
!!!!"#$%&’()*+,-.

!基 金 项 目 !国 家 电 网 公 司 总 部 科 技 项 目 ! "#$%&$’($$’( )

/ 引 言

近 年 来 微 网 和 电 动 汽 车 发 展 突 飞 猛 进 "风 #光 出 力

波 动 性 和 电 动 汽 车 接 入 电 网 无 序 充 电 问 题 亟 待 解 决 * ’+$
为 此 国 内 外 学 者 构 想 将 电 动 汽 车 与 微 网 协 调 运 行 "以 缓

解 两 者 单 独 接 入 电 网 的 不 利 影 响 "促 进 两 者 的 应 用 和 发

展 * ,-"+$ 在 微 电 网 中 连 接 电 动 汽 车 进 行 储 能 时 "可 以 有 效

避 免 发 生 间 歇 性 新 能 源 出 力 的 情 况 "现 阶 段 已 有 许 多 学

者 研 究 了 将 电 动 汽 车 与 微 网 进 行 连 接 时 的 优 化 调 度 技

术 $ 例 如 "文 献 *.+- */+设 计 了 一 种 对 含 有 电 动 汽 车 的 微

网 系 统 进 行 多 目 标 调 度 的 分 析 模 型 "结 果 发 现 采 取 有 序

充 放 电 的 方 式 可 以 获 得 比 无 序 充 电 入 网 方 式 更 高 的 经

济 性 %文 献 */+ 报 道 了 由 电 动 汽 车 构 成 的 光 &风 &储 能 微

电 网 调 度 模 型 "通 过 引 入 更 加 协 调 的 运 行 模 式 能 够 有 效

减 小 系 统 的 运 行 成 本 并 降 低 电 动 汽 车 运 行 费 用 %文 献 *%+
同 时 分 析 了 微 网 发 电 成 本 及 其 对 环 境 造 成 的 影 响 "对 分

布 式 电 源 的 出 力 状 况 进 行 了 动 态 分 析 "因 此 能 够 实 现 在

电动汽车接入微网优化调度模型建立及其算例!

金 商 鹤 ’!张 宇 ’!,!王 育 飞 ’!时 珊 珊 ,!王 皓 靖 ,
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摘 要 " 为 了 解 决 风 "光 出 力 波 动 性 和 电 动 汽 车 接 入 电 网 无 序 充 电 问 题 !根 据 电 动 汽 车 用 户 对 激 励 因 素 的 敏 感 程

度 不 同 !建 立 电 动 汽 车 分 类 接 入 微 网 两 阶 段 优 化 调 度 模 型 !并 开 展 算 例 分 析 # 研 究 结 果 表 明 !与 无 序 充 电 相 比 !电 动

汽 车 两 阶 段 调 度 微 网 在 负 荷 峰 "谷 时 段 的 ! 值 都 明 显 减 小 !储 能 单 元 基 本 能 满 足 微 网 运 行 需 求 !风 光 利 用 率 高 达

%"0&12!联 络 线 交 换 功 率 仅 为 ,&0, 34!显 著 减 小 微 网 风 光 出 力 波 动 对 大 电 网 的 影 响 $ 随 着 555 类 电 动 汽 车 占 比 逐 渐

增 加 !风 光 利 用 率 明 显 上 升 $ 算 例 分 析 证 明 所 提 出 的 两 阶 段 优 化 调 度 模 型 能 有 效 降 低 微 网 外 购 电 量 !提 高 风 光 利 用

率 !改 善 微 网 功 率 波 动 对 大 电 网 的 影 响 $
关 键 词 " 接 入 微 网 %电 动 汽 车 %调 度 模 型 %风 光 利 用 率 %算 例 分 析

中 图 分 类 号 " 6711 文 献 标 识 码 " 8 012"’$0’.’"(9: 0 ;<<= 0$,"/-(%%/0,$$’(%

中 文 引 用 格 式 " 金 商 鹤 "张 宇 " 王 育 飞 " 等 0 电 动 汽 车 接 入 微 网 优 化 调 度 模 型 建 立 及 其 算 例 * > + 0 电 子 技 术 应 用 ",$,’ " &(
? ’ ) !/,-/" "’$( 0
英 文 引 用 格 式 " >;= @AB=CAD"EAB=C FG"4B=C FGHD;"DI BJ0 K<IBLJ;<AMD=I NH NOI;MBJ <PADQGJ;=C MNQDJ HNR DJDPIR;P SDA;PJD< PN==DPIDQ
IN M;PRNCR;Q B=Q PBJPGJBI;N= DTBMOJD< *> + 0 8OOJ;PBI;N= NH KJDPIRN=;P 6DPA=;UGD",$,’ "&(?’V!/,-/" "’$( 0

K<IBLJ;<AMD=I NH NOI;MBJ <PADQGJ;=C MNQDJ HNR DJDPIR;P SDA;PJD< PN==DPIDQ
IN M;PRNCR;Q B=Q PBJPGJBI;N= DTBMOJD<

>;= @AB=CAD’"EAB=C FG’W,"4B=C FGHD;’"@A; @AB=<AB=,"4B=C XBN:;=C,

?’0@AB=CAB; Y=;SDR<;IZ NH KJDPIR;P 7N[DR"@AB=CAB; ,$$$%$"\A;=B%
,0@IBID ]R;Q @AB=CAB; KJDPIR;P 7N[DR ^D<DBRPA 5=<I;IGID"@AB=CAB; ,$$&1("\A;=BV

(3456’,5" 5= NRQDR IN <NJSD IAD ORNLJDM NH HJGPIGBI;N= NH [;=Q-ON[DR NGIOGI B=Q Q;<NRQDRDQ PABRC;=C NH DJDPIR;P SDA;PJD< PN==DPIDQ
IN IAD ON[DR CR;Q_ B I[N-<IBCD NOI;MBJ Q;<OBIPA;=C MNQDJ NH DJDPIR;P SDA;PJD< PN==DPIDQ IN IAD M;PRN CR;Q LZ PJB<<;H;PBI;N= [B< D<!
IBLJ;<ADQ BPPNRQ;=C IN IAD <D=<;I;S;IZ NH DJDPIR;P SDA;PJD G<DR< IN IAD ;=PD=I;SD HBPINR< W B=Q B PB<D <IGQZ [B< PBRR;DQ NGI 0 6AD RD!
<DBRPA RD<GJI< <AN[ IABI PNMOBRDQ [;IA Q;<NRQDRDQ PABRC;=C W IAD I[N-<IBCD Q;<OBIPA;=C M;PRN CR;Q NH DJDPIR;P SDA;PJD< <;C=;H;PB=IJZ RD!
QGPD< IAD SBJGD ;= JNBQ ODB3 B=Q SBJJDZ ODR;NQ< W IAD D=DRCZ <INRBCD G=;I PB= LB<;PBJJZ MDDI IAD NODRBI;N= QDMB=Q NH IAD M;PRN
CR;QW IAD [;=Q -D=DRCZ GI;J;‘BI;N= RBID ;< GO IN %"0&12 W B=Q IAD PN==DPI;N= J;=D DTPAB=CD ON[DR ;< N=JZ ,&0, 34W [A;PA <;C=;H;!
PB=IJZ RDQGPD< IAD ;MOBPI NH [;=Q-D=DRCZ HJGPIGBI;N=< NH IAD M;PRN CR;Q N= IAD JBRCD ON[DR CR;Q0 4;IA IAD ;=PRDB<D NH IAD ORNONR!
I;N= NH PJB<< 555 DJDPIR;P SDA;PJD< W IAD GI;J;‘BI;N= RBID NH [;=Q-ON[DR ;=PRDB<DQ NLS;NG<JZ0 8= DTBMOJD <AN[< IABI IAD ORNON<DQ I[N-
<IBCD NOI;MBJ Q;<OBIPA;=C MNQDJ PB= DHHDPI;SDJZ RDQGPD IAD ON[DR OGRPAB<DQ HRNM IAD M;PRN CR;QW [A;PA ;MORNSD< IAD GI;J;‘BI;N= RBID
NH [;=Q B=Q [;=QW B=Q ;MORNSD< IAD ;=HJGD=PD NH M;PRN CR;Q ON[DR HJGPIGBI;N=< N= IAD JBRCD ON[DR CR;Q 0
789 !-6:4" BPPD<< M;PRN =DI[NR3%DJDPIR;P PBR<%<PADQGJ;=C MNQDJ%[;=Q GI;J;‘BI;N= RBID% IAD DTBMOJD B=BJZ<;<

;<
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低 发 电 成 本 的 条 件 下 获 得 更 优 的 环 境 效 益 !文 献 !"#$根

据 微 网 内 存 在 的 不 确 定 因 素 设 计 得 到 了 具 有 良 好 鲁 棒

性 的 经 济 调 度 模 型 "并 达 到 了 较 低 的 电 动 车 损 耗 "同 时

满 足 鲁 棒 性 与 经 济 性 要 求 # 现 有 文 献 多 通 过 直 接 负 荷 控

制 的 方 式 满 足 实 施 方 需 求 "其 对 电 动 汽 车 特 殊 性 的 考 虑

不 够 充 分 "较 少 关 注 单 辆 电 动 汽 车 参 与 激 励 型 需 求 响 应

项 目 后 的 实 际 响 应 效 果 ! ""%"&$# 文 献 !"’$%!"($以 负 荷 峰 值

削 减 为 目 标 "制 定 有 序 的 电 动 汽 车 充 电 策 略 "该 类 方 法

通 常 缺 少 对 电 动 汽 车 参 与 响 应 的 效 果 评 估 "忽 略 用 户 侧

需 求 !")$# 上 述 文 献 较 少 考 虑 电 动 汽 车 车 主 响 应 意 愿 "单

方 面 认 为 入 网 的 电 动 汽 车 皆 可 参 与 充 放 电 调 度 ! 其 次 "
优 化 调 度 通 常 直 接 针 对 单 辆 电 动 汽 车 "电 动 汽 车 数 量 较

多 时 容 易 引 发 $维 数 灾 %问 题 &
本 文 从 电 动 汽 车 用 户 响 应 意 愿 角 度 出 发 "建 立 两 阶

段 优 化 调 度 模 型 "两 阶 段 优 化 方 法 的 决 策 变 量 数 显 著 减

少 "有 利 于 大 量 电 动 汽 车 充 放 电 优 化 问 题 的 快 速 求 解 &

! 两 阶 段 优 化 调 度 模 型 建 立

!"! 日 前 集 群 调 度 模 型

!"!"! 目 标 函 数

日 前 集 群 调 度 以 风 光 利 用 率 最 大 为 目 标 ’

*+, !-./*+, "
!#0. " "

"
! 1$0 " "2$-. " "3

1"3

$0. " "/*451$0" "6$-. " ""$78+9 " "6%:;" "6$< " "3 =>3
式 中 "$0" "($-. " "($0. " " 分 别 为 微 网 在 " 时 段 的 风 电 (光 伏 出

力 预 测 值 以 及 风 光 利 用 功 率 "$78+9 " " 为 " 时 段 微 网 基 本 负

荷 "&:;" " 为 " 时 段 电 动 汽 车 总 的 充 放 电 功 率 "$< " " 为 " 时

段 微 网 中 储 能 电 池 的 充 放 电 功 率 &
!"!"# 约 束 条 件

=" 3功 率 平 衡 约 束

微 网 为 维 持 功 率 平 衡 "在 " 时 段 的 购 电 量 ’" 为 ’
’"/&:; " "6$< " "6$78+9 " "%$0. " " =?3
=>3电 动 汽 车 集 群 充 放 电 功 率 约 束

%
(")"?

! $9 *+, " (#&:; " "#
)"

( * "
!$@ *+, " ( =&3

式 中 "$@ *+, " (($9 *+, " ( 为 电 动 汽 车 的 充 (放 电 功 率 上 限 &
=? 3储 能 电 池 约 束

储 能 电 池 的 安 全 运 行 需 考 虑 荷 电 状 态 +< 约 束 "且 其

充 放 电 功 率 $< " " 受 其 最 大 充 放 电 功 率 约 束 "故 有 ’
+< "*45#+<#+< "*+, =’3
,$< "9 *+,#$< " "#$< "@ *+, =(3

+< " "/
+< " "%"6 $<" "!< "@!"

-<
"$< " "$#

+< " "%"6 $< " "!"
!< "9-<

"$<" "A

%
’
’
’
’
&
’
’
’
’
(

#
=)3

式 中 "+<"*+,(+< "*45 分别为储能电池荷电状态上(下限"$< "@*+,(
$< "9 *+, 分 别 为 储 能 电 池 充 (放 电 功 率 最 大 值 "!< "@(!< "9 分

别 为 储 能 电 池 的 充 (放 电 效 率 "-< 为 储 能 电 池 容 量 &
从 安 全 性 和 可 持 续 性 角 度 出 发 "储 能 电 池 在 整 个 调

度 周 期 的 充 放 电 电 量 需 维 持 平 衡 &

#B>’
"
!$< " "/# =C3

!"# 日 内 实 时 调 度 模 型

!"#"! 目 标 函 数

计及风电(光伏出 力 预 测 误 差"结 合 电 动 汽 车 分 类"日

内 实 时 调 度 以 与 日 前 集 群 调 度 结 果 偏 差 最 小 为 目 标 ’

*45 !9D./*45
"
! !

("."

!$( " "%=&:; " "6!$"3 $ > =E3

!$"/$
!

0 " " 6$
!

-. " " %$0 " "%$-. " " ="#3

式 中 "$( " " 为 电 动 汽 车 ( 在 " 时 段 的 充 放 电 功 率 " $
!

0 " " (

$
!

-. " " 分 别 为 微 网 中 风 电 和 光 伏 的 实 际 出 力 值 "!$" 表 示 "
时 段 的 风 光 出 力 预 测 误 差 &
!"#"# 约 束 条 件

=" 3功 率 约 束

$( " "/$@ *+, " (" (".""

,$@ *+, " (#$( " "##" (".">

,$9 *+, " (#$( " "#$@ *+, " (" ("."?

%
’
’’
&
’
’’
(

=""3

式 中 ".""(."> 和 ."? 分 别 为 恒 功 率 充 电 (响 应 充 电 和 响 应

充 放 电 的 电 动 汽 车 数 量 &
=> 3荷 电 状 态 约 束

+( "*45#+( " "#+( "*+, =">3

+( " "*+( " "%"6 $( " "! =$( " "3!"
-(

="?3

! =$( " "3/
!( "@" $( " "$#
"
!( "9

"$( " "A) # ="&3

式 中 "!( "@(!( "9 分 别 为 电 动 汽 车 ( 的 充 (放 电 效 率 &
=? 3出 行 需 求 约 束

电 动 汽 车 ( 接 入 微 网 的 持 续 时 间 为 ’/@85 " (//8FG " (%/45 " ("

/@85 " ( 包 含 的 时 间 段 集 合 为 /
(

-@ " 则 电 动 汽 车 在 离 开 时 要

满 足 期 望 电 量 要 求 ’

+# " (6
""/

(

-D

! $( " "! =$( " "H!"
-(

$+: " ( ="’3

式 中 "+# " ( 为 电 动 汽 车 ( 接 入 微 电 网 的 初 始 荷 电 状 态 &
!"$ 两 阶 段 优 化 调 度 流 程 图

电 动 汽 车 分 类 接 入 微 网 两 阶 段 优 化 调 度 流 程 如 图 "
所 示 &

本文在 IJKLJ< 环境下应用 M+7*4- 工具箱调用 NFO8P4
求 解 器 方 法 "先 后 对 两 阶 段 优 化 调 度 模 型 进 行 求 解 &

# 算 例 分 析

#"! 基 本 参 数

将 一 天 分 为 E( 个 时 段 "调 度 间 隔 "’ *45& 有 "## 辆

电 动 汽 车 接 入 微 网 充 电" 电 动 汽 车 容 量 统 一 为>’ QR)S"

%$
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图 ! 两 阶 段 优 化 调 度 流 程 图

充 !放 电 功 率 上 限 为 "#$ %&"充 !放 电 效 率 分 别 为 ’#()!
*+("荷 电 状 态 上 !下 限 分 别 为 !!*#,"由 电 动 汽 车 功 率 需

求 模 型 随 机 生 成 电 动 汽 车 充 电 需 求 信 息 " 假 设 - 类 !--
类 和 --- 类 电 动 汽 车 分 别 占 比 ,*.!"*.和 )*.# 假 设 风

光 出 力 预 测 误 差 服 从 正 态 分 布 "预 测 误 差 方 差 为*#,$ 日

前 微 网 源 荷 信 息 如 图 , 所 示 "包 括 微 网 中 的 基 本 负 荷 %
日 前 风 电 和 光 伏 出 力 预 测 "以 及 电 动 汽 车 各 时 段 的 无 序

充 电 需 求 $

/"0 结 果 分 析

0"0"1 电 动 汽 车 日 前 集 群 调 度 与 日 内 实 时 调 度

电动汽车日前集群调度和日内实时调度计划如图 " 所

示$ 由 图 " 可知"日前 集群调 度和 日内 实时调 度当 日 电 动

汽车充 放电 计划不 完全 重合"但两条 曲线 整体趋 势近 似 一

致"在 风 电 过 剩 的 * 时!/ 时 "电 动 汽 车 选 择 充 电 响 应 &在

风%光出力不足的 !/ 时!," 时"电动汽车选择放电响应$
0"0"0 2 类 单 辆 电 动 汽 车 充 放 电 计 划

随 机 抽 取 -% --% --- 类 电 动 汽 车 各 一 辆 " 其 充 放 电 计

划 如 图 0 所 示 $ 由 图 可 知 "当 日 行 程 结 束 接 入 微 网

后 "- 类 电 动 汽 车 直 接 以 最 大 功 率 充 电 " -- 类 电 动 汽

车 选 择 在 风 光 出 力 充 足 时 段 充 电 "--- 类 电 动 汽 车

在 当 日 行 程 结 束 入 网 的 一 段 时 间 内 优 先 放 电 响 应 "
这 是 因 为 该 段 时 间 内 风 光 出 力 不 足 "--- 类 电 动 汽

车 为 满 足 微 网 基 本 负 荷 和 部 分 电 动 汽 车 充 电 负 荷 的 电

量 需 求 向 微 网 反 向 供 电 ",0 时 后 风 光 出 力 先 后 逐 渐 盈

余 "电 动 汽 车 按 实 时 调 度 计 划 充 满 电 量 $

0+0+2 电 动 汽 车 无 序 充 电 与 两 阶 段 调 度 对 比

用 微 网 内 负 荷 与 风 光 出 力 的 差 值 ! 衡 量 微 网 源 荷

供 需 平 衡 情 况 $ !1* 表 示 微 网 内 风 光 出 力 与 各 类 负 荷 供

需 平 衡 &!2* 表 示 风 光 出 力 过 剩 &!3* 表 示 微 网 供 电 不

足 $ 电 动 汽 车 无 序 充 电 与 两 阶 段 调 度 方 式 下 ! 值 变 化 如

图 ) 所 示 $ 可 以 看 出 "与 无 序 充 电 相 比 "对 电 动 汽 车 进 行

两 阶 段 调 度 的 微 网 "在 负 荷 峰 %谷 时 段 的 ! 值 都 有 明 显

减 小 "且 基 本 维 持 在 !,* %& 以 内 "即 此 时 的 储 能 单 元 基

本 能 满 足 微 网 运 行 需 求 $
电 动 汽 车 无 序 充 电 与 两 阶 段 优 化 调 度 结 果 对 比 如

表 ! 所 示 $ 由 表 可 得 "对 电 动 汽 车 实 施 两 阶 段 优 化 调 度

的 微 网 风 光 利 用 率 高 达 ()+0"."与 无 序 充 电 方 式 对 比 "

图 , 日 前 微 网 源 荷 信 息

图 " 电 动 汽 车 日 前 集 群 调 度 和 日 内 实 时 调 度 计 划

图 0 " 类 单 辆 电 动 汽 车 充 放 电 计 划
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图 ! 响 应 充 放 电 调 度 比 例 灵 敏 度

""" 类 电 动 汽 车 占 比 #$

风
光

利
用

率
#$

图 % 两 种 方 式 下 ! 值 变 化 对 比

风 光 利 用 率 提 高 了 &%’(($ !无 序 充 电 时 "微 网 从 大 电

网 的 购 电 量 是 两 阶 段 调 度 的 近 &) 倍 "两 阶 段 优 化 调 度

策 略 的 购 电 量 仅 为 *%’* +,#-"说 明 对 风 光 出 力 的 高 效

利 用 基 本 能 满 足 微 网 基 本 负 荷 和 电 动 汽 车 的 电 量 需

求 "使 得 微 网 购 电 成 本 显 著 降 低 $ 电 动 汽 车 无 序 充 电

时 "微 网 ! 最 大 值 为(.)/* +,"而储能单元的放电功率上

限为 &(0 +,"两 阶 段 优 化 调 度 方 式 下 联 络 线 交 换 功 率 仅

为 (1/( +,"则 显 著 减 小 了 微 网 风 光 出 力 波 动 对 大 电 网

的 影 响 $
综 上 "电 动 汽 车 分 类 接 入 微 网 的 两 阶 段 优 化 调 度 策

略 可 以 显 著 提 高 风 光 利 用 率 "降 低 微 网 购 电 量 "改 善 微

网 功 率 波 动 对 大 电 网 的 影 响 $
!"!"# 响 应 充 放 电 调 度 比 例 灵 敏 度 分 析

由 图 & 可 知 "微 网 给 予 电 动 汽 车 用 户 的 激 励 程 度 不

同 时 """ 类 和 """ 类 的 电 动 汽 车 占 比 会 相 应 变 化 "电 动 汽

车 分 类 接 入 微 网 两 阶 段 优 化 调 度 后 的 风 光 利 用 率 也 会 有

所 区 别 "故 此 对 响 应 充 放 电 调 度 比 例 灵 敏 度 分 析 如 图 !
所 示 $

由 图 ! 可 以 看 出 "随 着 """ 类 电 动 汽 车 占 比 的 逐 渐

增 加 "微 网 的 风 光 利 用 率 呈 明 显 的 上 升 趋 势 "且 """ 类 电

动 汽 车 占 比 在 0!%0$的 风 光 利 用 率 上 升 曲 线 陡 峭 "占

比 %0$后 的 上 升 趋 势 明 显 减 缓 $ 这 是 因 为 " 类 电 动 汽 车

对 激 励 不 敏 感 "该 部 分 调 度 容 量 不 能 高 效 利 用 """" 类 电

动 汽 车 占 比 在 %0$之 后 "其 对 风 光 利 用 率 的 调 节 能 力 逐

渐 逼 近 上 限 $ 但 通 过 增 大 """ 类 电 动 汽 车 占 比 来 提 高 风

光 利 用 率 也 会 相 应 增 加 微 网 运 行 的 激 励 支 出 "故 此 微 网

运 营 商 应 根 据 实 际 的 电 动 汽 车 的 入 网 规 模 "合 理 优 化 设

置 相 应 的 激 励 形 式 和 激 励 水 平 $

$ 结 论

本 文 根 据 电 动 汽 车 用 户 对 激 励 因 素 的 敏 感 程 度 不

同 " 建 立 电 动 汽 车 分 类 接 入 微 网 两 阶 段 优 化 调 度 模 型 "
算 例 分 析 得 到 %

2& 3在 风 电 过 剩 的 0 时!. 时 "电 动 汽 车 选 择 充 电 响

应 !在 风 &光 出 力 不 足 的 &. 时 !() 时 "电 动 汽 车 选 择 放

电 响 应 $
2( 3当 日 行 程 结 束 接 入 微 网 后 " " 类 电 动 汽 车 直 接 以

最 大 功 率 充 电 """ 类 电 动 汽 车 选 择 在 风 光 出 力 充 足 时 段

充 电 """" 类 电 动 汽 车 在 当 日 行 程 结 束 入 网 的 一 段 时 间

内 优 先 放 电 响 应 $
2) 3与 无 序 充 电 相 比 "对 电 动 汽 车 进 行 两 阶 段 调 度 的

微 网 "在 负 荷 峰 &谷 时 段 的 ! 值 都 有 明 显 减 小 "储 能 单

元 基 本 能 满 足 微 网 运 行 需 求 $ 对 电 动 汽 车 实 施 两 阶 段 优

化 调 度 的 微 网 风 光 利 用 率 高 达 *% /1)$ "两 阶 段 优 化 调

度 方 式 下 联 络 线 交 换 功 率 仅 为 (1/( +,"则 显 著 减 小 了

微 网 风 光 出 力 波 动 对 大 电 网 的 影 响 $
21 3随 着 """ 类 电 动 汽 车 占 比 的 逐 渐 增 加 "微 网 的 风

光 利 用 率 呈 明 显 的 上 升 趋 势 "且 """ 类 电 动 汽 车 占 比 在

0!%0$的 风 光 利 用 率 上 升 曲 线 陡 峭 "占 比 %0$后 的 上 升

趋 势 明 显 减 缓 $
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