
万方数据



电乞自动化
Dianqi Zidonghua

双月刊创刊于1979年

中国科技核心期刊

全国优秀科技期刊

中国期刊方阵科技期刊

2022生

第44卷第1期

(总第259期)

主 管上海电气(集团)总公司

主 办上海电气自动化设计研究
所有限公司

上海市自动化学会

出 版《电气自动化》编辑部

国内总发行寡爨箬政集团公司上海市
国内订购中国邮政集团公司

国外发行砉震爨雪图书贸易集团
封面印刷上海新华印刷有限公司

正文印刷上海七O四研究所印刷厂

定 价20．00元

国际标准连续出版物号：ISSN 1000—3886

国内统一连续出版物号：CN 31—1376／TM

邮发代号：4—346

社 长：张玉龙

主 编：张玉龙

常务副主编：王丽莲

地 址：上海市蒙自路360号

电 话：(021)63014492(直)

(021)63018345(总)

传 真：(021)63018720

邮政编码：200023

投稿网址：http：／／www．dqzdhl979．corn

Email：dqzdh2007@126．com

出版日期：单月30日

发行范围：公开r⋯⋯⋯⋯一一]
i 《电气自动化》杂志欢迎业界同 i
{ 仁以电邮、电话等各种方式前来洽谈 l
i 广告业务。 8；i。。⋯，。，：。。。。。。。。。。，。。。⋯，。』：

目 次

综述
基于深度学习的电力设备故障诊断方法研究综述
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯陈浈斐，章黄勇，马宏忠，李志新，李呈营(1)

变流技术
基于响应面法的磁悬浮开关磁阻电机优化设计⋯⋯⋯邵淋晶，朱海浪，张巍(3)
基于虚拟同步的永磁风力电机组并网下频率调节研究⋯⋯韩成春，崔庆玉(7)
电动汽车技术
谐振式电动汽车无线充电系统频率分裂抑制方法
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯杨帆，张慧芬，胡明月，曲振明(9)

基于组件化TCU的电动汽车智能充电系统研究与实现
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯邱朝明，曲大鹏，刘琦颖，范晋衡，吴冬松(14)

新能源发电控制技术
基于似然剖面分析的直驱风机变流器辨识建模方法
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯石天成，汪可友，舒德兀(16)

基于改进k-means算法的光伏发电出力场景分析⋯⋯⋯⋯⋯虞碹，刘高维(20)
计及电压质量的配电网储能系统优化配置研究⋯⋯⋯付林，量力通，张勇(24)
风光互补发电系统并网逆变器控制策略研究⋯⋯⋯严俊，董知周，刘亮亮(27)
计及需求响应的热电混合储能系统优化控制研究⋯王绍然，陈立志，付林(31)
适用于新能源的风电场稳控系统研究与应用
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯杜小磊，张文，李国杰，王哲，徐东坡(34)

多策略改进海鸥算法及其在光伏MPPT中的应用
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯亓嘉惠，茹锋，吴琨，文常保(38)

电力系统及其自动化
基于FP．Growth算法的10 kV配电网串联补偿电容故障在线监测方法
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯宋佳磊，金立军(41)

基于IBBO和K-means++融合的多属性台区聚类研究
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯徐嘉杰，陈光宇，袁飞，代勇，张伟，张寒(44)

地物属性识别技术在三维输变电选址选线中的应用
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯罗玉鹤，郭高鹏，白文博，杨东东，李洪助(47)

限流电抗对某±10 kV三端柔性直流配电系统保护动作时间影响的研究
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯郑文博，韩永霞，高毓群，冯帅松，郑雅玲，张杰(50)

钻石型配电网自动化终端状态评价方法探究
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯吴正骅，戴睿昕，章毅利，赵容兵(54)

基于BFGS信赖域算法的电一气综合能源系统能流计算
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯耿宗璞，刘海涛，袁华骏，叶筱怡(57)

基于电力线通信的配电网拓扑自动建模方法
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯张艺琼，胡杨，王东亮，肖群英(61)

居民用户的需求响应基线负荷估计⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯林琳，高雪，甄钊(63)
消除死区故障的双母线保护⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯徐泰来，黄少锋，宋小舟(67)
基于滑块自助法与长短时记忆网络的电力负荷区间预测研究
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯刘义艳，于太珊(70)

基于综合效用函数和动态策略空间的发电商竟价模拟方法
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯李洪波，郭琦，袁少卿，吕小凡，赵静(74)

基于模糊熵的自适应小波包电能质量扰动检测⋯⋯⋯王嘉凯，余雷，庞宇(78)
客户用电需求与电网间隔资源利用率优化分析研究
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯沈鉴，章剑光，杨剑峰，陈佳明，张旭阳(81)

基于网络动态重构的配电系统优化调度方法研究⋯⋯⋯⋯⋯李小伟，陈楚(85)
改进正负理想解算法的电网经济运行关键技术⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯陈俊，童莹(88)
多端柔性直流输电系统有功优化分配⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯赵雪(92)
自动控制系统与装置
基于粒子群算法对无线能量传输系统的优化研究⋯⋯⋯⋯许秋平，张春阳(95)
多元数据分析的配网图模设备及拓扑准确性反推技术
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯王璨，马金辉，王松，高夏生，诸钟虎(98)

基于多核ARM的辅助驾驶系统设计与优化
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯郁晓冬，戴毅，王俊杰，张峰(102)

智能控制技术
医院智能预约平台的构建研究⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯连英杰，许强强(105)
自动化装置与设备
物联网低压断路器的研发及应用
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯陈颢，李澄，王成亮，王伏亮，曹佳佳(108)

并网逆变器LCL滤波器参数优化设计⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯朱晓琳，庞科旺(111)
测量与检测技术
电力计量检定运行过程中3 D动态感知监控方法
⋯⋯⋯⋯⋯⋯张永旺，欧振国，邓珊，刘海斌，舒晔，黄博伟，彭强(115)

6 本刊被以下数据库收录： j
{ ①中国核心期刊(遴选)数据库 ；
； ②中国学术期刊网络出版总库及CNKI系列数据库 ；
l ③中文科技期刊数据库收录期刊 l

万方数据



ELECTRICAL

AUTOMATlON

ISSN 1000—3886

CODEN DIzIE6

(Bimont}lly)

V01．44 No．1

Jan．2022

(Serial Issue No．259)

COmpetent Depa咖ent：
ShaJlghai E1ectric(Group)Corp．

Spo璐。体：

Shanghai Electrical Automation D&R

Institute Co．．Ltd．

Shanghai Association of』htomation

Emted by

《ELEC7IRIcAL AU7rOMA’nON》
Editorial Board

肼rector：Zhang Yulong

Chief Edi白时：Zhang Yulong

vi∞C眦ef Editor：WaJlg LiliaIl

PuMi幽ed by

《ELECTRICAL AuTOMATION》
Editorial Bo捌

n删by
Sh蛐glIai 附nting Factory of 704
Research Institute and Shan曲ai

Xinhua蹦nting Co．，Ltd．

Subscribing nace：

China Post Gmup Corporation

Distributed in China by

Shanghai B砌ch of China Post Gmup
Co巾oration

Di鳓曲uted Abroad by

China Intemational Book Trading Cor-

poration

Chi腿Se—al N咖ber：
CN 31—1376／TM

A硼：360 Mengzi Road， Shanghai
200023。China

Pos幻帕e：200023

Td：(86 21)63014492，63018345

F懿：(86 21)63018720

http：／／www．dqzdhl979．com

Email：dqzdh2007@126．com

CONTENTS
Summary of Research on FaIIlt Dia期osis Methods 0f Power Equipment B踞ed on De印kar．
Iling ⋯Chen Zhenfei，Zh阴g Hu蚰gy∞g，Ma Hongzllong，U Zhi】【in，Li Cheng)ring(1)

Optimal Desi印of Ma期etic Suspension Switched Reluc屯叽ce Motor B鹊ed 0n Response
Surf如e Method⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯Sh∞Unjing。Zhu Hail蚰g，Zh明g Wei(3)

Research∞Fre(¨ency RegIll砒i∞0f Pe珊锄ent Ma印et Wind Turbine Under岛d CoIlllec．
tion肌d B鹅ed on Virtual svnchmnization ⋯⋯⋯⋯⋯HaJl Chen鼬hun，Cui Qingyll(7)

Method of Preventing Frequency Splitting in Resonarlt Wireless Chaqdng System for E1ectric

Vehicle⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯Y蛐g FaIl，Zhar增Huifen，Hu Mingyue，Qu Zhenming(9)
Re∞arch and I叫儿Ⅱ蛇rlta止ion《Electric Vehicle’s IHteUi辨nt CIla蛹嚷System B鹅ed on Com-
ponentized TcU

⋯⋯⋯⋯⋯⋯Qiu zhaoming，Qu D印eng，uu Qiying，F蛐JiIIlleng，Wu Dongsong(14)
Identmcation觚d M0deling Method“Dimct Drive Wind Fa珊Convener B船ed on Likeli．
hood Prome Analysis ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯S}Ii Ti粕cheng，W粕g Keyou，Shu Dewu(16)

Scenario Analysis of Photovoltaic Power Generation 0utput Based on Improved K．means A1．

90ritllm⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯Yu Xu粕。bu Gaowei(20)
Research on 0ptimal Confi即ration of Ene啊StoK邺System in Dist曲ution Network Consi．
dering Voltage Quality ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯Fu Lin，Dong“tong，zh粕g Yong

Rese盯ch on Con砌Strate盯0f Grid．corulected Inverter in Wind．solar Hy城d P0wer Gen哪
tion System ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯Y龃Jun，Dong Zhizhou，Liu“an对i蚰g
Research蚰0ptimal Contml of Hvb谢ne瑚oelectric Ener科Stor醒e System Considering
Dem锄d Response ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯W粕g Sha0啪，Chen Lizhi，Fu Lin

Research aIld Appucation 0f Wind F姗Stabilitv Control svstem Suitable for New Ener盯
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯Du Xiaolei，Zh蛐g Wen，“Guojie，Wang Zhe，Xu Don印o

Multi．strategy Improved Se唧U Al嚣0rithm粕d Its Apphcation in Photovoltaic MP盯
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯oi Jiallui，Ru Feng．Wu Kun，Wen Ch蚰曲ao

OIlline Monit诫ng Method for Series Compens“伽Capacitor Fauh in 10 kV Distribution
Network B鹳ed on FP．GI帅他灿90rithm ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯song Jialei，Jin Liiun

Research 0n Mldti．attribute Stati∞ClusteTing B聃ed 0n Fusi∞0f IBBO锄d K．me柚s++
⋯⋯⋯⋯xu Jiajie，Chen GuaIlg)rIl，Yu锄Fei，Dai Yong，Zh帅g Wei，Zh锄g H锄

Application“Ground 0biect Attribute Reco期ition Technolo州in 3D Power’Ihnsmission
明d Tr龃sfb姗ation Site舳d Route Selection

f24
_

f27

f3l

⋯⋯⋯⋯⋯⋯Luo Yuhe，Guo G∞peng，Bai WeIlbo，Y粕g Dongdong，“Hon铲hu(47)
Research on InⅡuence of Current．1imiting Reactance on Pmtection Action Time 0f a±10 kV

nree．te册inal nexible DC Di8t曲ution Svstem
⋯ZheIlg可％nbo，}laIl Yon鲥a，Ga0 Yuq哪，FeIlg Shuai90ng，zherIg Y幽唱，盈laIlg Jie(50)

Research on Evaluating Method for Automatic Te肋inal State of Di砌ond．type Distribution
Network ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯1Wh Zheng如ua，Dai Ruixin，Zhang Yili，Zhao Ron#由ing(54)
Ener盯now Calculation of Electricitv．g酗Inte础d Energy S丫stem Based on BFGS 7I．mst
Re舀on Algoritllm⋯⋯⋯⋯⋯Geng Zon印u，Uu Haita0，Yu锄Huajun，Ye)【iaoyi(57)

Automatic M0deling Method for Distribution Network Topolo盯B鹊ed on P0wer Li∞Com．

咖nication⋯⋯⋯⋯⋯zh粕g YiqioIlg，Hu Y趴g，wang Don班蚰g，xiao Q吼ying(61)
Dem舳d ResD0nse B踞eline bad Estimation for Residential Users
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯Un Lin，Gao Xue，Zhen Zhao(63)

Dual-busbar Pmtection to Eliminate Dead Zone Faults
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯Xu Tailai，Hu蚰g Sh∞feng，Song Xi∞zhou(67)

Re8earch of Power Load Imen，a1 Prediction B踮ed on Slider Bootstmp and Long Shon．te瑚
MeInory Network⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯Uu Yivall．Yu Tai8h锄(70)

Bidding Simlllation Metllod for Power Producers B鹊ed on Comprehensive Utility Function

柚d DyTl锄ic Strateg)，Space
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯Li Hongb0，Guo Qi，Yu蛐Shaoqing，L”xiao‰，zhao Jing(74)

Detection of P0wer Oualitv Di8turb蚰ces B船ed on Adaptive Wavelet Packet Function锄d
Fuzzy Entmpy⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯W粕g Jiakai，Yu Lei，P蛐g Yu(78)

Research on Op妇1izati∞Analysis of Customer Power Demand aIId G谢Intenral Resource
Utilization

⋯⋯⋯Shen Ji锄，Zh锄g Ji锄gIl舳g，Y龃g Ji蚰feng，Chen Ji肌ing，Zh锄g xuy明g(81)
Research on 0ptimal Dis口atching Metllod of Distribution Svstem B髂ed on Dynamic Net．

work Reco血则埘on⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯K xia删ei。Chen Chu(85)
Kev TecllIlologies of Power蕊d Economic 0pe眦ion Based on Impmved Positive硼d Ne龋．
tive Ideal Solution Algorithm⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯Chen Jun，Tbng Ying(88)

ODtimal Active Power Distribution of the Multi．te珊inal nexible Direct Current 1hnsmission
svstem ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯Zhao Xue(92)

Research on 0ptimization of Wireles8 Ener盯Tr锄smission Svstem Based on Panicle Sw删
Algorithm⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯xu Qiuping，zhang Chunyang(95)

Multivariate Data Analysis of Di8tribution Network Gmphics Model Equipment and 7I’opology

Accumcy Inversion Technology

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯w锄g C舳，Ma JiIlllui，w锄g Song，Gao xiasheng，zhu zhongllu(98)
Desi鼬蚰d 0ptiIIliz出on of Assi8ted Drivin譬Svstem B踮ed on Mlllti-core ARM
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯Yu Xiaodong，Dai Yi，W柚g Junjie，Zh蚰g Feng(102)

Rese：arch on Consnuction of Hospital InteUi#rent Appointlnent Platfb瑚
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯“aIl Yingiie，xu Qi锄妤如g(105)

Developmem and Application 0f Low．volta鼬Circuit Breaker for Intemet of Thin鼬
⋯⋯⋯⋯⋯⋯Chen Hao，Li Cheng，W蚰g Chen91i粕g，W明g Fuliang，Cao Jia=jia(108)

0ptimal Degign of LCL Filter P啪meters for Grid-connected Invener
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯Zhu Xiaolin。P蚰g Kewang(111)

3D DynaIllic Sensi醒蚰d Monitoring Method in Process 0f Power Metering Ve施cation
0peration⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯Zhang Yongwang，0u Zhenguo，Deng Shan，

Uu Haibin，黠m Ye，Huang Bowei，Peng Qial培(115)

、，、，、，、，

4

8

1

4

3

3

4

4

0

0∽@

万方数据



◇S上HAN海GHAI电ELEC气TRK：
SEARI—iPlant智慧污水处理厂运行管控平台

作为智慧化污水处理厂工艺控制的先行者，我们为城市污水处理厂

提供完整的工艺自动化控制解决方案，智能化的运行管控

平台涵盖了污水从进水、分配、处理到排放等各工

艺段，同时具备药剂投加与污泥控制的优

化系统，完成污水处理厂从能耗到药

传真：86—2 1—6301 8720

http：／fwww．seari，com

售前：iplant—sales@seari．com

技术：iplant—tech@seari．com

中国上海市黄浦区蒙自路360号(200023)

：。上海电气自动化设计研究所有限公司

一“。上海市自动化学会

国际标准连续出版物号ISSN 1 000—3886

国内统一连续出版物号CN 3 1—1 376／TM

邮发代号：4—346 售价：20．00元
万方数据


