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(57)【要約】
【課題】本発明は、変圧器の損失電力予測装置に係り、
より詳しくは、変圧器の温度データを基準データと比べ
ることで損失電力を予測することができる変圧器の損失
電力予測装置に関する。
【解決手段】本発明の一実施形態による変圧器の損失電
力予測装置は、変圧器の温度を測定する測定部、前記温
度に基づいて前記変圧器の温度データを算出する算出部
、前記変圧器の基準データを設定して保管する保管部、
及び前記温度データを前記基準データと比べて前記変圧
器の損失電力を判断する判断部を含み、前記基準データ
は前記温度データによる損失電力を含むことを特徴とす
る。
【選択図】図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　変圧器の温度を測定する測定部と、
　前記温度に基づいて前記変圧器の温度データを算出する算出部と、
　前記変圧器の基準データを設定して保管する保管部、及び
　前記温度データを前記基準データと比べて前記変圧器の損失電力を判断する判断部とを
含み、
　前記基準データは前記温度データによる損失電力を含むことを特徴とする、変圧器の損
失電力予測装置。
【請求項２】
　前記変圧器の温度は、
　前記変圧器の捲線温度、前記変圧器の絶縁油温度、及び前記変圧器の周辺温度を含むこ
とを特徴とする、請求項１に記載の変圧器の損失電力予測装置。
【請求項３】
　前記温度データは飽和温度を含み、
　前記判断部は、
　前記飽和温度を前記基準データと比べて前記変圧器の損失電力を判断することを特徴と
する、請求項１または請求項２に記載の変圧器の損失電力予測装置。
【請求項４】
　前記飽和温度は、
　前記変圧器の温度変化率及び前記変圧器の周辺温度変化率が予め設定された範囲内であ
る時の前記変圧器の温度であることを特徴とする、請求項３に記載の変圧器の損失電力予
測装置。
【請求項５】
　前記温度データは温度勾配を含み、
　前記判断部は、
　前記温度勾配を前記基準データと比べて前記変圧器の損失電力を判断することを特徴と
する、請求項１ないし請求項４のいずれか１項に記載の変圧器の損失電力予測装置。
【請求項６】
　前記保管部は、
　前記変圧器の１次回路に電源を供給することによって、変化する前記変圧器の温度に基
づいて前記基準データを設定することを特徴とする、請求項１ないし請求項５のいずれか
１項に記載の変圧器の損失電力予測装置。
【請求項７】
　前記保管部は、
　前記変圧器の温度変化率及び周辺温度変化率が予め設定された範囲内である時、前記変
圧器が飽和されたと判断し、前記飽和された変圧器の温度に基づいて前記基準データを設
定することを特徴とする、請求項１ないし請求項６のいずれか１項に記載の変圧器の損失
電力予測装置。
【請求項８】
　前記測定部は、
　捲線温度計、油温度計及び光センサーのいずれか一つ以上であることを特徴とする、請
求項１ないし請求項７のいずれか１項に記載の変圧器の損失電力予測装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、変圧器の損失電力予測装置に係り、より詳しくは、変圧器の温度データを基
準データと比べることで損失電力を予測することができる、変圧器の損失電力予測装置に
関するものである。
【背景技術】
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【０００２】
　電力系統を連係する方式には、既存の交流電力系統をそのまま連係する方式と、電力変
換器を介して交流電力を直流電力に変換して系統を連係する方式がある。近年、交流電力
系統をそのまま連係する方式よりは、交流電力を直流電力に変換して電力系統を連係する
方式に対する関心が増大している。国内でも電力変換器を利用した超高圧直流送電(High 
Voltage Direct Current；ＨＶＤＣ)システムを済州(チェジュ)と海南(ヘナム)の間に設
けることで済州と海南の電力系統を連係している。
【０００３】
　超高圧直流送電方式は、電気送電方式の一つとして、発電所で発電した高圧の交流電力
を直流電力に変換させて送電した後、所望の受電地域で交流電力に再変換する供給方式で
ある。超高圧直流送電方式は直流電圧を利用する。直流電圧は交流電圧の最大値に比べて
大きさが約７０％に過ぎないため、超高圧直流送電システムは機器の絶縁が容易であり、
各機器に取り付けられている絶縁体の数量を減らし、鉄塔の高さを低くすることができる
。
【０００４】
　また、同量の電力を伝送する場合、交流方式に比べて直流方式の方が送電損失が少ない
ため、超高圧直流送電システムは送電効率が高いという長所がある。また、電力運送能力
は直流電流が交流電流に比べて２倍以上高いので、超高圧直流送電システムは電力運送能
力が良いという長所がある。一方、超高圧直流送電システムは、電線使用量を減らすこと
ができるし、送電線路の面積を減らすことができるため效果的であり、電圧や周波数が異
なる二つの交流系統の間に連結して系統の安定度を向上させることもできる。また、超高
圧直流送電システムは送電距離に対する制約がないし、４５０Ｋｍを超える陸地電力の伝
送や４０Ｋｍを超える海底を介する電力伝送時も安価に伝送することもできる。
【０００５】
　図１は従来の損失電力予測装置１０が無負荷３０損失を測定することを図示した図面で
、図２は従来の損失電力予測装置１０が負荷損失を測定することを図示した図面である。
図３は従来の変圧器２０に印加される電圧波形３１０を図示したグラフである。図１ない
し図３を参照すれば、従来の変圧器２０は超高圧直流送電システムに利用される変圧器２
０として２次捲線２２には図３に図示された電圧波形３１０が印加されなければならない
。このとき、負荷３０は変換システムであることができるし、変換システムでsine形態の
電圧をＤＣ電圧に変換して出力しなければならないので、２次捲線２２には図３に図示さ
れた電圧波形３１０が印加されなければならない。
【０００６】
　電圧波形３１０が印加されれば、従来の損失電力予測装置１０は２次捲線２２に負荷３
０を連結していない状態で無負荷損失を測定し、負荷３０を連結した状態で負荷損失を測
定する。次いで、従来の損失電力予測装置１０は無負荷損失と負荷損失の和をもって損失
電力を予測する。
【０００７】
　ただし、従来の損失電力予測装置１０によると、図３に図示された電圧波形３１０を変
圧器２０の２次捲線２２に印加しにくいため、損失電力を予測しにくいという問題点があ
る。また、従来の損失電力予測装置１０によれば、損失電力を予測しにくいので電力シス
テムを効率的に管理することができない問題点がある。また、従来の損失電力予測装置１
０によれば、変圧器２０の２次捲線２２に大きさ及び周波数が一定した正弦波を印加する
ことができないので、正確な損失電力を算出し難いという問題点がある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明は、変圧器の温度データを基準データと比べることによって損失電力を予測する
ことができる変圧器の損失電力予測装置を提供することを目的とする。
【０００９】



(4) JP 2017-201681 A 2017.11.9

10

20

30

40

50

　また、本発明は変圧器の捲線温度、絶縁油温度及び周辺温度に基づいて損失電力を予測
することで、正確に損失電力を予測することができる変圧器の損失電力予測装置を提供す
ることを目的とする。
【００１０】
　また、本発明は変圧器の温度データを基準データと比べることによって変圧器の異常可
否を判断できる変圧器の損失電力予測装置を提供することを目的とする。
【００１１】
　また、本発明は変圧器の損失電力を予測することで電力システムを効率的に管理するこ
とができる、変圧器の損失電力予測装置を提供することを目的とする。
【００１２】
　本発明の目的は、以上で言及した目的に制限されず、言及していない本発明の他の目的
及び長所は下記の説明によって理解されることができ、本発明の実施形態によってより明
らかに理解される。また、本発明の目的及び長所は、特許請求の範囲に示す手段及びその
組み合わせによって実現できることを容易に分かることができる。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　このような目的を達成するための本発明の一実施形態による変圧器の損失電力予測装置
は、変圧器の温度を測定する測定部、前記温度に基づいて前記変圧器の温度データを算出
する算出部、前記変圧器の基準データを設定して保管する保管部、及び前記温度データを
前記基準データと比べて前記変圧器の損失電力を判断する判断部を含み、前記基準データ
は前記温度データによる損失電力を含むことを特徴とする。
【発明の効果】
【００１４】
　前述したような本発明によれば、変圧器の温度データを基準データと比べることで損失
電力を予測することができる効果がある。
【００１５】
　また、本発明によれば、変圧器の捲線温度、絶縁油温度及び周辺温度に基づいて損失電
力を予測することによって、正確に損失電力を予測できる効果がある。
【００１６】
　また、本発明によれば、変圧器の温度データを基準データと比べることで変圧器の異常
可否を判断することができる効果がある。
【００１７】
　また、本発明によれば、変圧器の損失電力を予測することで電力システムを効率的に管
理することができる効果がある。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】従来の損失電力予測装置が無負荷損失を測定することを図示した図面。
【図２】従来の損失電力予測装置が負荷損失を測定することを図示した図面。
【図３】従来の変圧器に印加される電圧波形を図示したグラフ。
【図４】本発明の一実施形態による変圧器の損失電力予測装置を図示した図面。
【図５】本発明の一実施形態による変圧器を図示した図面。
【図６】本発明の一実施形態による基準データを算出することを図示した図面。
【図７】本発明の一実施形態による捲線温度及び絶縁油温度を図示したグラフ。
【図８】温度増加による損失電力を図示した表。
【図９】勾配減少による損失電力を図示した表。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　前述した目的、特徴及び長所は添付の図面を参照して詳細に後述されるし、これによっ
て本発明が属する技術分野において通常の知識を有する者が本発明の技術的思想を容易に
実施することができる。本発明を説明するにあたり、本発明に係る公知技術に対する具体
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的な説明が本発明の要旨を不必要に曖昧にすることができると判断される場合は、詳細な
説明を省略する。以下、添付の図面を参照して本発明による好ましい実施形態を詳しく説
明する。図面において同一な参照符号は、同一または類似する構成要素を示すものとして
使われる。
【００２０】
　図４は本発明の一実施形態による変圧器の損失電力予測装置１００を図示した図面であ
る。図４を参照すれば、本発明の一実施形態による変圧器の損失電力予測装置１００は、
測定部１１０、算出部１２０、保管部１３０及び判断部１４０を含んで構成されることが
できる。図４に図示された変圧器の損失電力予測装置１００は一実施形態によるもので、
その構成要素が図４に図示された実施形態に限定されるものではなく、必要に応じて一部
の構成要素が付加、変更または削除されることができる。
【００２１】
　図５は本発明の一実施形態による変圧器５００を図示した図面で、図６は本発明の一実
施形態による基準データを算出することを図示した図面である。図７は本発明の一実施形
態による捲線温度７１０及び絶縁油温度７２０を図示したグラフで、図８は温度増加によ
る損失電力を図示した表で、図９は勾配減少による損失電力を図示した表である。以下、
図４ないし図９を参照して本発明の一実施形態による変圧器の損失電力予測装置１００を
説明する。
【００２２】
　本発明の一実施形態による測定部１１０は、変圧器５００の温度を測定することができ
る。ここで、変圧器５００は高圧直流送電(High Voltage Direct Current Transmission
；ＨＶＤＣ)システムで使われる変圧器５００であることができる。変圧器５００の温度
は、変圧器５００の捲線温度７１０、変圧器５００の絶縁油温度７２０及び変圧器５００
の周辺温度を含むことができる。捲線５１０は変圧器５００内のコイルを意味し、絶縁油
５３０は変圧器５００と周辺機器との絶縁のための媒質として変圧器５００内で液体状と
して存在することができる。変圧器５００の周辺は、変圧器５００の内部ではなく変圧器
５００の外部温度を意味する。
【００２３】
　一実施形態として、前記測定部１１０は、捲線温度計、油温度計及び光センサーのいず
れか一つ以上を含むことができる。図５を参照すれば、測定部１１０が捲線温度計であれ
ば変圧器５００の捲線温度７１０を測定することができ、測定部１１０が油温度計であれ
ば絶縁油温度７２０を測定することができる。また、測定部１１０が光センサーであれば
変圧器５００の周辺温度を測定することができる。判断部１４０は測定部１１０で測定さ
れた変圧器５００の捲線温度７１０、絶縁油温度７２０及び変圧器５００の周辺温度を利
用して変圧器５００の損失電力を判断するが、これに対しては後述する。
【００２４】
　本発明の一実施形態による算出部１２０は、測定部１１０によって測定された変圧器５
００の温度に基づいて変圧器５００の温度データを算出することができる。より具体的に
、温度データは飽和温度及び温度勾配を含むことができる。ここで、飽和温度は、測定さ
れた変圧器５００の温度変化率と変圧器５００周辺温度の変化率が予め設定された範囲内
である時、変圧器５００の温度でありうる。また、温度勾配は、測定された変圧器５００
の温度が時間によって変化する時、該温度の時間による変化率でありうる。
【００２５】
　例えば、変圧器５００の温度として絶縁油温度と変圧器５００の周辺温度を測定する時
、絶縁油温度の時間当たり変化率、及び周辺温度の時間当たり変化率が１℃以下である場
合、該変圧器５００の温度が飽和温度でありうる。一方、温度勾配は変圧器５００に電源
を供給することによって変化する変圧器５００の温度を時間に対して微分した値であるこ
とができ、一定時間間隔に対する温度の変化量でもありえる。例えば、温度勾配は飽和温
度の１０％ないし３０％の温度が測定される時間間隔による温度変化率を含むことができ
、一定時間間隔は使用者の必要に応じて設定することができる。



(6) JP 2017-201681 A 2017.11.9

10

20

30

40

50

【００２６】
　本発明の一実施形態による保管部１３０は、変圧器５００の基準データを設定して保管
することができ、基準データは上述した温度データによる損失電力を含むことができる。
ここで、損失電力は無負荷電力及び負荷電力を含むことができる。無負荷電力は変圧器５
００に負荷が連結されていない状態での損失電力で、負荷電力は変圧器５００に負荷が連
結されている状態での損失電力である。また、基準データを設定するために利用される変
圧器５００は、製造した後で最初に駆動される変圧器５００であることができる。
【００２７】
　保管部１３０は変圧器５００の１次回路に電源を供給することによって、変化する変圧
器５００の温度に基づいて基準データを設定することができる。より具体的に、保管部１
３０が基準データを設定するにあたり、変圧器５００の２次回路を短絡させることで１次
回路に電源を供給する短絡法が利用されることができる。図６を参照すれば、変圧器５０
０の２次側コイル５２０を短絡させた後で変圧器５００の１次側コイル５１０に電流を供
給することができる。このとき、電流が供給されることにつれ、変圧器５００の温度は上
昇することができ、保管部１３０は上昇する温度の勾配による損失電力を基準データとし
て設定することができる。
【００２８】
　図７を参照すれば、短絡法を利用して時間に応じる変圧器５００の捲線温度７１０及び
絶縁油温度７２０を測定することができる。測定した結果、時間が経つことにつれ、捲線
温度７１０及び絶縁油温度７２０が上昇することが分かる。捲線５１０は金属で、絶縁油
５３０は液体であるため、絶縁油５３０の温度上昇率が捲線５１０の温度上昇率より小さ
いことがある。保管部１３０は、このように変圧器５００の温度を測定する過程を繰り返
して基準データを設定することで、基準データの正確度を高めることができる。
【００２９】
　図９を参照すれば、温度データである勾配は、飽和温度の１０％ないし３０％の温度が
測定される時間間隔による温度変化率であることができる。保管部１３０は、変圧器５０
０の捲線温度７１０の温度勾配が５である時、変圧器５００の損失電力として負荷電力は
１２３Ｗ、無負荷電力は９０ＶＡＲと基準データを設定することができる。一方、保管部
１３０は、絶縁油温度７２０の温度勾配が３である時、変圧器５００の損失電力として負
荷電力は３１０Ｗ、無負荷電力は２０５ＶＡＲと基準データを設定することができる。
【００３０】
　また、保管部１３０は変圧器５００の温度変化率及び周辺温度変化率が予め設定された
範囲内である時、変圧器５００が飽和されたと判断することができる。このとき、保管部
１３０は飽和された変圧器５００の温度に基づいて基準データを設定することができる。
例えば、短絡法によって１次回路に電源が供給されれば、変圧器５００の温度変化率は時
間に応じて減少する。このとき、保管部１３０は変圧器５００の時間当たり温度変化率及
び周辺温度の時間当たり変化率が１℃以下である場合、該変圧器５００が飽和されたと判
断することができる。これによって、保管部１３０は飽和された変圧器５００の温度によ
る損失電力を基準データとして設定することができる。
【００３１】
　図８を参照すれば、変圧器５００の捲線温度７１０の飽和温度は８０℃で、絶縁油温度
７２０の飽和温度は６０℃であり得る。このとき、保管部１３０は捲線温度７１０の飽和
温度が８０℃であれば、変圧器５００の損失電力として負荷電力は３１０Ｗ、無負荷電力
は２０５ＶＡＲと基準データを設定することができる。一方、保管部１３０は絶縁油温度
７２０の飽和温度が６０℃であれば変圧器５００の損失電力として負荷電力は１２３Ｗ、
無負荷電力は９０ＶＡＲと基準データを設定することができる。保管部１３０は別途のデ
ータベースをさらに含むこともでき、基準データを判断部１４０に伝送することもできる
。
【００３２】
　本発明の一実施形態による判断部１４０は、温度データを基準データと比べることで変



(7) JP 2017-201681 A 2017.11.9

10

20

30

40

50

圧器５００の損失電力を判断することができる。一実施形態として、温度データは飽和温
度を含み、判断部１４０は飽和温度と基準データを比べて変圧器５００の損失電力を判断
することができる。図８を参照すれば、測定された変圧器５００の飽和温度が７０℃であ
る時、判断部１４０は保管部１３０で設定された基準データを利用して、変圧器５００の
損失電力として負荷電力を２４８Ｗ、無負荷電力を１６９ＶＡＲと判断することができる
。
【００３３】
　また、温度データは温度勾配を含み、判断部１４０は温度勾配を基準データと比べて変
圧器５００の損失電力を判断することもできる。図９を参照すれば、測定された変圧器５
００の温度勾配が４である時、判断部１４０は保管部１３０で設定された基準データを利
用して、変圧器５００の損失電力として負荷電力を２４８Ｗ、無負荷電力を１６９ＶＡＲ
と判断することができる。
【００３４】
　一方、判断部１４０は温度データを基準データと比べて変圧器５００の異常可否を判断
することができる。より具体的に、変圧器５００に異常がある場合、温度変化率が正常の
時より急激に増加するか、または急激に減少することがある。判断部１４０は、変圧器５
００の温度変化率が正常範囲を脱した場合、該変圧器５００に異常があると判断すること
ができる。例えば、測定部１１０で測定した温度の変化率が図７に図示された温度の変化
率を基準にして正常範囲を脱した場合、判断部１４０は変圧器５００に異常があると判断
することができる。一方、判断部１４０は測定部１１０で測定した温度の変化率が図７に
図示された温度の変化率を基準にして正常範囲以内であれば、変圧器５００が正常である
と判断することができる。判断部１４０の判断基準となる正常範囲は、使用者の必要に応
じて設定されることができる。
【００３５】
　一方、本発明の一実施形態による損失電力予測方法を説明すれば、先ず、変圧器の１次
回路に電源を供給し、２次回路は短絡させて変圧器の基準データを算出する。このとき、
基準データは変圧器の飽和温度に対する損失電力、温度勾配に対する損失電力を含むこと
ができ、損失電力は無負荷電力及び負荷電力を含むことができる。変圧器の基準データを
算出した後、保管部は基準データをデータベースに保管することができる。
【００３６】
　次いで、測定部が変圧器の温度を測定する。このときの変圧器の温度は、変圧器の捲線
温度、変圧器の絶縁油温度、及び変圧器の周辺温度を含むことができる。変圧器の温度を
測定した後、算出部は温度に基づいて変圧器の温度データを算出する。ここで、温度デー
タは飽和温度及び温度勾配を含むことができる。変圧器の温度データを算出した後、判断
部は温度データと基準データを比べて変圧器の損失電力を判断する。例えば、判断部は飽
和温度と基準データを比べて変圧器の損失電力を判断することができ、温度勾配と基準デ
ータを比べて変圧器の損失電力を判断することができる。
【００３７】
　一方、判断部は温度データを基準データと比べて変圧器の異常可否を判断することもで
きる。変圧器は、６ヶ月を周期にしてメンテナンスのための点検が行われるので、判断部
は６ヶ月に１回ずつ温度データを基準データと比べて変圧器の異常可否を判断することが
できる。
【００３８】
　前述したような本発明によれば、変圧器の温度データを基準データと比べることで損失
電力を予測できる效果がある。また、本発明によれば、変圧器の捲線温度、絶縁油温度及
び周辺温度に基づいて損失電力を予測することで、正確に損失電力を予測できる効果があ
る。
【００３９】
　また、本発明によれば、変圧器の温度データを基準データと比べることで変圧器の異常
可否を判断することができる効果がある。また、本発明によれば変圧器の損失電力を予測
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することで、電力システムを効率的に管理することができる効果がある。
【００４０】
　前述した本発明は、本発明が属する技術分野において通常の知識を有する者にとって本
発明の技術的思想を脱しない範囲内で様々な置換、変形及び変更が可能なので、前述の実
施形態及び添付の図面によって限定されるものではない。

【図１】 【図２】
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