㵄僓駉砯յ㵄僓ⶑꏕ

㕈◟㵄僓駉砯⾕㵄僓ⶑꏕ溸㐃绻㵄僓甯䱽笡缛┱
⚿缛溸뀔駦瞬汻銩┯⻎ն騍笡缛傱괛◜⩰ꂛ鉿駉砯
脯儱潳䱹♈騫䍳╚䖦裯⺆氲ⲇ笡缛溸㵄僓ꁾ鉿俚䰕
撬⻑ꂛ鉿枱䘒⛓駉⾕䱽⯜⬑瞬ն䓝氲ⲇ笡缛气侚걁
僓笡缛茤㝉皒ⷬꂛ鉿㵄僓駉砯⾕䱽⯜䌔㸞潸䍎溸
䱽⯜䭰♥潳䱹ꃼ缕甯䱽鍯翞ն

㐃绻㵄僓甯䱽笡缛溸燖⚂䭇甯䱽劚ⲏ㊮յ
ꄽ⟥䱹⺛鍯翞⾕甯䱽鍯翞ն鿞⚂笡缛氮㝃╗埛㑊缀
䧯䭇㐃绻俚䰕䍍騣⫭յ瑠绻俚䰕䍍騣⺆յ둛ꅌ
ꄽ⟥յ㵄僓羱缘⮕卥յ䐮皒㕈熝駉砯俚䰕յ氲ⲇ笡
缛枱䘒⛓駉յ鱪㵄僓冩䘒甯㴼駉砯⾕㐃绻㵄僓甯䱽瞬
汻駉砯埛㑊ն

笡缛锢寛㐃氲ⲇ笡缛气侚걁⻑溸卋焝僓ꭊ⫐㴟
䧯䱽⯜瞬汻溸㵄偢侚걁⟥䛉⚿ꃼ蔸甯䱽劚ⲏ㊮괛┯
鱪ꁩ 20ms劚ⲏ㊮㐃 200ms⫐㴟䧯䱽⯜瞬汻⾕䱽⯜
ꓪ溸駉砯䱽⯜䭰♥㐃 20ms⫐┬䌔䐷㢽䪃鉿նꂘ
◲锢寛㸉䱽⯜瞬汻溸駉砯ꅌ䍳䳀⮃◗卋둛溸锢寛ն
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䘒甯㴼⚑澶駉砯䌔鿛⪝㐃绻㵄僓甯䱽⬑瞬ꮕ嫙潳
䱹䪃鉿甯䱽瞬汻ն

㵄僓駉砯⾕㵄僓ⶑꏕ埛䑑溸⪾✅䱽⯜嵤瓨㠁┬ 
1笡缛⮵㢽ꮕ嫙甯䱽劚ⲏ㊮㐃䱹侅⯒睘┞

䪟俚䰕⻑周䰕ꓠ겐溸氲羱ꁾ鉿枱䘒⟥䛉ꂛ鉿㵄僓羱
缘缏卐⮕卥ն

2劚ⲏ㊮周䰕俠╗氲羱溸䬥䩠缏卐յ笡缛缏绻
♨劔侞溸嵱ꓪ俚䰕ꂛ鉿枱䘒⛓駉♨裯⺆笡缛ꁾ鉿
溸⪸ꨴ⺈ꓪն

3㕈◟枱䘒⛓駉䕒⯒溸笡缛愲嵤䝠⬔劚ⲏ㊮
騣⺆羱缘Ⲙ䘒⩧⚂溸俚㠁氲勨յⲤ牫笡缛յ
騫ꅌ鍯翞⾕Ⲙ䘒鯬衠䐷㢽ꂛ鉿冩䘒甯㴼⮵⡽溸駉
砯ն㵄僓駉砯յ㵄僓ⶑꏕ埛䑑㐃⮵㢽㴟䧯⻑溸笡缛
䱽⯜嵤瓨㠁㎽ 4䨿獏ն

4劚ⲏ㊮䭶攍駦㴼溸⽟劻䙎䱹侅甯䱽鍯翞㴼僓
┪ꃼ溸⟥䛉䌔ꄽꁩ㵄僓缏绻⮕卥埛㑊ꂛ鉿⺈⛻闒
ն㠁卸啃嵱⯒䐷⪸⺈⛻笡缛❹䰕┪┞姍溸缏绻枱

笡缛溸駉砯ꅌ䍳╭锢⺇ꮺ◟鱪㵄僓冩䘒甯㴼駉
砯埛㑊⾕㐃绻㵄僓甯䱽瞬汻駉砯埛㑊ն╬䳀ⶬ⚑澶ꅌ
䍳笡缛ꓠ氠虹掾罒⺵⚳⾕瓑油焌ꓪ砯岻♨⭀㸵
羱缘♣俚做瓨溸駉砯ꓪ⻎僓⯈氠갬䑑窢缂璺⮕砯
岻䳀둛䕼⮕做瓨寛闌溸窢䍳 [12]ն鱪㵄僓冩䘒甯㴼駉砯
溸嵤瓨㠁㎽ 3䨿獏ն

騍笡缛눢⩰ꂛ鉿笡缛甯㴼䙎⯀偃㠁卸笡缛⯀偃
╬甯㴼⮯⢷婝㐃绻甯䱽瞬汻駉砯蝄笡缛⯀偃╬㝤
甯⮯周䰕⪾✅㝤甯稝㒘⾕砯岻燛㴼潸䍎溸䱽⯜ꓪն
갫⻑⮕卥䓝⯼䱽⯜ꓪ㸉笡缛甯㴼䙎溸䔕⿱㠁卸ꂞ缩
═姍䱽⯜ꓪ溸⟶婞㐃⺪䱹⺇螅㎭⫐䌔┻䱽⯜⻑笡缛⟛
䭦甯㴼⮯ꀂ⮃劅缄溸䱽⯜瞬汻⻲⮯笡缛䭦缩
駉砯甯䱽瞬汻潳蔸怮鳉뀔駦匜⚂䧶ꁒ⯒僓ꭊꮺ⯜ն

╬◗䳀둛⚑澶ꅌ䍳⾕侞椚㐃笡缛甯㴼䙎⯀偃ꮕ
嫙┞傿燛㴼笡缛㝤甯埛䑑笡缛皒ⷬ缄婝鱪㵄僓冩

㕃 �����馄㹊傞兽䙖珘㹁雦皾崨玐㕃

㕃 �����㹊傞雦皾ծ㹊傞⼐ꂁ垷䒭䱽ⵖ崨玐㕃
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䘒㸉羱缘缏绻ꂛ鉿⟶婞ն
5劚ⲏ㊮䭶攍뀔駦溸㴼僓闒枱䘒⛓駉嬓姍

㴟䧯枱䘒⛓駉⻑⼅Ⲙ駉僓㊮ն蝄駉僓㊮⯒ꁒ駦㴼僓
ꭊ劚ⲏ㊮騣⺆䓝⯼僓⯤溸ꓪ嵱俚䰕㕈◟┪┞姍
枱䘒⛓駉溸缏卸ꂛ鉿假┞鿝溸枱䘒⛓駉剳假笡缛枱
䘒䌔ꂛ鉿冩䘒甯㴼⮵⡽駉砯ն

6劚ⲏ㊮周䰕♈甯䱽鍯翞ꄽꁩꄽ⟥䱹⺛┪ꃼ溸
侚걁⟥⺵闒鱪㵄僓冩䘒甯㴼駉砯ն

7劚ⲏ㊮駬⛓氲ⲇ笡缛溸甯㴼䙎㠁卸⯀偃笡
缛㝤甯⮯䪃鉿甯䱽瞬汻駉砯ն周䰕⪾✅溸㝤甯稝
㒘ꓠ氠ꃿ䓝溸䗪ꅌ⚳砯岻气䧯⚳溸䱽⯜䲃偢ն 

8甯䱽鍯翞䱹侅⯒劚ⲏ㊮䨿┬溸䱽⯜⾀♥䌔
䪃鉿ն㵄僓缏绻⮕卥埛㑊周䰕⺈⛻闒埛䑑ꂛ鉿㵄僓
缏绻⮕卥⾕鱪㵄僓冩䘒甯㴼駉砯ն┞傿䱹侅⯒䐷⪸䧶
⟛䫞駦㜜Ⲙ✑⟥⺵埛㑊皒ⷬ䐷㢽駉砯ն枱䘒⛓駉䭶
攍뀔駦溸㴼僓駉⮦䪃鉿嬓姍㴟䧯⻑笡缛愲嵤⟛䭦甯
㴼ն㐃㵄僓缏绻⮕卥㴟䧯⻑埛㑊ꓨ假⼅Ⲙ枱䘒⛓駉
♨⯝假笡缛枱䘒ն蝄㐃枱䘒⛓駉ꁩ瓨╚䱹侅⯒侚걁⟥
䛉┻騍姍枱䘒⛓駉┯儱氮缏绻⺈闒溸⮯笡缛
⯈氠┪┞姍溸⛓駉缏卸ꂛ鉿鱪㵄僓冩䘒甯㴼駉砯ն

缸┪䨿ꃎꄽꁩ㵄僓駉砯յ㵄僓ⶑꏕ溸䱽⯜瞬
汻茤⟛駩㴘甯鍯翞㐃ꁾ鉿ꁩ瓨╚㸉氲羱㵄僓駉砯┱駬
⛓闌⬑◗㐃绻뀔⬑瞬յ㵄僓ⶑꏕ瞬汻駉砯㜩勵䍳
둛䨿괛僓ꭊꪍ溸ꭄ뀨㹻⺪茤㐌怮鳉◗氲羱낊ꯟ䗪
ꅌյ⬮燛ꀥ駮溸괛寛ն
���絕勲露

갫濫假㒘氲ⲇ笡缛溸㺥յ徏羱衠⥈☆潳嵤庌臅
㝕笡缛溸⮃楓✑╬睘◝յ┩ꇔꮑ绻溸㴘⪢甯㴼䱽⯜
鍯翞溸ꓨ锢䙎䟙僻兇㎌婟勔倁㸉㴘甯鍯翞溸䱽⯜
瞬汻ꂛ鉿⮕卥♈瑠绻⬑瞬յ㐃绻ⶑꏕ㐃绻뀔⬑
瞬յ㵄僓ⶑꏕ㵄僓駉砯յ㵄僓ⶑꏕ┩╗缰䍳ꂛ鉿㸉
嬠騜僻䕒⯒♨┬缏駢

1瑠绻⬑瞬յ㐃绻ⶑꏕ瞬汻☹ꃿ氠◟侚걁稝㒘
鿲㸵䧶ꈯ䕱䙰ꏕ翞ⸯ⮯溸氲羱┯ꃿ氠◟㜩勵溸㝕氲
羱羱缘ն

2㐃绻뀔⬑瞬յ㵄僓ⶑꏕ㲾㐃駉砯㜩勵䍳둛յ
낊ꯟ駬⛓锢筷┯⪢溸낊ꯟ傱岻怮鳉氲羱낊ꯟ䗪ꅌյ
⬮燛ꀥ駮溸锢寛ն

3㵄僓駉砯յ㵄僓ⶑꏕ⟛駩㴘甯鍯翞㐃ꁾ鉿ꁩ
瓨╚㸉氲羱⺪㵄僓ꓠ겐┱駬⛓┻䓝侚걁气僓睘┞
僓ꭊ➬⺪潳䱹缕⮃䱽⯜䲃偢┬缕甯䱽鍯翞卋둛
㐌怮鳉◗氲羱ꁾ鉿溸 N-1⺪긐ꁾ鉿锢寛ն

4㹧潨⯼溸氲ⲇ笡缛㺥脯阌㵄僓駉砯յ㵄
僓ⶑꏕ䩜儱劅睋⻉氲羱甯㴼䙎锢寛溸㎌婟괛锢㴘⪢
甯㴼䱽⯜鍯翞劸濫⫅⪾冝茤յ羱缘յ䗪ꅌ瞏杅
掾溸做⻔㺥ն
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