K nékterym aspektiim oddalené vymény vykonovych transformatort

Ing. Altmann

1.  Uvod.

Soucasna situace ve vyrobé& a rozvodu elektrické energie je silné ovlivnéna probihajici
liberalizaci energetického trhu. Tlak konkurence a vyrobni naklady rostou a tim potencialné
klesa i zisk spole€nosti které na tomto trhu pohybuiji.

Tento tlak se nutné promita i do jejich chovani. Pfirozena snaha udrzet resp. zvysit zisk i za
téchto slozitych podminek se pak jak u vyrobcu tak u distributortl elektrické energie projevuje
nejCastéji tlakem na snizovani nakladd a omezovani investic.

Soucasny provozovatel at uz distribuénich nebo primyslovych transformatord neni
v jednoduché situaci. Jeho transformatory jsou obvykle stardi nez 30 let a jejich Stitkova
Zivotnost je tedy bud jiz vyCerpana, nebo bude vyCerpana v relativné kratkém ¢asovém udobi
a mély by tedy byt vyménény, ale potiebné prostfedky obvykle nema k dispozici.

Do vyctu potencidlnich rizik a okrajovych podminek se kterymi musi uzivatel vystarlych
transformatord pracovat je mozno zahrnout :

o zmény urokové miry, ceny elektrické energie, zplsobu zatézovani transformatoru
atd.

o technické aspekty vypadku transformator(

o ekonomické analyzy dopadu poruch a jejich prevence
o pravni odpovédnost a pojistovaci problematiku

o ekologické aspekty pfipadné havarie stroje

Okruh parametru které musi uzivatel posoudit pfi feSeni problému, koupit novy transformator
nebo prodlouzit Zivotnost stavajiciho transformatoru, je oCividné velmi rozsahly a v nékterych
pfipadech i tézko objektivné postizitelny (jak Ize napfiklad objektivné odhadnout urokovou
miru, cenu elektrické energie, nebo zatézZ stroje ktera bude aktualni za 5 nebo 10 let ?).

Manazer ktery tento problém ramci svych povinnosti feSit musi, nutné cely problém
pfedevsim promitne do roviny osobni zodpovédnosti, protoze je zfejmé, ze pokud rostouci
problém nevyfeSi dostateCné seriozné, vystavi se tim i pfipadnému pravnimu postihu za
zanedbani svych povinnosti,

Pokud naopak problém zvySeného rizika versus stafi stroje analyzuje (nebo necha
analyzovat) byt jen technicko-ekonomicky a nasledné realizuje vhodné fedeni, které je
objektivné schopno zabranit zhorSeni stavu transformatoru, pak tim nejen minimalizuje
riziko zavazné havarie, ale i riziko velmi nepfijemného osobniho postihu.

Jesté dllezitéjsi je samozfejmé rovina firemni zodpovédnosti manazera tj. maximalizace
dosazitelného profitu firmy kterou manazer fidi.

Spravna technicko-ekonomicka analyza pak presné sleduje firemni zajem — umoznuje nejen
minimalizaci rizika, ale navic principialné dovoluje maximalizaci vynosu resp. uspory.

2. Technicko-ekonomicka analyza vymény transformatoru

Typické zastoupeni jednotlivych kategorii distribu¢nich transformatorti v BRD uvadi napfiklad
[L1], kde je v této souvislosti také proveden odhad skuteného trendu nahrady starSich
strojli. Soucasna hodnota reinvestic je pfiblizné 1% coz znamena, Ze pfi tomto trendu
bychom museli provozovat transformatory zhruba 100 let. Autor [L1] pfitom vychazi
z predpokladu, ze maximalni hodnota zivotnosti dnesnich distribu¢nich transformatoru je 40
let a skute€na potfeba reinvestic by tedy méla byt 2,5% nebo spiSe vyssi.

V této souvislosti je vzdy nutno ziskat co nejpfesnéjsi odpovéd na dvé zakladni otazky:



1. ma vibec z ekonomicky smysl dany transformator za stavajicich podminek dale
provozovat nebo musi byt vyménén za novy stro;j.

2. jaky prubéh provozniho rizika muzeme vystalého transformatoru oCekavat a jakym
zplUsobem miizeme toto riziko snizit a navic useffit.

Napfiklad ¢asto pouzivana hodnota zbytkové zivotnosti transformatoru nam sice zdanlivé
dobfe umoziuje vypocitat potencialni uspory plynouci z odloZzené vymény stroje, ale obvykle
vubec nepostihuje vyvoj pravdépodobnosti poruchy v ¢ase popsany vanovou kfivkou [L2].
Tato kfivka nam totiz jednoznaéné wudava, ZzZe pravdépodobnost havarie transformatoru
prudce roste na konci zbytkové Zivotnost kazdého stroje.

Pak je ovSem Casté tvrzeni ve vyro€nich zpravach - nase transformatory jsou v poradku,
protoze prumérna mira jejich poruchovosti je 3% ro¢né naprosto zavadéjici.

Autor této zpradvy totiz a-priory tvrdi, Ze stavajici ¢etnost poruch vychazejici
z minulosti, bude stejna v budoucnosti, pfestoZze musi védét, Ze tomu tak neni a ani
nemduze byt [L2].
2. Koupit nebo oddalit nakup transformatoru
Rozhodovaci problém manazera je mozno popsat zhruba nasledovné:

ma smysl koupit novy transformator s lepSimi technickymi parametry nebo je
vyhodnéjsi oddalit nakup s tim, ze budeme investovat do technologii které zvysi
spolehlivost a zivotnost stavajiciho transformatoru

Aby mohl na$ pfikladny manazer odpovédné rozhodnout musi mit oCividné k dispozici
nejméné tfi zakladni informace:

o miru Uspory dosazenou tim, ze odlozi nakup nového transformatoru

o miru vynosu ktery by mu pfinesl novy technicky dokonalejsi transformator
v porovnani se stavajicim transformatorem

o miru nakladi které musi vynalozit abychom udrzel stavajici transformator
v bezchybném provozu

Zakladni absolutni usporu oddalenym nakupem vykonového transformatoru o n let je mozno
popsat nasledujici relaci, ktera nam udava celkovou Usporu rovnou sumé uroku z vypujéené
sumy (PP) za n let o které oddalime nakup nového transformatoru:

(1) S=PP[(1+IF\’)n -1]

kde:

S uspora (K¢)

PP ... pofizovaci cena transformatoru (K¢)

IR ... urokova mira (1)

n pocet let o které oddalime vyménu stroje (1)

Miru ztraceného vynosu vzniklou oddalenim nakupu nového transformatoru, ktery musi mit
vzdy menSi ztraty nez na$ stavajici transformator, je mozno urlit na porovnanim tzv.
nevykonovych a vykonovych ztrat stavajiciho a nového stroje.

Nevykonové ztraty, nékdy také zvané ztraty v zeleze, (NLL) jsou pfitom prakticky nezavislé
na vykonu ktery je transformatorem pfenasen:

(3) ANLL= NLL.OH.EPS [K¢ ]
kde:



ANLL ro¢ni ztrata zplsobena nevykonovymi ztratami daného transformatoru
(kWh/rok)

NLL nevykonova ztrata (kW)

OH ... pocet operacnich hodin za rok (1)

EPS ... nakupni cena v transformatoru zmarené elektrické energie v (K& / kWh)

Vykonové ztraty tzv. ztraty v médi, jsou naopak ohmické povahy a jejich velikost tedy roste
s pfenasenym vykonem kvadraticky. Vyrobce transformatoru uvadi tuto ztratu za plného
vykonu stroje (FLL)].

Primérnou vykonovou ztratu za rok pak mizeme vyjadfit vyrazem:

(4) ALL=FLL.(LR/100)>. OH.EPS [K&]

kde:
ALL ro¢ni ztrata zplsobena vykonovymi ztratami transformatoru (kWh/rok)
LR primérny koeficient zatéze transformatoru v (%)

Zde je nutno zduraznit, Ze na rozdil od zakladni Uspory, ktera je ekvivalentni Groku z nakupni
ceny transformatoru resp. z celkovych nakladd na vyménu transformatoru, jsou finan¢ni
ztraty odpovidajici rozdilu nevykonovych a vykonovych ztrat stary-novy transformator zcela
odlisné povahy, protoze jim odpovidajici celkova suma v ¢ase stéle roste a souCasné je ve
zvoleném €asovém intervalu n let zvySovana sloZzenym urokem.

Odpovidajici relaci pak Ize vyjadfit vyrazem.

(5) TL= (ANLL+ALL) (1+R)"=1)/IR [K&]

kde:

TL celkovy usly vynos odpovidajici rozdilovym ztratam stary / novy
transformator za n rokd (K&)

ANLL ... rozdilova ztrata v ,zeleze® (K&) mezi starym a novym transformatorem

ALL ... rozdilova ztrata v ,médi“ (K¢) dtto

Stejné jednodu$e je mozno popsat naklady na technologie které maji zajistit bezporuchovy
provoz transformatoru po dobu (n) o kterou odlozime nakup nového transformatoru:

(6) MC=MPP(1+IR)" +MOC.((1+IR)"=1)/IR

kde:

MC celkové naklady na udrzbu transformatoru po dobu n rokud (K¢&)
MPP nakupni cena potfebné technologie (K&)

MOC ... provozni naklady zakoupené technologie (K&/rok)

Pfedtim nez zaClneme uvaZovat o nakupu technologie ktera nam prodlouzi Zzivotnost
stavajiciho transformatoru a pfipadnych nakladech které stim budou spojeny, musime
nejdfive zjistit zda a kdy ma v daném konkrétnim pfipadé oddaleni nakupu nového
transformatoru vlibec ekonomicky smysl.

Jinak feCeno, musime najit jednoduché kriterium ve kterém je Uspora dana oddalenym
nakupem (1) pravé rovna ztraté vynosu ktery bychom ziskali pokud bychom koupili novy
transformator (6) s mensSimi ztratami:



(7) PP[(1+IR)" -1]=(ANLL+ALL) (1+IR)"=1)/rdl

a po upraveé dostaneme vyraz pro relativni diferen¢ni ztratu RDL (Relative Differential Loss)
pro dany transformator

(8) RDL = rdl/PP resp. RDL = ( ANLL + ALL)/PP

nebo mizeme pfimo jak rozdilovou ztratu v Zeleze ANLL, tak v médi ALL znormalizovat
nakupni cenou transformatoru PP a dostdvame hodnotu RDL jako soucet jeho obou
rozdilovych normalizovanych ztrat

RDL = ANLL +ALL,

a nase zakladni rozhodovaci kriterium je pak dano porovnanim predpokladané hodnoty
bankovniho uroku IR s normalizovanou rozdilovou zratou RDL .

Je-li nyni:

IR > RDL ... je-li urok IR ktery nam nabidla banka na nakup nového transformatoru vétsi
nez relativni rozdilova ztrata RDL , pak tim Ze oddalime nakup (a nechame si
obnos odpovidajici bankovnimu urokim které bychom museli jinak zaplatit
bance) realizujeme Usporu resp. virtualni kladny vynos a oddaleni nakupu ma
ekonomicky smysl

a naopak pokud plati

IR < RDL ...je nutno koupit novy transformator co nejdfive, protoze provozem stavajiciho
stroje ztracime penize

Zakladni relace které nas prikladny manazer musi mit k dispozici jsou tedy (za ustalenych
okrajovych podminek) kvalitativné i kvantitativné velmi dobfe definovatelné.

Pokud plati IR >> RDL ma oddaleny nakup transformatoru vzdy ekonomicky smysl a
muzeme tedy ucinit dalSi krok a detailngji prozkoumat jakych realnych uUspor mizeme
oddalenim nakupu dosahnout.

3. Urceni zbytkové zivotnosti transformatoru

Zatim jsme ovSem nijak nevymezili hodnotu zbytkové zivotnosti tj. poCet n (rokl) po které
muzeme stavajici transformator bezpecné provozovat az do jeho vymény za novy stroj a
ktery nam soucCasné udava Casovy interval ve kterém potencialni usporu realizujeme.

A pravé zde vznika problém. Zatimco relace (1) az (8) vedou na objektivni zavéry o mife
uspory resp. ztraty, hodnota zbytkové Zivotnosti n nutné predstavuje kvalifikovany
odhad, ktery je znacné subjektivni a mize se tedy napf. u riznych analytickych
pracovist vyrazné lisit.

Stejné tak nelze exaktné urcit ucinnost metod oSetfeni transformatoru na prodlouzeni jeho
zbytkové Zivotnosti.

Objektivné sice vime, ze urcity zplsob oSetfeni (odplynéni nebo hermetizace transformatoru,
regenerace nebo vyména oleje, vysudeni celulozy resp. kombinace uvedenych metod )
muze vyrazné& zpomalit procesy starnuti a zvysit tim potencialné okamzitou i dlouhodobou
spolehlivost transformatoru, ale nikdy nelze predem fFici o kolik let tim prodlouzime
zivotnost daného transformatoru skuteéné.

Nejvétsi dliraz je v této souvislosti pochopitelné kladen na uc€inné prodlouzeni dlouhodobé
zivotnosti celulozovych izolantd, protoze v transformatoru je mozno témér vSechno relativné
snadno a bez velkych nakladd vyménit nebo opravit, ale vyména celulozovych izolantll se
svoji ndkladnosti vzdy blizi cené nového transformatoru.



V praxi je proto bézné pouzivana metoda pruzné odezvy. Po co nejobjektivnéj§im posouzeni
stavu transformatoru, je vybrana metoda napf. oSetfeni celulozovych izolantl daného stroje
kterou povazujeme technicky a ekonomicky za pfiméfenou a pribézné sledovan jeji ucinek.
Podle dosazenych vysledkl je pak mozno jednotlivé metody oSetfeni doplriovat resp.
kombinovat tak, aby bylo moZno dosahnout poZzadované zbytkové zivotnosti n.

Naklady na ruzné typy oSetfeni transformatoru se pochopitelné lisi a pokud tedy chceme
dostatecné vérohodné& odhadnout ekonomicky ucinek jeho oddalené vymény, musime
posoudit vétSinu variant tzv. scénafll mozného prodlouzeni zbytkové Zivotnosti které nam
soucasna technika nabizi.

4. SINDRET - 1 rozhodovaci krok : vyménit nebo nevyménit transformator

Protoze s nutnosti detailnéjS§iho posouzeni vice scénaru roste ¢asové narocnost i moznost
chyb zplsobenych lidskym faktorem, byl cely problém zpracovan do formy jednoduchého
programu SINDRET (Savings Induced by Deferred REplacement of Transformer) do kterého
je mozno jednoduse zadat veSkera nezbytna data a program nam vypocte a graficky zobrazi
veSkeré nezbytné parametry (v€etné posouzeni UuCinkd jednotlivych typu oSetfeni
transformatoru na prodlouzeni jeho zbytkové Zivotnosti a odpovidajicich ekonomickych
dopadu).

Ptiklad ¢.1

Pfedpokladejme, Ze chceme rozhodnout zda je vyhodné nahradit stavajici
transformator s vykonem 22 MVA novym transformatorem, nebo nikoliv.

pecnhi

Pro porovnani pouzijeme free-ware SINDRET které stdhneme z www.ars-altmann.com/
Economical Goals/Sindret.

K dispozici mame nasledujici data (vSechny ceny jsou pro obecnost uvadény v €) :

Cena nového transformatoru je PP (€ ) = 280 000.-, celkové naklady na vyménu jsou TRC
= 300 000.-

Stavajici transformator Novy transformator

Celkové ztraty v Zeleze NLL (kW) 38 30

Celkové ztraty v médi FLL (kW) 130 100
Pocet operacnich (hod./ rok) 8700 dtto
ZatiZeni stroje (Loading Rate LR (%) 100 dtto
Cena elektrické energie (€ / kWh) 0.04 dtto

SINDRET- saving INducec by Deferred REplacement of Transformer L L, L
Aktualni urokova mira je i = 8.5%,

analytické pracovisté odhadlo
zbytkovou Zivotnost RLE (Residual
Life Expectancy) na min. 5 let.

Transformer Data Residual Life Expectancy

Transformer Mo, | #YZ High Medium Low

Qil inventory (kgy | 12000

{1 0years) (5 yaars) (1.8 year

Power (MyA) 22

On-Line Treatment

_|Dehydration
_|Semi-continuous degassing
_|Detoxication

_|Continuous degassing
_|Hermetization

_|Hermetization + cant. degassing

ARS Altmann & Treatment
Purchase Price - total LEC (£)

0

Operational Cost (€ per year)
0

Related Economical Factors

Transformer Purchace Price PP (£
Total Replacement Costs TRC (€

Interest Rate i (%)

Transformer

Mo-Load Losses MLL gk |38
Full-Load Losses FLL gkt 152
operational hours (hrfyear |8700

Loading Rate (%) 100

280000

300000

a4

current Mew

a0

112

Electricity Sale Price (€ fkwiky | 0.04

_ Ferform SINDRET Calculation I ResetValues _

A tato data vloZime do vstupni
tabulky SINDRET
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A po stisku Perform SINDRET Calculation dostaneme zakladni odhad moznych uspor
v rezimu No Treatment Selected — tj. bez nasazeni technologii kterymi prodluZujeme jeho
zbytkovou zivotnost tj. zvySujeme hodnotu n.

Zobrazku je patrne, Ze v tomto
SINDRET- Saving INduced by Deferred REplacement of Transformer pFl’padé je i pfi relativn® nizké Grokové
Date: 12772008 Tmme:ta169 AL 407% [ UECEETETEg  Mife i = 8.5%, mozno dosahnout
Remarks: RDL: 5.96 ANLL: 0.99 % i i VyraznyCh l]SpOI'.
Interest rate (IR=8.5) iz higher than normalized transformer 1 281
lozses R[IL.Deﬂere.(I replacement recommended, g 122 ?zg Bod Zlomu Je da’n
check costs of potential trestment. 7 0003
No Treatment Selected. . co1s RDL = ANLL + AFLL
o
= 0.0497 + 0.0099 = 0.0596
g o7 a skuteéné tedy plati
=
w
'-g 0,56 - IR > RDL
2 . . . .
g . a odlozeny nakup transformatoru
E ma tedy ekonomicky smysl.
7 Vgrafu je pak zobrazen pribéh
relativni celkova uspory RTS -
016 . . . v P
Relative Total Savings tj. skutecna
. uspora je zde normovana nakupni
1 2 ears)’ * s cenou stroje) a vtabulce na prave
Rem:  RTS (Relstive Taotal Saving) = Savings f Total Replacement Costs Strané Okna Je ukéZéna V)’/§e

B T - B siutccnich sporv €.

Ale pozor, k tomuto optimistickému
zavéru jsme dospéli za predpokladu, Ze jsme porovnali stavajici a novy stroj které maiji
zhruba stejné ztraty a nezvaZovali jsme jak se zhorSi jeho spolehlivost v bodé n=5 let.
Zminéna relativné znacna uUspora mlze byt skute¢né dosazena, protoze stavajici stroj je
stary cca 14 let a vime, Ze od doby kdy byl vyroben, nedoslo k Zadnému zasadnimu snizeni
ztrat v Zzeleze a v médi tj.
hodnota RDL je relativné mala.

SINDRET- Saving INduced by Deferred REplacement of Transformer

Date: 1208/2005  Time: 06:09:08 ALL: 18.39 % POkUd byChom OVéem Stejnym
Remarks: RDL: 22.11 ANLL: 3.72 % D o zpusobem analyzovali skute¢né
Interest rate (IR=8.5) iz lower then normalized transfarmer 1 -36 408 Stary Sthj se Znaényml Ztra'taml
lozze= RDL. Replace old transformer as soon as 2 75911 Jak Vv Zeleze tak Vv méd| s dneénim
possible! 3 - 115772
Mo Treatment Selected. ; 1;:?;15 strojem, j_ehoZ . ztréty jSOU
o ; . ; ; . podstatné nizSi, situace se zcela
1 2 3 g4 ) sy
t {years) Obrat| .
2" Predpokladejme Ze nas
g transformator je velmi stary,
-0.344 v v ’ v
&; feknéme vice nez 40 — 50 let, a
3 jeho ztraty v Zeleze
-0.54 . ”, v .
@ (neorientované plechy) a v médi
g o tomu odpovidaji :
NLL = 60 kW
024
FLL =260 kW.
- Obrazek nam nyni ukazuje, pro

puvodni hodnotu urokové miry IR

Fem: RTS (Relstive Total Saving) = Savings f Total Replacement Costs




= 8.5%, dosahuje zna¢nou zdpornou usporu
tj, plati RDL = 18.39 % + 3.72% = 22.11 % a je tedy vice nez dvakrat vétSi nez IR , neboli
IR << RDL

V tomto pfipadé jakykoliv odklad nakupu nového transformatoru nema smysl, protoze
hodnota RDL je velmi vysokd a pravdépodobnost Ze ji urokova mira IR v budoucnosti
prevysi je velmi mala - dalSim provozem starého transformatoru ocividné a znacné
prodélavame a budeme prodélavat i v budoucnu.

Obecné plati :

vysoky bankovniho urok a nizké rozdilové ztraty stavajici / novy transformator
podporuji zamér odlozeného nakupu transformatoru

a naopak
nizky bankovni urok a vysoké rozdilové ztraty podporuji zamér nakupu nového stroje.

Jiz v této fazi tedy musime predikovat — tj. zhruba ur€it jak se v budoucnosti zméni vnéjsi
parametry tj. bankovni Urok a cena elektrické energie a naopak zda je mozno ztraty
transformatoru zmensit napfiklad zménou jeho zatéze, zpusobu provozu atd.

Pravé proto je zpusob porovnani riznych scénait velmi dllezity. Dovoluje nam totiz
kvantitativné porovnat uCinek zmény vnéjSich ekonomickych podminek, které obvykle
nejsme schopni ovlivnit a vnitinich technickych podminek , které jsme schopni ovlivnit, na
okamazitou i dlouhodobou ekonomii provozu transformatoru.

5. SINDRET - 2. krok — jakou metodu pouzit pro prodlouzeni zbytkové zivotnosti

Jak jsme ukazali v pfedchozi kapitole ,kvalita“ uspory oddalenou vyménou transformatoru je
dana urokovou mirou a rozdilovymi ztratami obou transformator(i. Pokud se Urokova mira
nebo ostatni okrajové podminky nezméni, zlstava tato ,kvalita“ po celou bodu zbytkové
Zivotnosti daného stroje v principu stala.

Celkové zvySeni tj. ,kvantitu“ nebo objem Uspory pak mizeme dosahnout pouze tim, ze
vhodnym zplUsobem bezpeéné prodlouzime zbytkovou zivotnost transformatoru (za pokud

Pro zvySeni zbytkové Zivotnosti mame celkem k dispozici Ctyfi zakladni metody oSetfeni
transformatoru které mizeme navic volné kombinovat.

Cilem je potlaéit nezadouci uéinky kysliku, vody a produkti starnuti na kapalné a
pevné izolanty.

V néasledujici tabulce je pak ukdzano pomoci tzv. koeficientu potencialniho prodlouzeni

zivotnosti C| g, jaké vysledky nasazenim téchto metod muzeme zhruba océekavat. Odhad
nakladu jednotlivych metod je mozno nalézt na www.ars-altmann.com /Economical Goals.

Metoda CLe (1) Ocekavany ucinek

Vysuseni celulozovych izolantu 1.2 Snizenim obsahu vody v transformatoru, rychle

(dehydration) zvySime jeho okamzitou spolehlivost a zvySime
dlouhodobou spolehlivost®

Kontinualni odplynéni oleje 1.4 Snizenim obsahu plynd voleji zvySime

(degassification) okamzitou spolehlivost a potlacime oxidacni
starnuti

Regenerace oleje 1.5 Regeneraci oleje odstranime z oleje produkty

(Detoxication) starnuti akcelerujici starnuti

Hermetizace transformatoru 2 Snizenim toku kysliku do transformatoru
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(hermetization)

vyrazné snizime oxidacni starnuti

VSechny metody Ize v podstaté volné kombinovat a SINDRET pracuje s pfedpokladem, ze
ucinek kombinace nékolika metod se nasobi, tj. celkové prodlouzeni zbytkové Zivotnosti je

dano soucinem puvodni zbytkové Zivotnosti a koeficientd CLg jednotlivych metod.
Priklad 2.

Prikladny pecni transformator se zbytkovou zivotnosti vysSi nez 5 let je silné kontaminovan
vodou a produkty starnuti a jeho okamzita spolehlivost je nizka ( Up ~ 30 kV/2.5mm).
Musime tedy predevSim co nejrychleji transformator vysusit, protoze jinak jej nemizeme
bezpelné provozovat.

SINDRET- Saving INduced by Deferred REplacement of Transformsr

Transformer Data

Residual Life Expectancy

V tabulce zadani proto zvolime
metodu - dehydration.

Pro vysu$eni pouzZijeme on-line

Transformer No. | XYZ High Medium  Low metodu, vysoude€ si pronajmeme
Oil inventory (kgy | 12000 Govers)  (yearsy (1.5 yean s naklady cca 1000 .- € / mésic a
Power (M) |22 budeme susit 12 mésicu.

On-Line Treatment

M Dehydration
_|Semi-continuous degassing

Transformer Purchace Price PP (&)

Total Replacement Costs TRC &)

Related Economical Factors

280000

300000

Celkové naklady na suseni tedy
jsou

Purchase Price — total LEC = €

_|Detoxication

_|Caontinuous degassing

_|Hermetization

_|Hermetization + cont. degassing

ARS Altmann ® Treatment

Purchase Price - total LEC (€)

12000

Operational Cost (€ per year)

0

Interest Rate i (%)

Transformer

Mo-Load Losses MLL (ke |38
Full-Load Losses FLL (k0 | 152
Cperational hours thrfyear) 2700

Loading Rate (%) 100

Electricity Sale Price (€ fkywhy | 0.04

Current

12 000.-

New

a0

112

_ Perform SINDRET Calculation l Reset'alues _

SINDRET- Saving INduced by Deferred REplacement of Transformer

Z vypoctu je zfejmé, Ze pouhé
vysudeni které trva jeden rok

Date: 1282005  Time:0G:16:53  ALL: 407 % je samo o sobé zdanlivé
Remarks: RDL: 5 9F ANLL: 0.93 % [ -12 1000 neekonomické - za rok
= iz hi i 1 -4 209 v - . P
oo KDL Dettratrentcermon recarmmenden, | [ 2 sa]  Vysouenl jsme dostali ztratu
check costs of potential trestment. 3 13418 CCa € 4 200'
Using the following ARS Akmann® technelogies: 4 2331
Dehydration 5 34170 Tento krok jsme ale udélat
M ° o museli, abychom mohli nas
transformator vubec
§ 0567 provozovat - okamzita
& spolehlivost stroje byla
E nasd jednoduse pfilis nizka, coz
E znamena ze:
£
S S ) I I I ! o pfi pfipadné havarie
2 tlyears) bychom riskovali pravni
0347 postih
0 pojistovna by opravnéné
7 mohla odmitnout pojistné
pinéni.
14

Rem: RTS (Relstive Total Saving) = Savings f Total Replacement Costs

Cancel




Po vysuSeni je jiz prlrazné napéti oleje uspokojivé a sekundarné jsme vysuSenim zvysili i
dlouhodobou spolehlivost, protoZze zvySené mnoZstvi vody v systému nareduje kyseliny
obsaZené ve vystalém oleji a tim je silné akcelerovano starnuti celulozy [L3].

Olej v naSem transformatoru je skutec¢né silné vystaly a produkty starnuti v ném obsazené
by tedy mély byt odstranény. Abychom ziskali pfedstavu jak se regenerace olejové napiné
transformatoru (detoxikace) projevi ekonomicky, budeme v daldim scénafi zvaZzovat pouze
.izolovany® ucinek detoxikace.

SINDRET- Saving INduced by Deferred REplacement of Transformer

Date: 1208/2005  Time: 06:20:454 ANEE ST B Year | Total Saving (%)
Remarks: RDL: 5 96 ANLL: 0.99 % 0 10200
Interest rate (IR=8.51 iz higher than normalized transformer 1 -2 236
loszes ROL. Deffered replacement recommended, 2 G 365
check costs of potertial treatment. 3 15718
Using the fellowing ARS Altmann® technologies: 4 235 566
Detoxication 5 36 877
-1 45 523
T B1 785

0.6

0.33

RTS - Relative Total Savings

-0.34

067

Fem:  RTS (Relative Total Saving) = Savings f Total Replacement Costs

t {years)

Cancel

SINDRET- Saving INduced by Deferred REplacement of Transformer

066

0337

RTS - Relative Total Savings

-0.29

-0.67 1

Date: 1208/2006  Time: 06:22:36 ALL: 497 %

Remarks: RDL: 5.96 ANLL: 0.99 % i 17 000
Interest rate (IR=8.5) iz higher than normalized transformer 1 -4203
lozzes RDL. Deffered replacement r led, 2 4 246
check costs of potertial treatment . 3 134139
Using the following ARS Alt & technologies: 4 23371
Hermetization 5 34170
5] 45 886
7 55 599
g 72392
9 &7 357
10 103 595

—— T T T T T T T T 1

1 3 4 5 B 8 o 10

t (years)

Fem: RTS (Relative Total Saving) = Savings / Total Replacement Costs

Objem olejové naplné je 12 000
| a dodavatel nam nabidl Ze olej
zregeneruje za 085 € / | a
celkova investice do regenerace
je tedy 12 000 . 0.85 =10 200.-

Nejprve v zadavaci tabulce
zaSkrtheme pouze Detoxication
a do rubriky Purchase Price —
total LEC zadame naklady
vlastni regenerace tj. € 10 200 .-
a provedeme vypoctovy odhad
tohoto izolovaného zasahu.

Z prubéhu kfivky Uspory je
patrné, Ze se nase naklady na
detoxikaci vrati cca za 1.5 roky,
zbytkova Zivotnost
transformatoru se prodlouzi na
cca 7 let a celkova uspora
ukazana v tabulce je v sedmém
roce jiz cca 62 000 €.

Stejny postup, kdy zvazujeme
pouze izolovany ucinek dané
konkrétni metody, pouzZijeme i
pro hermetizaci transformatoru
resp. pro posouzeni ucinku
kontinualniho odplynéni, protoze
obé metody maji stejny cil -
snizenim obsahu kysliku
v systému sniZit oxidacni starnuti
celulozy.

ZaSkrtneme hermetization a
naklady na upravu
transformatoru této velikosti a
vykonu jsou cca € 12 000.- a tuto
sumu zapiseme do rubriky total-
LEC.

V tomto pfFipadé jiz uspora za 10
let Cini cca 33% dnesni ceny
nového stroje a je tedy velmi
zajimava.
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Celkova uspora dosazitelna oddalenym nakupem transformatoru je pak dana dvéma faktory:
o naklady na udrzbu transformatoru (tj. sumou kterou jsme vynalozili na nakup
potfebné technologie - LEC a operacnimi naklady na jeji provoz)

o prodlouzenim zbytkové Zivotnost transformatoru nasazenim vhodné metody udrzby
(vysuseni, odplynéni, regenerace oleje nebo hermetizace transformatoru) ktera se
promitne do zvySeni hodnoty n

Ov8em pozor — zatim jsme ucinek vSech pouzitych metod oSetfeni transformatoru na
prodlouzeni jeho zbytkové Zivotnosti posuzovali oddélené, ackoliv vime, Ze ve skutecnosti
se jejich ucinek nasobi.

Tento synergeticky efekt se pokusime postihnout dalSim vypocétem.

Do celkovych nakladll na oSetfeni dame sumu nakladd vSech metod (suSeni, detoxikace a
hermetizace) tj. LEC =12 000 + 10 200 + 12 000 = € 34 200.-

SINDRET- Saving INduced by Deferred REplacement of Transformer D? . operacnlphv .nakladu
muUzeme, stejné jako ve

Date:12/8i2005  Time:06:26:13  ALL: 497 % v8ech pfedchozich
Remarks: ROL: 596 ANLL: 0.99 % 0 -34 200 pfipadech, i vtomto
Interest rate (IR=8.51 iz higher than normalized transtormer 1 -28 295 plv’l'padé dat 0 — vsech ny
lnzze= ROL. Deffered replacement recommended, 2 -21 g4 . t . d t tv
check costs of potential treatment. 3 14937 !nveS I(?e JS’OU v p? %va ?
Using the following ARS Altmann® technologies: 4 -7385 jed norazove a pru bézné
Hermetization, Detoxication, Dehydration g ; ;gg operaéni naklady tedy
! 7 Ta 302 m(izeme zanedbat.
g 20754

o opsd g 41 096 Z vysledku naseho

o , .y .
£ 11'3 gg 3212 posledniho  vypocltu je
L3 v y v . ”
. - o1 205 zfejmé, ze synergeticky
2 13 95 955 efekt vSech ucinku
% 1; 1;2 21”? nasazenych metod vede
§. R 356 7 6 9101112131415 18 17 18 18| 16 152 587 na Yeln?l Znacn?
@ t{years) 17 174 368 prodlouzeni zbytkove
® asad 12 ;gg ggj zivotnosti  transformatoru
— doba po kterou bychom
oerd mohli transformator
teoreticky provozovat je

cca 19 let.
R

A tomu pak také odpovida
Rem: RTS (Relative Total Saving) = Savings § Tatal Replacement Costs L:ISpOI'a cca € 224 000.- tj

noveého stroje.

5. Zaveér.

Z predlozenych pfikladl je zfejma zakladni podstata naSich vypoctl a Uvah kterymi jsme se
pokusili postihnout problematiku prodlouzeni provozu / vymény vystalych transformatoru.
Pfredlozena prace ukazuje, zZe cely rozhodovaci proces je mozno rozdélit do dvou krokd.
Nejprve musime objektivné zjistit co vlastné mame délat - zda je pro nas vyhodngjsi
transformator vyménit nebo dale provozovat.

K tomu nam poslouzi velmi jednoduché kriterium:

IR >>RDL drokova mira je podstatné vys$s$i nez normalizované rozdilové ztraty —
prodluz zivotnost stavajiciho transformatoru
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IR << RDL drokova mira je podstatné nizsi nez normalizované rozdilové ztraty — vymén
transformator

A pokud plati IR >> RDL , musime v druhém kroku nalézt pomoci SINDRET takovou
kombinaci metod prodlouzeni zivotnosti ktera bude maximalizovat objem uspor .

Jak jsme se jiz zminili v Uvodu, realné okrajové podminky za kterych bude at uz stavajici
nebo novy transformator pracovat v budoucnosti samoziejmé nezname a ani nemuzeme
znat.

Nase rozhodovani je tedy vzdy zatiZzeno prvkem nejistoty, coz vyZaduje vypracovani celé
fady alternativnich scénaru, které musi byt vzajemné kriticky zkoumany, a teprve potom lze
nalézt uspokojivé feseni.

Nezbytny objem praci je ovSem znacny, protoze musi zahrnovat detailni znalosti jak o
pravdépodobném vyvoji urokové miry, realnych rozdilovych ztratach stavajiciho / nového
transformatoru a stejné tak i o podstaté a uacinku metod prodluzujicich Zivotnost
transformatoru.

ManaZer, jehoz ukolem je co nejobjektivnéji a nejrychleji rozhodnout i v celé fadé dalSich
véci, ale na to prosté nema cas.

Jako obvykle i zde existuje elegantni vychodisko jak tento problém zvladnout. Manazer
v této pozici je vzdy velmi zadouci zakaznik a muze tedy nejvétsi objem problém praci
spojenych s feSenim svého problému pfesunout na potencialni dodavatele.

JednodusSe bude poZadovat, aby tyto prace byly nedilnou souc&asti nabidky pocinaje
financovanim jeho zaméru, dodanim nového transformatoru a konce nabidkou technologie
pro prodlouzeni zivotnosti jeho stavajiciho transformatoru.

Pokud vsichni ,dodavatelé“ pfedlozi svoji nabidku a jsou nuceni u kruhového stolu svoje
nabidky obhdjit, ma manazer na stole nejen veSkerou dokumentaci kterou potfebuje, ale
ziska velmi rychle i dobry nahled do dané problematiky.

SINDTRET nebo podobny softwarovy prostfedek pak slouzi jako pomucka jejiz pomoci je
schopen manazZer rychle a objektivné posoudit pfedloZzena variantni FeSeni, nasledné
objektivné rozhodnout a kdykoli spravnost svého rozhodnuti doloZzit.
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