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引言



能源需求增长01

随着全球能源需求的持续增长，燃煤发电厂在电力系统中占据重要地位。

变压器作为燃煤发电厂的关键设备之一，其安全稳定运行对于保障电力

供应具有重要意义。

继电保护的重要性02

继电保护是保障电力系统安全稳定运行的重要手段之一。在燃煤发电厂

中，变压器继电保护能够及时检测并切除故障，防止事故扩大，保护变

压器的安全。

提高继电保护性能的需求03

随着电力系统规模的扩大和复杂性的增加，对变压器继电保护的性能提

出了更高的要求。因此，开展燃煤发电厂变压器继电保护设计研究具有

重要的现实意义和应用价值。

研究背景和意义



国内研究现状

国内在燃煤发电厂变压器继电保护方面已经取得了一定的研究成果，包括保护原理、算法、

装置等方面。同时，国内的一些企业和科研机构也在积极开展相关研究工作。

国外研究现状

国外在变压器继电保护方面同样取得了显著的研究成果，特别是在保护算法、智能化技术

等方面具有较高的研究水平。此外，国外的一些知名企业和研究机构也在持续推进相关研

究工作。

发展趋势

随着计算机技术、通信技术、人工智能等技术的不断发展，未来变压器继电保护将朝着智

能化、自适应化、网络化等方向发展。同时，随着新能源的大规模接入和电力系统的变革，

变压器继电保护将面临新的挑战和机遇。

国内外研究现状及发展趋势



本研究将针对燃煤发电厂变压器的特点和实际需求，开展以下方面的研究：（1）变压器故障类型和特性分析；

（2）继电保护原理和算法研究；（3）保护装置设计和实现；（4）实验验证和性能评估。

研究内容

本研究将采用理论分析、仿真计算和实验验证相结合的方法进行研究。具体包括：（1）建立变压器故障模型和

继电保护模型，进行理论分析；（2）利用仿真软件对保护算法进行仿真计算和验证；（3）设计并搭建实验平台，

对保护装置进行实验验证和性能评估。

研究方法

研究内容和方法



02

燃煤发电厂变压器概述



变压器的作用
在电力系统中，变压器是一种静止的电气设备，用于将某一数值的交流电压（电流）变成频率相同的

另一种或几种数值不同的电压（电流）的设备。

变压器的分类
根据用途可分为电力变压器和特殊变压器两大类。电力变压器又分为升压变压器和降压变压器，特殊

变压器包括电炉变、整流变、工频试验变压器、调压器、矿用变、音频变压器、中频变压器、高频变

压器、冲击变压器、仪用变压器、电子变压器、电抗器、互感器等。

变压器的作用和分类



变压器的结构和工作原理

• 变压器的结构：变压器由铁芯（或磁芯）和线圈组成，线圈有两个或两个以上
的绕组，其中接电源的绕组叫初级线圈，其余的绕组叫次级线圈。

• 变压器的工作原理：变压器利用电磁感应原理工作的。当变压器一次侧施加交
流电压U1，流过一次绕组的电流为I1,则该电流在铁芯中会产生交变磁通，使
一次绕组和二次绕组发生电磁联系，根据电磁感应原理，交变磁通穿过这两个
绕组就会感应出电动势，其大小与绕组匝数以及主磁通的最大值成正比，绕组
匝数多的一侧电压高，绕组匝数少的一侧电压低，当二次侧开路，即变压器空
载时，一二次端电压与一二次绕组匝数成正比，即U1/U2=N1/N2,但初级与
次级频率保持一致，从而实现电压的变化。



变压器的运行方式

包括长期空载运行、强制冷却运行、并联运

行等。长期空载运行是指变压器在额定电压

下空载运行时，其空载损耗近似等于铁损，

主要用于电网的电压调整；强制冷却运行是

指当变压器上层油温达到规定值时，启动风

扇对散热器进行强制冷却；并联运行是指几

台变压器的原边或副边并联起来运行。

变压器的特点

包括高效率、低损耗、低噪音、高可靠性等。

高效率是指变压器的效率很高，可达95%以

上；低损耗是指变压器的铁损和铜损都很小；

低噪音是指变压器运行时噪音很小；高可靠

性是指变压器的使用寿命长，维护简单方便。

变压器的运行方式和特点
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继电保护设计原理及要求



故障检测与隔离

继电保护能够实时监测电力系统的运行状态，及时发现并隔离故障，防止故障扩大影响系统稳定。

系统保护

在电力系统发生故障时，继电保护装置能够迅速切断故障部分，保证非故障部分的正常运行，提高系统的稳定性和可

靠性。

原理

继电保护主要利用电流、电压、功率等电气量的变化来判断系统是否发生故障。当故障发生时，这些电

气量会发生变化，继电保护装置通过采集这些变化量并进行处理，最终做出保护动作。

继电保护的作用和原理



继电保护的设计要求和原则

选择性

继电保护装置应能准确判断故障位置和类型，只切除故障部分，尽量
减小停电范围。

速动性

保护装置应尽快地切除故障，以提高系统的稳定性，减轻故障设备和
线路的损坏程度。

灵敏性

保护装置应对其保护范围内的故障或不正常运行状态的反应能力要灵
敏，保证装置在保护范围内发生故障时能够准确动作。

可靠性

保护装置应能可靠地工作，在保护范围内发生故障时，不应因其本身
缺陷而拒绝动作；在正常运行和外部故障时，不应误动作。
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