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Statistika zatiZeni distribuénich transformatori,
ztraty na transformatorech

Jan SOUCEK

1.Uvod

Distribugnich transformatorti je v Ceské republice ve vSech si-
tich vn znané mnoZstvi. Pfi planované vyméné se povétsinou
voli stejny vykonovy stupen transformatoru bez ohledu na sku-
te€ny prlibéh zatiZeni, protoze ve vétsiné pfipadl ani tento pra-
béh neni znam. Z toho mohou vyplyvat nepfiméfené ztraty
energie i cena transformatoru. Diky tomu, Ze se v distribu¢nich
trafostanicich zacaly vice nasazovat pfistroje pro dlouhodobé
meéfeni, bylo mozné provést statistiku vyuziti téchto transforma-
tord a srovnani v pfipadé dimenzovani podle skuteénych hodnot.

2. Experimentalni sit’

Zkoumana sit obsahuje celkem 96 trafostanic o jmenovitych vy-
konech predevsim 250 kVA a 400 kVA (rozdéleni v tab. 1). Cel-
kovy instalovany vykon je 29 MVA a pfenaseny Cinny vykon ve
sledovaném obdobi je v priméru 4,3 MW. VSechny stanice byly
vybaveny univerzalnimi monitory MEg40 pro dlouhodobé mére-
ni na sekundarni strané transformatoru a zaznam prabéhu na-
péti, proudd a vykont [4]. Monitory byly nastaveny pro zaznam
pétiminutovych pramérnych hodnot, z nichZz vychazi dalsi
vypocet.

3.Vypocet

Zatizeni transformatoru se urci jako podil skute€ného a jme-
novitého zdanlivého vykonu [1] a to podle vztahu:

S
S (M
B s,
kde B[-] je zatizeni transformatoru,

S[kVA] jeodebirany zdanlivy vykon,
S, [kVA] jejmenovity zdanlivy vykon.

Pro ztratovy vykon pak plati:

P.= Pyt P @)
kde P,[W]  jeztratovy vykon,
P,[W]  jsouztraty transformatoru naprazdno,

P, [W]  jsouztraty transformatoru nakratko.
Zatizeni se spocte pro vSechny pétiminutové hodnoty za sle-
dované obdobi a z nich potom ur¢ime primérné zatizeni, péti-
minutové a patnactiminutové maximum.
PFi uvazeni kvadratické zavislosti a toho, Zze vstupem pro vypo-
Cet je soubor pétiminutovych hodnot, dostaneme vztah pro urce-
ni prumérného ztratového vykonu Upravou vztahu (2) do tvaru:

zf = 2mini

p,=py+ p, 2t Ponns (3)
kde Bsmini[-]  je pétiminutova hodnota zatizeni o indexu /,

I1-] je celkovy pocet pétiminutovych hodnot

za sledované obdobi.

Ztraty energie pak uréime jako:
W,=P,- T, (4)

kde W, [Wh]
T,[h]

jsou ztraty energie,
je doba provozu.

PFi niz8im pozadavku na presnost je mozné pouzit i vztahu (2)
pfi dosazeni pramérné hodnoty zatizeni. Rozdil vypoctu v této
konkrétni siti a v daném obdobi je vétSinou do 3 %, maximalné
pak 8 %, v zavislosti na diagramu zatizeni.

Podle cenového rozhodnuti ERU &. 4/2010 [3] se vypodet ztrat
na transformatoru pfi méfeni na sekundarni strané (pro méreni
typu C — znama rocni spotfeba a namérené &i sjednané maxi-
malni zatizeni) provadi podle nasledujicich vztaht:
A )
max Pmax

kde T,..[h] jedoba vyuZitimaxima,

WI[kWh] je elektricka energie,

P, [KW] je Spickovy vykon (hnaméfené maximum).
Dale se ur€i doba pInych ztrat:

2
T,=T, {0,2 ;: +0,8 [;:’J } (6)
kde T,[h] je doba plnych ztrat.
Ztraty vykonu a energie se potom urci jako:
S 2
Pszax=P0+Pk[ g:xj (7)
S 2
Wz=Po'Tp+P{SL:XJTA (8)

kde P,r,..c[h] je maximalni ztratovy vykon,
S,.x[N]  je maximalni naméreny odbér.

Pro srovnani byl pouzit normovany postup vypoctu pro méfeni
typu C a pak vypocet pomoci pétiminutovych hodnot z méfeni.
Rozdil uvedenych metod pro uréeni ztrat energie €ini v priméru
2 %, v nékterych pfipadechaz 7 %.

4. Statistika zatizeni transformatoru

Z hlediska velkého objemu dat (8640 pétiminutovych hodnot za
mesic; 96 transformatorud) bylo pro vypocet voleno obdobi jed-
noho mésice atoleden 2011.

Rozdéleni zatizeni trafostanic je patrné z histogramu na obr. 1.
Na svislé ose je pocet transformator(i a na vodorovné pak jejich
procentni zatizeni. Modfe je rozlozeni pro primérné zatizeni za
sledované obdobi, Cervené pro pétiminutova a zelené pro pat-
nactiminutova maxima.

Primérné zatizeni vétSiny transformatort je do 30 %, pficemz
pravé tato hodnota je hranici, kdy je ve vétsiné pfipadd z hle-
diska ztrat vhodné prejit na nizsi vykonovy stupen transfor-
matoru. V maximech také vétsSina transformatori nedosahuje
velkého zatizeni. Naproti tomu jeden transformator je v pétimi-
nutovém maximu dokonce pretizen.

Vykonové ztraty vSech transformatoru pak ¢ini 89 kW a ztraty
energie jsou 64 MWh za jeden mésic.

PFi dimenzovani podle namérenych dat pak mtizeme dosahnout
znacné rozdilného rozdéleni. Pro tento hypoteticky scénar byly
pouzity prdmérné hodnoty ztrat naprazdno a nakratko transfor-
mator( od rGznych vyrobcl a rizného provedeni. U kazdého
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Obr. 1. Histogram zatizeni transformatort v siti
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Obr. 2. Histogram zatizeni transformatoru v siti po predimenzovani

transformatoru byla zvolena nejvyhodnéjsi varianta z hledis-
ka ztrat tak, aby v maximech nebyl pretizen. Vysledky jsou na
obr. 2.

Z grafu je patrno, Ze vyuziti transformatord je rozhodné vyssi.
Vykonové ztraty poklesly na 62 kW, ztraty energie pak na
44,6 MWh. Rozdil €ini 28 %.

Dale je nutné podotknout, Ze v dané siti se nachazi velké mnoz-
stvi starych transformatord s pomérné velkymi vykony naprazd-
no a nakratko, a proto dal$i sniZzeni ztrat umoznuje novéjsi kon-
strukce transformatoru.

RozloZeni vykonu transformator v siti ukazuje tab. 1. Pfi pfed-
pokladu, Zze mezi jednotlivymi tfidami je rozdil pofizovacich
nakladl asi 25 %, je patrno, Ze dimenzovani podle skute¢nych
hodnot muze pfinést vyrazné finanéni Uspory i z hlediska na-
kupni ceny.

Tab. 1. Rozdéleni vykonovych stupnu transformatora
ve zkoumané siti

V/ykonovy stupen 50kVA | 100kVA | 160kVA | 250kVA | 400kVA | 630kVA
Stavajici pocet 0 5 8 46 33 4
Po predimenzovani 18 20 31 20 6 1

S pfihlédnutim k tomu, Ze vypocet je proveden z hodnot za jeden
mésic, je mozné, Ze se za dels$i ¢asovy Usek vyskytnou primér-
na zatizeni a maxima vy$8i. Tim by se musela volba transfor-
matoru pfehodnotit. Nicméné vypocet byl proveden pro zimni
mésic a da se predpokladat, Ze v lété spotfeba spiSe poklesne.

5. Dvojice transformatorti

Ve zkoumané siti se nachazi 8 paralelnich dvojic transformatort
ana Sesti mistech jsou v provozu oba sou€asné. Zatizeni pfitom
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pouze u jedné dvojice v maximech dosahuje 42 %, u dalSich pak
jesté méné. Celkové ztraty ¢ini 16 kW (11,5 MWh). PFi odpojeni
jednoho transformatoru v kazdé dvojici pak je mozné snizit
ztraty na 13 kW, tedy 9,4 MWh. Rozdil €ini asi 18 %.

6.Zavér

Z vypoctu pomoci naméfenych hodnot na transformatorech v siti

je patrno, Ze v dané lokalité je znacné mnoZstvi vykonové ne-

vyuzitych transformator(. Z toho pak vznikaji zbyte¢né financni

ztraty jak z hlediska ztrat energie, tak i pofizovaci ceny. Pokud se

pfi planované vymeéné transformatoru pfihlédne ke skute€nému

prabéhu zatizeni, je mozné tyto ztraty vyrazné snizit.
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Priristek fotovoltaickych elektraren

Ke konci roku 2010 ¢inil celkovy instalovany vykon fotovoltaickych elek-
traren 17 600 MW, v roce 2010 pfibylo 7400 MW vykonu (pfedpokladano
bylo 9400 MW). Energie & Management ¢. 9/2011, s. 3
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Energeticka politika Némecka

Pfi rozsahlé diskusi o energetické politice se kromé obvyklého volani po
obnovitelnych zdrojich energie zdiraziuje i decentralizace a vytvareni
menSich oblastnich soustav. V této souvislostije cenéna uloha teplaren
jako vyrovnavaciho a stabilizaéniho prvku. Uvadi se také moznost pro-
vozu motorovych teplaren v rezimu odpovidajicimu zatizeni elektrické
sité s akumulaci tepelné energie a jejim naslednym, ¢asové posunutym
vyuzitim. Naroky na nadfazenou pfenosovou sit maji byt decentrali-
zovanymi soustavami zmenSeny a objevuji se také nazory, ze pozadav-
ky na 3600 km novych pfenosovych siti jsou pfehnané.

Energie & Management¢. 9/2011, s. 1

Program k ukonceni provozu jadernych elektraren
azmeén v zasohovani energii

V Némecku se zpracovavaji programy urychleného ukonéeni provozu
jadernych elektraren. Pocita se pfitom mj. i s vystavbou planovanych
10 vétrnych parkU v pfibfeznich vodach a cca 20 plynovymi elektrarnami,
které by mély do 5 let dodavat proud do sité. Greenpeace ma plan na
opusténi jaderné energie do roku 2015, ale rovnéZ na ukonéeni vyroby
elektfiny v uhelnych elektrarnach do roku 2040.
K vyrovnani kolisavého vykonu vétrnych a sluneénich elektraren je za-
potfebi 16 plynovych elektraren, z nichZ vétsina se jiz stavi. Soub&ézné
by mohl byt zvy3en podil KVET a podil OZE do roku 2020 cca na 40 %.
Plan Greenpeace pocita do roku 2030 kazdoro¢né se 750 novymi vétr-
nymi agregaty a s instalaci 1500 vétrych elektraren v pfibfeZnich vo-
dach v obdobi let 2016 — 2030. V tomto obdobi pocita plan i s 500 000
novymi nastfeSnimi solamimi elektrarnami a s ro¢nim pfirGstkem 70 no-
vych geotermalnich central. Greenpeace pocita s tim, ze bude tfeba
1700 km novych prenosovych siti — tedy nikoliv 3600 km, se kterymi
pocita Némecka energeticka agentura.

Energie & Management ¢. 9/2011,s. 17
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