elektrotechnicka praxe

Studie provoznich nakladii starych transformatorii vn
a navratnost investic pri vyméné za moderni typ

Tento ¢lanek je uréen vsem, ktefi vlastni a provozuji vysokonapétové transformatory a maji

méreni na strané nn (bézné do vykonu 630 kV-A). Vite, Ze vsichni distributofi elektriny au-
tomaticky pripocitaji maximalni pripustnou ztratu transformatoru ve vysi 4 % z namérené-
ho odbéru? Ze na kazdé fakture je spotieba elektriny automaticky povysena o 4 %, aniz si
toho kdokoliv v8§imne? Skute¢na ztrata u novych transformatord SGB se pritom pohybu-
jemezi 1 az 1,5 % podle typu transformatoru. Jestlize odbératel vérohodnym zplsobem
prokaze mensi skute¢nou hodnotu ztrat, je distributor povinen pri vyictovani spotreby
elektriny uplatnit mensi ztraty. A tim Ize usetfit i 3 % z platby za elektrinu.

Bylo vybrano nékolik redlnych pfikla-
di z praxe. Aby byla studie vérohodna,
byla zpracovdna spojenymi silami s pora-
denskou a konzulta¢ni firmou Euro Ener-
gie CZ, s. 1. 0., kterd pro tento ucel vyvinu-
la matematicky model RealLossCalc. Pro-
stfednictvim tohoto ndstroje umi stanovit
skute¢né ztraty konkrétniho transformaéto-
ru. Protokol, ktery provozovateli transfor-
matoru vystavi, distributofi elektfiny plné
akceptuji. Po jeho predloZeni uctuji namis-
to ptivodnich 4 % ztrat ztraty skutec¢né, tedy
podstatné mensi. Ovéfit si, kolik je mozné
uSetfit snizenim ztrdt kteréhokoliv transfor-
matoru, je tak zcela prosté (viz http://www.
euroenergie.cz).

Primyslovy odbér

Zakaznik zabyvajici se strojirenskou vyro-
bou ve dvousménném provozu mé v soucas-
nosti v aredlu nainstalovan stary transforma-
tor o vykonu 630 kV-A. Podle ro¢niho odebi-
raného maxima 332 kW by mu jednozna¢né
soucasnou potiebu pokryl transformator o vy-
konu 400 kV-A. Tento zdkaznik nyni zaplati
za elektfinu asi 3,07 mil. korun ro¢né. Kdy-

Tab. 1. Parametry odbéru elektriny
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Nepretrzity provoz (vodarna)

Zdakaznik md zatim nainstalovany stary
transformator o vykonu 630 kV-A. Podle
ro¢niho odebiraného maxima 355 kW by
mu soucasnou potiebu pokryl transformator
o vykonu 400 kV-A. Za elektfinu nyni zaplati
6,5 mil. korun ro¢né. Kdyby si nechal nain-
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Obr. 1. Krivky spotreby pro primyslovy odbér

by si nechal nainstalovat novy transformator
SGB 630 kV-A s urovni ztrat 1,31 %, uSetii
79 tis. korun ro¢né a investice se mu vrati za
2,7 roku. Kdyby vykon transforméatoru zopti-
malizoval na 400 kV-A, uSetii 85 tis. korun
ro¢n€ a investice se mu zaplati do 1,9 roku.

stalovat novy transformator SGB 630 kV-A
s drovni ztrat 1,01 %, usetti 189 tis. korun
ro¢né a investice se mu vrati za 1,2 roku.
JestliZze by vykon transformatoru zoptimali-
zoval na 400 kV-A, investice se mu vrati do
jednoho roku.

Charakter odbéru elektriny Namérené hodno Parametry transformatoru
rocni odbér rocni rocni typ rok Jjm. Py Py
elektriny maximum vyuziti vyroby | vykon
(KW-h) (kW) (h) =) ) (kV-A) W) W)
A |prdimyslovy odbér 1009 398 332 3040 aTO 374/22 1983 630 1284 7523
B | nepretrzity provoz 2770 309 355 7 804 aTO 374/22 1983 630 1450 7200
C |administrativni budova 519 291 208 2497 TOHnN 358/22 1997 400 930 6 000
D |elektrické vytapéni akumulaéni 484 338 250 1937 aTO 374/22 1982 630 1450 7200
E | elektrické vytapéni primé 668 514 289 2313 aTO 374/22 1982 630 1450 7200
F |fotovoltaické elektrarna 459 396 377 1219 TOHN 374/22 2005 630 1300 8 400
Tab. 2. Prumyslovy odbér
Varianta Typ Jm. | Rocni odbér | Z toho ztraty Ztraty Rocni Uspora Navratnost
prikon | vé. ztrat | transformatoru | transformatoru | naklady na | nakladiina |investice za dobu
el. energii energii
(kV-A) (kW-h) (kW-h) (%) () () (roky)
. stavajici stav aTO 374/22 630 | 1049774 40 376 4,00 3069 319 X X
Il. vyména za moderni | DOTN 630H/20 | 630 | 1022593 13195 1,31 2989 848 79471 2,7
transformator
Il. optimalizace vykonu | DOTEL 400H/20| 400 | 1020409 11011 1,09 2983463 85856 19
nového transformatoru
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Administrativni budova

pracovni dny

Zakaznik ma v soucasnosti nainstalovany i 0

stary transformator o vykonu 400 kV-A. Po- "

dle ro¢niho odebiraného maxima 208 kW by T —

mu soucasnou potfebu pokryl transformator Es s [ e
o vykonu 250 kV-A. Za elektfinu nyni zaplati 250 122010
1,6 mil. korun ro¢né. Kdyby si nechal nain- o 212011
stalovat novy transformétor SGB 400 kV-A 200 e
s urovni ztrat 0,98 %, uSetii 48 tis. korun ro¢- ggg”
né a investice se mu vrati za 4,2 roku. Kdy- 150 e 712011
by vykon transformdtoru zoptimalizoval na 100 gl

250 kV-A, investice se mu vrati do ti1 let.
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Elektrické akumulaéni vytapéni
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Zékaznik ma nyni nainstalovany stary —>t(h)

transformator o vykonu 630 kV-A. Podle roc¢-
niho odebiraného maxima 250 kW by mu sou-
Casnou potiebu pokryl transformator o vykonu

Obr. 2. Krivky spotreby zarizeni s nepretrzitym provozem

250 kV-A. Za elektfinu v souCasnosti zaplati pracovni dny

1,22 mil. korun ro¢né. Kdyby si nechal nain- < 200
stalovat novy transformator SGB 630 kV-A f 180
s trovni ztrat 1,27 %, usetii 32 tis. korun roc- T 160
né a investice se mu vrati aZ za sedm let. Kdy- [~ 10010
by vykon transformdtoru zoptimalizoval na 140 B oo
250 kV-A, investice se mu vrati do péti let. 120 el yggn
o 312011
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Zakaznik ma v soucasnosti nainstalovany 60 —— Zﬁgﬂ
stary transformator o vykonu 630 kV-A. Po- =
dle ro¢niho odebiraného maxima 289 kW by 0
mu soucasnou potiebu pokryl transformétor 20
o vykonu 400 kV-A. Za elektfinu nyni zaplati 0 !
1,6 mil. korun ro¢né. Kdyby si nechal nain- 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
stalovat novy transformator SGB 630 kV-A —t
s arovni ztrat 0,97 %, uSetii 47 tis. korunroCn€  Obr. 3. Kfivky spotieby administrativni budovy
Tab. 3. Nepretrzity provoz
Varianta Typ Jm. Rocni odbér | Ztoho ztraty | Ztraty transfor- | Roc¢ni naklady |Uspora nakla-| Navratnost inves-
prikon V€. ztrat transformatoru matoru na el. energii | di na energii tice za dobu
(kV-A) (kW:h) (kW:h) (%) (Ko) (Ko (roky)
. stavajici stav aTO 630 2881121 110 812 4,00 6 584 257 X X
374/22
Il. vyména za moderni DOTN 630 2798 416 28 107 1,01 6395 250 189 007 1,2
transformator 630H/20
Ill. optimalizace vykonu | DOTN 400 2 810 694 40 386 1,46 6423310 160 947 1,0
nového transformatoru | 400H/20
Tab. 4. Administrativni budova
Varianta Typ Jm. Roc¢ni odbérvé.| Z toho ztraty | Ztraty transfor- | Rocni naklady | Uspora nakla- | Navratnost inves-
prikon ztrat transformatoru matoru na el. energii | dii na energii tice za dobu
(kV-A) (kW:h) (kW:h) (%) (Ko) (Ko) (roky)
I. stavajici stav TOHnN 400 540 062 20772 4,00 1653 892 x x
358/22
Il. vyména za moderni | DOTEL-30| 400 524 397 5107 0,98 1605 920 47972 4,2
transformator 400H/20
Il. optimalizace vykonu DOTN 250 527 065 7775 1,50 1614091 39801 3,0
nového transformatoru | 250H/20
Tab. 5. Elektrické vytdpéni akumulacni
Varianta Typ Jm. |[Rocniodbérve.| Ztoho ztraty |Ztraty transfor-| Rocni naklady | Uspora nakla- | Navratnost inves-
prikon ztrat transformatoru matoru na el. energii | dii na energii tice za dobu
(kV-A) (kW-h) (KW-h) (%) (K (Ko) (roky)
I. stavajici stav aToO 630 503 711 19 374 4,00 1227538 X X
374/22
Il. vyména za moderni | DOTEL-30 | 630 490 506 6168 1,27 1195 357 32181 7,0
transformator 630H/20
Ill. optimalizace vykonu | DOTEL-30 | 400 489 706 5368 1,11 1193407 34131 5,0
nového transformatoru | 400H/20
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) zoptimalizoval na 400 kV-A, investice se mu
_ 250 pracovni dny vrati do 1,3 roku.
5 Z doprovodnych graft je patrné, Ze kaz-
o *‘0—0\0\ I\ dy odbératel ma jinou odbérovou kiivku a na
T 200 &8 e zékladg@ této odbérové kiivky lze zdkazniko-
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Obr. 4. Krivky spotreby objektu s elektrickym akumulacnim vytdpénim
pracovni dny
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o ru. Zakaznik si v soucasnosti miZe vybrat
0 z péti zékladnich typd. Standardni typ DOTN
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22—23>r2(:) je nejlevn&jif variantou v nabidce a je uréen
zakaznikovi, ktery hledi pfedevs§im na cenu
Obr. 5. Krivky spotreby v objektu s elektrickym primym vytdpénim a ztraty nehodnoti. Pro ekonomy, ktefi jsou
Tab. 6. Elektrické vytapéni primé
Varianta Typ Jm. | Ro¢ni odbér | Z toho ztraty Ztraty Ro¢éni naklady | Uspora nakladd Navratnost
prikon | vé. ztrat | transformatoru | transformatoru | na el. energii na energii investice za dobu
(kV-A) (kW-h) (KW-h) (%) (Ko () (roky)
|. stavajici stav aTO 374/22 | 630 695 254 26 741 4,00 1621 384 X X
IIl. vyména za moderni | DOTEL-30 630 675021 6 507 0,97 1574199 47 185 53
transformator 630H/20
I1l. optimalizace vykonu DOTEL 400 676 054 7 540 1,13 1576 608 44776 3,5
nového transformatoru| 400H/20
Tab. 7. Fotovoltaicka elektrdrna
Varianta Typ Jm. Ro¢ni Ztraty transfor- | Ztraty transfor-| Roéni pFijmy | ZvySeni pFijmi z Navratnost
prikon | dodavka v¢. matoru matoru z dodavky dodavky investice za dobu
ztrat elektriny
(kV-A) (KW-h) (KW-h) (%) (Ko (K&) (roky)
. stavajici stav TOHN 374/22| 630 441 020 18 376 4,00 5962 596 X X
IIl. vyména za moderni DOTEL-30 630 452 595 6801 1,48 6119 088 156 492 1,6
transformator 630H/20
IIl. optimalizace vykonu | DOTEL-30 400 452917 6479 1,41 6123 440 160 844 1,3
nového transformatoru |  400H/20

a investice se mu vrati za pét let. Kdyby
vykon transformatoru zoptimalizoval na
400 kV-A, investice se mu vrati do 3,5 roku.

Fotovoltaicka elektrarna

Zakaznik mé nyni nainstalovany trans-
formator o vykonu 630 kV-A. Podle ro¢ni-

ho vyrobniho maxima 377 kW by mu sou-
¢asnou vyrobu pokryl transformator o vyko-
nu 400 kV-A. Za elektfinu aktudlné dostane
zaplaceno 6 mil. korun ro¢né. Kdyby si ne-
chal nainstalovat novy transformator SGB
630 kV-A s urovni ztrat 1,48 %, vydéla na-
vic 156 tis. korun ro¢né a investice se mu vra-
ti za 1,6 roku. Kdyby vykon transformétoru

ochotni si pfiplatit, pficemZ se jim investice
za vymezenou dobu vrati, existuji dalsi typy.
DOTEL ma sniZené ztraty naprazdno. Tyto
ztraty plati zékaznik stale stejné, bez ohledu
na odbér. DOTEL-30 ma tyto ztraty sniZené
jesté€ 0 30 %. DOTUL-30 ma sniZené i ztraty
nakratko. Jejich hodnota se méni v zavislosti
na mnozstvi odebirané elektfiny. SniZeni ztrat
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nakratko se nejvice projevi u zakaznika s od-
bérem typu Nepretrzity provoz, popt. Elektric-
ké primé vytdpéni. Pro zédkazniky vlastnici
fotovoltaickou elektrarnu byly na konci roku
2009 vyvinuty transformatory série DOTXL,
jejichz ztraty jsou nejmensi z transformatort
bézné dostupnych na trhu.

Z uvedenych piikladi je zfejmé, Ze ¢im
vice plati zdkaznik za elektfinu, tim rychlej-
§i je navratnost dané investice.

Novy transformétor je beztidrzbovy. Jeho
Zivotnost je min. 40 let. Firma SGB téchto
typt transformatord vyrobila od roku 1993,
v novém vyrobnim zévodé, jiz 150 tisic.

Na snizenych ztratich transformatora
SGB mohou uSetfit i zdkaznici s primarnim
méfenim. Napfiklad samotnou nahradou sta-
rého olejového transformatoru 1 000 kV-A
transformatorem SGB se sniZenymi ztratami
pfi primérném zatiZeni transformatord 50 %
vychdzi ndvratnost do 3,5 roku. V tomto pii-
padé je nutné porovnat ztraty transformatoru
starého s novym, urcit praimérné ro¢ni vytize-
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Obr. 6. Vyrobni krivky fotovoltaické

ni transformdtoru a stanovit primérnou cenu
elektrické energie pro kalkulaci.

Tak jako kazdy kontroluje spotfebu nové-
ho auta, je tfeba kontrolovat ztraty transfor-

matort. Kazdy transformétor ma vlastni spo-
tfebu 1 bez zatiZeni, ale bude fungovat daleko
déle nez ten automobil.
http://www.elpro-energo.cz
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