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摘要：文中阐述了在完成海上柔性直流系统送电过程中，防止变压器励磁涌流造成送电失败而采用选相合

闸措施。为保证选相操作顺利实施，通过变压器励磁涌流仿真计算，明确变压器涌流在最大允许限值时，断

路器允许的动作时间最大偏离值，通过试验验证，确认影响断路器合闸操作时间分散性因素和范围。根据

以上计算和验证结果，根据断路器空置时间分散性试验，选用多次关合时间中间值作为最终参数，减小了断

路器机械及电气分散性的影响，使得实际运行考核中，变压器励磁涌流得到有效抑制，可为后续海上柔性直

流选相合闸装置、断路器动作特性、变压器励磁涌流的配合及控制策略提供参考。
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Abstract: In this paper，the adoption of phase selection closing measures are described in order to prevent the fail⁃
ure of power supply due to excitation inrush current of transformer during the completion of the power supply of off⁃
shore VSC⁃HVDC system. For assuring the smooth implementation of phase selection operation，the maximum allow⁃
able deviation of operation time permitted by the circuit breaker is determined by the simulation calculation of excita⁃
tion inrush current of transformer. Through the test verification，the factors and ranges affecting the operation time
dispersion of circuit breaker are confirmed. According to the above calculation and verification results and the idle
time dispersion test of the circuit breaker，the intermediate value of multiple making time is selected as the final pa⁃
rameter，the influence of mechanical and electrical dispersion of circuit breaker is reduced，the excitation inrush
current of transformer is effectively suppressed in the actual operation assessment. It can provide reference for the co⁃
ordination and control strategy of the offshore VSC⁃HVDC phase selection closing device，operation characteristics of
circuit breaker and excitation inrush current of transformer of subsequent offshore VSC⁃HVDC system.
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0 引言

柔性直流输电是基于电压源换流器的高压直

流输电模式，适合海上风场和分布式电源接入电

网，相比于传统直流输电技术，其优势主要表现在：

没有无功补偿问题，没有换相失败问题，可以为无

源系统供电，可同时独立调节有功功率和无功功

率，谐波水平低，适合构成多端直流系统，在海上风

电接入方面优势明显，其技术正在得到越来越广泛

的应用 [1-2]。直流换流变压器和特高压主变均出现

过励磁涌流造成的继电保护动作，断路器采用选相

合闸技术可以有效抑制合空变励磁涌流，优化技术



包括选择合闸电阻、合闸时刻，在不同储能条件下

的液压操作机构开关动作特性曲线，针对开关的优

化选相分合闸自适应控制策略，具有重要工程应用

价值 [3-12]。案例中±800 kV换流站 750 kV 交流侧滤

波器断路器合闸时事故频发，对不同滤波器组合闸

过程中所产生的合闸涌流、合闸过电压、合闸电阻

所能吸收的最大热量进行了仿真计算，研究了合闸

电阻阻值和合闸相角对合闸暂态的影响规律[13]。特

高压直流分层接入高低端换流器后，会对换流站及

所接入交流系统的过电压、谐振特性等产生影响，

交流滤波器断路器的分断性能对系统的可靠运行

影响显著，换流变压器励磁涌流具有一定特殊性[14-15]，

励磁涌流引起枫泾站换流母线电压畸变、阀控VBE
对已关断阀执行重触发以及换相失败恢复期间，直

流电流过冲等因素导致了林枫直流发生换相失败，

提出了极控系统的改进措施：取消瞬时电流控制、

优化换相失败预测和低压限流等措施的有效性[16]。

文[17-19]中分析了高压直流输电交流滤波器在投

入时可能引起的谐波冲击，阐述了谐波电流引发串

并联谐振，导致系统谐波放大的机理，通过改进系

统设计及优化分相合闸装置，解决滤波器投切时冲

击过大的问题，分析了换流站交流滤波器低电流退

出功能的逻辑缺陷，并提出了改进建议。文[20-25]
讨论了励磁涌流的识别，提出了基于多变量多尺度

熵的辨识方法能有效区分励磁涌流和故障电流，并

在性能上优于传统的二次谐波判据，提出一种基于

Jarque⁃Bera 系数来识别励磁涌流的新策略。结合

反并联晶闸管和滤波电路组成的涌流抑制器，

文 [26]提出了一种基于软启动的变压器涌流抑制方

法。在剩磁对励磁涌流的影响，有必要预测铁心剩

磁以确定最佳合闸相位，实现空投变压器的无冲击

平滑过渡[18]。剩磁水平随断路器均压电容的增大而

降低，文[27]提出以动态剩磁整周期内的平均值作

为剩磁水平，来确定最佳合闸相位进行选相关合的

策略。选相合闸策略能够有效地抑制中性点不接

地空载变压器励磁涌流，在长链式薄弱电网中，变

压器空载励磁涌流PSCAD 仿真平台，搭建藏中联网

工程电磁暂态模型并提出剩磁准确添加方法，针对

三相联动断路器，文[28]提出了相适应的空载变压

器选相合闸策略。文[29]提出了基于零模涌流的零

差保护CT极性无负荷校验方法，利用变压器空载合

闸励磁涌流的零模分量，通过计算Y侧自产与中性

点零模涌流的波形相似度，采取“假设—检验”的方

式，遍历所有可能的极性错误情况，实现零差保护

CT极性正确性的校验，并引入欧氏距离以进一步提

高方法对极端涌流情况的适应性。前期研究成果

可以看出，对励磁涌流的研究多集中在涌流的识

别、剩磁的影响，选相合闸装置的投切、合闸电阻的

优化等各方面，文中在准确计算不同选相分合闸策

略下变压器励磁涌流基础上，根据断路器动作特性

和空置时间分散性试验，选用多次关合时间中间值

作为最终参数，减小了断路器机械及电气分散性的

影响，使得实际投运考核中，达到工程技术要求，变

压器励磁涌流得到有效抑制，为后续海上柔直选相

合闸装置、断路器动作特性、变压器励磁涌流的协

调控制策略提供参考。

中国首个柔性直流海上风电项目，三峡江苏如

东海风项目首批机组不久前正式送电。该海风项

目由多台风机发电，经35 kV海缆分别送至3个220 kV
海上升压平台，升压后转送至一个换流平台，从交

流500 kV换流直流400 kV后，经两条海缆送至陆上

换流站，再换流成交流500 kV上网。海上整个换流

系统接线图见图1。

图1 如东海上换流站主接线图

Fig. 1 Main diagram of Rudong sea converter station
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风电场投运前，分布式海上风机启动电源是通

过陆上电源倒送电获得。在这空载倒送电过程中，

变压器铁心残存的电磁能量会造成系统投运时的

励磁涌流现象，且受变压器铁心励磁特性非线性影

响，合闸空载变压器时可能产生的高幅值的励磁涌

流(严重时可达额定电流的6~8倍)，其中含有各次谐

波分量，励磁涌流注入电网可能引起电压暂降、谐波

过电压等问题，影响电网的正常运行。在海上柔性输

电系统中，极易造成变压器网侧过流保护动作致使送

电失败。励磁涌流大小与变压器磁密、绕组结构、铁

心剩磁及合闸相位角有关，影响尤其大的因素是合闸

瞬间相位。典型的变压器励磁涌流波形见图2。

图2 变压器励磁涌流波形

Fig. 2 Transformer inrush current waveform

根据国网经研院提供的《如东工程海上升压站

注入海上换流站的励磁涌流问题分析》，通过在海

上升压站配置合闸电阻或选相合闸装置两个方案

来限制励磁涌流。并需要满足单台主变投入时，注

入海上换流站联接变网侧的励磁电流控制在1.2 kA
以下。若励流电流超标会引起换流阀中过流保护

继电器动作，触动断路器跳闸，造成送电失败。

3个220 kV升压平台中的H6和H10平台，主变

前侧断路器选用配置合闸电阻。由于220 kV GIS断
路器均无合闸电阻产品，因此使用带合闸电阻双断

口550 kV断路器，去掉一个断口并补做一些试验来

实施(这不在文中讨论范围)。而H8 220 kV升压平

台为了节约成本，选用断路器配置选相合闸装置的

技术路线。文中要阐述的就是在断路器配置选相

合闸装置后，如何满足断路器空合时，变压器励磁

涌流小于规定值要求。

1 变压器励磁涌流计算

柔性直流输电工程实时数字仿真、物理动模仿

真和数字物理混合仿真是常用的系统仿真研究方

法 [23]。对于变压器空载投入引发较大励磁涌流问

题，特定的合闸角度可以影响铁心总磁通的变化，

理论上通过控制断路器的合闸相位，使得合闸时刻

产生的预感应磁通和剩磁相等。如此，在合闸瞬时

产生的稳态磁通和剩磁相等，而铁心中为了维系磁

链守恒，合闸瞬时产生的偏磁将和剩磁大小相等、

方向相反，偏磁和剩磁相互抵消，从而起到减小励

磁涌流的作用。但是断路器合闸时间分散性、预击

穿特性等因素均会影响变压器合闸产生的励磁涌

流。文中通过仿真计算，在保证涌流小于规定值前

提下，允许断路器关合点偏离理想值的时间误差。

1.1 计算工况

220 kV GlS装置采用两组变压器线路组接线，

见图 3。通过约 10 km海缆连接到整流平台。正常

送电时采用倒送电模式，由陆上集控站直流送电至

海上换流站，整流后通过海缆至 220 kV升压站，计

算该工况下变压器出口断路器，空载变压器所产生

的涌流值。

图3 系统接线图

Fig. 3 System wiring diagram

1.2 计算方案

计算方案有无选相合闸装置和选相合闸装置

两种，两种方案分别进行讨论。

方案 1：无选相合闸装置。所用变压器型号为

SZ⁃150000/220；绕组连接方式为YNd11。设定主变

压器三相铁心典型剩磁分别为(-1、0.5、0.5 T)，断路

器三相均在母线电压UA的0°同时合闸，验证理论上较

严重的合闸励磁涌流水平，变压器主要参数见表1。
表1 变压器主要参数

Table 1 Main parameters of transformer

参数

额定电压/kV
高压额定电流/A

数值

230.0
376.5

方案 2：采用选相合闸装置。选相合闸按A相

在母线电压UA的 90°合闸，B、C相滞后 5 ms同时合

闸。出现3种情况：①A相电压90°合闸，B、C相滞后

5 ms合闸；A相剩磁-1 T，B、C相剩磁为-0.85 T。
②选相分闸后再进行选相合闸，主要目的在于选择

合适的分闸策略，并增加选相合闸控制。B、C相在

A相电压 0°时分闸，A相在电压 90°时分闸，然后进

行选相合闸。③电压峰值同时分闸后再选相合闸。

合闸时间分散性允许窗口验证：情况②、③在

目标合闸点附近偏差正负 0.5、1、1.5、2 ms，评估断

路器分散性能否满足要求。分析断路器合闸偏差

多少，励磁涌流有效值可达到1.2 kA的最大允许值，
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给出对断路器合闸时间分散性的允许窗口要求。

1.3 计算结果

1)方案1中无选相合闸装置计算结果见表2、图4。
表2 无选相合闸装置励磁涌流计算值

Table 2 Calculation value of excitation inrush current of
non⁃selected phase closing device

参数

额定电流/A
涌流有效值/A
涌流峰值/A
涌流倍数

A相

376.5
1 265.4
1 789.6
3.36

B相

376.5
834.4
1 180.0
2.22

C相

376.5
872.2
1 233.5
2.32

注：表中深色字误差仅统计空置后首次操作，误差小于

1 ms均不标注。

图4 无选相合闸装置励磁涌流波形图

Fig. 4 Deputy director of research and
evaluation department

2)方案 2中 3种情况采用选相合闸装置计算结

果及分散性分析见表 3。方案 2 中情况 2(选相分闸

后选相合闸)励磁涌流见图5。

1.4 计算结果分析及结论

根据现有计算工况条件，仿真结果如下：

1)变压器接入端断路器合闸时，首合相变压器

励磁涌流将达约1.27 kA，涌流倍数3.36倍，超过1.2 kA
的规定值。

2)增加选相合闸装置后，几种方案的励磁涌流

均得到有效控制，满足小于1.2 kA的控制要求。

3)选相分合闸中两个方案，其中B、C相在A相

电压 0°时分闸，A相在电压过 90°时分闸，再进行选

相合闸变压器涌流值更小。

4)对于两个选相分合闸方案，当合闸时间分散

性±2 ms时，已不能满足励磁涌流小于 1.2 kA的控

制要求，建议合闸时间分散性控制在±1.5 ms之内。

通过计算可知，在现有计算工况情况下，必须

采取断路器分合闸选相装置，控制断路器三相分合

闸时间，可以使变压器涌流小于1.2 kA规定值，满足

工程需求，并有一定裕度。

2 影响断路器合闸分散性因素及摸底试验

H8选相合闸装置出厂时要求断路器动作“可预

测”性，即在额定条件下，开关空载分合闸时间分散

性足够小，宜小于1 ms。影响断路器合闸分散性因

素：环境温度、控制电压、储能方式、机械磨损老化

程度，空置时间等，选相装置应具备上述影响因素

的补偿修正功能。

该 220 kV GlS断路器操作机构为弹簧机构。

影响弹簧机构操作时间分散性最常见因素是空置

时间。即长期不动作，由于弹簧机构储能及传动零

部件全部是机械传动，首次动作(按实际运行状况)
极易存在梗迟现象，一旦动作几次后又恢复正常。

验证空置时间对断路器操作动作时间分散性影响

程度，为此将H8项目使用的两组断路器在出厂试

验中，补做一轮空置时间再对比时间的摸底试验。

根据运行状况，静置前处于合闸状况，分别放

置 2、24 h和一星期进行 5次分合闸操作，分别记录

分合闸时间进行对比，其结果见表4。
空置时间对比摸底试验结论为：①静置后操

作，分闸时间误差均在±1 ms以内；②静置后操作，合

闸时间的平均误差均在±1 ms 之内；③静置后操作，

第1次误差个别超过2 ms。
3 选相合闸实施及应用效果

3.1 选相投切与断路器配合原理

选相投切是指在相关参考电信号的预定点完
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表3 励磁涌流及分散性计算结果

Table 3 Excitation inrush current and dispersion calculation results

参数

额定电流/A
涌流有效值/A
涌流峰值/A
涌流倍数

±0.5 ms偏差涌流有效值

±1 ms偏差涌流有效值

±1.5 ms偏差涌流有效值

±2 ms偏差涌流有效值

情况1(A相电压90°合闸，

B、C相滞后5 ms合闸)
A相

376.5
513.4
726.0
1.36
—

—

—

—

B相

376.5
895.5
1 266.4
2.38
—

—

—

—

C相

376.5
933.2
1 319.8
2.48
—

—

—

—

情况2(选相分闸后

选相合闸)
A相

376.5
340.2
481.1
0.90
372.1
392.2
414.4
520.3

B相

376.5
815.6
1 153.5
2.17
892.1
940.3
993.5
1 247.4

C相

376.5
860.6
1 217.1
2.29
941.3
992.2
1 048.3
1 316.2

情况3(电压峰值同时

分闸后再选相合闸)
A相

376.5
512.7
725.1
1.36
512.7
560.8
591.1
624.5

B相

376.5
815.6
1 153.5
2.17
892.1
940.3
993.5
1 247.4

C相

376.5
860.6
1 217.1
2.29
941.3
992.2
1 048.3
1 316.2

注：表中深色字误差仅统计空置后首次操作，误差小于1 ms均不标注。

成开关装置触头操作的过程，选相合闸时，开关控

制器监测电源电压，并且在相对于参考信号一定相

位角的某一时刻 t指令，起始合闸指令随机发出，控

制器相应地延迟该指令。这里，预定的同步延时 t控制器

由机械合闸时间 t 合闸、预击穿时间 t 预击穿和目标关合

时刻的实际相位角决定。选相合闸的时序原理见

图 6。该实例是关于变压器感性负载的，其中最佳

关合时刻是在电压峰值。

给定合闸时间和预击穿时间，控制器计算式

t 控制器为：

t全部=t等待+t控制器 (1)
t控制器=Nt过零-t过零/2-(t合闸-t预击穿)=Nt过零-t过零/2-t关合 (2)

关合时刻 t关合是开始有电流流过的时刻。机

械上的合闸时间 t合闸是合闸线圈带电与触头在机械

上接触之间的时间间隔。预击穿时间 t 预击穿是预击

穿时刻与触头接触之间的时间间隔。关合时间 t关合

是合闸线圈带电与关合时刻之间的时间间隔。

3.2 断路器动作分散性分析

1)机械特性。根据以上试验验证结果，断路器

静置后首次动作合闸时间分散性，是其机械特性变

化最大影响因素，这也成为了影响选相投切最终效

果的核心问题之一，因此将相控技术应用于高压变

压器时需要考虑断路器性能参数对最佳相位和涌

流的影响。

对于断路器来说，即使在完全相同的动作参数

和环境条件下，这时通过与现场完全相同的条件下

的操作来进行评估，采用统计的正态分布函数标准

差σmesh来描述，最大的分散性可能约为3σmesh。

2)电气特性。选相合闸的重要电气特性是介质

绝缘强度下降率(RDDS)。在合闸过程中，当触头接

近于接触时，耐受电压下降的平均值近似为时间的

线性函数。斜率S0与合闸速度的平均值和气体断路

器的气压成正比。对与理想断路器，S0是无穷大的。

关合时刻 t关合是作用于断路器上的电压超过触

图5 励磁涌流波形图

Fig. 5 Excitation inrush current
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头间隙耐受电压的时刻，如果关合目标是在电压峰

值，如本工程中变压器合闸，目标点的优化见图7，相
应的关合时间窗口由电压峰值附近的±Δt关合来定义。

3.3 选相装置外部参量补偿技术

选相装置接入是对断路器合闸时间有较大影

响的参量，通过传感器信号实时监视外部参量，并

通过预置的补偿曲线对断路器预期合闸时间进行

实时补偿。各种外部补偿参量功能是否投入可独

立设置，也可根据工程需求选择一种或几种传感

器，还可对所有影响因素进行综合补偿。所有外部

因素的补偿均在于对预期动作时间参数的修正，补

偿修正功能的软件实现流程见图8。
3.4 选相控制策略

该工程中变压器330 kV侧配置三角形绕组，见

图 9。选择剩磁最大相作为首合相，首合闸相合闸

后，该相铁心中将产生磁通，因三角形绕组的电气

耦合关系，剩余两相在合闸之前铁心中感应出大小

约为首合相铁心磁通 1/2且相位相反的磁通，同时

图6 选相合闸的时序原理图

Fig. 6 Timing diagram of phase selection switch on

表4 出线1、2断路器

Table 4 Output 1、2 circuit breaker

日期

出线1

2020⁃11⁃05
8：30

2020⁃11⁃05
10：30
(隔2 h)

2020⁃11⁃06
10：30

(隔24 h)

2020⁃11⁃12
8：30

(隔6 d)

出线2

2020⁃11⁃05
8：00

2020⁃11⁃05
10：30
(隔2 h)

2020⁃11⁃06
10：30

(隔24 h)

2020⁃11⁃12
8：30

(隔6 d)

合闸

A相

出线1
84.2
84.3
84.5
84.3
84.2

86.1(+1.9)
84.5
84.2
84.2
84.4
83.9
84.3
84.2
84.2
84.1
83.9
84.3
84.3
84.2
84.2

出线2
87.3
87.9
87.8
88.1
88.0
87.9
88.4
88.4
88.2
88.3

88.4(+1.1)
87.5
87.9
87.9
87.4
87.3
87.6
87.8
87.5
87.7

B相

出线1
88.1
87.7
88.2
88.0
88.5
88.8
88.1
88.8
88.6
88.6
88.5
88.7
89.2
88.9
89.2
88.2
89.1
89.5
89.2
89.2

出线2
87.3
88.1
87.9
88.1
88.2
88.2
88.3
88.3
88.3
88.6
87.9
88.3
88.3
88.3
88.2
88.3
89.4
89.3
89.4
89.3

C相

出线1
87.1
86.9
87.3
87.0
86.7

88.9(+1.8)
87.2
86.9
87.1
87.3
87.3
87.6
87.9
87.9
88.0
87.5
87.5
88.1
87.9
88.1

出线2
85.2
85.8
86.8
87.7
87.1

87.3(+2.1)
87.4
87.3
87.5
86.9

86.6(+1.4)
85.8
86.1
86.1
85.9
85.6
85.5
85.5
85.4
85.8

分闸

A相

出线1
24.4
24.4
24.5
24.4
24.4
24.4
24.5
24.4
24.4
24.3
24.2
24.1
24.2
24.2
24.2
24.4
24.3
24.3
24.3
24.4

出线2
24.5
24.4
24.4
24.4
24.4
24.4
24.4
24.4
24.4
24.3
24.3
24.2
24.2
24.3
24.2
24.4
24.3
24.3
24.3
24.3

B相

出线1
24.6
24.6
24.6
24.6
24.6
24.6
24.6
24.6
24.6
24.6
24.5
24.5
24.5
24.5
24.5
24.6
24.8
24.6
24.6
24.6

出线2
24.3
24.3
24.3
24.3
24.3
24.3
24.3
24.3
24.3
24.2
24.2
24.1
24.1
241
24.2
24.3
24.2
24.2
24.2
24.2

C相

出线1
24.2
24.2
24.2
24.2
24.2
24.4
24.3
24.2
24.4
24.2
24.3
24.2
24.1
24.2
24.2
24.2
24.3
24.3
24.3
24.3

出线2
24.3
24.3
24.4
24.3
24.4
24.3
24.2
24.2
24.4
24.2
24.2
24.1
24.1
24.1
24.1
24.3
24.3
24.2
24.3
24.3

图7 预击穿特性与机械和电气特性偏差对目标电压峰值

影响的原理图

Fig. 7 Schematic diagram of the effect of pre⁃breakdown
characteristics and mechanical and electrical characteristics

deviation on the target voltage peak
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剩磁也迅速衰减。剩余两相应合闸于首合闸相系

统电压过零处，如此三相励磁涌流均得到有效抑制。

同时，根据仿真结果，配套使用了B、C相在A相电压

0°时分闸、A相在电压90°时分闸的分闸控制策略，从

而进一步优化选相合闸时励磁涌流的抑制效果。

图9 断路器各相的目标合闸相位

Fig. 9 Target swtich on of each phase of circuit breaker
3.5 应用效果

选相装置在完成单体常规性测试后进行带电
调试工作，一次系统带电后，断路器的机械分散性、
预击穿特性、静置时间等因素影响均会对最终控制
效果产生影响。

对每台主变均进行了多次空充带电试验，从选
相装置波形中可分析得出，装置发出选相合闸指令
至反馈电压发生突变的时间差，即断路器的关合时
间。选用其中间值作为最终运行参数，以减小断路
器机械及电气分散性的影响。

理想情况下各相涌流瞬时值均小于 100 A，若

考虑断路器分散性影响，合闸涌流会变大，但仍然

远优于单台主变投入时要求的 1.2 kA以下的水平，

主变空充励磁涌流波形见图10。

图10 主变空充励磁涌流波形

Fig. 10 Inrush current waveform of main transformer

东柔直对比的配置选相合闸装置前后的系统

电压及涌流情况，见图11。由图11发现励磁涌流冲

击幅值改善较明显。

图11 配置选相合闸装置前后的电压及涌流冲击

Fig. 11 The system voltage and inrush current of the
phase⁃selecting closing device are configured

图8 外部参量变化补偿修正

Fig. 8 External parameter variation
compensation correction
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建议在今后的运维过程中，尤其在空充变压器

之前，要密切关注断路器所处的各种运行条件，如

控制回路电压、储能油压水平、SF6压力等，均可人为

调试在标准工况下再进行带电合闸冲击。不能忽

略首次操作时静置时间的影响，其有两种方案，一

是根据文中第 2节测试结果，将补偿曲线设定入选

相装置进行补偿，并进行充分测试；二是在主变空

充前，先对断路器进行3~5轮空载分合闸操作，以消

除静置时间的影响。因静置时间的测试结果仅针

对某个被测断路器的个体样本，补偿规律的普适性

尚待进一步验证，故现场暂采用第2种方案。

4 结语

断路器选相合闸在电力系统特殊运行状况下

使用成为常态，在本次海上柔性送电过程中成功运

用，是一次难度较大，事先考虑因素较全面的案例。

首先基于变压器励磁涌流必须控制在一个较

小范围时，通过仿真计算，求出断路器操作时间分

散性控制要求，而后通过试验验证，得出影响断路

器静置操作时间最大误差。针对以上仿真计算和

试验验证，选相合闸采取更有针对性的有效措施，

在投运中实际变压器涌流极小，使首次海上直流柔

性送电顺利完成。而作为常态使用的选相操作，事

先通过计算和试验验证，排除最大影响因素，也是

选相操作功能全过程控制成功运用的案例，可为后

续海上柔直选相合闸装置、断路器动作特性、变压

器励磁涌流的配合及控制策略提供一个很好的参

考先例。
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